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RÉSUMÉ

Un inventaire micropaléontologique détaillé des formations calcaréo-argileuses du massif des Bornes

permet d'attribuer avec certitude à l'Oligocène inférieur la plus grande partie des Marnes à Foraminifères

et la totalité des Schistes à Meletta. Encore que cette datation repose surtout sur des échelles de

zonation basées sur les palynomorphes et les Foraminifères planctiques. on retrouve ici tout à fait
clairement les associations décrites de l'Oligocène inférieur de régions non tropicales. Les Foraminifères
benthiques. le nannoplancton et les Ostracodes s'accordent bien avec une telle attribution: ces derniers
situent le dépôt des Marnes à Foraminifères dans le domaine épibathyal; l'appauvrissement de la
microfaune, ainsi que le phytoplancton des Schistes à Meletta indiquent, par contre, que l'évolution du
milieu de dépôt s'est effectuée dans le sens d'un certain confinement.

ABSTRACT

A detailed micropaleontological inventary has been performed on the calcareous mudstone formations

from Massif des Bornes (French Alps), with the following results: the largest part of the "Marnes à

Foraminifères" and the whole of "Schistes à Meletta" formations can now be dated as Lower Oligocene.
This dating relies mostly on the biostratigraphic zonation of palynomorphs and planktonic foraminifera.
Non tropical associations of Lower Oligocene age are well-represented in these formations. Benthic
foraminifera. calcareous nannoplanklon and the Ostracodes confirm this age. The Ostracodes indicate
that the "Marnes à Foraminifères" deposited at relatively great depth (epibathyal zone), whereas the
"Schistes à Meletta" sedimentation evolved towards confinment (microfauna impoverishment, characteristic

phytoplankton).
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein detailliertes mikropaläontologisches Inventar der kalkig-tonigen Formationen der Bornes-Ketten
erlaibt, den Hauptteil der «Marnes à Foraminifères» und die Gesamtheit der «Schistes à Meletta» mit
Sicherheit ins untere Oligozän zu stellen. Diese Einstufung stützt sich vor allem auf die Datierungen mit
Hilft von Palynomorphen und planktonischen Foraminiferen. Es finden sich die typischen Assoziationen
des interen Oligozäns gemässigter Klimazonen. Die benthonischen Foraminiferen, das kalkige
Nannoplancton sowie die Ostrakoden bestätigen diese stratigraphische Einstufung. Die Ostrakoden-Fauna
spricht für ein Ablagerungsmilieu der «Marnes à Foraminifères» im Epibathyal. Die Verarmung der
Mikofaunen wie auch der Phytoplankton-Assoziationen in den «Schistes à Meletta» weist auf eine

gewsse Isolierung des Ablagerungsmilieus hin.
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1. Introduction

Dans son article sur la faune sannoisienne du pont de Naves, Rigassi (1957a)
donnait les principales raisons qui font de la région de Haute-Savoie une zone
privilégiée pour l'étude du Tertiaire de l'avant-pays alpin: tectonique relativement
faible, métamorphisme peu important ou nul, faunes et flores assez riches. Partageant

le point de vue de cet auteur, nous avons entrepris un travail général sur le

Tertiaire du massif des Bornes (Pairis & Charollais) et une étude comparative sur
les formations tertiaires des unités tectoniques autochtones et allochtones dans le

synclinal de Thônes (Rosset & Charollais). L'étude stratigraphique du sommet
des Marnes à Foraminifères Marnes à Globigérines, Schistes à Globigérines) et
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LITHOSTRATIGRAPHIE MILIEU
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Fig. 1. Stratigraphie générale des formations tertiaires des chaînes subalpines septentrionales.

des Schistes à Meletta Schistes à Poissons) dans les chaînes subalpines septentrionales

s'inscrit dans le cadre de ces deux projets de recherches.
Les déterminations paléontologiques de l'étude présentée ici ont été effectuées

par M. Toumarkine pour les Foraminifères planctiques, par P. Hochuli pour la

palynologie, par K. Perch-Nielsen pour la nannoflore, par H. Oertli pour les

Ostracodes et par F. Rögl pour certains Foraminifères benthiques.
Avant de faire un bref historique des recherches menées sur les Marnes à

Foraminifères et les Schistes à Meletta de la région savoyarde après la synthèse de

Moret (1934), il convient de rappeler la stratigraphie générale du Tertiaire dans les

chaînes subalpines entre l'Arve et le lac d'Annecy (Charollais 1974) (fig. 1).

Après la parution de la monographie de Moret (1934) sur la géologie du massif
des Bornes, plusieurs chercheurs se sont penchés sur les problèmes du Tertiaire de

cette région et de ses environs. Par ordre chronologique, Rigassi (1957b) publie une
synthèse sur le Tertiaire de la région genevoise et savoisienne et une étude détaillée
sur un gisement fossilifère dans les Marnes à Foraminifères, près du pont de Naves
(1957a). Sur l'instigation de cet auteur, Charollais & Wellhäuser (1962)
entreprennent un travail sur les Marnes à Foraminifères des chaînes subalpines; Hagn
(1962) y analyse la microfaune qui lui semble appartenir plutôt à l'Oligocène
inférieur qu'à l'Eocène supérieur, pourtant les arguments paléontologiques ne sont

pas absolument déterminants.
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En 1962, Charollais (p. 700) propose une succession-type des formations
tertiaires des chaînes subalpines septentrionales et met en évidence un nouveau
terme lithologique à la base des Marnes à Foraminifères: c'est le Calcaire gréseux à

Foraminifères arénacés. Plus tard. Martini (1968a. 1968b. 1970) affine la
lithostratigraphie du Tertiaire des massifs des Bornes et des Bauges et décrit en détail de

nombreuses variations lithologiques. Enfin, en 1975. Pairis & Pairis examinent les

différentes formations tertiaires du massif du Haut-Giffre et démontrent que leurs
variations latérales sont liées à une paléotectonique ante-nummulitique, elle-même
responsable d'une paléomorphologie; il ressort de leur étude que les variations
rapides et fréquentes des faciès tertiaires résultent avant tout du fait qu'à l'Eocène la
mer s'est avancée sur un substratum accidenté tectoniquement et topographique-
ment et en proie à une tectonique active synsédimentaire.

Alors que Martini (1962) invoquait surtout une migration du géosynclinal alpin
du sud-est vers le nord-ouest pour expliquer les principales variations des faciès du
Tertiaire dans l'espace et dans le temps, s'opposant ainsi aux thèses de Rigassi
(1957b. p. 28). l'explication que proposent Pairis & Pairis est beaucoup plus en
accord avec les observations de terrain; ces dernières d'ailleurs sont plus aisées dans
le massif du Haut-Giffre que dans les Bornes et les Bauges où la couverture végétale
est très dense. De plus, ces massifs correspondent tectoniquement à une suite de

synclinaux et d'anticlinaux où les dépôts tertiaires sont aujourd'hui décapés: ceux-ci
n'affleurent plus que sporadiquement sur le flanc des synclinaux dont les fonds
tapissés généralement de flysch sont propices au développement des pâturages.

D'autre part, l'hypothèse de la migration invoquée par Martini (1962) reposait
sur des corrélations de faciès qui. semble-t-il, n'appartiennent pas aux mêmes unités
tectoniques: en effet, cet auteur comparait la microfaune planctique récoltée près
de Faverges (ravin de Frontenay) avec celle que Rigassi (1957a) avait décrite près
de Naves et que Charollais & Wellhäuser (1962) avaient mentionnée dans le
massif des Bornes; or. ce massif auquel est rattaché la région de Naves, appartient
au domaine autochtone des chaînes subalpines tandis que les affleurements du ravin
de Frontenay font probablement partie d'une unité tectonique proche du domaine
«ultrahelvétique» unité des Combes; Rosset, Charollais. Toumarkine,
Manivit. Chateauneuf & Schaub 1976). Cette remarque n'enlève en rien à la

qualité des nombreuses observations publiées par Martini.
Ainsi, s'appuyant sur des observations faites dans le massif du Haut-Giffre et sur

leurs interprétations, nous considérons que toutes les variations de faciès de l'Eocène
décrites par les auteurs dans les massifs des Bornes et des Bauges, résultent d'une
transgression lacustre et/ou marine sur une région à fort relief généralement
déterminé par une paléotectonique ante-éocène reprise lors d'étapes de déformations

ultérieures dans le domaine alpin. Dans les chaînes subalpines, cette transgression

s'est déroulée suivant un schéma beaucoup plus complexe que celui proposé
par Martini dans ses divers travaux; son évolution ne peut être comprise qu'en
étudiant systématiquement tous les affleurements où apparaissent les faciès de

Fig. 2. Plan de situation des affleurements de Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta. à partir
de la feuille Annecy-Bonneville (en cours d'édition).
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l'Eocène et leur contact avec le substratum mésozoïque (ceux-ci feront l'objet de

publications prochaines).
Par contre, il est moins évident qu'à la fin de l'Eocène et au début de l'Oligocène,

la sédimentation des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta eut lieu sur
un substratum accidenté topographiquement et tectoniquement; autrement dit, on
pourrait supposer qu'à la fin de l'Eocène et au début de l'Oligocène, les fonds
marins auraient été plus ou moins nivelés, à part quelques régions, par suite d'une
sédimentation eocène forte et souvent conglomératique dans les dépressions et
faible sur les hauts-fonds. Cette hypothèse, certes, rend mal compte des arrivées
bréchiques dans les Marnes à Foraminifères et les Schistes à Meletta, résultant
probablement de mouvements synsédimentaires; de plus l'instabilité des fonds
marins se manifeste aussi par l'apparition de «hard-grounds» ou de discordances
internes. Cette mobilité doit cependant être examinée attentivement, car on ne peut
manquer d'être frappé par le fait que, à l'exception de rares points (région de Dessy,
synclinal de Champlaitier), le sommet des Marnes à Foraminifères et les Schistes à

Meletta présentent toujours une constance remarquable de faciès; ces couches ne
montreraient donc généralement pas de variations dans l'espace et dans le temps à

l'inverse des formations éocènes sous-jacentes. C'est pour vérifier ou infirmer cette
hypothèse que nous avons procédé à un inventaire paléontologique de ces deux
formations.

D'autre part, l'étude biostratigraphique des Schistes à Meletta et leur datation
sont absolument nécessaires pour préciser l'époque du début de la sédimentation de

type «flysch», dans les chaînes subalpines septentrionales.
Après une brève description de la lithologie des Marnes à Foraminifères et des

Schistes à Meletta, nous analyserons leur évolution biostratigraphique, verticalement,

dans la coupe du col de la Colombière, et horizontalement en plusieurs points
du massif des Bornes (fig. 2).

2. Lithostratigraphie des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta

Les Marnes à Foraminifères doivent être considérées comme une formation bien

que ses contacts avec les formations sus-jacentes (Schistes à Meletta et flysch) et

sous-jacentes (Calcaires à Nummulites et Calcaires gréseux à Foraminifères aréna-
cés) soient le plus souvent très graduels donc que les limites inférieure et supérieure
ne soient pas nettement tranchées. En plusieurs points du massif des Bornes, les

Marnes à Foraminifères transgressent directement sur le substratum mésozoïque;
c'est notamment le cas dans l'anticlinal du plateau d'Andey et dans le synclinal du
plateau des Glières. Les Marnes à Foraminifères atteignent une puissance maximale
de 25 m (plateau de Cenise).

La lithologie des Marnes à Foraminifères est assez homogène, encore qu'elles
comportent parfois de nombreux hard-grounds et que leur base peut être grossièrement

détritique, lorsque la formation transgresse directement sur le substratum
mésozoïque (synclinal du plateau d'Andey, de Champlaitier). Elles sont constituées

par une série de bancs à joints mal définis, généralement bioturbées et renfermant
de nombreuses pistes d'animaux fouisseurs. Ce sont des calcaires argileux schis-
toïdes offrant quelques intercalations plus calcaires à patine gris-bleuâtre à jaune-
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rouille; leur teneur en CaC03 oscille entre 60% et 90%; forte à la base, elle diminue
progressivement de la base vers le haut (voir colonne lithologique des fig. 5, 6, 16).

Du point de vue pétrographique, les Marnes à Foraminifères se composent en

pllus des carbonates et des argiles, d'une faible proportion de quartz détritiques
J0 max. 0,1 mm), de quelques muscovites, de quelques grains de glauconie et de

composés ferreux qui se présentent soit à l'état diffus, soit sous forme de nodules et
de remplissages de loges de Foraminifères, ce qui augmente la difficulté d'extraction
de ces derniers. Sittler (1965, p. 254) a analysé les minéraux argileux des Marnes à

Foraminifères au nord-est d'Annecy, au lieu-dit Mathelon: «A Pulite pure, s'ajoute
une quantité presque égale d'interstratifié I-V à 12 Â dont les feuillets s'écrasent à

l'O Â au chauffage. On note encore très peu de kaolinite et de faibles traces de

chlorite.»
Les Marnes à Foraminifères passent progressivement vers le haut aux Schistes à

Meletta qui constituent la base du flysch subalpin. Ceux-ci peuvent être considérés
soit comme un membre au sens lithostratigraphique du terme, soit comme une
formation. Ils n'excèdent jamais une trentaine de mètres de puissance et ne
présentent pas de limites franches avec les termes lithologiques qui les encadrent. Il
arrive cependant qu'ils soient transgressifs sur des formations plus anciennes comme
c'est le cas dans le synclinal de Dessy où ils transgressent directement sur les

Calcaires à Nummulites; par ailleurs, la base des Schistes à Meletta est perturbée
par des niveaux conglomératiques d'origine turbiditique, près du Mont-Saxonnet;
ces niveaux correspondent à d'anciennes «avalanches» sous-marines composées
d'éléments locaux et d'extension restreinte d'ordre hectométrique, rarement kilométrique.

A l'affleurement, les Schistes à Meletta se délitent en plaquettes et offrent une
patine brun foncé à gris bleu sombre.

Paléontologiquement, les Schistes à Meletta se différencient des Marnes à

Foraminifères par la présence de nombreuses écailles, ou autres débris, de poissons
(Clupea sp.), et par la disparition presque totale des Foraminifères benthiques ainsi

que des grands planctiques, au profit des petites formes planctiques qui
prédominent nettement. Seuls, font exception les Schistes à Meletta de La Sage, qui
présentent une microfaune très riche, aussi bien benthique que planctique, ce qui
résulte probablement de remaniements.

Pétrographiquement, ils se caractérisent par une plus grande proportion
d'argiles, de quartz détritiques toujours fins, de micas et de matière organique, au
détriment des carbonates, qui ne dépassent pas 50-70%. Les argiles sont illitiques
avec quelques traces de kaolinites et de chlorite, d'après Sittler (1965, p. 254) qui a

analysé les Schistes à Meletta du synclinal de Dessy.
Dans le massif des Bornes, les Schistes à Meletta n'affleurent que très rarement,

tout comme les Marnes à Foraminifères, qui, là où elles apparaissent, sont en
général partiellement couvertes par la végétation. Nous ne décrirons pas ici de

coupe-type des Marnes à Foraminifères, mais nous analyserons seulement en détail
la partie supérieure de cette formation au col de la Colombière en raison de la
qualité exceptionnelle de l'affleurement et de sa facilité d'accès. Nous présenterons
plus sommairement d'autres gisements de Marnes à Foraminifères et de Schistes à

Meletta favorables aux prélèvements d'échantillons paléontologiques mais parfois
difficiles à situer lithostratigraphiquement avec précision.
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3. Etude des Marnes à Foraminifères au col de la Colombière

3.1 Situation et lithologie

La coupe (fig. 3-7) de la partie sommitale des Marnes à Foraminifères a été
relevée au col de la Colombière même, dans le talus nord-occidental de la route, au-
dessous (topographiquement) d'une petite chapelle (coord. 920.52/118.68), région
qui appartient tectoniquement au flanc oriental de l'anticlinal du Bargy (ou au flanc
occidental du synclinal de Thônes). Cet affleurement permet de relever banc par
banc, sur une dizaine de mètres d'épaisseur, la partie supérieure des Marnes à

Foraminifères qui, ici, sont séparées des Calcaires à Nummulites par une
«pseudodiscordance» qui traduit une modification importante et brutale de la sédimentation
au passage des Marnes à Foraminifères. Les couches se présentent en dalles structurales

favorables à l'échantillonnage.
La description banc par banc de cette coupe a déjà été donnée par Charollais

& Wellhäuser (1962, p. 26-29). Il s'agit d'une série de bancs décimétriques de
calcaires plus ou moins argileux (parfois de marnes calcaires) schisteux, peu quartzeux

et peu glauconieux, riches en composés ferreux qui, suivant leur degré d'altération,

confèrent aux couches une patine gris bleu à brun rouille. Les joints entre les
bancs sont mal marqués et correspondent plutôt à des diastèmes. L'étude de la
calcimétrie a permis de mettre en évidence, depuis la base de la coupe jusqu'à
environ 2 m de hauteur, un enrichissement en CaC03 de 60 à 90%; au-dessus, entre
2 et 6 m, la courbe calcimétrique oscille entre 60 et 80%, puis les carbonates
diminuent progressivement vers le haut (Charollais & Wellhäuser 1962, fig. 3). En

comparant les courbes de la calcimétrie et de la fréquence des organismes, il
apparaît clairement une relation entre le pourcentage des carbonates et celui des

organismes benthiques: plus les Marnes à Foraminifères sont calcaires, plus elles
contiennent d'organismes benthiques; et, plus elles sont argileuses, plus les Foraminifères

planctiques se développent. En conclusion, la coupe des Marnes à Foraminifères

au col de la Colombière montre, de la base au sommet, une diminution de la

fréquence des organismes benthiques, de 95 à 5% à l'inverse des Foraminifères
planctiques qui augmentent de 5 à 95%.

Vers le haut de la coupe, à 9,50 m au-dessus de la «pseudodiscordance», les
Marnes à Foraminifères passent progressivement aux Schistes à Meletta; la calcimétrie

s'abaisse à 50% au profit des minéraux argileux, du quartz détritique et des
micas. D'autre part, apparaissent les écailles de poisson (Clupea sp.) en même temps
que disparaissent les grandes formes de Foraminifères planctiques; seules subsistent
les petites formes telles que Globigerina officinalis. Cette évolution de la microfaune
correspond peut-être moins à une évolution chronostratigraphique qu'à une modification

du milieu. En effet, les Schistes à Meletta, très riches en matière organique,
résultent probablement d'une sédimentation en milieu fermé où les formes qui s'y
développent restent de petite taille.

La coupe du col de la Colombière se termine par des marnes schisteuses avec
petits bancs gréseux replissés renfermant des olistolites: ce sont les schistes à lentilles
déjà décrits par Caron, Charollais & Rosset (1967).
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Fig. 3. Répartition des pollens et spores dans les Marnes à Foraminifères et dans les Schistes à Meletta
du col de la Colombière et de plusieurs affleurements du massif des Bornes.

Les échantillons sont disposés par ordre stratigraphique, de la base (à gauche) vers le haut (à droite).
(Cale. gr. ar. — Calcaires gréseux à grands Foraminifères arénacés.)
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3.2 Palynologie

Huit échantillons des Marnes à Foraminifères du col de la Colombière (fig. 3 et

4) ont été soumis à une étude palynostratigraphique. L'état de conservation des

palynomorphes est assez bon, celui des formes marines meilleur que celui des

pollens et spores. L'association des pollens et spores, fortement dominée par des

pollens dissicates, est très pauvre en espèces. Néanmoins, quelques formes-guides
permettent de donner une interprétation stratigraphique; c'est le cas pour Boehlensi-
ptollis hohli qui est caractéristique de l'Oligocène inférieur à moyen (Sittler &
Schuler 1976). Dans la plupart des échantillons, les kystes de Dinoflagellés sont
beaucoup plus nombreux que les pollens et spores. Leur assemblage, comparable à

ceux de l'Atlantique nord, livrent les formes typiques de la zone («assemblage
zone») à Deflandrea heterophlycta. L'échantillon 4512, à la base de la coupe, montre
un remaniement de formes du Crétacé supérieur.

3.2.1 Pollens et spores (fig. 3; pl. 1

Dans tous les échantillons, les pollens de Pinacées prédominent. Les Pinacées
croissant de préférence sous les climats tempérés-froids, leur abondance augmente,
en Europe centrale, à l'arrivée du refroidissement oligocène. De ce fait, les pollens,
bien que n'ayant pas de valeur stratigraphique par eux-mêmes, peuvent cependant,
pour une région donnée, indiquer l'Oligocène par leur grande abondance, comme
c'est le cas ici.

La flore continentale renferme encore, mais avec une moins grande fréquence,
des espèces considérées comme marqueurs des zones basales de l'Oligocène:
Caryapollenites simplex (Carya), Polyatriopollenites stellatus (Pterocarya), Zonala-
pollenites maximus (Tsuga), Polyporopollenites undulosus (Zelkova) et Trivestibulo-
pollenites betuloides (Betula). La présence de Boehlensipollis hohli dans les échantillons

4513-4519 revêt une importance particulière, car cette forme est un très bon

marqueur de l'Oligocène inférieur à moyen. Dans les Marnes à Foraminifères, il n'y
a toutefois pas indication d'association de l'Oligocène moyen, aucune des formes
caractéristiques de cette période n'étant présente. Ainsi, l'association sporo-polli-
nique des échantillons du col de la Colombière correspond-elle le plus probablement

à l'Oligocène inférieur (zones florales 19 et 20a du Paléogène).

3.2.2 Dinoflagellés (fig. 4; pl. 2-4)

L'association des kystes de Dinoflagellés est caractéristique du Paléogène
supérieur. La présence de quelques espèces des genres Deflandrea, Wetzeliella et
Kisselovia a une importance considérable pour la stratigraphie. Dans les échantillons

de Marnes à Foraminifères, on trouve les espèces suivantes: Deflandrea
heterophlycta, D.phosphoritica, D. spinulosa, Kisselovia coleothrypta et Wetzeliella
symmetrica. Cette association est caractéristique de l'Eocène supérieur et de l'Oligo-

Fig. 4. Répartition des kystes de Dinoflagellés dans les Marnes à Foraminifères et dans les Schistes à

Meletta du col de la Colombière et de plusieurs affleurements du massif des Bornes.
Les échantillons sont disposés par ordre stratigraphique, de la base (à gauche) vers le haut (à droite).
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cène inférieur. D. spinulosa et D. heterophlycta sont spécialement intéressantes car
leur répartition stratigraphique est limitée. D. spinulosa apparaît à la limite Eocène-
Oligocène et disparaît à l'Oligocène supérieur; D. heterophlycta débute à l'Eocène
supérieur et s'étend à l'Oligocène inférieur. La coexistence de ces deux espèces

indique donc nettement une fourchette allant de l'Eocène tout à fait terminal à

l'Oligocène inférieur. L'intervalle renfermant cette association de Dinoflagellés a été
nommée dans l'Atlantique nord, zone à Deflandrea heterophlycta par Williams
(1975) qui la considère comme une sous-zone de la zone à Chiropteridium dispersum

- Samlandia chlamydophora, englobant elle-même l'Oligocène tout entier. En outre,
les espèces Membranophoridium aspinatum, Glaphyrocysta pastielsii, G. reticulosa,
Lejeunia hyalina, Distatodinium paradoxum, Thalassiphora pelagica et Diphyes
colligerum, faisant généralement partie de la zone à Deflandrea heterophlycta,
figurent aussi dans les échantillons du col de la Colombière. D. colligerum, tout
comme Kisselovia coleothrypta, ne dépasse pas l'Oligocène inférieur. L'abondance
des formes du complexe de Lanternosphaeridium (Samlandia chlamydophora,
Cordosphaeridium microtriana, C.funiculatum et le genre Fibrocysta) caractérise aussi
bien l'Eocène que l'Oligocène inférieur; à l'Oligocène moyen, on constate une
diminution de leur fréquence et à l'Oligocène supérieur, elles disparaissent. La
présence de Areosphaeridium diktyoplokus, Hystrichokolpoma cinctum, Achomo-
sphaera alcicornu, Adnatosphaeridium reticulosum, Achilleodinium biformoides. Rhom-
bodinium draco et Corrudinium incompositum est toutefois en désaccord avec les

données fournies par l'étude des carottes de l'Atlantique nord. D'après Williams
(1975, 1977), Williams & Brideaux (1975) et Williams & Bujak (1977), ces
formes disparaîtraient dans l'Eocène supérieur. A côté de l'hypothèse toujours
possible d'un remaniement, on doit cependant envisager que ces espèces pourraient
se prolonger jusque dans l'Oligocène inférieur, comme l'envisage d'ailleurs
Williams lui-même (1977) et comme semblent le démontrer les travaux effectués sur
l'Oligocène inférieur d'Autriche (Hochuli 1978) et du nord-ouest d'Allemagne
(Gerlach 1954, Gocht 1969, Benedek 1972, Weiler in Doebl et al. 1976).

3.3 Foraminifères benthiques et planctiques

Les listes des Foraminifères benthiques, des restes de la macrofaune et des

Foraminifères planctiques sont respectivement données sur les figures 5 et 6. Les
Foraminifères benthiques et la macrofaune provenant des échantillons numérotés
de 1348 à 1370 ont été déterminés par H. Hagn en 1962 (in Charollais &
Wellhäuser).

La microfaune planctique que contenaient ces échantillons était très pauvre et
mal conservée. Un nouvel échantillonnage (4512-4520) a permis de dégager une
microfaune abondante, mais assez encroûtée. Un des échantillons (4519), lavé au
désogène, a révélé en grande abondance des formes signalées comme très rares (ou
même apparemment absentes) dans les échantillons non spécialement traités, telles

que Globorotalia postcretacea et Chiloguembelina gr. cubensis. On y a aussi constaté
la présence de Pseudohastigerina naguewichiensis, qui, elle, reste très rare. La plus ou
moins grande abondance, la variété et l'état de conservation des espèces recueillies
sont liés non seulement au type de prélèvement des échantillons (faciès altéré en
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frais) sur le terrain mais surtout au mode de traitement en laboratoire; les lavages au
d esogene ont donné d'excellents résultats. Il faut donc se garder de tirer des
conclusions trop rapides quant à l'écologie, à partir de certains résidus de lavage. La
dissolution post-dépositionnelle n'a pas dû jouer un grand rôle puisque des espèces
facilement attaquables, comme Chiloguembelina cubensis (Fleisher 1975), sont bien
représentées. Il n'y a pas de traces de remaniement dans les associations analysées.

Aucune forme typiquement eocène n'a été repérée, mais par contre l'abondance
de Globigerina gortanii gortanii, Gangiporoides, Globorotalia increbescens, G.post-
cretacea et Chiloguembelina cubensis ainsi que la présence de Pseudohastigerina
naguewichiensis sont en faveur d'un âge oligocène inférieur: Globorotalia postcreta-
cea (Globigerina postcretacea Myatliuk 1950). dont l'extension se situe du sommet
de l'Eocène supérieur à la base de l'Oligocène supérieur, se signale en effet par son
abondance, selon Stainforth et al. (1975. p. 302). dans les dépôts de l'Oligocène
inférieur des régions non tropicales. Son nom a même été donné à la zone basale de

l'Oligocène en Europe centrale (Samuel & Salaj 1968). Nous englobons, ici, les

espèces Globigerinella (Globigerina) liveroskae, Bykova, 1960 et Globorotalia gemma
Jenkins, 1965, dans les variations de Globorotalia postcretacea. Cette espèce est

encore cité dans l'Oligocène inférieur du Caucase (Subbotina 1953), du Tanganyka
(Blow & Banner 1962), dans les forages du DSDP, le long des côtes de l'Afrique
(Atlantique sud, Toumarkine, Leg 40, 1978; Atlantique nord-équatorial, Krashe-
ninnikov & Pflaumann, Leg 41, 1978). Baumann, dans les Apennins (1970), et
Fleisher. dans le Pacifique (DSDP, Leg 32, 1975), la trouvent jusque dans l'Oligocène

moyen. Sztrakos (1974). qui signale Turborotalia liveroskae dans le nord-est
de la Hongrie, de l'Eocène supérieur à l'Oligocène moyen, remarque sa particulière
abondance à la base de l'Oligocène. Il constate qu'il en est de même pour la
Chiloguembelina cubensis; ce que nous observons aussi au col de la Colombière.

Dans l'échantillon 4519, nous notons également la présence de rares mais
caractéristiques Pseudohastigerina naguewichiensis (Myatliuk 1950), bon marqueur
car il s'éteint, ainsi que les autres espèces du genre Pseudohastigerina. au sommet de

l'Oligocène basai (sommet P19). Toutes ces observations appuyées par la présence
de nombreux Globigerina angiporoides et Globorotalia increbescens (formes qui
disparaissent à la base de l'Oligocène moyen) et de Globigerina gortanii gortanii
(espèce dont la forme bien développée caractérise l'Oligocène inférieur, selon
Stainforth et al. 1975) concordent avec l'attribution chronostratigraphique basée

sur la palynologie. Il est donc logique de considérer que les échantillons des Marnes
à Foraminifères du col de la Colombière se situent à l'Oligocène inférieur, dans une
zone qui pourrait correspondre à la zone à Cassigerinella chipolensislPseudohastigerina

micra de Bolli ou, selon la zonation de Blow, dans les zones sommet P 17 à

P19.

3.4 Ostracodes

Les quatre échantillons à Ostracodes des Marnes à Foraminifères du col de la
Colombière sont relativement riches (fig. 7; pl. 8): ils contiennent onze espèces, soit
les deux tiers des espèces relevées dans les matériaux des Marnes à Foraminifères de
l'ensemble du massif des Bornes (fig. 7; pl. 8). Des remaniements ou transports
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semblent exclus: toutes les espèces, plus précisément leur association, sont typiques
d'un dépôt relativement profond (épibathyal).

La plupart des formes sont connues dans d'autres régions d'Europe: Turquie
(Thrace), Yougoslavie (Istrie), Aquitaine. Bassin franco-belge. Leur datation
n'aurait «pas posé de problèmes» il y a peu d'années encore: un âge Bartonien
aurait paru évident. Mais, on serait tombé dans le «piège paléobathymétrique»; en

effet, dans de nombreuses régions européennes, le début de l'Oligocène est marqué

par une diminution nette de la profondeur de la mer par rapport à l'Eocène, d'où
apparition de cortèges néritiques et disparition assez brutale de représentants d'eau

profonde. Les études récentes des successions faunistiques d'une région à persistance

de régime bathyal pendant tout le Paléogène (certaines parties de l'Aquitaine
on- et offshore, travaux de Ducasse notamment) modifient l'image de la répartition
stratigraphique de certains Ostracodes paléogènes: la plupart des espèces qui
paraissaient naguère caractéristiques de l'Eocène supérieur ou qui semblaient ne pas
dépasser l'Eocène supérieur se prolongent en réalité - et sous condition donc d'un
milieu identique - dans l'Oligocène. C'est le cas par exemple de Bairdia gliberti,
Agrenocythere ordinata, Trachyleberidea prestwichiana, Krithe bartonensis. Ainsi,
nous ne pouvons pas nous prononcer sur l'appartenance chronostratigraphique des

Marnes à Foraminifères: la datation par Ostracodes se limite à la fourchette
«Eocène supérieur- Oligocène inférieur».
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3.5 Nannoflore

Des nannofossiles communs et mal conservés ont été observés dans seize
échantillons des Marnes à Foraminifères du col de la Colombière, entre les niveaux
3 et 21 (fig. 8). La plupart des spécimens ont subi une forte calcification et/ou une
importante dissolution.

La figure 8 donne la répartition des espèces avec leur fréquence respective. On
ne constate que peu de différences entre les associations des divers niveaux. On
trouve pratiquement dans chaque échantillon des sphénolithes indéterminables, des

petits Prinsiaceae et des coccolithes tels que Dictyococcites bisecta, Ericsonia ovalis,
E.obruta (E.subdisticha), Lanternithus minutus, Zygrhablithus bijugatus. Par contre,
certaines formes apparaissent sporadiquement et sont toujours très rares; c'est
notamment le cas des espèces généralement utilisées pour la stratigraphie de
l'intervalle compris entre l'Eocène moyen et l'Oligocène inférieur: Reticulofenestra
umbilica, Chiasmolithus oamaruensis, Isthmolithus recurvus, Ericsonia formosa,
Sphenolithus pseudoradians et S. distentus. D'autre part, dans les échantillons provenant
des Marnes à Foraminifères du col de la Colombière, les Discoasters «à disque»
normalement présents à l'Eocène, manquent ainsi que les Discoasters caractéristiques

de l'Oligocène. Enfin, il faut relever dans la plupart des échantillons étudiés,
la présence de quelques formes remaniées du Crétacé supérieur, telles que Eiffelli-
thus eximius, Kamptnerius magnificus, Micula staurophora, Parhabdolithus ember-
geri, Prediscosphaera cretacea, Stradneria crenulata, Watznaueria barnesae.

En conclusion, l'absence de Discoasters «à disque» et la présence d'Ericsonia
obruta qui est une espèce voisine de E.subdisticha normalement plus fréquente à

l'Oligocène qu'à l'Eocène, s'accordent parfaitement avec l'âge oligocène inférieur
attribué aux Marnes à Foraminifères du col de la Colombière grâce à la palynologie
et aux Foraminifères planctiques.

4. Description d'affleurements de Marnes à Foraminifères
et de Schistes à Meletta dans le massif des Bornes

L'étude de la partie supérieure des Marnes à Foraminifères et des Schistes à

Meletta a été entreprise dans le massif des Bornes, entre la vallée de l'Arve et le lac
d'Annecy. Comme l'objectif était avant tout chronostratigraphique, il a été nécessaire

de faire l'inventaire paléontologique de chaque affleurement. Les gisements
(fig. 2) seront décrits des zones paléogéographiques les plus internes aux zones les

plus externes.

4.1 Synclinal de Thônes

Comme la coupe du col de la Colombière est située sur le flanc occidental du
synclinal de Thônes (ou sur le flanc oriental de l'anticlinal du Bargy), il nous a

semblé important d'analyser quelques affleurements de Marnes à Foraminifères et
de Schistes à Meletta sur le même flanc de ce synclinal pour y comparer leurs
associations paléontologiques.
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LES GENRES UVIGERINA,
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Bolivîna elongata • + • + +
Bolivina plîcatella +
Bolïvina terquemi +
Bolivina prion +
Bolivina beyrichi cannata +

Fig. 9. Distribution des genres de Foraminifères benthiques Bolivina. Bulimina
Marnes à Foraminifères et les Schistes à Meletta du massif des Bo

et Uvigerina, dans les

mes.

4.1.1 Affleurement de Montarquis (coord. 921.75/119.62): échantillons 4509-4511
(fig. 7,9-11; pl. 8)

Cet affleurement (en dehors de la région représentée sur la fig. 2) est situé vers
1450 m d'altitude, dans un coude de la route D4 reliant Le Reposoir au Grand
Bornand, à 1,75 km au nord-est du sommet du col de la Colombière; on y observe
une coupe très tectonisée de Marnes à Foraminifères constituées de calcaires
argileux schistoïdes à patine gris bleu à jaune clair. Un peu plus bas, dans le talus de
la route mais, stratigraphiquement, au-dessus des Marnes à Foraminifères, appa-
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Globigerina ampliapertura • • +

Globigerina angiporoides • •
Globigerina angui loffie ina lis + + +
Globigerina angustiumbilicata + + + + + + +

Globigerina cf. ciperoensis + + +

Globigerina euapertura/prasaepis • • •
Globigerina galavisi • • • +

Globigerina gortanii gortanii ¦ • ¦ • • •
Globigerina officinalis • ¦ ¦ • ¦ • ¦ •
Globigerina ouachitaensis s.l. ¦ • ¦ • ¦
Globigerina praebulloides s.l. • • • • • •
Globigerina cf. util is index + +

Globigerina tripartita • • +

Globigerina venezuelana • •
Globorotalia increbescens • • •
Globorotalia munda • •
Globorotalia opima nana •
Globorotalia cf. opima opima +
Globorotalia postcretacea • • • + •
Globorotaloides suteri • • • ¦ • • • • •
Globorotaloides cf. suteri •
Catapsydrax dissimilis • •
Catapsydrax pera ¦ ¦ • ¦ +

Catapsydrax unicavus • • ¦ • • • + •
Pseudohastigerina naguewichiensis + +

Chiloguembelina gr. cubensis + • •

Fig. 10. Répartition des Foraminifères planctiques dans les Marnes à Foraminifères et dans les Schistes à

Meletta du massif des Bornes.
Les échantillons sont disposés par ordre stratigraphique, de la base (à gauche) vers le haut (à droite).
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raissent les schistes à lentilles allochtones identiques à celles du col de la Colombière
et décrits par Caron, Charollais & Rosset (1967). Les échantillons 4509-4511 ont
été prélevés dans la partie supérieure des Marnes à Foraminifères dans des couches
orientées N30°E et plongeant 30° SE, près d'un imposant miroir de faille (N40°E)
affectant les Calcaires à petites Nummulites et Corallinacées.

Les échantillons examinés contiennent d'assez nombreux Foraminifères
benthiques et une microfaune planctique pauvre, mal conservée, déformée, qui peut
être attribuée à la moitié inférieure de l'Oligocène, sans plus de précision. Quelques
Ostracodes ont été figurés sur la planche 8.

4.1.2 Affleurement près du pont de Venay (coord. 919.46/116.91): échantillons 4521-
4522 (fig. 3.4. 7. 9-11; pl. 1-5.8)

Les échantillons proviennent de la partie supérieure des Marnes à Foraminifères,

à 1 m en dessous du socle d'une croix érigée en 1873, à 1320 m, près de la
culée septentrionale de l'ancien pont de Venay. Les Marnes à Foraminifères

Fig. 11. Répartition de la nannoflore
dans les Marnes à Foraminifères et dans
les Schistes à Meletta du massif des
Bornes. Les échantillons sont disposés
par ordre stratigraphique, de la base (à

gauche) vers le haut (à droite).
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affleurent très largement sur la rive droite du torrent du Chinaillon, entre l'ancien et
le nouveau pont de Venay, tandis que les Schistes à Meletta sont bien développés à

l'aval des torrents qui descendent du plateau de Samance. Les échantillons ont été

prélevés dans des marnes calcaires gris bleu à gris jaune, schistoi'des, se débitant en
plaquettes très riches en Foraminifères planctiques souvent pyritisés; les couches
orientées N25°W plongent 10° vers le nord-est. A 1 m au-dessus, stratigraphique-
ment, des échantillons 4521 et 4522, apparaissent quelques débris de poissons
(Meletta

Les palynomorphes, également assez bien conservés (4521) comprennent une
association composée de nombreuses espèces de kystes de Dinoflagellés, caractéristique

de l'Oligocène inférieur. D'autre part, la présence de Classopollis témoigne de
remaniements de formations mésozoïques.

La microfaune, assez bien conservée, est très riche en Foraminifères, tant
benthiques que planctiques. La présence de nombreux Globigerina gortanii gortanii,
Globorotalia postcretacea et de rares Pseudohastigerina naguewichiensis caractérise
donc ici la partie basale de l'Oligocène (zone à Cassigerinella chipolensis/Pseudohastigerina

micra, selon Bolli ou zone P17 p.p. à P 19, selon Blow).

4.1.3 Affleurement à l'ouest de La Vacherie (coord. 911.60/108.75): échantillons
4523-4527 (fig. 3,4, 7, 9, 10; pl. 1-8)

Les échantillons analysés appartiennent à la partie supérieure des Marnes à

Foraminifères qui affleurent en pente structurale (couches orientées N45°E à

plongement 35° SE), à 850 m d'altitude, le long de la petite route reliant la Vacherie
au Fételay, à une centaine de mètres après et au-dessus des quatre vieux chalets de
Lâchât. La partie supérieure des Marnes à Foraminifères qui apparaît dans le talus
droit de la route (en montant), est représentée par des calcaires argileux schistoi'des

gris bleu, riches en Foraminifères souvent épigénisés par des sulfures de fer, plus ou
moins oxydés en surface.

Les palynomorphes sont abondants et bien conservés (4523-4527). Les kystes de

Dinoflagellés sont fréquents et très riches en espèces alors que l'association sporo-
pollinique est relativement pauvre. Outre ces deux groupes principaux, on trouve
quelques exemplaires de Pleurozonaria (Tasmanaceae), des microforaminifères et
des colécodontes. Les palynomorphes indiquent un âge oligocène inférieur. Les
Foraminifères benthiques, quoiqu'assez abondants, sont moins fréquents que les

Foraminifères planctiques, bien conservés, parmi lesquels nous avons reconnu de
belles Globigerina gortanii gortanii, des Globorotalia postcretacea, des Pseudohastigerina

naguewichiensis, ainsi que de nombreux Chiloguembelina gr. cubensis et

Globigerina angiporoides; cette association caractérise ici encore la partie basale de

l'Oligocène.

4.2 Zone synclinale du plateau de Cenise - Les Glières

C'est dans le synclinal de Cenise que les Marnes à Foraminifères ont leur plus
grande épaisseur, puisqu'elles dépassent une vingtaine de mètres dans la partie
méridionale. Charollais et Wellhäuser (1962, p. 32-33) avaient surtout étudié la
partie inférieure de cette formation qui leur a livré une majorité de Foraminifères
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Fig. 12. Inventaire des Foraminifères benthiques déterminés par Hagn (1962, in Charollais & Well¬
häuser) dans la zone synclinale de Cenise et dans le synclinal du plateau d'Andey.
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Fig. 13. Distribution des pollens et spores de la coupe du Torrent d'Enfer (synclinal de Cenise).
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btenthiques (fig. 12). Dans ce travail, nous n'avons examiné que la palynologie et la
nannoflore de la coupe du Ruisseau d'Enfer; celle-ci débute au nord, à 1600 m, avec
l&s Calcaires à petites Nummulites et Corallinacées, et se termine au sud près du
Châtelard, dans le flysch présentant des structures chenalisées remplies par des

conglomérats.

4.2.1 Palynologie (fig. 13-15)

Comme dans les autres localités, les palynomorphes des échantillons des Marnes
à Foraminifères sont mieux conservés que ceux des Schistes à Meletta où ils sont
considérablement endommagés par la pyritisation. Dans presque tous les échantillons,

les kystes de Dinoflagellés sont plus fréquents que les pollens et spores (à

l'exception des échantillons 4859 et 4863). L'association des Dinoflagellés est plus
variée dans les Marnes à Foraminifères que dans les Schistes à Meletta.

L'association sporo-pollinique, dominée par les Pinacés. est plutôt pauvre en
espèces; dans quelques échantillons, elle est même composée uniquement de
Pinacés. L'échantillon 4863, au sommet de la coupe, apparaît plus riche en pollens
et spores mais contient aussi un grand nombre de formes remaniées du Crétacé

supérieur. Outre les pollens, les spores et les kystes de Dinoflagellés, quelques
échantillons contiennent des restes chitineux de microforaminifères, des Scoléco-
dontes, des Tasmanaceae et des Acritarches.

Pollens et spores: La présence de Boehlensipollis hohli, Caryapollenites simplex,
Polyatriopollenites stellatus ainsi que de Ephedripites fusiformis et E. tertiarius
confère un âge oligocène inférieur (voire moyen) (zones florales 19 ou 20a).

Dinoflagellés: Les associations de Dinoflagellés sont caractéristiques de la zone à

Deflandrea heterophlycta. Wetzeliella gochtii, reconnu dans un échantillon des
Marnes à Foraminifères (4857), est présent dans tous les horizons des Schistes à

Meletta; il permet de distinguer la zone à Wetzeliella gochtii, dont la limite
inférieure se situerait ici dans les Marnes à Foraminifères (fig. 18). D'après Downie
& Costa (1976), la zone à W. gochtii correspondrait à l'Oligocène moyen. Cependant,

il n'est pas exclu que cette zone commence déjà à l'Oligocène inférieur car la
base de celle-ci n'est pas visible dans les coupes étudiées par ces auteurs. La limite
lithologique entre les Marnes à Foraminifères et les Schistes à Meletta est aussi

marquée chez les Dinoflagellés par l'augmentation de la fréquence de Wetzeliella

symmetrica et d'Areosphaeridium arcuatum.

4.2.2 Nannoflore (fig. 16)

Les nannofossiles calcaires sont rares à peu communs dans les Marnes à Foraminifères

et communs dans la plupart des échantillons des Schistes à Meletta. Leur
conservation est mauvaise et les assemblages ne contiennent aucune des formes
généralement utilisées pour la datation de l'Eocène supérieur et de l'Oligocène. Des
coccolithes remaniés du Crétacé supérieur sont fréquents dans l'échantillon 4863,
rares dans le 4862.
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4.3 Zone synclinale de Solaizon - Champlaitier

4.3.1 Affleurement de Bourgeal-dessus (coord. 917.62/125.15): échantillons 4558-
4562 (fig. 3,4, 7, 9, 10; pl. 1)

Le long de la route VI reliant Solaizon à Brizon, à 500 m après les derniers
chalets de Brizon (en direction de Solaizon), nous avons échantillonné la partie
supérieure des Marnes à Foraminifères (4558-4559) et la zone de passage de cette
formation avec les Schistes à Meletta (4560-4562). Les échantillons ont été prélevés
dans le talus gauche de la route (en montant) à une trentaine de mètres avant
d'arriver au grand virage en épingle à cheveu (cote 1090 m) depuis lequel on
domine le village de Brizon. En ce point situé au NNE de Bourgeal-dessus, les

Marnes à Foraminifères, en partie couvertes par la végétation, apparaissent sur
environ 2 m d'épaisseur et se composent de niveaux à faible pendage vers le sud-est,
de calcaires très argileux, peu glauconieux, fortement schistoi'des (à débit en

«crayons») à patine gris bleu à jaune, avec quelques bancs de 20 à 40 cm plus
calcaires. Les Foraminifères benthiques sont très rares et les Foraminifères planctiques

peu fréquents; par contre, on y observe quelques débris de petits
Lamellibranches et de rares dents de poissons.

Quoique très endommagés par la pyritisation, les palynomorphes sont encore
déterminables (4560) à la limite des Marnes à Foraminifères et des Schistes à

Meletta; l'association de kystes de Dinoflagellés y est moins riche en espèces que
dans la partie supérieure des Marnes à Foraminifères. L'association sporo-polli-
nique, bien qu'assez pauvre, est caractéristique de l'Oligocène inférieur à moyen. On
trouve aussi des Tasmanaceae et des restes chitineux de microforaminifères.

Fig. 14. Distribution des kystes de Dinoflagellés de la coupe du Torrent d'Enfer (synclinal de Cenise).
(Cale. gr. ar. Calcaires gréseux à grands Foraminifères arénacés.)
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La microfaune planctique, très pauvre et très mal conservée, n'autorise pas de

datation précise.

4.3.2 Affleurement de Carré-derrière (coord. 919.25/125.05): échantillons 4552-4557
(fig. 3.4. 10; pl. 2)

Cet affleurement est situé dans le talus septentrional de la route D286 reliant
Thuet au Mont-Saxonnet. à 1 km avant le panneau routier indiquant l'entrée de ce

village. Cet affleurement d'une cinquantaine de mètres de long a déjà été décrit par
Charollais (1962) et les échantillons analysés proviennent du niveau 3 de la coupe
décrite page 715; ils ont été prélevés à la hauteur d'une borne kilométrique
(D286/3) dans des marnes calcaires schistoi'des grises à patine brunâtre, peu
ondulées et faillées. à faible pendage dirigé vers le sud. Ces faciès riches en écailles
de Meletta, correspondent à la base des Schistes à Meletta. D'autre part, ils
renferment des bancs lenticulaires atteignant 40 cm d'épaisseur, de conglomérats à

ciment calcaire: les galets d'ordre centimétrique et d'origine locale proviennent du
démantèlement de formations d'âge eocène, crétacé supérieur, barrémo-aptien et,
peut-être même, hauterivien.

La microfaune planctique pauvre, mal conservée, ne permet pas de datation
précise, cependant certains Foraminifères planctiques sont relativement gros et
ressemblent à ceux que l'on rencontre dans les Marnes à Foraminifères, en particulier

quelques Globigerina gortanii gortanii. Les palynomorphes sont mal conservés.
L'association de Dinoflagellés caractérise l'Oligocène inférieur. L'association sporo-
pollinique, consistant presque uniquement en pollens à sac d'aile, ne permet pas de

datation. Dans ces échantillons (4553, 4555), les pollens prédominent sur les formes
marines. On trouve également des Scolécodontes.

4.3.3 Affleurement des Saillets (coord. 917.44/125.05): échantillons 4563-4564
(fig. 3,4, 10)

Cet affleurement qui permet d'observer la partie inférieure des Schistes à

Meletta, s'étend sur environ 200 m le long de la route VI reliant Brizon à Solaizon,
au nord-est des Saillets, et se trouve partiellement recouvert par la végétation; il
débute à l'orée d'une forêt, à l'altitude 1100 m et se termine dans un virage, près
d'une petite carrière, à une vingtaine de mètres des premiers chalets de Bourgeal-
dessus. Les couches présentent des pendages plus ou moins forts, mais toujours
dirigés vers le sud-est.

Les échantillons 4563 et 4564 ont été prélevés à l'orée de la forêt (cote 1100 m)
où apparaissent, dans le talus de la route, des Marnes schistoi'des à patine gris bleu
se débitant en plaquettes dont les surfaces sont riches en écailles de Meletta.

Les palynomorphes sont mal conservés. L'association des kystes de Dinoflagellés
est caractéristique de l'Oligocène inférieur. L'association sporo-pollinique consiste

uniquement en Pinacés, très abondants.
Les Foraminifères benthiques sont très rares, mais les planctiques, assez abondants,

sont généralement de petite taille et présentent une population peu variée,
composée en majeure part de Globigerina officinalis, G.ouachitaensis, Gpraebul-
loides, Globorotaloides suteri et de quelques Globigerina angustiumbilicata. Cet
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assemblage pourrait se rapporter éventuellement à l'Oligocène inférieur ou même à

la base de l'Oligocène moyen.

4.4 Synclinal du plateau d'A ndey

Trois gisements avaient déjà été décrits dans le synclinal du plateau d'Andey par
Charollais et Wellhäuser (1962). Un nouvel affleurement entre Le Saix et La
Sage a été étudié (coord. 913.90/124.50): éch. 4565-4572. Il apparaît dans le talus, le

long de la route reliant Delaire à Thuet, à 300 m au nord du dernier chalet du Saix,
dans une zone boisée. Il correspond à la base des Schistes à Meletta dont on peut
observer une coupe sur 2 m d'épaisseur: il s'agit de calcaires argileux schistoi'des à

patine gris bleu à gris brun, subhorizontaux, se débitant en plaquettes sur lesquelles
se trouvent (au sommet de la coupe) de très nombreux Lamellibranches6) et débris
de poissons (Meletta); de plus, ces niveaux renferment (surtout au bas de la coupe)
des lentilles d'ordre millimétrique formées de calcarénites riches en glauconie et en
Foraminifères, ce qui démontre un régime de sédimentation perturbée par de petites
turbidites.

Les palynomorphes sont très corrodés. L'association des Dinoflagellés, relativement

pauvre, semblerait plutôt caractériser l'Oligocène inférieur (fig. 3, 4). L'association

sporo-pollinique, également très pauvre, ne permet pas de datation.
Quelques exemplaires de Tasmanaceae ont été trouvés dans cet échantillon (4568).

Cet affleurement entre Le Saix et La Sage est le seul des Schistes à Meletta qui
soit riche à la fois en Foraminifères planctiques et en Foraminifères benthiques.
Parmi ceux-ci, il a été remarqué (échantillons 4565-4567; fig. 9): Bolivina beyrichi
carinata, B.elongata, B.fastigio, B.vaccki bavarica, Bulimina sculptilis, B.subtrun-
cana, B. truncana, B. tuxpamensis, Uvigerîna cf. carapitana, U. eocaena, U. hantkeni,
U. sp. (ex gr. eocaena).

La microfaune planctique (fig. 10; pl. 5, 7), moyennement conservée offre aussi
des espèces que l'on rencontre de l'Oligocène inférieur à moyen telles que Globorotalia

opima opima, très rares, et d'assez abondants G. munda.

4.5 Zone synclinale des Contrebandiers

L'étude des Foraminifères planctiques (fig. 10; pl. 6, 7) et de la nannoflore
(fig. 11) porte sur la partie inférieure des Schistes à Meletta (échantillons 4532-4538)
dans un affleurement près du Nanoir (coord. 899.91/109.60). Celui-ci est situé en
bordure de la route romaine reliant Naves au pont St-Clair, à peu près à mi-distance
entre ces deux points, plus exactement à une cinquantaine de mètres au sud du
croisement avec la voie sans issue conduisant aux maisons de Rochebard. Là, on
observe des marnes schistoi'des gris bleu, à débit en plaquettes orientées N45°W et
plongeant 12° NE. Les surfaces de ces plaquettes sont assez riches en écailles de

6) Les Lamellibranches ont été examinés fort aimablement par M. Macsotay qui a reconnu le genre
Palliolum (Pappiolum) dont les représentants actuels vivent entre 600 et 2000 m de profondeur. De plus,
ce spécialiste a remarqué quelques exemplaires d'un petit Gastéropode patelliforme d'eau profonde (600
à 1000 m) appartenant au genre Acmaea dont l'extension va de l'Oligocène à l'Actuel.
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Meletta et présentent de nombreux moules internes de petits Lamellibranches qui
devraient probablement se rapporter à «Parvamussium bronni». signalé au nord du
Mont-Veyrier par Moret (1934, p. 44).

La microfaune planctique est abondante et relativement bien conservée tandis

que les Foraminifères benthiques sont très rares. La présence de nombreux Globigerina

ouachitaensis et Globorotalia munda est en faveur d'un âge compris entre le

sommet de l'Oligocène inférieur et l'Oligocène moyen.

4.6 Synclinal de Dessy

Le long de la route D12 reliant St-Pierre-de-Rumilly au Petit Bornand. des

formations tertiaires affleurent dans le talus, en amont du premier verrou glaciaire
des Gorges du Borne, au sud d'une ancienne carrière, sur le fla,nc méridional du

synclinal de Dessy (coord. 912.50/124.84). Ces affleurements ont déjà été décrits par
Charollais (1962, p. 720) et par Segonzac & Charollais (1974, p. 118-119): ici,
les Marnes à Foraminifères manquent et les Schistes à Meletta surmontent directement

les Calcaires à petites Nummulites, un hard-ground souligné par une croûte
limonitique et glauconieuse sépare ces deux formations. A 7 m au-dessus de ce

contact, les Schistes à Meletta renferment, sur 3-4 m, des Foraminifères planctiques
découverts par Rigassi, il y a une vingtaine d'années; ces niveaux qui se trouvent
juste en face d'un poteau de sécurité jaune érigé par les Services hydro-électriques,
sont constitués par des calcaires très argileux (60-70% CaC03) peu quartzeux et
micacés, riches en matière organique, très schistoi'des, à débits en plaquettes sur
lesquelles abondent les écailles de Meletta et autres débris de poissons (vertèbres,
nageoires).

Ce niveau fossilifère a été étudié (échantillons 1603-1604; 4546-4551) pour sa

microfaune (fig. 10) et sa nannoflore (fig. 11). La microfaune très encroûtée est très

pauvre en benthiques et pauvre en planctiques. La conservation est mauvaise. La
population, pauvre en espèces, composée presque uniquement de Globigerina
ouachitaensis, G.officinalis et G.praebulloides s.l., ne permet pas de datation autre
qu'Oligocène.

4.7 Zone synclinale de Naves

4.7.1 Affleurement près de chez le Roy (coord. 109.50/898.24)

La microfaune de cet affleurement avait déjà été décrite par Rigassi (1957a)
sous le nom de gisement du pont de Naves.

Nous avons réétudié la palynologie, les Foraminifères planctiques. quelques
Foraminifères benthiques et les Ostracodes de ce gisement très bien localisé par
Rigassi (1957a; fig. 1). Pour y accéder, il faut prendre un petit escalier au sud du

point coté 609 m, à la croisée de la route D16 et de la rue du Grand Essert; du haut
de celui-ci, on voit, au sommet d'un champ, le réservoir d'eau près duquel affleurent
les Marnes à Foraminifères.

Les palynomorphes (fig. 3, 4; pl. 1, 3) sont assez bien conservés dans tous les

échantillons (4543-4544). Les kystes de Dinoflagellés sont beaucoup plus abondants

que les pollens et spores. L'association sporo-pollinique, relativement riche en
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espèces, indique un âge oligocène inférieur. Outre ces deux groupes de
palynomorphes, on trouve des Tasmanaceae et des restes chitineux de microforaminifères.

La microfaune benthique (fig. 9) et planctique est riche; les Foraminifères
planctiques (fig. 10; pl. 5) sont abondants mais leur conservation plutôt mauvaise;
ils sont typiques de la formation des Marnes à Foraminifères avec de nombreuses
formes indiquant un âge oligocène basai. Parmi celles-ci, on peut citer le groupe
Globigerina ampliapertura - Globorotalia increbescens, de nombreux Globigerina
angiporoides, G. gortanii gortanii, G. euapertura, G.galavisi, ainsi que des Globorotalia

postcretacea et des Chiloguembelina cubensis.
Les Ostracodes sont nombreux et variés (fig. 7; pl. 8).

4.7.2 Affleurement de Pré-Vernay (coord. 897.50/108.15): échantillons 4528-4530
(fig. 3,4, 10, 11; pl. 1,2,4,6)

Cet affleurement correspond à la partie supérieure des Schistes à Meletta; il
apparaît dans le talus d'une nouvelle route forestière qui se termine en cul-de-sac en
dessous du lieu-dit Pré-Vernay (partie septentrionale de la Montagne de Veyrier).
Les échantillons ont été prélevés au nord du parking aménagé de Pré-Vernay, dans
des marnes schistoi'des gris bleu à gris brunâtre, plongeant de 30° vers le nord-ouest,
riches en écailles de Meletta et en moules très mal conservés de petits Lamellibranches,

rapportés par Moret (1934, p. 44) à «Parvamussium bronni».
Les palynomorphes sont fortement endommagés par la pyritisation; cependant,

l'association de Dinoflagellés semble, comme les précédentes, caractériser l'Oligocène

inférieur. L'association sporo-pollinique, plus riche en espèces, indiquerait
également l'Oligocène inférieur (4528,4530).

La microfaune benthique est très pauvre, la microfaune planctique riche et

moyennement bien conservée; elle se compose surtout de petites formes, très peu
nombreuses en espèces: Globigerina ouachitaensis, G. officinalis, G.praebulloides;
dans l'échantillon 4528, apparaissent quelques Globorotalia postcretacea. Cet assemblage

correspond à l'Oligocène inférieur à moyen, sans plus de précision.

5. Discussions biostratigraphiques sur les Marnes à Foraminifères
et les Schistes à Meletta du massif des Bornes

5.1 Palynologie

5.1.1 Pollens et spores (fig. 3, 17, 18; pl. 1)

L'association sporo-pollinique des échantillons examinés en plusieurs points du
massif des Bornes est très semblable à celle du col de la Colombière; elle est dominée

par les Pinacés. Plusieurs échantillons des affleurements de La Vacherie,
Bourgeal-dessus, Le Roy et Pré-Vernay contiennent la forme-guide Boehlensipollis
hohli. Les plus riches présentent, en outre, d'autres espèces typiques de l'Oligocène
inférieur: Caryapollenites simplex, Polyatriopollenites stellatus, Polyporopollenites
undulosus et Trivestibulopollenites betuloides.
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5.1.2 Dinoflagellés (fig. 4, 17, 18; pl. 2-4)

Toutes les associations de kystes de Dinoflagellés du massif des Bornes
appartiennent à la zone à Deflandrea heterophlycta. La différence la plus marquante entre
les échantillons des Marnes à Foraminifères et ceux des Schistes à Meletta est

l'augmentation de la fréquence d'Areosphaeridium arcuatum et des espèces du
groupe Wetzeliella-Kisselovia; cette différence résulte de la modification du milieu.

5.1.3 Chronostratigraphie

Les associations sporo-polliniques de tous les échantillons examinés font partie
de la zone florale (Paléogène) 19, peut-être de la zone 20a. D'après les recherches
sur les Schistes à Poissons de la Molasse autrichienne et sur l'Oligocène inférieur
tyrolien, on peut corréler ces associations avec le nannoplancton calcaire de la zone
NP21 (fig. 18). De plus, la présence des Foraminifères planctiques Pseudohastigerina

naguewichiensis et Globigerina gortanii confirme cette attribution chronostratigraphique

(Rögl et al. 1979). Si l'on se réfère à la zonation basée sur les associations
des kystes de Dinoflagellés de l'Atlantique nord, on peut rattacher les associations
des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta à la zone à Deflandrea
heterophlycta (Williams 1975). Avec les espèces caractéristiques de cette zone, on
trouve dans notre matériel quelques espèces qui disparaissent dans les profils de

l'Atlantique nord à la limite de l'Eocène et de l'Oligocène. Dans le massif des

Bornes, presque toutes ces espèces sont présentes dans les Marnes à Foraminifères:
Areoligera senonensis, Areosphaeridium diktyoplokus, Eatonicysta ursulae et Cy-
clopsiella vieta. Comme dans l'Atlantique nord, la zonation est basée sur la notion
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4568

4560
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4523-4527
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Fig. 17. Distribution quantitative des palynomorphes (kystes de Dinoflagellés, pollens et spores,
palynomorphes remaniés) dans les Marnes à Foraminifères et les Schistes à Meletta du massif des Bornes (y

compris la coupe du col de la Colombière).
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d'«assemblage zone», nous considérons que les associations entières sont plus
significatives que la présence de certaines espèces, surtout quand elles ne sont
représentées que par quelques exemplaires (c'est le cas pour les espèces en
question). En conséquence, nous attribuons les associations de Dinoflagellés des Marnes
à Foraminifères à la zone à Deflandrea heterophlycta bien que quelques espèces
considérées comme typiques de la zone précédente soient présentes. Cette zone est

nommée «Areosphaeridium diktyoplokus-Pentadinidium laticinctum zone». En
Haute-Savoie, elle a été étudiée par Jan du Chêne et al. (1975) dans les grès des

Voirons sous le nom de «zone à Areosphaeridium diktyoplokus». Ces auteurs
considèrent Wetzeliella perforata comme une autre espèce-guide de cette zone. Par

conséquent, la zone Areosphaeridium diktyoplokus (sensu Jan du Chêne et al.) et la

«Wetzeliellaperforata zone» de Costa & Downie (1976) correspondent à la même

période. Ces zones sont corrélées en Haute-Savoie et en Angleterre méridionale avec
les zones NP 17-20 de nannoplancton calcaire. Deux autres espèces de kystes de

Dinoflagellés (Pterodinium sp. et Spiniferites wetzelii) sont toujours présentes dans
les Marnes à Foraminifères et manquent totalement dans tous les échantillons des

Schistes à Meletta. Leur distribution a donc peut-être une valeur stratigraphique. Le

genre Pterodinium, qui est fréquent dans le Crétacé, a sa dernière occurrence dans

l'Oligocène inférieur. Quant à Spiniferites wetzelii, il n'est connu jusqu'à maintenant
que dans les sédiments crétacés.

5.1.4 Paléoécologie

La composition des associations de palynomorphes est assez homogène dans
tous les échantillons étudiés. Dans l'association sporo-pollinique, les formes disac-
cates de Pinacés sont très nombreuses. Généralement, ces formes sont extrêmement
fréquentes dans les sédiments marins du Paléogène supérieur et du Néogène. Grâce
à leur grande flotabilité, elles ont subi de longs transports. Tous les autres pollens
sont relativement rares. Généralement, la grande fréquence de spores dans les
sédiments marins est liée à la proximité du littoral; or, les spores sont très rares dans

nos échantillons. L'association sporo-pollinique est homogène dans les deux formations

ce qui traduit le peu de changement des conditions de sédimentation.
Une très faible variation du paléoenvironnement ne peut être mise en évidence

que dans les associations de Dinoflagellés, à la limite des Marnes à Foraminifères et
des Schistes à Meletta: la fréquence de Areosphaeridium arcuatum et du groupe
Wetzeliella-Kisselovia est plus grande dans les Schistes à Meletta. Dans le Paléogène
de l'Angleterre du sud, Downie et al. (1971) interprètent la prédominance de

Wetzeliella (et probablement aussi de Deflandrea) comme un indicateur de sédimentation

littorale avec influence saumâtre. Par contre, l'abondance de Areoligera
arcuatum correspond à un environnement marin normal, de même que la prédominance

du groupe de Spiniferites (avec les genres Spiniferites, Achomosphaera,
Cordosphaeridium et Hystrichosphaeridium). Les représentants de ce groupe sont
fréquents dans tous nos échantillons. L'augmentation de la fréquence de Areosphaeridium

arcuatum et du groupe de Wetzeliella dans le même horizon signifie donc que
le milieu franchement marin des Marnes à Foraminifères devient un peu plus
confiné lors de la sédimentation des Schistes à Meletta, ce qui se traduit aussi par un
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net appauvrissement en variété chez les Foraminifères planctiques, comme nous le

voyons plus loin.

5.2 Foraminifères benthiques

Sur les figures 5 et 12, ont été reportés tous les Foraminifères benthiques qui
avaient été examinés et déterminés par Hagn (1962, in Charollais & Wellhäuser)

dans la coupe de la Colombière et dans les synclinaux de Cenise et du plateau
d'Andey. Vu leur mauvaise conservation, nous ne les avons pas réexaminés, par
contre, nous avons procédé à un nouvel échantillonnage dans les gisements les plus
favorables; nos études n'ont porté que sur les genres Bolivina, Bulimina et Uvigerina
et les résultats sont résumés sur la figure 9.

Les associations reconnues dans les cinq gisements des Marnes à Foraminifères
sont identiques à celles qui ont été attribuées au Lattorfien Oligocène inférieur),
près de Häring (Tyrol) et dans l'unité de Pouzdrany (Tchécoslovaquie). Uvigerina
hantkeni était considéré autrefois comme un marqueur du Rupélien Oligocène
moyen); mais, actuellement, cette forme a été trouvée dans les formations lattor-
fiennes près de Häring, en association avec les différentes espèces de Bolivina et de
Bulimina rencontrées dans le massif des Bornes et énumérées sur la figure 9. Cette

remarque découle des travaux de Hagn (1956, 1960), de Lühr (1962), de Lindenberg

(1965), de Cicha et al. (1971) et de Steininger et al. (1976).
Quant aux Foraminifères benthiques des Schistes à Meletta de l'affleurement

entre Le Saix et La Sage, ils ne présentent pas de différences significatives avec ceux
des Marnes à Foraminifères; mais, comme nous l'avions suggéré plus haut (4.4), ils
sont très probablement remaniés.

5.3 Foraminifères planctiques

Certains seulement des échantillons ont subi un lavage spécial au désogène et un
tamisage plus fin. Cela fait que parfois l'absence de très petites formes est peut-être
dû au traitement plutôt qu'à une absence réelle. De même, la conservation apparente

en est tributaire aussi.

5.3.1 Marnes à Foraminifères (fig. 10, 18; pl. 5-7)

Ces échantillons proviennent des localités de Montarquis, Pont de Venay,
Vacherie et Le Roy et sont très semblables les uns aux autres, avec une microfaune
nettement Oligocène inférieur (zone à Cassigerinella chipolensislPseudohastigerina
micra selon Bolli ou zone P17 p.p. à P 19 selon Blow), sauf pour ceux de Montarquis

qui sont pauvres et peu caractéristiques. Les remarques faites pour les échantillons

du col de la Colombière sont valables ici, les espèces rencontrées étant les

mêmes. Il semble que les conditions paléoécologiques aient été favorables à un bon
développement de la microfaune qui apparaît variée, avec de nombreuses espèces,
représentées par des individus bien caractéristiques. Ces niveaux ont dû être
préservés de trop fortes distortions car même les espèces les plus grosses
apparaissent peu déformées. On trouve dans tous les échantillons de nombreux petits
benthiques accompagnant les planctiques.
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5.3.2 Schistes à Meletta (fig. 10. 18; pl. 5-7)
Dans une des localités. La Sage, on trouve une microfaune mixte, benthique et

planctique, avec parmi celle-ci des formes de grande taille. Si elles ne sont pas
remaniées à partir des Marnes à Foraminifères. cela indiquerait que, là. les conditions

de vie ont continué semblables à celles qui régnaient lors du dépôt des Marnes
à Foraminifères.

Dans les autres localités. Carré-Derrière. Saillets. Nanoir. Dessy et Pré-Vernay,
l'apparence de la microfaune est très différente: presque plus de benthiques,
microfaune planctique réduite à des espèces de petite taille, espèces elles-mêmes peu
nombreuses, les Globigerina officinalis. G. ouachitaensis et Gpraebulloides formant la

majeure part de la population.
On retrouve très souvent cet aspect de la microfaune à l'Oligocène moyen de

l'Europe nord-alpine (Suisse centrale. Blau 1966. Scherer 1966; Fossé Rhénan.
Doebl et al. 1976). Cela semble indiquer un refroidissement assez net de ces régions

par rapport à l'Europe du Sud, alors qu'à l'Eocène et même à l'Oligocène inférieur,
il y avait peu de différence entre les associations de microfaunes planctiques des

Alpes du Nord et celles des régions nord-méditerranéennes. Cet appauvrissement
peut aussi provenir de la fermeture progressive des bassins marins du nord des

Alpes aboutissant à un milieu de plus en plus confiné.
Au point de vue spécifique, ce sont les échantillons de La Sage qui sont les plus

variés. De très rares Globorotalia opima opima et d'assez abondants G. munda

permettent de leur donner un âge compris entre le sommet de l'Oligocène inférieur
et la base de l'Oligocène moyen (sommet de la zone à Cassigerinella chipolen-
sis/ Pseudohastigerina micra -zone à Globigerina ampliapertura selon la zonation de

Bolli ou P 19-20 selon la zonation de Blow).
Globorotalia munda, décrite par Jenkins (1967) dans des échantillons oligocènes

de Nouvelle-Zélande (zones à Globigerina angiporoides angiporoides et à G. euaper-
tura, ce qui correspond au sommet de l'Oligocène inférieur et à l'Oligocène moyen,
plus ou moins zones à G. ampliapertura et à Globorotalia opima opima de Bolli ou
zones P20-21 de Blow) est un bon indicateur pour cette partie de l'Oligocène des

régions tempérées. Berggren (1972, DSDP, Leg 12) dans l'Atlantique nord s'en est

servi pour caractériser les assemblages de la partie médiane de l'Oligocène (sommet
P19 à base de P21). Sztrakos (1974) a créé la zone à Globorotalia munda pour
l'Oligocène moyen du nord-est de la Hongrie. Rögl (in Steininger, ROgl
& Martini 1976) a rencontré cette forme dans le Rupélien de la Paratéthys centrale
et Toumarkine (1978, DSDP. Leg 40) dans l'Atlantique sud, toujours à l'Oligocène
moyen. Cependant, Berggren (1969) signale dans certaines localités d'Europe du
Nord que cette espèce apparaît déjà à l'Oligocène inférieur, ce que confirme Poore
(1978, DSDP. Leg 49) dans l'étude de forages de l'Atlantique nord.

Dans le massif des Bornes, on trouve également cette espèce dans les échantillons

de Nanoir.
Les échantillons de Pré-Vernay semblent un peu plus anciens que ceux de La

Sage et de Nanoir. Ils sont composés principalement de petites formes de Globigérines

comme la majeure part des échantillons des Schistes à Meletta, mais dans un
des échantillons, le 4528, on trouve encore de nombreuses Globorotalia postcretacea,
forme dont l'abondance caractérise, ici, les Marnes à Foraminifères.
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5.4 Ostracodes

5.4.1 Marnes à Foraminifères (fig. 7, 18; pl. 8)

Sans atteindre la relative richesse des échantillons du col de la Colombière, les

faunes recueillies dans les divers affleurements du massif des Bornes sont assez
variées pour des niveaux profonds, bien qu'en général pauvres en individus (saufen
ce qui concerne Bairdia et Cytherella). Il n'y a pas de différence notable par rapport
aux faunes de la Colombière: les principales espèces sont présentes partout et les

formes non communes n'ont été observées qu'à un seul individu près, ce qui leur
enlève une signification particulière.

Les espèces les plus fréquentes sont Bairdia gr. gliberti Keij 1957, Cytherella
ihsaniyensis Sönmez 1973 (espèce qui regroupe la plupart des individus que de
nombreux auteurs avaient attribués avec plus ou moins de certitude à C. transversa
Speyer 1863), Krithe bartonensis (Jones 1857), Henryhowella asperrima (Reuss
1850) et Agrenocythere ordinata (Deltel 1964) - une association donc qui caractérise

l'Eocène supérieur et l'Oligocène inférieur et une bathymétrie située probablement

entre 400 et 800 m.
Parmi les espèces rares, on peut signaler une nouvelle Actinocythereis, qui n'est

pas sans rappeler des espèces du (Maastrichtien) Paléocène d'Afrique et du Proche-
Orient, A.teiskotensis (Apostolescu 1961), A. coronata (Esker 1968) et A.arabica
(Bassiouni 1970). C'est, à notre connaissance, la première fois que la présence de ce

genre est signalée en Europe. A mentionner aussi une Krithe (sp. 2) de grande taille;
en faisant abstraction de la déformation (de l'individu repéré), la taille réelle doit
approcher 1 mm.

Il faut mentionner enfin que ces faunes d'Ostracodes des Marnes à Foraminifères

montrent une analogie frappante avec la partie supérieure («Marnes à faciès

argileux») du Priabonien de la coupe du Fa (Alpes de Haute-Provence; Mougin
1978), d'où nous avons pu examiner une série d'Ostracodes.

5.4.2 Schistes à Meletta (fig. 7)

Un échantillon (4561; Bourgeal-dessus) a livré un seul Ostracode determinable
(Henryhowella asperrima) - ces dépôts apparemment peu favorables à la conservation

des Ostracodes (et probablement aussi à leur vie) ne livrent donc pas d'information

utilisable pour leur datation.

5.5 Nannoflore

5.5.1 Marnes à Foraminifères (fig. 11, 18)

Plusieurs échantillons provenant d'affleurements de Marnes à Foraminifères
décrits ci-dessus contiennent des assemblages très similaires à ceux de la coupe du
col de la Colombière. On y note, là aussi, l'absence complète de Discoasters, mais
également celle de Isthmolithus recurvus qui, lui est présent au col de la Colombière
dans quelques échantillons. Comme formes remaniées du Crétacé supérieur, on
trouve A rkhangelskiella cymbiformis, Glaukolithus fessus, S. crenulata et W. barnesae.
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5.5.2 Schistes à Meletta (fig. 11,18)

Les échantillons de Schistes à Meletta renferment un assemblage de nannofossiles

calcaires un peu différent de celui des Marnes à Foraminifères (fig. 11). Les

Coccolithes sont communs et leur conservation mauvaise à moyennement mauvaise.
Dictyococcites bisecta et Reticulofenestra umbilica sont notamment plus fréquents
dans les Schistes à Meletta que dans les Marnes à Foraminifères. de la coupe du col
de la Colombière et des autres échantillons provenant des affleurements décrits
précédemment dans le massif des Bornes. Quelques rares spécimens de Discoaster
«à disque» ont été trouvés dans deux échantillons et Isthmolithus recurvus est

présent dans presque tous les échantillons examinés. Les assemblages des Schistes à

Meletta semblent donc avoir un cachet Eocène supérieur plutôt qu'Oligocène
inférieur. Ceci pourrait résulter du remaniement d'une flore eocène, dans les

Schistes à Meletta. puisque nous avons démontré des remaniements de l'Eocène
inférieur (présence de Tribrachiatus orthostylus dans la moitié des échantillons) et
du Crétacé supérieur (présence de Lithraphidites quadratus, A. cymbiformis, Broinso-
nia parca. Gfessus, Cribrosphaerella ehrenbergi, S. crenulata, Biscutum sp., P. cretacea,

W. barnesae et E. eximius dans la plupart des échantillons).

5.5.3 Conclusions

Les flores reconnues dans les échantillons examinés ne semblent pas permettre
l'utilisation des zonations proposées pour l'Eocène supérieur et l'Oligocène inférieur,
car les marqueurs classiques sont très rares ou paraissent absents.

Tous les échantillons contiennent Lanternithus minutus en quantité beaucoup
plus grande que ce n'est généralement le cas dans les formations de l'Eocène
supérieur ou de l'Oligocène. Nous n'avons pas d'explication pour ce phénomène que
nous avons d'ailleurs aussi constaté dans des sédiments d'un âge comparable
provenant du flysch de l'Apennin (Italie). On rencontre souvent, mais en général
peu abondamment, L. minutus, un holococcolithe (ainsi d'ailleurs que l'autre
holococcolithe cité, Zygrhablithus bijugatus) dans des sédiments considérés comme
littoraux ou peu profonds. Mais, dans des sédiments littoraux, on attendrait une
présence plus constante et abondante des Braarudosphaeraceae (Braarudosphaera et

Micrantholithus) que celle trouvée dans les Schistes à Meletta. S'agit-il de sédiments
déposés sur un haut-fond sous-marin isolé dans la haute mer mais dans des eaux

peu profondes ou, plutôt de turbidites provenant d'une telle structure? Sans exclure
la présence évidente de turbidites en plusieurs régions du massif des Bornes, les

arguments de terrain plaideraient plutôt pour la première hypothèse.

6. Conclusions

Des différentes études paléontologiques, il ressort que la majeure partie des

Marnes à Foraminifères du massif des Bornes doive être attribuée à l'Oligocène
inférieur (fig. 18). Cette conclusion est basée essentiellement sur les associations
palynologiques et celles des Foraminifères planctiques. Parmi les palynomorphes, la
présence de Boehlensipollis hohli, marqueur de l'Oligocène inférieur et moyen
d'après la plupart des auteurs (Sittler, Schuler et al. 1976), est particulièrement
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importante. Quant à l'association des planctiques comprenant Pseudohastigerina
naguewichiensis, Globigerina ampliapertura, G. angiporoides. G.euapertura, G. gala-
visi, G. gortanii gortanii, Globorotalia increbescens, G. postcretacea et Chiloguembelina
cubensis, elle est aussi caractéristique de l'Oligocène inférieur. Les associations de

Foraminifères benthiques. d'Ostracodes et de nannoflore sont tout à fait compatibles

avec cette attribution chronostratigraphique. Il serait présomptueux, dans
l'état de nos connaissances, de vouloir préciser celle-ci; en effet, suivant l'échelle de

zonation adoptée, c'est-à-dire suivant le groupe paléontologique choisi comme
référence ou suivant le bassin où ont été faites les coupures biostratigraphiquesv on
peut dire que les Marnes à Foraminifères du massif des Bornes s'étendent de la base de

l'Oligocène inférieur et même, éventuellement, d'un Eocène tout à fait terminaljusqu'à
la partie supérieure de l'Oligocène inférieur.

Quant aux Schistes à Meletta, ils présentent certains caractères paléontologiques.
tout au moins en ce qui concerne les Foraminifères planctiques. qui les distinguent
des Marnes à Foraminifères. En effet, la plupart des espèces, citées ci-dessus,

caractéristiques des Marnes à Foraminifères, sont absentes dans les Schistes à

Meletta. De ces formes, seules subsistent, mais en beaucoup moins grande
abondance, Globorotalia postcretacea à La Sage et à Pré-Vernay et Globigerina gortanii
gortanii à La Sage et à Carré-Derrière. Par contre, d'autres espèces, inconnues dans
les Marnes à Foraminifères, apparaissent dans les Schistes à Meletta, comme
Globorotalia gr. opima et G. munda rencontrées dans les affleurements de La Sage et
de Nanoir. Dans les Schistes à Meletta de ces deux localités, la présence de Globorotalia

munda et l'absence de Pseudohastigerina confèrent un caractère biostratigraphique

particulier, avec affinités oligocène moyen, qui permet de distinguer paléon-
tologiquement cette formation des Marnes à Foraminifères. Mais partout ailleurs les

différences paléontologiques sont plutôt dues à un appauvrissement en espèces des

Schistes à Meletta résultant probablement plus d'une modification du
paléoenvironnement que d'une coupure biostratigraphique franche.

D'autre part, dans les Marnes à Foraminifères et dans les Schistes à Meletta, en
dehors des niveaux conglomératiques signalés plus haut et de l'affleurement de La
Sage, aucun remaniement de microfaune (Foraminifères, Ostracodes) n'a pu être
mis en évidence; ce n'est qu'à l'échelle de la nannoflore et des palynomorphes qu'il a

été possible de détecter des formes remaniées appartenant surtout à l'Eocène
inférieur (nannoflore) et au Crétacé supérieur (nannoflore et palynomorphes) et

peut-être à l'Eocène supérieur (nannoflore).
Aucun diachronisme réel n'a pu être démontré dans le massif des Bornes, tant dans

les Marnes à Foraminifères que dans les Schistes à Meletta. Si ce diachronisme existe,
son ordre de grandeur est inférieur au temps enregistré par l'évolution des faunes et
des flores dont on dispose: il ne peut donc être démontré paléontologiquement. Les
différences observées dans la composition des associations paléontologiques sont ici
plus liées à des variations écologiques qu'à des variations temporelles.

Nous avons tenté de comparer les formations des Marnes à Foraminifères et des

Schistes à Meletta du massif des Bornes avec leurs homologues dans les massifs
voisins (Aravis, Haut-Giffre); nous nous sommes heurtés à de grandes difficultés car
les variations sédimentologiques sont telles que, soit certains termes lithologiques
(Schistes à Meletta) disparaissent, soit les faciès deviennent presqu'azoïques: ainsi,
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les Marnes à Foraminifères de la Vuarda (massif du Haut-Giffre; coord.
118.20/939.80) semblent dépourvues de palynomorphes; quant aux nannofossiles
calcaires (fig. 19), ils sont très rares et leur conservation est très mauvaise; aucune
forme reconnue ne permet une datation; de plus, à la Vuarda, il ne semble pas y
avoir d'espèces crétacées remaniées.

Dans l'état actuel de nos connaissances, il n'est donc pas possible d'élargir le
cadre de notre étude restreinte au massif des Bornes. Un modèle du bassin de
sédimentation du domaine helvétique ne pourra être conçu en Haute-Savoie, qu'à
partir d'analyses biostratigraphiques et paléoécologiques qui ne peuvent se faire que
dans des faciès favorables, ce qui nécessitera de longues et patientes recherches sur
le terrain.
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photos de Foraminifères planctiques au microscope électronique. Les Foraminifères planctiques illustrés
dans cette étude sont déposés au Museum d'Histoire naturelle de Bâle sous les numéros C 34619-C 34647.

Une grande partie de ce travail a pu être réalisée grâce au soutien financier du Fonds National Suisse
de la Recherche Scientifique (projets n° 2.023.0.78 et 2.448.0.75) à qui nous adressons nos plus vifs
remerciements.
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Planche 1

Pollens, spores et kystes de Dinoflagellés des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta du massif
des Bornes.

Fig. 1 Tectalodinium cX.pellitum Wall 1967.

Vacherie, 4527.

Fig. 2 Ephedripites (Dislachyapites) tertiarius W. Kr. 1970.

Bourgeal-dessus, 4560.

Fig. 3 Selenopemphix nephroides Benedeck 1972.

Pont de Venay, 4521.

Fig. 4 Tricolporopollenites megaexatus (R. Pot.) Th. & Pf. 1953.

Le Roy, 4544.

Fig. 5 A recipites oligocaenicus W. Kr. 1970.

Bourgeal-dessus, 4560.

Fig. 6 Triatriopollenites rurensis Th. & Pf. 1953.

Pré Vernay, 4528.

Fig. 7. 8 Boehlensipollis hohli W. Kr. 1962.

Bourgeal-dessus. 4560.

Fig. 9 Echinatisporis verruechinus W. Kr. 1959.

Col de la Colombière, 4515.

Fig. 10 Polyporopollenites undulosus (Wolff) Th. & Pf. 1953.

Col de la Colombière. 4513.

Fig. 11 Polypodiaceoisporitesforlis W. Kr. 1959.

Col de la Colombière, 4513.

Fig. 12 Zlivisporites fsp.
Bourgeal-dessus. 4560.

Grossissements: x 1000.
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Planche 2

Kystes de Dinoflagellés des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta du massif des Bornes.

Fig. 1 Eatonicysta ursulae (Morgenroth) Stover & Evitt 1978.

Col de la Colombière, 4519.

Fig. 2 Hystrichokolpoma cinclum Klumpp 1953.

Vacherie, 4523.

Fig. 3 Deflandrea heterophlycta Defl. & Cooks. 1955.

Vacherie. 4527.

Fig. 4, 5 Adnalosphaeridium reticulense (Pastiels) de Coninck 1969.

Vacherie, 4527.

Fig. 6 Deflandrea spinulosa Alberti 1959.

Pré Vernay, 4530.

Fig. 7 Wetzeliella symmetrica Weiler 1956.

Carré Derrière, 4555.

Fig. 8 Areosphaeridium diktyoplokus (Klumpp) Eaton 1971.

Pont de Venay, 4521.

Grossissements: X500.
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Planche 3

Kystes de Dinoflagellés des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta du massif des Bornes.

Fig. 1 Membranophoridium aspinalum Gerlach 1961.

Vacherie, 4526.

Fig. 2, 3 Spiniferites wetzelii (Defl.) Sarjeant 1970.

Col de la Colombière. 4513.

Fig. 4 Glaphyrocystapastielsii (Defl. & Cooks.) Stover & Evitt 1978.

Vacherie, 4524.

Fig. 5 Hystrichokolpoma rigaudae Defl. & Cooks. 1955.

Vacherie, 4525.

Fig. 6, 7 Spiniferites cornutus (Gerlach) Sarjeant 1970.

Le Roy, 4544.

Fig. 8 Thalassiphora pelagica (Eisenack) Eisenack & Gocht I960.
Le Roy, 4544.

Fig. 9 Diphyes colligerum (Defl. & Cooks.) Cooks. 1965.

Pont de Venay. 4521.

Fig. 10 Corrudinium incompositum (Drugg) Stover & Evitt 1978.

Torrent d'Enfer, 4855.

Fig. 11, 12 Pterodinium sp.
Torrent d'Enfer, 4854.

Fig. 13 Areosphaeridium arcuatum Eaton 1971.

Vacherie, 4524.

Grossissements: x500.
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Planche 4

Kystes de Dinoflagellés des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta du massif des Bornes.

Fig. 1 Samlandia chlamydophora Eisenack 1954.

Vacherie, 4526.

Fig.2 Cordosphaeridiumfuniculatum Morgenroth 1966a.

Torrent d'Enfer. 4858.

Fig. 3 Cordosphaeridium microlriaina (Klumpp) Eisenack 1963b.

Torrent d'Enfer, 4853.

Fig. 4 Achilleodinium biformoides (Eisenack) Eaton 1976.

Col de la Colombière, 4512.

Fig. 5 Weizeliella gochtii Costa & Downie 1976.

Pré Vernay. 4528.

Fig. 6 Kisselovia coleothrypla (Williams & Downie) Lentin & Williams 1976.

Pont de Venay, 4521.

Grossissements: x500.
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Planche 5

Foraminifères planctiques des Marnes à Foraminifères du massif des Bornes.

Fig. 1.2 Globigerina gortanii gortanii Borsetti.
Vacherie. 4526, Marnes à Foraminifères (C34619-34620). vues de profil.

Fig. 3-5 Globigerina cf. ulilis index Jenkins & Orr.
Vacherie, 4526, Marnes à Foraminifères (C34621-34622). Fig. 3: face spirale: fig. 4:
face ombilicale: fig. 5: détail de l'avant-dernière loge de la figure 4 montrant la

structure réticulée du test.

Fig. 6 Globigerina galavisi Bermudez.
Vacherie. 4527, Marnes à Foraminifères (C34623). Face ombilicale montrant la lèvre
en forme de dent recouvrant en partie l'ouverture.

Globigerina tripartita Koch.
Vacherie. 4527. Marnes à Foraminifères (C34624). Face ombilicale.

Globigerina prasaepis Blow.
Vacherie. 4527. Marnes à Foraminifères (C34625). Face ombilicale.

Globigerina ampliapertura Bolli.
Le Roy. 4541, Marnes à Foraminifères (C34626). Face ombilicale.

Globorotalia increbescens (Bandy).
Le Roy. 4541. Marnes à Foraminifères (C34627). Face ombilicale.

Globorotalia opima nana Bolli.
La Sage, 4565. Schistes à Meletta (C34628). Face ombilicale vue de 'A.

Catapsydrax dissimilis Cushman & Bermudez.
Pont de Venay. 4522. Marnes à Foraminifères (C34629). Fig. 12: face ombilicale;
fig. 13: détail de la figure 12 montrant la bulle et ses ouvertures accessoires.

Catapsydrax pera (Todd).
Vacherie. 4526. Marnes à Foraminifères (C34630). Face ombilicale.

Catapsydrax unicavus Bolli. Loeblich & Tappan.
Pont de Venay, 4522. Marnes à Foraminifères (C34631). Vue ombilicale montrant la
bulle recouvrant l'ombilic et son unique ouverture accessoire.

Grossissements: fig. 1: X70; fig. 2. 6-8. 14: x 80; fig. 3, 4. 9-12: x 100; fig. 13: x250: fig. 5: x 1000.

Fig. 7

Fig 8

Fig. 9

Fig. 10

F.g. 11

Fig. 12. 13

Fig 14

Fig. 15
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Planche 6

Foraminifères planctiques des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta du massif des Bornes.

Fig. 1.2 Chiloguembelina cubensis (Palmer).
Vacherie, 4526, Marnes à Foraminifères (C 34632-34633).

Fig. 3. 4 Pseudohastigerina naguewichiensis (Myatliuk).
Vacherie. 4526. Marnes à Foraminifères (C34634-34635). Fig. 3: vue aperturale;
fig. 4: vue de côté.

Fig. 5-7 Globigerina officinalis Subbotina.
Pré Vernay. 4528. Schistes à Meletta (C34636-34638). Fig. 5: face spirale; fig. 6. 7:

face ombilicale.

Fig. 8. 9 Globigerina angusliumbilicata Bolli.
Fig. 8: Pré Vernay. 4528. Schistes à Meletta (C34639). face spirale: fig. 9: Vacherie.
4526. Marnes à Foraminifères (C 34640). face ombilicale.

Fig. 10. 11 Globigerina cf. ciperoensis Bolli.
Nanoir. 4536. Schistes à Meletta (C34641-34642). Fig. 10: face spirale; fig. 11: face
ombilicale.

Fig. 12. 13 Globigerina anguliofficinalis Blow.
Vacherie. 4527. Marnes à Foraminifères (C34643). Fig. 12: face spirale: fig. 13: détail
de la figure 12 montrant la forme en «U» d'une suture entre deux loges du dernier
tour.

Fig. 14-17 Globigerina ouachitaensis Howe & Wallace.
Nanoir, 4536. 4537. Schistes à Meletta (C34644-34647). Fig. 14. 17: face spirale:
fig. 15. 16: face ombilicale.

Grossissements: fig. 1-4: x200: fig. 5-12: x 150; fig. 14-17: x 100; fig. 13: x500.
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Planche 7

Foraminifères planctiques des Marnes à Foraminifères et des Schistes à Meletta du massif des Bornes.

Fig. 1-4 Globorotalia postcretacea (Myatliuk).
Vacherie. 4526, 4527. Marnes à Foraminifères (C 34648-34651). Fig. 1: face spirale;
fig. 2. 3: face ombilicale; fig. 4: vue de profil.

Fig. 5-11 Globorotalia munda Jenkins.
Nanoir, 4536, Schistes à Meletta (C34652-34658). Fig. 5-7: face spirale; fig. 8-10: face

ombilicale; fig. 11 : vue de profil.

Fig. 12-15 Globorotaloides suteri Bolli.
Fig. 12, 14: Vacherie. 4526. 4527, Marnes à Foraminifères (C34659-34660); fig. 13, 15:

La Sage. 4565, Schistes à Meletta (C34661-34662). Fig. 12-14: face ombilicale; fig. 15:

face spirale.

Fig. 16-19 Globorotaloides cf. suteri Bolli.
Vacherie, 4527. Marnes à Foraminifères (C34663-34666). Fig. 16: face spirale; fig. 17,

18: face ombilicale; fig. 19: vue de profil. On remarquera la forme générale du test très
lobé ainsi que son aplatissement. La vue de profil montre aussi le reste d'une dernière
loge qui devait recouvrir l'ombilic.

Grossissements: fig. 1,2, 4: x200; fig. 3, 5-11, 16-19: x 150; fig. 12-15: x 100.
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Planche 8

Ostracodes des Marnes à Foraminifères du massif des Bornes.

Fig. 1-2 Bairdia gr. gliberti Keij 1957.

Fig. 1: carapace de droite; Le Roy. 4540. Fig. 2: Valve gauche de l'extérieur; Le Roy.
4540.

Bairdia crebra Deltel 1964.

Carapace de droite; Le Roy. 4540.

Cytherella ihsaniyensis Sönmez 1973.

Fig. 4: Carapace de gauche; Le Roy, 4539. Fig. 5: Valve gauche de l'extérieur; Le

Roy, 4539.

Carobairdia gr. ovata Bold 1960.

Carapace de droite; col de la Colombière. 4520.

Krithe angusta Deltel 1964.

Carapace de droite; Le Roy. 4542.

Krithe bartonensis (Jones 1857).

Carapace de droite; Le Roy, 4539.

Krithe sp. 1.

Carapace de droite; Vacherie. 4524.

Krithe sp.2.
Carapace de droite; Montarquis, 4511.

Argilloecia sp. 293 Kollmann 1963.

Carapace de gauche; Le Roy, 4540.

Argilloecia sp. 294 Kollmann 1963.

Carapace de gauche; Le Roy, 4539.

A ctinocythereis n. sp.
Carapace de droite; Vacherie. 4524.

Trachyleberidea prestwichiana (Jones & Sherborn 1887).

Carapace de droite; col de la Colombière, 4516.

Saida sp. Deltel 1964.

Carapace de droite; col de la Colombière, 4520.

Henryhowella gr. asperrima (Reuss 1850).

Fig. 16: Valve gauche $ de l'extérieur; Le Roy, 4539. Fig. 17: Valve gauche o* de

l'extérieur; Pont de Venay, 4522.

Fig. 18 Agrenocythere ordinata (Deltel 1964).

Carapace de gauche; Vacherie, 4523.

Grossissements: tous X50.

Fig. 3

Fig. 4-5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16, 17
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