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REPARTITION DE QUELQUES MICROFOSSILES

DANS LE JURASSIQUE SUPERIEUR ET LE
CRETACE INFERIEUR DE CHATEL-ST-DENIS

(FRIBOURG, SUISSE)

PAIt

J. CHAROLLAIS et D. RIGASSI-STUDER

I. Coi'l'K I)K l.v VeVEYSK DE ClIÄTEI..

Cette coupe est bien connue, grace aux travaux de E. Favre et

H. Schardt (1S87), de C. Sarasin (1901) et de E. Gagnebin (1924). Cette

serie, de pres de 500 m d'epaisseur, est continue de l'Oxfordien au Barre-

mien. ä l'exception d'une tres petite lacune entre le Portlandien et le

Berriasien (lacune d'ailleurs si breve qu'elle n'est pergue que par son

expression lithologique, et qu'elle ne correspond pas ä l'absence d'une

faunizone). Ees couches plongent en moyenne de 20° ä 45° vers l'Est;
aucun accident tectonique notoire ne vient affecter la serie. A la base,

l'Oxfordien chevauche les couches renversees et ecrasees du Wildflysch;
au sommet, le Barremien est chevauche par une nouvelle lame jurassique.

Le grand interet de cette coupe, c'est que, si l'on excepte une zone

azoi'que correspondant environ ä l'llauterivien inferieur, tous les etages

y sont tres riches en fossiles pelagiques, notamment en Cephalopodes.
Les ammonites de Chätel ont ete etudiees en detail par de nombreux anteurs.
La repartition stratigraphique des microfossiles pelagiques du Jurassique
superieur et du Cretace a dejä ete decrite dans de nombreuses regions;
la coupe des Prealpes bordieres de Chätel nous a semble particulierement
interessante, en raison justement de la possibilite de caler les resultats

micropaleontologiques sur les donnees stratigraphiques fournies par les

Cephalopodes.

Remarquons cependant que l'etude detaillee des faunizones de

Cephalopodes des Prealpes bordieres reste ä faire. Jusqu'ici, les auteurs ont defini
d'une fafon precise les limites d'etages, mais la diagnose des differentes
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faunizones ä l'interieur de chaque etage n'a guere ete tentee. Comme nous ne

pouvons nous-memes entreprendre un tel travail, ni meme essayer de

moderniser les noms de Cephalopodes deceits par les auteurs anciens, nous
nous contentons de reprendre teile quelle la nomenclature de E. Gagnebin.

Les echantillons, au nombre d'une cinquantaine, ont ete recoltes

en 1960. Paul Brönnimann a bien voulu se charger de la determination
des microfaunes, ce dont nous le remercions bien sincerement. Nous esperons
d'ailleurs que P. Brönnimann presentera prochainement vine etude paleon-
tologique du materiel recueilli. En attendant cette publication, notre propos
n'est, pour l'instant, que de presenter des resultats stratigraphiques
preliminaires.

Le tableau (fig. 1) resume la repartition des principales especes observees.

En plus de celles-ci, Brönnimann a remarque: des spicules de spongi.ai.res,
des radiolaires et des ostracodes dans la plupart des echantillons. Des

Foraminiferes sont egalement presents: Spirillina sp. dans la serie oxfor-
dienne ä kimmeridgienne; une autre espece de Spirillina, differente de la

premiere, existe dans la serie berriasienne ä barremienne. Vers le sommet
du Berriasien, ä 6 m environ en dessous du toit de cet etage, un echantillon
de calcaire pseudo-oolithique et spathique a fourni: Neotrocholina aff.
valdensis, Reichel, Nautiloculina oolilica, Möhler, Placopsilina sp. et
Textularia sp., associes ä Clypeina sp.

Les formes donnees par le tableau (fig. 1) appellent les quelques remarques

suivantes:

a) Calpionellides (Familie Calpionellidae, F. Bonet, 1956). La partie
superieure du Portlandien et la base du Berriasien sont petris de

Calpionellides (ce que E. Gagnebin avait d'ailleurs dejä note). Une forme isolee,

apparentee au genre Amphorellina. a ete trouvee dans le Kimmeridgien,
ä une cinquantaine de metres en dessous du toit de cet etage; mais, entre
cet echantillon et la partie moyenne du Portlandien, aucun Calpionellide
n'a pu etre localise. Calpionellopsis sp. et Stenosemellopsis sp. n'ont ete

trouves que dans le Portlandien. Des le Berriasien superieur, les

Calpionellides deviennent tres rares. C'est dans la partie superieure du Yalanginien,
une vingtaine de metres en dessous de la base des calcaires azoiques d'äge

probablement hauterivien inferieur que nous trouvons les derniers
Calpionellides; ces fossiles manquent entierement dans l'Hauterivien et dans le

Barremien. Les formes observees dans le Valanginien sont: Calpionella sp.

et T. carpathica.
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En resume, nous pourrions grouper les Calpionellides en un certain

nombre d'associations:

1. Tres rares Ampkorellina sp. — Kimmeridgien superieur-moyen, et peut-
etre Portlandien inferieur.

2. Calpionella alpina, C. elliptica, Tintinopsella carpathica (rare), T. oblonga,

Calpionellopsis sp. Stenosemellopsis sp. — Formes associees ä Nanno-
conus sp. — Portlandien moyen-superieur.

3. C. alpina, C. elliptica, T. carpathica (assez frequentes), T. oblonga

— associees ä de petits et rares Nannoconus Steinmanni — Base du
Berriasien.

-i. C. elliptica, T. carpathica, T. oblonga — associees ä de nombreux Nannoconus

steinmanni — Berriasien moyen.

5. Rares Calpionella sp. et T. carpathica — Berriasien superieur et Yalan-
ginien.

On constate done que, pour delimiter le Berriasien du Portlandien,
la seule identification des difierentes especes de Tintinnides n'est pas
sulfisante; il faut encore tenir compte de leur frequence relative, ou alors
faire appel ä d'autres groupes (Nannoconus).

Ces resultats concordent avec ceux obtenus par le professeur H. Badoux
et plusieurs de ses eleves dans d'autres unites ultra-helvetiques, semblables

lithologiquement ä la serie de Chätel-Saint-Denis, mais oü les Cephalopodes
sont rares.

b) Nannoconus — Un point tres interessant, e'est la presence d'une

espece de Nannoconus dans le Portlandien; cette espece est decrite par
Brönnimann comme « of globular shape, with very small central cavity »

(lettre manuscrite).Remarquons encore que N. steinmanni, Kamptner,
apparait des l'extreme base du Berriasien; cependant, dans la partie infe-
rieure de cet etage, ce fossile est rare et de petites dimensions. Brönnimann
nous signale que certains echantillons de la partie movenne et superieure du

Valanginien sont, sous le microscope, de vrais agglomerats de Nannoconus;
on aurait peut-etre raison d'appeler de telles roches des « nannoconites ».

c) Saccocomid.es — Ces organismes, abondants dans le Sequanien et le

Kimmeridgien surtout, appartiennent ä deux formes differentes au moins;
alors que, dans le Kimmeridgien superieur et moyen et ä la base du

Portlandien, il s'agit du genre Lombardia, Brönnimann, les exemplaires
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provenant de couches plus anciennes pourraient appartenir ä un genre
different.

Yale iir sirat igra plaque des formes signalees — On pourrait se demander
si. dans la coupe de Chätel-Saint-Denis, l'apparition ou la disparition de

telle ou telle espeee obeit avant tout ä des facteurs de Facies, ou ä des

facteurs vraiment stratigraphiques. ehronologiques. Nous optons pour la
seconde hypothese. En eilet, la coupe de Chätel presente une remar-
quable continuite de facies, si l'on excepte l'Hauterivien inferieur, avec ses

calcaires greseux sombres azoiques, et certains niveaux berriasiens peut-etre
moins nettement pelagiques (greseux, calcarenitiques, chaotiques, et riches

en Foraminiferes benthiques). 11 semble, par exemple, que l'absence de

Calpionellides dans le Barremien est due a des raisons bio-chronologiques;
les facies du Barremien et ceux du Yalanginien (ces derniers renfermant des

Calpionellides) sont si semblables que le geologue, sur un allleurement isole,
doit chercher des Ammonites caracteristiques avant de trancher entre Tun

on l'autre etage. Cependant, comme nous le fait remarquer le professeur
II. Badoux (lettre du 8 mai 1961), des changements relativement faibles
de la profondeur marine, non perceptibles dans la lithologie et sans effet

sur des coquilles robustes, seraient peut-etre responsables de la destruction
des fragiles loricas de Calpionellides.

Certes, il est fort probable qu'un echantillonnage plus serre permettra
de preciser, et peut-etre de modifier les donnees sommaires que nous pre-
sentons maintenant; en particulier, des comparaisons statistiques entre les

differentes especes, niveau par niveau, et des etudes biometriques au sein

de ehaque espeee, permettront de fixer des limites bien plus raffinees;
en effet, plusieurs auteurs ont indique que certaines especes de Tintinnides
et de A'annoconus montrent, dans le temps, des variations de tailie et de

forme; de plus, nous avons vu que la frequence relative des differentes

especes varie suivant la position stratigraphique. ce qui a ete mentionne

en de nombreuses regions.
Nous pensons que la coupe de la Yeveyse de Chätel (et d'autres coupes

dans les Prealpes bordieres), meriterait d'etre etudiee banc par banc,

sur la base de plusieurs centaines d'echantillons; ce serait un travail dont
nous souhaitons vivement la realisation, mais que nous n'aurons pas nous-
memes l'occasion d'entreprendre.

Remarque sur le contact BerriasienfPortlandien — Dans la Yeveyse de

Chätel. le conglomerat de base (ou, plus precisement, la « calcirudite »

ou la «gompholite ») du Berriasien a ete deerit depuis fort longtemps.
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On pent enumerer les faits suivants:

a) Bien qu'il s'agisse d'un contact anormal, rien ne permet de supposer
qn'il y ait eu, entre le Cretace inferieur et le Malm, des mouvements
techniques locanx; le contact est done line « disconformity ».

b) Les galets calcaires, nombreux dans tout le Berriasien, et parti-
culierement ä sa base (oü de gros blocs ne sont pas rares), sont subarrondis;
ees galets sont du Portlandien et du Kimmeridgien locaux; ils sont mal
classes: il n'est pas rare de trouver, en plein milieu d'un banc marneux,
im gros galet isole. Ces galets n'ont done subi qu'un tres court transport.

c) Certains auteurs avaient parle de la presence d'un « siderolithique »

ä la limite Berriasien/Portlandien; mais d'autres geologues ont montre,

par la suite, que les enduits limonitiques resultent de l'alteration de pyrites.
Rien ne permet de penser qu'il y ait eu, entre le Cretace et le Malm, une

emersion; an contraire, toutes les observations (nature du contact, Facies

du Portlandien et du Berrasien) demontrent que la surface de ravinement

separant les deux systemes a ete produite par des courants sous-marins.

On pourrait deerire ainsi la succession des evenements: ä la fin du

Portlandien, un changement tres generalise, de type epirogenetique, a sou-
dainement interrompu la calme sedimentation du Malm; le fond du bassin,

peut-etre rehausse, a ete sounds ä de violents courants sous-marins; ces

courants. charges en particules detritiques (mica, quartz, debris roules
de coraux, de milioles, de petits gasteropodes), absentes dans le malm supe-
rieur. ont ravine ce malm peut-etre encore mal consolide; il faut attendre
la lin du Berriasien pour qu'un nouvel equilibre s'etablisse, et pour que
recommence la calme subsidence de mer profonde. Ainsi, le contact anormal

separant le Portlandien du Berriasien correspond ä une periode de denudation

sous-marine, pour reprendre les termes de Arn. Heim.
Le professeur H. Badoux (lettre du 8 mai 1961) nous a aimablement

fourni les indications suivantes: « Un autre point de detail que j'aimerais
vous suggerer, concerne l'erosion du Portlandien. Par endroits, dans les

lambeaux de recouvrement ou les racines ultra-helvetiques, on observe une
corrosion parfois extremement marquee du Portlandien, suggerant une

espece de karst. L'analogie d'aspect avec certaines formes de dissolution
amene ä penser que ce phenomene a du jouer un certain röle. Je pense aussi

qu'il s'agit d'une erosion sous-marine, qui aurait pu se faire par suite d'une

augmentation de la teneur en C02 des eaux, due ä un abaissement de

temperature. Ce type d'erosion d'une roche deja consolidee serait peut-etre
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mieux en accord avec la presence de galets et de blocs transportes, que s'il
s'agissait de l'erosion d'un sediment en voie do consolidation. » Ainsi, alors

qu'ä Chätel, des phenomenes « karstiques » sous-marins n'ont probablement
jone qu'un role restreint, il n'en va pas de meme dans d'autres regions ultra-
helvetiques. Mais, quelle que soit, suivant la region etudiee, l'importance
relative des phenomenes de corrosion et d'erosion, il reste que la mer ultra-
helvetique a subi, ä la fin du Jurassique, de profondes modifications.

A Chätel-Saint-Denis, la surface de « disconformity » correspond non
seulement exactement a la fin du cycle sedimentaire du Malm (calcaires

pelagiques tres fins, exempts d'elements detritiques) et au debut du cycle
sedimentaire cretacique inferieur (series marneuses et calcaires grises, ä

elements detritiques), mais egalement ä la limite paleontologique Berriasien/
Portlandien. Le cas est le meme au Montsalvens, bien que lä, les

conglomerats ne debutent que plusieurs metres en-dessus de la surface de

ravinement marquant la limite Berriasien/Portlandien. Dans les collines
du Faucigny, par contre. de vrais conglomerats existent assez has, inter-
cales en plein Portlandien calcaire; ä Chätel et au Montsalvens, des

indices precurseurs d'une instability de la sedimentation sont fournis par
la presence, dans le Portlandien, de certains bancs pseudo-brechiques. Dans
le domaine helvetique et dauphinois, des conglomerats ont ete signales
ä differents niveaux du Kimmeridgien superieur, du Portlandien et du
Berriasien. Ainsi, la serie de la Veveyse de Chätel, si claire et si simple,
ne represente qu'un cas limite correspondant parfaitement ä un schema

logique. Mais les comparaisons avec d'autres regions montrent que ces

mouvements epirogenetiques de la limite Berriasien/Portlandien, avec leurs

courants affouillant des couches mal consolides et deposant des calcirudites,
se sont en realite etendus sur une assez longue periode, de la fin du Kimmeridgien

ä la fin du Berriasien; un seul caractere parait etre constant dans tout
le domaine nord-alpin: partout oü des fossiles permettent une datation
precise, l'apparition de particules detritiques «exotiques» (quartz, micas,

fragments roules d'organismes ou de roches neritiques) semble corres-
pondre tres exactement ä la base du Berriasien.

Nous pensions presenter, plus en detail, quelques opinions sur le meca-
nisme de formation des conglomerats du Malm superieur et du Berriasien
dans l'Helvetique et les Prealpes bordieres. Mais cela n'est plus necessaire,

nos observations en Suisse et en Haute-Savoie aboutissant ä des conclusions

tout ä fait identiques ä Celles que J. Remane (1960) a resumees dans une
fort belle etude
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II. Distribution stratigrafiiique des Cai.pionei.i.ides.

La breve etude qui suit ne pretend pas etre complete; i! ne s'agit que
d'un resume tout ä fait general de l'etat actuel des connaissances.

Les auteurs s'accordent ä situer l'apparition, generalement tres brusque,
des Tintinnides dans le Tithonique. Pour la plupart, les Calpionellides sont

encore largement presents dans le Berriasien, le Valanginien, et dans une

partie au moins de l'Hauterivien. En certaines regions, des Calpionellides
out ete decrits dans le Barremien bien date; c'est ainsi que Dufaure (1958)

signale dans le Diois, Tintinnopsella rarpalhica et Ampliorellina sp. dans des

couches ä Ammonites du Barremien inferieur. Au Mexique, F. Bonet (1956)

trouve des Calpionellides jusque dans le Barremien inferieur. La famille
Colomiellides, F. Bonet, est, d'autre part, barremienne superieure ä aptienne.
II reste cependant que, presque partout, les Calpionellides sont specialement

frequents dans le Tithonique superieur et dans le Berriasien.
Si 1'on fait abstraction de toute precision generique ou specifique,

la presence de Calpionellides indique, dans l'etat actuel des recherches,

un age kimmeridgien ä barremien; et lä oü ces fossiles sont particuliereinent
abondants, un age probablement tithonique ä neocomien inferieur.

Examinons maintenant dans quelle mesure la determination specifique
des Tintinnides apporte une precision plus grande: d'apres les travaux
existants, il semble que les divers genres et especes de Calpionellides ne

permettent guere de tracer des limites universelles et precises au sein du
Cretace inferieur.

Aux Baleares, et dans des regions iberiques voisines, Colom a distingue
un grand nombre de formes, permettant des coupures stratigraphiques
valables, tont au moins regionalement. Mais ailleurs, les auteurs n'ont en

general mentionne qu'un nombre restreint d'especes, sur la base desquelles

une distinction des differents etages du Cretace s'avere perilleuse.
On a souvent pense que la seule determination generique et specifique

des Calpionellides suffisait a etablir avec precision la limite Cretace/Malm,
lä oü d'autres fossiles (Cephalopodes, etc.) manquent. Dans la majorite des

cas, les criteres adoptes sont les suivants:

a) Age surtout tithonique de C. elliptica et, specialement, de C. alpina.

b) Age surtout neocomien de T. carpathica (cette espece ayant ete

signalee du Tithonique au Barremien inferieur).
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Certains auteurs paraissent memo avoir attribue line valeur stratigraphique
absolne ä ces differentes especes: ('. alpina et C. elliptica seraient unique-
rnent tithoniques, et T. carpathica serait exclusivement neocomienne. Mais,
en consultant la litterature, on constate que

1. C. elliptica et C. alpina ont etc souvent recueillies dans des couches

lierriasiennes a Ceplialopodes.

2. T. carpathica existe dans des couches portlandiennes ä Ceplialopodes.

I'n fait demeure: C. alpina et C. elliptica sont frequentes dans le Portlandien
et rares dans le Berriasien. alors que T. carpathica est rare dans le

Portlandien et frequente dans le Neocomien. A Chätel-Saint-Denis, nous arrivons
egalement a cette conclusion.

En resume, on pourrait dire que:

a) La seule presence de C. alpina, C. elliptica on T. carpathica ne siiHit

pas ä determiner Page berriasien ou portlandien d'un gisement.

h) Cppendant, l'association: C. alpina et C. elliptica abondantes. T.

carpathica rare caracterise surtout le Tithonique. L'association C. alpina et
C. elliptica rares, T. carpathica abondante caracterise surtout la partie
inferieure du Berriasien. L'association C. elliptica rare, T. carpathica
abondante serait, eile berriasienne movenne ou superieure.

c) II s'ensuit que seule l'etude statistique precise de la frequence relative
de ces trois especes permet (peut-etre), de fixer d'une faijon irrefutable la

limite Cretace/.Malm, tout au moins regionalement. II est evident que des

etudes biometriques et morphologiques au sein de chacune de ces trois

especes seraient egalement necessaires.

Besumons encore les idees exprimees sur quelques autres especes:

Selon tons les auteurs, Calpianellites clarderi est une espece neocomienne,

jamais trouvee dans le Portlandien, ni dans le Barremien.

Calpionella undelloides a ete signalee (rarement) dans le Tithonique
et le Berriasien.

Les auteurs ne paraissent pas tout ä fait d'accord quant ä la repartition
de Tintinnopsella cadischiana. Cette espece semblerait tithonique superieur
a hauteriviennc. ou meme barremienne.

Stenosemellopsis liispanica est consideree avant tout comme berriasienne;
eile a cependant ete decrite du \'alanginien-IIauterivien et du Tithonique
(Durand Delga, 1957). Rappeions qu'ä Chätel, Stenosemellopsis sp. existe
dans le Portlandien.
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Calpionella massutiniana est, selon la litterature. une espece du Titho-
nique et du Neocomien inferieur.

I.e genre Amphorellina a ete signale dans le Yalanginien et l'Hauterivien
inferieur. Dufaure le mentionne egalement du Barremien inferieur. A
Chätel, une forme voisine d'Amphorellina a ete trouvee en plein Kimme-

ridgien.
De nombreux autres genres et especes ont ete decrits; cependant la

rarete de la plupart d'entre eux empeche de eonnaitre exactement leur
valeur stratigraphique.

En conclusion, nous aimerions insister une fois encore sur l'interet que
presenterait l'etude tres poussee des Calpionellides de Chätel-Saint-Denis
et d'autres coupes des Prealpes bordieres, et. en general, de toutes les regions
oii des Cepbalopodes fournissent, des reperes bio-chronologiques precis.

III. DlSTlUBTTION STItATIGH M'UIQUK LI KS <( NaNNOCON US ».

Les Xannoconus furent signales pour la premiere fois par de Lapparent
(1925). qui les considerait comme pouvant etre des formes embryonnaires
de Lagenu. Les fossiles etudies par de Lapparent provenaient du Berriasien
de Provence et dn Barremien des Baleares. En 1931. de Lapparent crea

pour ces fossiles l'espece Lagena colorni. Mais, cette menie annee, Kamptner
decrivait im genre nouveau incertae sedis pour des nannofossiles du Biancone
de ritalie du Nord, sous le nom .Xannoconus steinmanni, n. gen., n. sp..
En 1915, Colom signale ä nouveau ces curieux microfossiles; il les groupe
sous le seul nom specifique colorni, tont en adoptant la designation gene-
rique .Xannoconus. En 1948, Colom mentionne X. colorni dans le Tithonique
superieur, le Neocomien et le Barremien d'Espagne. Colom, Castany et

Durand-Delga (1953) tronvent X. colorni dans le Berriasien de Berberie;
ils remarquent que les Xannoconus font defaut dans le Tithonique de

cette region.
En 1955, dans une etude remarquable, P. Brönnimann reprend entiere-

inent la question. 11 demontre que les fossiles decrits par Colom (1945, 1948)

sous le seul nom Xannoconus colomi appartiennent en realite ä plusieurs

especes differentes, que Brönnimann retrouve a Cuba; il montre que. dans
les Antilles, une zonation du Cretace inferieur peut etre etablie sur la base

de differents assemblages de Xannoconus; ces assemblages sont:

1 Xannoconus steinmanni (associes ä des Tintinnides) — Age probable:
Cretace tres inferieur.
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2. N. steinmanni, N. colomi, N. kamptneri, N. bermudezi, N. globulus
(pas de Tintinnindes) — Age probable: Neocomien superieur ä Barre-
mien.

3. N. truitti, N. minulus, N. elongatus, N. bucheri, N. wassalli (avec Orbi-
tolines du gr. concava-texana, et des Globigerinides); a la base de cet
assemblage persistent peut-ötre certains elements de l'assemblage 2

— Age probable: Aptien-Albien.

II est ä remarqucr que, tectoniquemcnt, la province cubaine de Las Villas,
d'oü proviennent la plupart des echantillons de P. Brönnimann, est extre-
mement complexe. Les estimations d'Age sont, avant tout, basees sur deux
limites: vers le bas, des Cephalopodes du Portlandien moyen ont ete trouves;
au-dessus de ces couches a Cephalopodes, on a une serie A Calpionellides,
elle-meme surmontee ])ar l'assemblage 1. Vers le summet, la presence
de Globigerina et d'Orbitolines du groupe concava-lexana, dans les couches

a assemblage 3, indique un age aptien-albien. Par contre, rien ne permet
de situer exactement le niveau stratigrapbique correspondant a la limite
des assemblages 1 et 2.

En 1958, Dufaure identifie Nannoconus sp. dans le Tithonique du Diois.
En Sicile, Gianotti (1958) Signale N. steinmanni et N. kamptneri dans

des couches a Tintinnides, attribuees au Cretace inferieur.
Granau (1959), etudiant les Prealpes de l'ltalie du Nord et du Tessin,

reconnait les associations suivantes:

1. Tintinnides, pas de Nannoconus — Age presume: Tithonique superieur
ou Berriasien inferieur.

2 Tintinnides. N. steinmanni (frequent), N. globulus (petit et rare),
-V. bermudezi (rare) — Age presume: Berriasien inferieur ä Haute-
rivien.

3. N. steinmanni (frequent), A*, globulus (grand), N. bermudezi (rare),
N. colomi (rare), N. kamptneri (rare) — Age presume: Barremien.

Les datations tentees sont en bonne partie etablies sur la base de

comparaisons avec les resultats de Brönnimann (1955),
Cita et Pasquare (1959) reconnaissent, en Italie du Nord, deux associations

a Nannoconus-.

1. (Au-dessus d'une zone ä Tintinnides consideree comme appartenant
au Cretace tres inferieur), association semblable ä l'assemblage 2 de
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Brönniman (1955); cependant, N. steinmanni domine largement.
Terebratula triangulus, Lmck, a ete trouvee dans ces couches; il s'agit
d'un Brachiopode tithonique a valanginien.

2. Une association identique, mais oü N. steinmanni ne predomine plus;
des Ammonites indiquent un äge barremien pour cette association;
d'autre part, immediatement plus haut vient une association de Globi-

gerines, placee dans l'Aptien-Albien.

Pasquare (1960) cree N. dolomiticus, n. sp., pour un fossile du Tessin;
ils distingue les associations suivantes:

1. Nannoeonns dolomiticus seul; pas de Tintinnides — Age presume: Titho¬

nique inferieur.

2. .'V. dolomiticus, N. steinmanni, Calpionella alpina — Age presume:
Tithonique superieur.

L'association 2 est attribuee au Tithonique en raison de la presence
de C. alpina; l'apparition simultanee de N. steinmanni etant consideree

comme prematuree. Cette interpretation pent etre discutee, puisque
C. alpina persiste souvent dans le Berriasien; il se pourrait done fort bien

que l'association 1 corresponde au Tithonique superieur, et l'association 2

au Berriasien inferieur.
Les resultats que nous avons obtenus ä Chätel peuvent se resumer

comme suit:

a) Les Nannoconus apparaissent certainement au Portlandien dejä
(.Nannoconus sp. qui, nous l'esperons, sera decrit par Brönnimann).

b) On distingue deux associations de Nannoconus, semblables aux
assemblages 1) et 2) de Brönnimann (1955). La coupe de Chätel permet
cependant de dater sürement ces deux assemblages: 1) est du Berriasien et

du Valanginien tout ä fait inferieur; 2) est du Valanginien (sauf l'extreme
base de cet etage) de l'Hauterivien et du Barremien moyen au moins (on

pent considerer que la coupe de Chätel se termine dans le Barremien

moyen).

c) L'apparition, au cours du Valanginien, de N. colomi, N. bermudezi,

N. kamptneri et N. globulus ne semble pas tout ä fait simultanee; il serait

peut-etre possible, gräce ä des etudes statistiques detaillees, et ä des

observations morphologiques precises, de definir des subdivisions au sein du

Valanginien.
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d) Dans les conches de base du Berriasien, .V. steinmanni est rare et de

petite taille. I'ne etude plus poussee de cette espece pourrait done amener
ä une subdivision du Berriasien.

IV. Distribution stratigiiapiiique d'authes ohcvnis.mes

Autrefois, plusieurs auteurs ont pense que Globocluiete alpina etEothrix
alpina pourraient avoir une valeur stratigraphique. Mais, depuis lors,
Durand Delga (1956) a montre que ces especes, on des formes tres voisines,
avaient une tres grande extension, du Paleozo'ique au Cretace inferieur;
Durand Delga constatait toutefois une plus grande frequence de ces orga-
nismes au Malm superieur. F. Bonet (1956) a identifie G. alpina dans toute
la serie portlandienne ä maestrichtienne du Mexique. Ainsi que le montre
le tableau (fig. 1). ä Chätel-Saint-Denis, G. alpina se trouve de l'Oxfordien
an sommet du Berriasien (et peut-etre la base du Yalanginien) et Eothrix
alpina de l'Oxfordien au Porllandien.

Les « Saccocomides » ont ete mentionnes specialement dans le Jurassique
superieur et la base du Cretace. On sait que B. Yerniory a demontre que
certaines formes sont des articles de Crinoides (genres Saceocoma et Pseudo-

saccocoma). Sauf localement ou regionalement. la valeur stratigraphique de

ces fossiles semble faible. Cela est montre par le fait qu'a Chätel, on trouve
des Saccocomides de l'Oxfordien au Portlandien, alors que dans les collines
du Faucigny (Haute-Savoie). situees pourtant dans la meme unite geolo-
gique (Prealpes bordieres), ces fossiles sont limites au Sequanien superieur
et au Titbonique.

Selon Durand Delga, Stomiosphaera moreti serait une espece kimmerid-
gienne et sequanienne, alors que S. minutissirna existe certainement dans
tout le Malm et le Xeocomien. et peut-etre dans le Dogger et le Cretace

moyen. A Cluitel, S. moreti a ete trouvee du sommet de l'Oxfordien ä la
base du Kimmeridgien, et S. minutissima du sommet de l'Oxfordien jusque
dans le Portlandien.

Bemercions encore le professeur IL Badoux, G. Colom et le professeur
A. Lombard qui ont en 1'extrcme amabilite de revoir notre manuscrit et de

nous presenter d'interessantes suggestions. Notre gratitude va tout specialement
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