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Olistolithes et coulées bioclastiques:
prémices de l'installation de la plate-forme
urgonienne aux confins des Bornes et des Aravis
(Haute-Savoie, France)

Olistolithes and bioclastic flows:
early installation of the Urgonian platform between
the Aravis and Bornes Chains (Savoy, France)

Jean CHAROLLAIS', Bernard CLAVEL?, Robert BUSNARDO?, Marc CONRAD?,
Alexandre MULLER®, Danielle DECROUEZ®

~ Ms. recu le19 janvier 2009, accepté le 16 avril 2009

I Abstract

Olistolithes and bioclastic flows, beginning of the settling of the prograding urgonian platform in the Aravis and
Bornes chains (Savoy, France). - In the Northern Subalpine Chains, in Savoy, below the Urgonian Limestone Formation,
limestone olistolithes and bioclastic grain flows are intercalated in hemipelagic deposits dated by ammonites and echinoids.
The olistolithes occur in central part of the Aravis Chain, while the bioclastic flows are found in the internal part of the Bornes
Massif, respectively south and north of the Thénes — Le Reposoir syncline. Identical, plentiful assemblages of orbitolinids,
dated Upper Hauterivian, are found in these deposits. Noteworthy, significantly different, although coeval assemblages are
found in nearby areas such as Rocher de Cluses, Pointe d’Andey, a.s.o.

Based on a number of models applied to different areas and geological ages, the olistolithes point to the dismantling of the
edge of a prograding carbonate platform. In ther study area, they are enclosed in the low stand deposits (LST) of the sequen-
ces Hab (top of the Ligatus Zone followed by the Balearis Zone) and Ha7 (Ohmi Zone pro parte).

In the Northern subalpine Chains, the base of the overlying «urgonian cliffs, as mapped under the name of «Urgonian
Limestone Formations, is diachronous. In northern part of the Aravis Chain (Pointe Percée) it starts in low stand deposits of
the Ha7 sequence, while further to the SW (Combe de Bella Cha, Adroit des Aravis), it starts in the low stand of the sequence
Bal (basal Barremian). Elsewhere, in northern part of the Bargy Chain (Rocher de Cluses), it starts in low stand deposits of
the Ha6 sequence, while further to the SE, at Bois des Etroits, it starts in the low stand of the sequence Ha7.

As a preliminary result of this studl, a so far unnoticed, perhaps geographically isolated carbonate platform extended during
the Upper Hauterivian pro parte, roughly below the present-time Thénes — Le Reposoir syncline, generating olistolithes and
bioclastic debris flows, respectively southwards (toward the Aravis Chain) and northwards (toward the Bornes Massif). As a
matter of fact, the northern and eastern extension of the Urgonian platform, beyond the Bornes Massif and the Aravis
Chain, certainly remains ill-defined and differs from the present-time (alpine) structural trends.

This article concludes with remarks concerning the uppermost Hauterivian and the lowermost Barremian biostratigraphy.
Essentially two ammonites (Pseudothurmannia, Torcapella) and two species of echinoids (Toxaster retusus, T. seynensis) are
dealt with, while the distribution of the orbitolinids, now duly calibrated on ammonites, is revised.

Key words: Subalpine Chains, Savoy, France, Bornes, Aravis, Helvetic, Ultrahelvetic, Cretaceous, Hauterivian, olistolites, bio-
clastic debris flows, Urgonian platform, ammonites, echinids, orbitolinids, dasycladalean algae.
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IRésumé

Dans les chaines subalpines septentrionales savoyardes, des olistolithes a faciés urgonien et des coulées bioclastiques
s’insérent dans les facies hémipélagiques a ammonites et échinides de la partie centrale de la chaine des Aravis pour les pre-
miers, de la partie interne du massif des Bornes pour les secondes. Les nombreux orbitolinidés qu’ils fournissent, composent
une association identique dans les deux faciés, caractéristique de I’Hauterivien supérieur. En outre, la composition spécifique
de cette association d’orbitolinidés est trés atypique par rapport a celle des facies urgoniens de méme age des régions voi-
sines (Rocher de Cluses, Pointe d’Andey, etc.).

Ces olistolithes et coulées bioclastiques correspondent au démantélement de la bordure d’une ancienne plate-forme carbo-
natée et se situent dans les cortéges de bas niveau (LST) des séquences Ha6 (zones a Ligatus [sommet] - Balearis [base]) et
Ha7 (zone a Ohmi pro parte) qui les abritent. Cette disposition résulte d’une mise en place progradante de la plate-forme
urgonienne, ce qui correspond au modéle reconnu en d‘autres régions et a différentes époques.

Dans les chaines subalpines septentrionales, la base de la «falaise urgonienne» cartographiée sous le nom de «Formation des
Calcaires urgoniens» est hétérochrone. Dans la chaine des Aravis, au N (Pointe Percée), elle débute dans le bas niveau de
Ha?7, tandis que dans la partie centrale de la chaine (Combe de Bella Cha, Adroit des Aravis), elle n‘apparait qu’au bas niveau
de Bal (zones a Hugii [sommet]- Nicklesi [base]). Dans la chaine du Bargy, au N (Rocher de Cluses), elle commence dans le
bas niveau de Hab6 alors qu‘au SE (Bois des Etroits) elle s’installe lors du bas niveau de Ha7.

La présente recherche sur la «<Formation des Calcaires urgoniens» met en évidence I'existence d’une ancienne plate-forme
carbonatée jusqu’ici insoupconnée et dont la localisation reste hypothétique. Son démantélement a I’'Hauterivien supérieur
est a I'origine des olistolithes et des coulées bioclastiques observables sur les deux versants (Aravis, Bornes) du synclinal de
Thénes — le Reposoir. L’extension septentrionale et orientale de la plate-forme urgonienne, ses limites et ses contours au-
dela du massif des Bornes et de la chaine des Aravis, n'épousent certainement pas les orientations structurales actuelles et
restent encore aujourd’hui trés mal connus.

Cet article se termine par des remarques biostratigraphiques portant sur I'Hauterivien sommital et le Barrémien basal. Elles
concernent principalement deux genres d‘ammonites (Pseudothurmannia et Torcapella) et deux espéces d’échinides
(Toxaster retusus et T. seynensis). De plus une nouvelle répartition biostratigraphique d’orbitolinidés basée sur des gisements
ol elles sont encadrées par des ammonites, est présentée pour ces mémes étages.

Mots clefs: Chaines subalpines, Haute-Savoie, France, Bornes, Aravis, Helvétique, Ultrahelvétique, Crétacé, Hauterivien, oli-
stolithes, coulées bioclastiques, plate-forme urgonienne, ammonites, échinides, orbitolinidés, dasycladacées.
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Il. INTRODUCTION

Apres la parution de sa monographie sur le massif des
Bornes et les klippes préalpines des Annes et de
Sulens (Haute-Savoie, France) en 1934, Moret avait
confié a Rosset I'étude cartographique, stratigra-
phique et tectonique de la chaine des Aravis (Fig. 1),
qui fut publiée dans le Bulletin de la Carte géologique
de France en 1956. Ces deux mémoires, tres docu-
mentés par ailleurs, n‘apportérent cependant pas de
données nouvelles sur les facies dits hémipélagiques
attribués alors a I'Hauterivien supérieur, ni sur
«I'Urgonien» rattaché a cette époque au Barrémien
supérieur. Le passage entre ces deux lithologies était
censé étre représenté par les «calcaires a panopées»,
considérés comme Barrémien inférieur.

Rosset (1956, p. 377) avoue ne pas pouvoir identifier
cette unité lithologique: elle n’existe effectivement ni
dans la chaine des Aravis, ni dans le massif des
Bornes. Comme Clavel et al. (1986, p. 585-586) I'ont
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rappelé, la faune collectée (ammonites) dans les
«calcaires a panopées» montre que cette unité litho-
logique ne représente qu'un faciés diachrone, au pas-
sage des facies hémipélagiques de talus (voire de
bassin) aux facies de plate-forme (Calcaires urgo-
niens). Dans leur localité-type du Corbelet
(Chartreuse) les «calcaires a panopées» nous ont
fourni un grand nombre de Subsaynella sayni,
espece-indice de la premiere biozone de I'Hauterivien
supérieur (Fig. 2). Compte-tenu de ces remarques,
ce terme doit donc étre abandonné.

Pour mieux comprendre I'évolution des connais-
sances sur la «Formation des Calcaires urgoniens» du
massif des Bornes et de la chaine des Aravis, plus par-
ticulierement sur leur age et leur mise en place, il est
nécessaire de les replacer dans leur contexte histo-
rique. Nous rappellerons donc les principales étapes
des recherches qui se sont poursuivies dans ce sec-
teur des Alpes sur pres d'un demi-siecle.
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1. Une lentille a faciés urgonien dans
la Combe de Barme (Aravis)

& Lors d'une excursion géologique en

roo 1967, Charollais et Rosset décou-

O vrent dans la partie centrale de la
Pte d'Areu & % B

A chaine des Aravis, plus précisément

dans la Combe de Barme (Fig. 3), un
gisement d’éponges (Charollais et al.

o AP Percée 1967). A cette occasion, ils obser-
N vent et décrivent pour la premiere
A M Charvet fois, une lentille a facies urgonien in-

sérée dans la partie supérieure de
I'épaisse série de calcaires argilo-
quartzeux hémipélagiques, attri-
buée classiquement a 1'Hauterivien
supérieur. Cette lentille située a une
cinquantaine de metres au-dessous
de la «falaise urgonienne» (voir
fig. 1, in Charollais et al. 1967), cor-
respond a une masse de terrain se
terminant de toute part en biseau et
dont T'origine peut étre tectonique
ou sédimentaire. Nous emploierons
ici le terme de «Formation des

51 gr—

Fig. 1. Plan de situation.
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Olistolithes et coulées b/oc/ast/ques'

Calcaires siliceux»” pour dénommer I'épaisse série de 7 La «Formation des Calcaires siliceux» et la «Formation des
calcaires argilo-quartzeux hémipélagiques conformé- Calcaires urgoniens» sont des unités lithostratigraphiques
ment 2 la 1égende lithologique de la feuille Cluses a informelles, puisqu’elles n‘ont pas été définies selon les regles

1/50 000 (Pairis et al. 1993). La lentille a faciés urgo-

de nomenclature internationale. Toutefois, étant donné
qu‘elles sont cartographiées et connues sous ces noms, nous

nien de plus de 5 m d’épaisseur (coord.: 922,0/ conserverons provisoirement ces appellations.
108,4/2050 m) est formée par une biocalcarénite
massive a dasycladacées et orbitolinidés, ce qui
contraste avec les facies hémipélagiques sus- et sous-

HAUTERIVIEN supérieur "B'?nfR'

ve)

* " oo Q
: espéce caractéristique Sayni Ligatus 8 Ohmi Hugii

de I'Hauterivien supérieur a
découpage séquentiel Ha3 Ha4 Ha5 Ha6 Ha7 1

ORBITOLINIDES

Paleodictyoconus beckerae n. sp.*
"Paracoskinolina" praereicheli n. sp.
Cribellopsis elongata

Valserina primitiva*

Urgonina alpillensis
Paleodictyoconus cuvillieri
Paracoskinolina aff. sunnilandensis
Paracoskinolina maynci
Paracoskinolina querolensis
Falsurgonina vanneauae n. sp.
Montseciella glanensis
"Orbitolinopsis"” debelmasi
"Paracoskinolina” reicheli
Falsurgonina pileola

Cribellopsis aff. neoelongata
Valserina broennimanni

ECHINIDES

Toxaster retusus
Toxaster gibbus*
Toxaster seynensis

DASYCLADALES

Piriferella paucicalcarea
Salpingoporella cf. genevensis
Praturionella danilovae
Angioporella fouryae

Fig. 2. Subdivisions de ’Hauterivien supérieur et du Barrémien inférieur.

De haut en bas: étages: biozonation (Reboulet et al. 2009, modifié): découpage séquentiel (Clavel et al. 1995: Busnardo et al.

2003): répartition biostratigraphique des orbitolinidés, des échinides et des dasycladacées mentionnés dans ce travail.

LST (Lowstand System Tract): cortege de bas niveau marin. TST (Transgressive System Tract): cortege transgressif. HST

(Highstand System Tract): cortege de haut niveau marin.
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@ OQlistolithes a facies urgonien interstratifiés
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Fig. 8. Cartographie de la «Formation des Calcaires urgoniens» et des lentilles (= olistolithes) a facies urgonien au sommet de
la «Formation des Calcaires siliceux» dans la chaine des Aravis, entre le col des Aravis et la vallée de I’Arve, d’apres la carte

de Détraz et al. (1982-1983).

Toute la série crétacée, qui surmonte la «barre tithonique» plonge vers le NW, ainsi que les formations tertiaires dont seule la

limite nord-orientale a été représentée.
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Fig. 4. Vue depuis le col des Aravis sur le versant sud-est du
massif de Borderan (partie centrale de la chaine des Aravis),
montrant la «falaise urgonienne» et les deux niveaux de
lentilles (= olistolithes) interstratifiés dans les facies
hémipélagiques de la partie supérieure de la «Formation des
Calcaires siliceux».

6. «Falaise urgonienne»: bas niveaw [LST] de la séquence
Bal (Barrémien basal: partie inférieure de la zone a Hugit).
5: Intervalle hémipélagique supériewr: cortege transgressif
(TST) et haut niveaw [HST] de la séquence Ha7 (Hauterivien
terminal — Barrémien basal: sommet de la zone a Ohmi et
extréme base de la zone a Hugii).

4: miveau supérieur de lentilles (= olistolithes) a facies
urgonien: bas niveau [LST] de la séquence Ha7 (Hauterivien
terminal: miliew de la zone a Ohma).

3: Intervalle hémipélagique inférieur: cortége transgressif
[TST] et haut niveaw [HST] de la séquence Hab (Hauterivien
supérieur [partie supérieure]: zone a Balearis pro parte et
base de la zone a Ohmi ).

2: miweau inférieur de lentilles (= olistolithes) a facies
urgonien: bas niveau [LST] de la séquence Hab (Hauterivien
supérieur: sommet de la zone a Ligatus — base de la zone a
Balearis).

1: partie supérieure (non sommitale) de la «Formation des
Calcaires silicewx»: cortege transgressif (TST) et haut niveau
[HST] de la séquence Hab ( Hauterivien
supérieur: zone a Ligatus pro parte).

Fig. 5. Vue aérienne de la face orientale
du massif de UEtale.

4: «Falaise urgonienne»:

3: Intervalle hémipélagique supérieur:

2: Niveau supérieur de lentilles

(= olistolithes) a facies urgonien:

1: Partie supérieure de la «Formation des
Calcaires siliceux» a faciés
hémipélagiques.

I ArcHives pes SCIENCESI
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jacents. Les criteres de sa datation a
I’époque de sa découverte, basés sur
deux orbitolinidés ne peuvent pas
étre retenus aujourd’hui. En effet, il
s’agit d’Orbitolinopsis sp. et de
Paleodictyoconus cuvilliery dé-
crits et figurés par Schroeder et al.
(1967, pl. V): ces deux formes n’ont
pas de signification biostratigra-
phique précise.

En plus des éponges, Charollais et al.
(1967) signalent dans les facies hé-
mipélagiques (emballant la lentille a
faciés urgonien) de nombreux bra-
chiopodes, des huitres, des bélem-
nites et des échinides parmi lesquels
Toxaster gibbus (Pl 3, figs. 6-9).

2. Datation d’un niveau de lentilles a faciés urgonien de
la partie supérieure de la «Formation des Calcaires
siliceux» dans I’Adroit des Aravis

Plus tard, Charollais et al. (1969) décrivent une «cal-
carénite massive» déterminant dans la morphologie
une barre rocheuse d'une dizaine de metres d’épais-
seur légerement discordante avec les niveaux
marno-calcaires sus- et sous jacents, caractéris-
tiques de la «Formation des Calcaires siliceux». Dans
I’Adroit des Aravis (Figs. 3, 4), a environ 3 km au SW
de la Combe de Barme, cette barre est surmontée,
quelques dizaines de metres plus haut, par la «falaise
urgonienne». En éboulis (et non en place comme in-
diqué en 1969), a quelques metres (entre 2 et 5 m)
au-dessous de cette barre, Charollais et al. (1969)
avaient signalé en plus d’'un nautile: «Subsaynella
suessi, Crioceratites (Emericiceras) cf. otto-
haasi». Ces céphalopodes ne peuvent provenir que
de T'intervalle hémipélagique sous la «falaise urgo-
nienne». Révisées par I'un de nous (R. B.), les déter-

Arch.Sci. (2009) 62:35-70 |
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Fig. 6. Combe de Bella Cha.

1,2, 83,4, 5, 6:voir la légende de la fig. 4.
Les ammonites, les échinides et les
orbitolinidés de la Combe de Bella Cha
sont illustrés en partie sur les planches 1
(figs. 1-6), 2 (figs. 2-5), 3 (figs. 1-5,7,9),

4 (figs. 6, 8, 12).

Sur cette vue d’ensemble, les slumps de la
matrice calcaréo-argileuse du niveau
inférieur a lentilles (= olistolithes) (2) ne
sont pas visibles a cette distance. Signalés
par Détraz et al. (1986, fig. 3), ils ont été
observés, décrits et figurés par plusieurs
auteurs dont Trabold (1996).

minations faites précédemment ne sont plus spécifi-
quement correctes. Ces céphalopodes doivent étre
ainsi dénommés: Emericiceras sp. de grande taille
(FSL 470676 [= JC 3093-3], forme trituberculée pou-
vant appartenir a diverses especes, par exemple:
emerict, ottohasi, thiollieretr), Torcapella sp. (FSL
470675 [= JC 3093-2], pl. 2, fig. 8), T! gr. suessi-
Sformas (FSL 470674 [= JC 3093-1]). Cette associa-
tion caractérise le Barrémien basal. Signalons encore
un exemplaire d’Eucymatoceras plicatum décou-
vert en place dans les facies hémipélagiques directe-
ment surmontés par la «falaise urgonienne». Ce nau-
tile persiste de I'Hauterivien supérieur jusqu’a
I’Aptien inférieur.

A la fin de leur article, ces auteurs concluaient que
«la base de la «falaise urgonienne» parait plus an-
cienne dans les chaines subalpines (= massif des
Bornes proprement dit) que dans la chaine des
Aravis, ce qui est en accord avec une avancée pro-
gressive des facies urgoniens du NW au SE».
Quelques années plus tard, dans '’Adroit des Aravis
(coord.: 921,1/106,3: fig. 3), Froidevaux (1976) si-
gnale un exemplaire d’Emericiceras sp. dans la
partie supérieure de la «Formation des Calcaires sili-
ceux» a une trentaine de metres au-dessous la «fa-
laise urgonienne». Dans sa coupe, il ne signale pas de
lentille a faciés urgonien, mais «un calcaire biodétri-
tique massif», dont la base discordante sur les faciés
hémipélagiques, est marquée par un «petit niveau
conglomératique». Toutes ces observations concor-
dent avec celles de ses prédécesseurs.

Malgré toutes ces publications, la feuille géologique
St.-Gervais-les-Bains (Mennessier et al. 1976) ne
comporte pas de lentilles a faciés urgonien au
sommet de la «Formation des Calcaires siliceux»
dans la région de I’Adroit et de la Porte des Aravis. Il
n’en est pas fait mention dans la notice explicative de
cette feuille (Mennessier 1977, p. 15).
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3. Etude stratigraphique de la chaine Aravis-Charvin

Rivano-Garcia (1978), auteur d'une monographie sur
la géologie de la partie méridionale de la chaine des
Aravis entre le col des Aravis et la cluse de Faverges,
reprend la notion de «couches a Panopées» pour dé-
crire le passage des facies hémipélagiques (»hauteri-
viens lato sensu») a la «Formation des Calcaires ur-
goniens»: il attribue ces «couches» au sommet du
Barrémien inférieur. Il cite pourtant a 'Etale (Fig. 1)
«une barre plus blanchatre a la partie supérieure de
I'Hauterivien, qui précede de quelque 30 a 50 m le
début de I'Urgonien». Cette «barre» atteint 10 2 20 m
de puissance au NNE de I'Etale (Fig. 5) et 344 m au
S. Elle correspond aux lentilles a faciés urgonien dé-
crit dans la partie centrale de la chaine des Aravis
(Adroit des Aravis [Figs. 1, 3]). Rivano-Garcia (1978)
ne donne pas d’interprétation sur la genése de cette
«barre».

Au Golet de la Trouye, au S du Mont Charvin, le méme
Rivano-Garcia (1978) signale une Pseudothur-
mannia sp. et une Torcapella gr. suessi (dét. R.
Busnardo) respectivement a 84 m et 46 m au-dessous
de la «falaise urgonienne» (= «masse urgonienne prin-
cipale» de l'auteur). Il mentionne que Torcapella gr.
suesst a été trouvée a la base d'une «unité qui serait
I'équivalent de la barre calcaire qui précede la dalle ur-
gonienne dans la coupe de I'Etale». Cette forme appar-
tient au Barrémien inférieur. Dans la région du
Charvin, des facieés biocalcarénitiques a facies urgo-
nien apparaissent donc sous la «falaise urgonienne» au
méme niveau stratigraphique que celui des lentilles
observées dans I'Adroit des Aravis (zone a Ohmi).
Quant aux séries hémipélagiques sous-jacentes, leur
attribution & I'Hauterivien supérieur basée sur la dé-
couverte de Pseudothurmannia sp., est tout a fait en
accord avec les connaissances actuelles.
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4. Attribution des lentilles a faciés urgonien de la partie
centrale de la chaine des Aravis a des olistolithes

En 1982-83, Détraz et al. levent une carte géologique
a 1/25 000 de la partie septentrionale de la chaine
des Aravis, comprise entre la vallée de ’Arve et le col
des Aravis. Ces levés inédits portent sur les terrains
crétacés et tertiaires: ils ont fait 'objet d'un mémoire
inédit en 6 volumes (Détraz et al. 1984-1985) et
d’'une publication synthétique (Détraz et al. 1986).
Dans le cadre de ce mémoire, Miiller (1985) a rédigé
une étude stratigraphique exhaustive et détaillée du
Crétacé inférieur, et plus particulierement des ni-
veaux a lentilles de la partie centrale de la chaine des
Aravis: Combe de Bella Cha, Combe de Tardevant,
Combe de la Grande Forcle (Fig. 3). Leur répartition
spatiale montre qu'ils s’étendent a partir du Mt
Charvet (2 539.1 m) au NE et se poursuivent au SW
sur plus de 15 km. Plus au NE (Pointe Percée par
exemple), ces niveaux a lentilles n’existent plus et la
«falaise urgonienne» surmonte directement les fa-
cies hémipélagiques de la partie supérieure de la
«Formation des Calcaires siliceux» (Fig. 3).
Miiller (1985) distingue deux niveaux de lentilles a
facies urgonien, particulierement bien visibles dans la
Combe de Bella Cha (922,82/108,98: figs. 3, 6). De
plus, il note qu’en se déplacant du SW vers le NE, «les
affleurements de lentilles acquierent une morpho-
logie plus chaotique. Les lentilles sont moins conti-
nues, d’épaisseurs nettement plus variables et plus
souvent discordantes par rapport a leur encaissant».
Dans la Combe de Bella Cha (Fig. 6), la partie supé-
rieure de la «Formation des Calcaires siliceux» est sé-
parée de la «falaise urgonienne» par une série d'une
centaine de metres d’épaisseur, composée de cal-
caires argilo-quartzeux hémipélagiques, et dans la-
quelle s’'inserent deux niveaux de mégablocs lenticu-
laires (= lentilles) a facies urgonien d’ordre métrique
a décamétrique. Miiller (1985) y a découvert
Toxaster retusus et T. seynensis. Selon Clavel
(Fig. 2: voir plus loin: notes paléontologiques [échi-
nides)]), Toxaster retusus couvre tout 'Hauterivien
depuis la zone a Radiatus jusqu’au sommet de la zone
a Balearis, alors que 7. seynensis apparait a la base
de la zone a Ohmi et se poursuit jusque dans le niveau
a Colchidites (Barrémien supérieur). Ainsi se basant
sur ces nouvelles données paléontologiques, Miiller
(1985) établit dans la Combe de Bella Cha, la succes-
sion suivante, de haut en bas:
! «Falaise urgonienne»:
I Intervalle hémipélagique supérieur (=
sommet de la «Formation des Calcaires siliceux»):
! Niveau supérieur de lentilles a facies
urgonien:
I Intervalle hémipélagique inférieur
(= «Formation des Calcaires siliceux») avec, a
la base Toxaster retusus et au sommet 7.
seynensis:
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I Niveau inférieur de lentilles a faciées urgo-
nien;

I Partie supérieure (non sommitale) des
Jaciés calcaréo-argileux quartzeux a
JSaciés hémipélagiques (= «Formation des

Calcaires siliceux»), avec Toxaster retusus:
Hauterivien supérieur.

D’autre part, Miiller (1985) signale dans la Combe de
Bella Cha (922,56/109,34/2 090 m), prés du niveau in-
férieur a lentilles, un gisement de petites éponges
qu’il correéle judicieusement avec celui de la Combe
de Barme décrit par Charollais et al. (1967).

S’appuyant sur 'ensemble des observations de leurs
prédécesseurs, Détraz et al. (1986) assimilent les ni-
veaux a lentilles a des olistolithes (slides) caracté-
risés par des troncatures intraformationnelles synsé-
dimentaires et des slumps observés dans la Combe de
Bella Cha. A cet endroit, Détraz et al. (1986, fig. 3)
distinguent deux générations d’olistolithes.

#  Dans la partie inférieure, une «premiere généra-
tion constituée par un chapelet d’olistolithes dé-
camétriques entre lesquels on observe des
slumps: ces derniers sont le reflet de la mise en
place dynamique de ces méga-blocs». Cette pre-
miére génération correspond aux niveaux 2 des
figures 4 (versant sud-est du massif de Borde-
ran) et 6 (Combe de Bella Cha).

I Dans la partie supérieure, «une seconde généra-
tion représentée par un seul olistolithe hecto-
métrique» est bien visible sur notre figure 6
(Combe de Bella Cha [niveau 4] ). Sur le versant
sud-est du massif de Borderan (F'ig. 4, niveau 4)
cette seconde génération d’olistolithes toujours
d’ordre hectométrique présente toutefois un ca-
ractere lenticulaire et discontinu bien visible sur
la figure 4.

5. Relations entre la chaine Aravis-Charvin et le massif
des Bornes

Parallelement aux recherches essentiellement bio-
stratigraphiques, plusieurs travaux trés riches en
nouvelles observations (Truyol 1985: Baudin 1986:
surtout Chaplet 1989) ont été menés dans la chaine
Aravis-Charvin et la partie interne du massif des
Bornes, avec des buts plus spécifiquement structura-
listes. Dans son mémoire, Chaplet (1989) décrit plu-
sieurs coupes: cluse du Borne (= Bois des Etroits),
Plan de la Forclaz, Rocher de Cluses, Mont-Durand,
la Blonniere, Porte des Aravis (Fig. 1). Basées essen-
tiellement sur les extensions stratigraphiques attri-
buées alors aux orbitolinidés, ses datations de la
«Formation des Calcaires urgoniens» ne sont plus ac-
tuellement totalement acceptables.
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Simultanément a ces travaux régionaux, Clavel et al.
(1987) publient une synthese sur I'évolution spatiale
et temporelle de la «Formation des Calcaires urgo-
niens» entre le Jura et les chaines subalpines septen-
trionales (Bornes, Bauges, Chartreuse, Vercors). A
partir de leurs récoltes d’ammonites et d’échinides,
ils démontrent la progradation de la plate-forme ur-
gonienne entre le Jura et les chaines subalpines sep-
tentrionales suivant deux directions: du NE vers le
SW et du NW vers le SE. Ces conclusions integrent
tous les résultats régionaux acquis jusqu'a cette
époque et présentés ci-dessus.

6. Confirmation de la datation des olistolithes a faciés
urgonien dans I’Adroit des Aravis

En 1988, Clavel et Charollais entreprennent de plus
amples recherches paléontologiques sur les olistoli-
thes de I'’Adroit des Aravis mais ne publient pas leurs
résultats. A cette occasion, ils récoltent dans l'inter-
valle hémipélagique supérieur de nouvelles ammo-
nites: Paraspiticeras cf. percevali (FSL 89733 [Pl. 2,
fig. 6]; FSL 89952 = BC 268.4), Torcapella suessi-
JSormis (FSL 89732) et Barremites sp. (FSL 89731).

Olistolithe a faciés -~
urgonien ——» P
/_’

Ancienne plate-forme démantelée
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Toutes ces formes sont associées a Toxaster sey-
nensis. Elles appartiennent au Barrémien basal et
confirment donc les résultats antérieurs de Charollais
et al. (1969). En outre, au-dessous du niveau supé-
rieur d’olistolithes, Toxaster retusus (Pl. 3, figs. 10-
13) abonde dans les facies hémipélagiques, qui doi-
vent donc étre rattachés a I'Hauterivien supérieur.

Enfin, de nouvelles formes d’orbitolinidés ont été
identifiées dans le niveau supérieur d’olistolithes:
Montseciella glanensis (Pl. 4, fig. 4), Valserina pri-
mativa (Pl 4, fig. 14) et Urgonina alpillensis (Pl. 4,
fig. 19). Ces données micropaléontologiques corrobo-
rent les conclusions biostratigraphiques émises ci-
dessus.

7. Cartographie des feuilles Cluses et Annecy-Ugine a
1/50 000

En méme temps que Spence (1991) et Spence &
Tucker (1992) présentaient aux congres de Grenoble
et de Dijon leurs observations sur les «megablocks»
(= olistolithes) de la chaine des Aravis, paraissaient
les feuilles géologiques a 1/50 000 Cluses (Pairis et al.
1993) et Annecy-Ugine (Doudoux et
al. 1992) ainsi que leur notice expli-
cative (Pairis et al. 1992, Doudoux et
al. 1992). A cette occasion, dans la
notice de la feuille Cluses, Pairis et

Fig. 7. En haut: vue aérienne du versant
méridional du massif de Borderan,
montrant la partie supérieure de la
«Formation des Calcaires siliceux» (avec
les deux niveaux d’olistolithes a faciés
urgonien) surmontée par la «falaise
urgonienne».

1, 2, 3, 4, 5, 6: voir légende de la fig. 4.

En bas: schémas illustrant la
progradation de la plate-forme
urgonienne («falaise urgonienne») et la
genese des olistolithes a faciés urgonien
interstratifiés dans les facies
hémipélagiques de la partie supérieure de
la «Formation des Calcaires siliceux».
L’orientation des schémas n’a pas été
wndiquée volontairement, car la
progradation de la plate-forme
urgonienne s’est faite selon 2 directions:

- du NW vers le SE, c’est-a-dire du Jura
vers les Alpes,

- du NE vers le SW, c’est-a-dire de la vallée
de I’Arve vers la dépression Faverges — lac
d’Annecy.
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al. (1992, p. 34) mentionnent «dans le Sud des
Aravis, deux niveaux de mégablocs de calcaires bio-
clastiques hauterivo-barrémiens, a faciés urgonien,
resédimentés dans les couches de transition du
sommet des Calcaires siliceux», 1a ou ces dernieres
sont le plus épaisses. Ces niveaux spectaculaires
dans le massif de Borderan (Figs. 4, 7) montrent des
troncatures intraformationnelles synsédimentaires et
des slumps. Le niveau de mégablocs supérieur, qui
serait déja dans le Barrémien, est coiffé localement
d’'un hard ground. Sur la feuille Cluses a 1/50 000
(Pairis et al. 1993), ces auteurs individualisent les fa-
cies hémipélagiques a olistolithes urgoniens sous le
sigle (n3c-4a[l]) et les appellent «niveaux de méga-
blocs de calcaires bioclastiques hauterivo-barré-
miens, a facies urgoniens». En revanche, sur la feuille
Annecy-Ugine a 1/50 000 (Doudoux et al. 1992), ils
ne sont pas figurés.

Dans la notice explicative de la feuille Cluses, Pairis
et al. (1992, p. 33 et 34) relevent que dans le N des
Aravis, la partie sommitale de la «Formation
des Calcaires siliceux» présentent des «couches de
transition» avec la «falaise urgonienne». Celles-ci
ont une épaisseur d'une quinzaine de metres au NE
et s’épaississent jusqu'a 80 m au SW. Pairis et al.
(1992) caractérisent ces «couches de transition»
par une diminution des teneurs moyennes en quartz
détritique, une augmentation et une diversification
de la faune benthique ainsi que par I'apparition de dé-
pots resédimentés calcarénitiques bioclastiques:
grainstones a ooides, foraminiféeres benthiques de
plate-forme (orbitolines) et dasycladacées (Salpin-
goporella genevensis, Heteroporella paucical-
carea, cette derniére espece étant actuellement
placée dans le genre Piriferella). Dans le S des
Aravis en revanche, Pairis et al. (1992) décrivent
sous la «falaise urgonienne» et dans la partie supé-
rieure de la «Formation des Calcaires siliceux»,
«deux niveaux de mégablocs a faciés urgoniens», en
accord avec les travaux de leurs prédécesseurs:
Charollais et al. (1969), Conrad (1969), Charollais et
al. (1981), Détraz et al. (1982-1983), Détraz et al.
(1984-1985), Miiller (1985), Détraz et al. (1986),
Clavel et al. (1987).

Dans leur notice de la feuille Annecy-Ugine, Doudoux
et al. (1992) n’apportent pas d’éléments biostratigra-
phiques nouveaux sur la partie méridionale de la
chaine des Aravis, par rapport a ceux de Rivano-
Garcia (1978). En revanche sur le plan paléogéogra-
phique, ils ameénent d’importantes conclusions qui
seront discutées plus loin: la plupart d’entre elles
sont consignées dans la note de Chaplet (1992) sur
les «relations stratigraphiques et tectoniques entre
nappe des Aravis et Bornes externes dans le synclinal
de nappes de Thones». Des lors, dans tous ces tra-
vauzx, le principe de la progradation de la plate-
Sforme urgonienne du NW auw SE apparait non
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plus comme wune hypothese de travail, mais
comme un fait admis par les stratigraphes tra-
vazllant dans ce secteur des Alpes.

8. Analyse biostratigraphique et séquentielle des
olistolithes de la Combe de Bella Cha

La problématique posée par les olistolithes observés
dans la chaine des Aravis a suscité plusieurs nou-
veaux travaux (Gidon et Pairis 1993: Trabold 1994,
1996: Massera 2001: Charollais et al. 2001), qui ont
bénéficié de 'amélioration des connaissances sur la
signification biostratigraphique des orbitolinidés.
Couplées au découpage séquentiel de nombreuses
coupes sur des transects plate-forme — bassin, ces
nouvelles données biostratigraphiques permettent
des datations bien argumentées.

Dans la Combe de Bella Cha (Fig. 6), entre la partie
supérieure de la «Formation des Calcaires siliceux»
et la base de la «falaise urgonienne», la découverte de
nouvelles ammonites et d’échinides significatifs, ainsi
que lidentification de certains orbitolinidés autori-
sent des datations plus précises des deux niveaux
d’olistolithes déja reconnus dans I’Adroit des Aravis,
mais observables ici dans des conditions d’affleure-
ments bien meilleures.

La coupe de la Combe de Bella Cha (Fig. 6) a été
levée et échantillonnée trés minutieusement par
Trabold (1996), qui en a donné une description pé-
trographique et sédimentologique particulierement
précise. Nous renvoyons le lecteur a cette publication
et nous n'en donnerons ici qu'un résumé complété
par les listes de macro- et microfossiles. De haut en
bas, la coupe se présente comme suit:

«Falaise urgonienne». Relevée sur une
cinquantaine de metres, cette «falaise» est
formée de bancs décimétriques a métriques de
calcaires plus ou moins dolomitisés. En s’ap-
puyant sur le découpage séquentiel et les asso-
ciations d’orbitolinidés, sa base doit étre attri-
buée au Barrémien basal (partie inférieure de la
zone a Hugii: bas niveau [LST] de la séquence
Bal).

I Intervalle hémipélagique supérieur: 22 i
23 m. Bancs décimétriques de calcaires argilo-
quartzeux sombres, bioturbés a éponges (voir
Charollais et al. 1967), brachiopodes, bivalves,
échinides, dont Toxaster seynensis (coll. BC,
éch. AM 246; P1. 3, figs. 2-5) et ammonites:
Paraspiticeras gr. percevali, Emericiceras gr.
emerict, Emericiceras sp. de grande taille
(FSL 89948; pl. 1, fig. 4; pl. 2, fig. 4),
Emericiceras sp. (FSL 89946; pl. 2, fig. 9),
Torcapella sp. (FSL 89944, pl. 1, fig. 3; pl. 2, fig.
3), Torcapella cf. fabrer (FSL 89950; pl. 1,
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fig. 1; pl. 2, fig. 1; FSL 89947), T. suessiformis,
Raspailiceras sp. (FSL 89949; pl. 1, fig.5; pl.

2, fig. 5). A noter que 'exemplaire de
Cassidoiceras gr. cassida cité par Trabold
(1996, p. 13) avait été mal identifié.
L’association d’ammonites caractérise 'extréme
base de la zone a Hugii. Grace au découpage
séquentiel (Trabold 1996), cet intervalle hémi-
pélagique supérieur doit étre rattaché au cor-
tege transgressif (TST) et au haut niveau [HST)
de la séquence Ha7, ce qui correspond au
sommet de la zone a Ohmi et a 'extréme base
de la zone a Hugii.

Niveau supérieur d’olistolithes a facies
urgonien: ce niveau lenticulaire peut atteindre
une cinquantaine de meétres de longueur et 25
m d’épaisseur. L’association d’orbitolinidés
(Valserina primitiva, Paleodictyoconus
cuvillieri, Montseciella glanensis) autorise de
le dater de I'Hauterivien terminal (milieu de la
zone a Ohmi: bas niveau [LST] de la séquence
HaT7): cette datation est en accord avec le dé-
coupage séquentiel de Trabold (1996).
Intervalle hémipélagique inférieur: 52 a 56
m. Bancs décimétriques a centimétriques de
calcaires argileux quartzeux sombres a spicules
de spongiaires avec rares niveaux calcaires
bioclastiques a ooides avec dasycladacées et
orbitolinidés (Valserina primitiva, V. broen-
nimannt (forme primitive), Paleodictyoconus
beckerae Clavel et al. 2009a, Paleodictyoconus
glanensis, Paracoskinolina cf. sunnila-
densis. L’association d’ammonites qui comp-
rend Pseudothurmannia cf. pseudomalbosi
(coll. BC 268.1 = FSL 89945; pl. 1, fig. 6), Ps. cf.
angulicostata (FSL 109743; pl.1, fig. 2; pl. 2,
fig. 2), Ps. stanislast (coll. AM 229 = FSL
109744; pl. 2, fig. 7), et la présence de Toxaster
retusus caractérisent I'Hauterivien supérieur
(Trabold 1996). Le découpage séquentiel (cor-
tege transgressif [TST] et haut niveau [HST] de
la séquence Ha6) permettent d’attribuer cet
intervalle hémipélagique inférieur a la partie
supérieure de I'Hauterivien supérieur (zone a
Balearis pro parte et base de la zone & Ohmi).
Niveau inférieur d’olistolithes a faciés
urgonien: 10 a 12 m. Il est constitué de biocal-
carénites a orbitolinidés et dasycladacées
(Piriferella paucicalcarea) entrelardées de
niveaux stratifiés calcaréo- argileux et siliceux a
Toxaster retusus. La présence de Valserina
primitiva (Pl. 4, fig. 12), Paleodictyoconus
beckerae Clavel et al. 2009a (Pl. 4, fig. 8),
Montsciecella glanensis (Pl. 4, fig. 6) appuie
l'attribution a I'Hauterivien supérieur (sommet
de la zone a Ligatus et base de la zone a
Balearis: bas niveau [LST] de la séquence Ha6)
résultant de I'analyse séquentielle.
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«Formation des Calcaires siliceux». Les
facies hémipélagiques riches en Toxaster re-
tusus se poursuivent sur plusieurs centaines de
metres d’épaisseur. Leur sommet appartient a
I'Hauterivien supérieur (zone a Ligatus pro
parte: cortege transgressif (TST) et haut niveau
[HST] de la séquence Hab).

La description pétrographique et sédimentologique
de la coupe de Bella Cha, son inventaire paléontolo-
gique et son analyse séquentielle sont en parfait ac-
cord avec les résultats obtenus sur les coupes voi-
sines a olistolithes par Miiller (1985) et par Trabold
(1996). Nous ne citerons que
1 Montseciella glanensis dans le niveau inférieur
d’olistolithes de la Combe de Balme (Pl. 4, figs.
5, 7) et dans le niveau supérieur d’olistolithes
de la Combe de Pacaly (Pl. 4, fig. 1) et de
I'Adroit des Aravis (Pl. 4, fig. 4). Cette forme a
également été identifiée dans la Combe du
Grand Crét (PL. 4, figs. 2, 3).
Paleodictyoconus beckerae Clavel et al. 2009a
dans le niveau supérieur d’olistolithes de la
Combe du Mont Charvet et dans celle de Pacaly
(Pl 4, figs. 10, 11). Cette forme est également
présente dans la Combe du Grand Crét (PL. 4,
fig. 9).
Valserina primitiva dans le niveau inférieur
d’olistolithes de la Combe de Balme (PL. 4, fig.
13) et dans le niveau supérieur d’olistolithes de
I'Adroit des Aravis et de la Combe de Pacaly
(PL 4, figs. 14, 16). Cette forme a également été
reconnue dans la Combe du Grand Crét (Pl. 4,
fig. 15).
Paleodictyoconus cuvillier: dans le niveau
inférieur d’olistolithes de la Combe de Balme
(Pl 4, fig. 17).
Falsurgonina vanneauae Clavel et al. 2009b
dans le niveau inférieur d’olistolithes de la
Combe de Balme (PL. 4, fig. 18).
Urgonina alpillensis dans le niveau supérieur
d’olistolithes de '’Adroit des Aravis (PL. 4, fig. 19).
De nouvelles et patientes recherches sur le niveau
supérieur d’olistolithes a facies urgonien de la Combe
de Bella Cha nous conduisent a réfuter la coexistence
de Valserina primitiva et V. broennimanni dans
ce niveau, comme Charollais et al. (2001, 2003) I'a-
vaient écrit. L’étude de nombreuses sections d’orbi-
tolinidés démontre la présence fréquente de
Valserina primitiva, mais 'absence de V. broenni-
manni.

I11l. Geneése et origine des olistolithes a
faciés urgonien de la chaine des Aravis

Dans une étude structurale portant principalement
sur les olistolithes (ou mégablocs) des vallons de
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Tardevant et de la Grande Forclaz et des combes de
Paccaly et du Grand Crét, Gidon et Pairis (1993)
considerent qu’ils correspondent a «des structures
purement morphotectoniques, liées sans doute a une
morphologie locale créant une instabilité de rebord
de la plate-forme urgonienne en cours d’installation
et induisant des tassements en direction des fonds
marins plus profonds situés du co6té est». Suivant ces
auteurs, ces «olistolites enracinés» résulteraient d'un
dispositif d’étirement synsédimentaire par failles lis-
triques, ce qui expliquerait leur départ avorté, «ot les
panneaux glissés sont encore logés dans leur niche
de détachement». Cette interprétation a été reprise
en partie par Trabold (1996, fig. 10.4), puisqu'il
écrit (1996, p. 99): «Deposited allochtonous deposits
traceable in the Aravis mountains range (= olistoli-
thes a facies urgonien) are interpreted to reflect ca-
tastrophic slope and platform margin collapses du-
ring the late Hauterivian». Nous pouvons accepter
l'idée de cette origine morphotectonique des olistoli-
thes (Charollais et al. 2003: fig. 2) sans nous pro-
noncer sur '’hypothese de Gidon & Pairis (1993), qui
relient la formation des olistolithes a des failles lis-
triques. Quoiqu’il en soit, la genese des olistolithes a
faciés urgonien de la partie centrale des Aravis sché-
matisée sur la figure 7 est tout a fait en accord avec
les modeles de progradation d'une plate-forme carbo-
natée. En revanche, la question de leur lieu d’origine
mérite une discussion.

Enfin, il convient de citer les travaux de Spence
(1996), Spence & Tucker (1997, 1999) qui abordent
la genése des olistolithes. Ces recherches essentielle-
ment basées sur la pétrographie et la sédimentologie
completent nos études principalement axées sur la
biostratigraphie et la stratigraphie séquentielle.

1. NE de la chaine des Aravis

Les olistolithes n'apparaissent dans la partie centrale
de la chaine des Aravis qu'a partir du SW du Mt
Charvet, comme le montre la carte de la figure 3. Au-
dela en direction du NE, la «Formation des Calcaires
siliceux» est directement surmontée par la
«Formation des Calcaires urgoniens». Dans le sec-
teur de la Pointe d’Areu et de la Pointe Percée, I'ins-
tallation de la plate-forme urgonienne débuterait d’a-
pres Miiller (1985) au Barrémien inférieur.

2. SW de la chaine des Aravis

Comme le rappellent Pairis et al. (1992, p. 33), dans
la chaine des Aravis, les alternances de calcaires sili-
ceux et de marnes silto-gréseuses attribuées a
I'Hauterivien atteignent, 240 m au NE et 650 m au
SW, ce qui démontre une paléopente des fonds ma-
rins orientée du NE vers le SW. Ce schéma auquel
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nous souscrivons, correspond a celui déja évoqué par
Détraz et al. (1987) au début du Crétacé inférieur.
La partie méridionale de la chaine des Aravis ne peut
donc pas étre invoquée comme une source éventuelle
des olistolithes observés dans la région du col des
Aravis. De plus, Doudoux et al. (1992, p. 21) relevent
que I'épaisseur de la «Formation des Calcaires urgo-
niens» diminue a partir du Mont Charvin en direction
du S. «C’est dans le flanc de la dent de Cons qu’elle
atteint son minimum (80 m environ): I'Urgonien y est
la morphologiquement tres discret, constitué d'une
alternance de barres calcaires sombres d’une dizaine
de metres d’épaisseur et de marnes gréseuses d’é-
paisseur équivalente (...). Seules deux d’entre elles,
plus calcaires, peu avant le sommet, présentent fran-
chement le faciés biodétritique de I'Urgonien (...). Il
semble bien qu’on atteigne 1a la limite orientale de la
plate-forme urgonienne au voisinage immédiat du do-
maine ultrahelvétique». Les faciés urgoniens sommi-
taux nous ont fourni «Paracoskinolina» reicheli,
Paleodictyoconus  cuvillieri, Paracoskinolina
maynct, Paracoskinolina aff. sunnilandensis, as-
sociation sans signification biostratigraphique parti-
culiere.

Les descriptions de Pairis et al. (1992) et de Doudoux
et al. (1992) mettent bien en évidence la prograda-
tion de la «falaise urgonienne» (= plate-forme urgo-
nienne) du NE en direction du SW dans la chaine des
Aravis — Charvin — Dent de Cons, mais n’apportent
pas de réponse précise quant a I'origine des olistoli-
thes urgoniens.

3. Parties septentrionale, centrale et nord-occidentale
du synclinal de Thénes — Le Reposoir

A grande échelle, le chainon le plus important et le
plus proche de la chaine des Aravis, dont I'ossature
est constituée par la «Formation des Calcaires urgo-
niens», correspond a la structure anticlinale du
Rocher de Cluses — Bargy — Jallouvre - Mont Lachat
(Fig. 1); elle représente le flanc nord-occidental du
synclinal de Thones — le Reposoir. La distance, bien
quhypothétique, qui séparait les flancs de ce syn-
clinal au Crétacé inférieur, ne devait pas dépasser
quelques kilometres, voire une dizaine de kilométres
(Charollais et al. 2001, p. 149). 1l faut relever que la
partie centrale du synclinal de Thones — le Reposoir
est affecté par un «haut structural» plissé et faillé,
dont la culmination axiale correspond au Mont
Durand. Il s’agit d’'un pli précoce anté-priabonien, fin
crétacé / début tertiaire (ou peut-étre méme encore
plus ancien), dont le niveau d’érosion actuel dé-
couvre les formations tertiaires et crétacées
(Hauterivien a Campanien).

3.1. Rocher de Cluses
La «Formation des Calcaires urgoniens» du flanc
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Fig. 8. Coupe du sommet de la «<Formation des Calcaires siliceux» et de la base de la «falaise urgonienne» dans la cluse du

Bois des Etroits, sur rive droite du Borne, le long de la route D12.

8A. Coupe lithologique générale montrant la barre a coulées bioclastiques interstratifiée dans les faciés hémipélagiques de la

partie supérieure de la «Formation des Calcaires siliceux». Le sommet de la coupe correspond a la base de la «falaise

urgonienne».

De gauche a droite: étage; séquences (Clavel et al. 1995: Busnardo et al. 2003): lithostratigraphie: colonne lithologique:

répartition biostratigraphique des échinides (T. retusus, T. seynensis).

8B. Coupe lithologique détaillée de la principale coulée bioclastique.

De gauche a droite: colonne lithologique avec microfaciés; répartition des échinides (T. retusus), des orbitolinidés et des
spicules de spongiaires: numéros d’échantillons: répartition des especes d’orbitolinidés (voir pl. 6, figs. 1-19).

nord du Rocher de Cluses a été particulierement bien
étudiée: les dernieres publications sont celles de
Trabold (1994, 1996) et Arnaud et al. (1998). Selon
Trabold (1996), qui a fait une étude micropaléontolo-
gique, sédimentologique et séquentielle exhaustive
de cette coupe de 250 m d’épaisseur, il ressort que les
premiers facies carbonatés bioclastiques qui surmon-
tent les facies hémipélagiques de la «Formation
des Calcaires siliceux», appartiennent & 'Hauterivien
supérieur (a la limite des zones & Ligatus et a
Balearis: bas niveau [LST] de Ha6). Cette datation
correspond exactement a celle du niveau inférieur a
olistolithes, bien identifié dans la Combe de Bella
Cha.

Plus haut, dans la coupe du Rocher de Cluses,
Trabold (1996) comme tous ses prédécesseurs, re-
connait que la base de la série est continue et ne com-
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porte pas de hiatus stratigraphique important, hors
I'absence des dépdts de bas niveau [LST] des sé-
quences Bal et Ba2. L’évolution des associations
d’orbitolinidés y correspond a celle reconnue partout
ailleurs. Le schéma de Trabold (1996, fig. 10.4), fort
bien argumenté, est donc tout a fait crédible, bien
qu'il nait pas été adopté par Arnaud et al. (1998).

3.2. Mont Durand

Le Nom traverse en cluse 'anticlinal faillé du Mont
Durand et découvre ainsi la «Formation des Calcaires
siliceux» et la «Formation des Calcaires urgoniens»,
qui affleurent en bordure de la D909 entre la Clusaz
et St. Jean-de-Sixt. De nombreuses fractures affec-
tent ces deux formations, raison pour laquelle elles
n’ont jamais fait 'objet d'une étude lithologique et pa-
léontologique détaillée, si ce n’est les quelques lignes
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que leur a consacrées Chaplet (1989, p. 32) dans son
«étude géologique du massif subalpin des Bornes».
Sa description ne porte que sur la «Formation des
Calcaires urgoniens» du versant sud-oriental de I'an-
ticlinal, ou il distingue «une partie inférieure, parfois
dolomitique (base), a bancs calcaires semi-métriques
a métriques et quelques fines passées schisteuses»,
«une partie moyenne» et «une partie supérieure»: se
basant sur des critéres micropaléontologiques non si-
gnificatifs sur le plan biostratigraphique, il attribue
I'ensemble de la Formation au Barrémien.

Intrigués par les facies dolomitiques de la partie infé-
rieure de la «Formation des Calcaires urgoniens» du
versant sud-oriental, nous avons échantillonné plu-
sieurs metres au-dessous de ces facies. Nous y avons
récolté de tres nombreux orbitolinidés démontrant
que la limite entre la «Formation des Calcaires sili-
ceux» et celle des «Calcaires urgoniens» doit étre at-
tribuée a I’'Hauterivien supérieur (zones a Balearis et
a Ohmi pro parte) et non pas au Barrémien inférieur
comme l'avait proposé Chaplet (1989). Nous avons
en effet reconnu

Valserina primitiva (Pl 5, figs. 6-7),
Paleodictyoconus beckerae Clavel et al. 2009a
(PL. 5, fig. 8),

Montseciella glanensis (Pl b5, figs. 1-5, 22),
Falsurgonina vanneauae Clavel et al. 2009b
(PL. 5, fig. 9),

Falsurgonina pileola (PL. 5, fig. 12),
Urgonina alpillensis (Pl. 5, figs. 10-11),
«Paracoskinolina» praereicheli Clavel et al.
2009c (PL 5, fig. 13),

«Paracoskinolina» reicheli (Pl. 5, fig. 14),
Paracoskinolina maynct (PL 5, figs. 16-17),
Paracoskinolina querolensis (PL. b, fig. 19),
Paracoskinolina aff. sunnilandensis (PL. 5,
fig. 18),

Paleodictyoconus cuvilliers (Pl. 5, fig. 15),
Paleodictyoconus actinostoma,

Cribellopsis elongata (Pl. 5, fig. 21),
Cribellopsis aff. neoelongata (Pl. 5, fig. 20),
Orbitolinopsis debelmast.

De méme, un échantillonnage a la base de la
«Formation des Calcaires urgoniens» sur le versant
nord-occidental de I'anticlinal du Mont Durand nous
a livré une association datée de 'Hauterivien supé-
rieur par Paleodictyoconus beckerae Clavel et al.
2009a, avec Montseciella glanensis, «Paracoskino-
lina» praereicheli Clavel et al. 2009¢, Paracoskino-
lina querolensis, Paleodictyoconus cuvilliert,
Cribellopsis elongata, Orbitolinopsis debelmasi.

3.3. Bois des Etroits

Sur le flanc oriental de la chaine du Bargy -
Jallouvre — Mont Lachat, de part et d’autre de la
vallée du Borne, la cluse du Bois des Etroits offrait
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une tres belle coupe de la «Formation des Calcaires
siliceux» et de son passage a la «Formation des
Calcaires urgoniens» (Figs. 8A, B). Depuis quelques
années, pour des raisons de sécurité, la coupe en bor-
dure de route D12 a été partiellement recouverte de
béton.

Dans le livret-guide d’'une excursion du Congres
Benthos’86, Charollais et al. (1986, p. 93-100) décri-
vent en détail le passage des facieés hémipélagiques
du sommet de la «Formation des Calcaires siliceux» a
la «Formation des Calcaires urgoniens». Ils mettent
en évidence des coulées bioclastiques a orbitolinidés
et dasycladacées intercalées dans la partie supé-

Fig. 9. Vue aérienne du versant occidental du Mont Lachat

(rive gauche du Borne) montrant la coulée bioclastique
wnterstratifiée dans les facies hémipélagiques de la partie
supérieure de la «Formation des Calcaires siliceux».

4. «Falaise urgonienne»: bas niveau [LST] de la séquence
Ha7: Hauterivien terminal (zone a Ohmsi).

3. Facies hémipélagiques de la partie sommitale de la
«Formation des Calcaires siliceux»: Hauterivien supérieur
(zone a Balearis [sommet] - zone a Ohmi [base]).

2. Coulée bioclastique: Hauterivien supérieur (zone a
Balearis).

1. Facies hémipélagiques de la partie supérieure de la
«Formation des Calcaires siliceuwx»: Hauterivien supérieur.
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rieure de ces facies hémipélagiques, sous la «falaise
urgonienne». S'appuyant sur la présence de Toxaster
retusus, de Valserina primitiva et Paleodictyo-
conus cuvilliert, ils les attribuent a la zone a
Angulicostata auct. Ces conclusions sont reprises
dans la notice explicative de la feuille Annecy-
Bonneville a 1/60000 (Charollais et al. 1988, p. 28).
Plus tard, Chaplet (1989, p. 17-28) releve en détail la
coupe de la «Formation des Calcaires urgoniens» af-
fleurant au bord de la route D12, sur plus de 200 m.
Malgré de nombreuses identifications de foramini-
feres et de dasycladacées, les datations restent im-
précises, l'auteur ne disposant pas a cette époque
d’échelles biostratigraphiques aussi bien argumen-
tées que celles d’aujourd’hui (Clavel et al. 2007).
Quelques années plus tard, Clavel (inédit) récolte
Toxaster seynensis dans les facies hémipélagiques
sommitaux encadrés, a la base, par les coulées bio-
clastiques, et au sommet, par la «falaise urgonienne».
Dés lors, on était en droit de Tlattribuer a
I'Hauterivien terminal (zone a Ohmi pro parte: bas ni-
veau [LST] de HaT).

En rive gauche du Borne, sur le versant occidental du
Mont Lachat, le sommet de la «Formation des
Calcaires siliceux» et les coulées bioclastiques qu'’ils
renferment, sont bien visibles (Fig. 9), mais peu ac-
cessibles. En raison de l'intérét de cette coupe, ac-
tuellement masquée par le bétonnage, nous en rap-
pelons sommairement la succession lithologique en y
adjoignant de nouvelles données micropaléontolo-
giques; pour les détails le lecteur se référera au livret-
guide de Charollais et al. (1986, p. 93-100). La coupe
le long de la route D12, visible autrefois sur plus de
100 m d’épaisseur (Fig. 8A) et affectée par quelques
failles a rejets peu importants, peut étre subdivisée
en 4 parties, de haut en bas:

«Falaise urgonienne». Traversée en cluse
par le Borne, elle domine la route. Elle débute
par un niveau biocalcarénitique de 1,5 m d’é-
paisseur, a orbitolinidés, dasycladacées, etc. a
laminations (haute énergie), puis est surmontée
sur 4 m par des bancs décimétriques de cal-
caires tres dolomitiques.

Facieés hémipélagiques sur une cinquantaine

de metres composés de:

- 20 m de bancs de 20 a 30 cm de calcaires
marneux schistoides avec joints plus argileux;

- 5 m de marnocalcaires schistoides a Toxaster
seynensis, éponges et huitres (Exogyra
couloni);

- environ 20 m d’alternances de bancs décimé-
triques de calcaires argilo-quartzeux et de
niveaux marneux schistoides a Toxaster
seynensis et huitres (Fxogyra couloni);

- 6 2 7m d’alternances encadrées par des failles
arejets peu importants et formées de calcaires
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argilo-quartzeux a spicules de spongiaires et

de marnes schistoides.
Barre a coulées bioclastiques. D'une épais-
seur d'une trentaine de metres, cette barre
(Fig. 8B) se compose d’intrabiomicrosparites
dans lesquelles se mélangent des associations
micropaléontologiques caractéristiques de
milieux infra- et circalittoraux: lenticulines,
trocholines, nautiloculines, glomospires, textu-
laridés, orbitolinidés: Montseciella glanensis,
Valserina primitiva, Paleodictyoconus be-
ckerae Clavel et al. 2009a, P. cuvillieri, P
actinostoma, Falsurgonina vanneauae
Clavel et al. 2009b, Urgonina alpillensis,
Paracoskinolina maynct. Parmi les dasyclada-
cées, ont été reconnues: Piriferella paucical-
carea, Praturlonella danilovae, Angioporella
Sfouryae, Acicularia sp.

La partie supérieure de la barre (Fig. 8B) constituée
par une intrabiosparite a oolithes, est couronnée par
une surface perforée avec terriers remplis par des fa-
cies hémipélagiques, qui se développent au-dessus
sur plus de 3 m; ils renferment des spicules de spon-
giaires et Toxaster retusus. Enfin, tout au sommet, la
barre a coulées bioclastiques se termine par un banc
intrabiomicrosparitique a orbitolines notamment.

Dans la barre a coulées bioclastiques, 4 especes d’or-
bitolinidés avaient été reconnues par Schroeder (in
Charollais et al. 1986, p. 97: fig. 8), sans étre figurées:
Paracoskinolina sp., Paleodictyoconus cuvillieri,
Falsurgonina sp. 1, Valserina primitiva. Dans ce
travail, cette association est complétée et, a part
Paracoskinolina maynci, toutes les especes sont fi-
gurées (Pl. 6):
Montseciella glanensis (Pl 6, figs. 1-4): moitié
supérieure et sommet de la barre (Fig. 8B).
Valserina primitiva (Pl. 6, figs. 8-10, 14-15):
moitié supérieure de la barre (Fig. 8B).
Paleodictyoconus beckerae Clavel et al. 2009a
(PL. 6, figs. 5-7, 11): milieu de la barre (Fig. 8B).
Paleodictyoconus cuvilliery (Pl. 6, figs. 12-
13): moitié supérieure de la barre (Fig. 8B).
Paleodictyoconus actinostoma (Pl. 6, fig. 17):
partie supérieure de la barre (Fig. 8B)
Falsurgonina vanneauae Clavel et al. 2009b
(Pl 6, fig. 18): partie supérieure de la barre
(Fig. 8B).
Urgonina alpillensis (Pl 6, fig. 16): milieu de
la barre (Fig. 8B).
«Formation des Calcaires siliceux»
(>17m). Il s’agit des facies hémipélagiques de
la partie supérieure de la «Formation des
Calcaires siliceux» qui dans ce secteur du
massif des Bornes atteint plusieurs centaines de
metres d’épaisseur. Les Toxaster retusus sont
fréquents tandis que les Exogyra couloni sont
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plus rares; au sommet, Lytoceras

subfimbriatum (coll. J.C. 6716: FSL 470678).
L’étude des échinides (Toxaster retusus et T. sey-
nensis), des orbitolinidés et I'analyse séquentielle
permettent d’attribuer la coulée bioclastique du Bois
des Etroits au bas niveau (LST) de la séquence Ha6
(Hauterivien supérieur: zones a Ligatus [sommet] et a
Balearis [base]) et la base de la «falaise urgonienne»
au bas niveau (LST) de la séquence Ha7 (Hauterivien
sommital: zone a Ohmi pro parte). Comme dans
I’Adroit des Aravis et dans la Combe de Bella Cha, il a
été démontré que la base de la «falaise urgonienne»
doit étre attribuée au Barrémien basal (sommet de la
zone a Hugii: bas niveau [LST] de la séquence Bal).
Nous avons la encore une preuve de la prograda-
tion de la plate-forme urgonienne selon un vec-
teur ortenté du NW vers le SE.

4. Présence d’un haut-fond

L’apport essentiel des orbitolinidés aux résultats de
cette étude consiste en la mise en évidence dans les
olistolithes inférieurs et supérieurs des Aravis, dans
les facies d'installation de plate-forme du Mont
Durand et dans les coulées bioclastiques du Bois des
Etroits, d'une composition faunique tres particuliere,
jamais observée dans les niveaux datés du méme age,
dans des coupes de régions voisines (Bornes: Rocher
de Cluses, Plateau d’Andey) ou plus éloignées
(Chartreuse: Pas du Frou; Vercors: Gorges du Nant)
du domaine subalpin ainsi que du Jura.

Sur le plan spécifique et générique, cette microfaune
est caractérisée par lI'abondance de Montseciella
glanensis et de Valserina primitiva (beaucoup
moins fréquents ailleurs) ainsi que par I'absence to-
tale du genre Praedictyorbitolina dont deux
especes, clavels et carthusiana, constituent des élé-
ments majeurs de toutes les faunes observées dans
les niveaux hauteriviens des autres coupes régio-
nales. L’échantillonnage du Mont Durand, qui a fourni
plusieurs milliers d’orbitolinidés observés en sections
polies, permet d’assurer la réalité de I'absence des
Praedictyorbitolina.

Sur le plan biostratigraphique, on constate 'absence
de Valserina broennimanni (dont le niveau d’appa-
rition se situe dans la partie inférieure de la zone a
Ohmi [LST de la séquence Ha7]) dans I'olistolithe su-
périeur a orbitolinidés fréquents, alors que cette
espece a été reconnue dans les facies hémipélagiques
encadrants, a rares orbitolinidés: il semble donc que
les olistolithes sont originaires du méme niveau (LST
de la séquence Ha6).

La similitude entre les facies des coulées bioclas-
tiques du Bois des Etroits et ceux des olistolithes de
la partie centrale de la chaine des Aravis, tout comme
lidentité des associations d’orbitolinidés, traduit leur
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contemporanéité dans une méme niche écologique.
Cette constation implique la nécessité d’admettre la
présence d'un haut-fond a I'Hauterivien supérieur
dans un secteur proche de la région étudiée, mais en-
core non identifié. Sur ce haut-fond émergé se dépo-
saient des I'Hauterivien supérieur des facies carbo-
natés de type urgonien, alors que de part et d’autre la
sédimentation avait encore un caractére hémipéla-
gique typique de la «Formation des Calcaires sili-
ceux» (Fig. 7). En période de bas niveau marin, un
démantelement des pentes de ce haut structural,
dont le mécanisme a été évoqué au début du chapitre
III, entrainait:

- en position distale, la formation de coulées bioclas-
tiques a partir de sédiments carbonatés encore meu-
bles: affleurements du Bois des Etroits,

- en position proximale, le glissement d’olistolithes &
partir de sédiments carbonatés déja consolidés: af-
fleurements de la partie centrale de la chaine des
Aravis. .

Quant a savoir si ce haut-fond formait une ile isolée
ou était directement relié a la grande plate-forme des
massifs des Bornes-Aravis, la question reste ouverte.

I1V. Une plate-forme urgonienne aux
contours irréguliers

1. Domaine helvétique (ou delphino-helvétique)

Au Crétacé inférieur, le versant occidental du massif
des Aiguilles Rouges a constitué un paléorelief, qui a
été ennoyé au Crétacé supérieur (Turonien et/ou
Sénonien inférieur). En effet, Pairis et al. (1973) ont
signalé au S du lac de Pormenaz (coord.: 945,3/116,4)
un affleurement composé, a la base, de «Houiller»
surmonté par 2 m de quartzites attribuées au Trias et
couronnées par une quarantaine de metres de cal-
caires a foraminiféres planctoniques, qui «sont par-
fois accompagnés (...) de fantomes d’orbitolinidés,
qui seraient manifestement remaniés étant donné
leur association a des globotruncanidae du Crétacé
supérieur». Ces remaniements d’orbitolinidés témoi-
gnent du démantélement d'une plate-forme urgo-
nienne plus ou moins lointaine, dont les contours res-
tent hypothétiques. L’existence d'une plate-forme
carbonatée située trés probablement au N ou au NE
des chaines subalpines septentrionales a déja été
pressentie par plusieurs auteurs pour diverses pé-
riodes du Crétacé inférieur.

Dans le bassin subalpin des Bornes-Aravis, au
Berriasien inférieur/moyen et a la limite Berriasien/
Valanginien, l'existence de paléopentes orientées
NE-SW a déja été démontrée par Détraz et al. (1987):
pour eux, «le bassin delphino-helvétique savoyard se-
rait limité vers le N, par un haut fond local ou une
avancée vers I'E de la plate-forme jurassienne».
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Toute une série d’arguments appuie leur démonstra-
tion, comme la présence de faciés de type purbeckien
(Ayrton, 1980) rattachés a la couverture autochtone
du massif du Mont-Blanc. Rappelons que Collet
(1936, 1955) avait déja signalé des breéches a charo-
phytes au Mont Ruan (Haut-Giffre) au sommet des
calcaires tithoniques. Détraz et al. (1987) mention-
nent les mémes facies a la Téte des Ottans (Haut-
Giffre), ce qui lui fait supposer une «aire sédimen-
taire tres faiblement immergée, voire émersive (...)
centrée sur les massifs cristallins externes des
Aiguilles Rouges et du Mont-Blanc». 1l faut relever
que «I'avancée vers I'E de la plate-forme jurassienne»
proposée par Détraz et al. (1987) pour expliquer la
présence de coulées bioclastiques a faciés «calcaires
roux» interstratifiées dans les facies hémipélagiques
dans les chaines subalpines septentrionales, ne peut
pas étre retenue. En effet, les «Formations de
Calcaires roux» du Jura représentent le Valanginien
inférieur non sommital (Charollais et al. 2008), alors
que les facies «calcaires roux» des chaines subalpines
sont datés du Valanginien terminal — Hauterivien
basal (Charollais et al. 1988). En conclusion, seule
I'hypothese de lexistence d'un haut-fond au
Berriaso-Valanginien situé au N du bassin delphino-
helvétique savoyard, telle que proposée par Détraz et
al. (1987), est justifiée et argumentée.

2. Domaine ultrahelvétique

Nous ne traiterons ici que des facieés urgoniens si-
gnalés dans le domaine ultrahelvétique de la partie
méridionale du synclinal de Thones — le Reposoir.
Pour le secteur situé plus au N (Préalpes ultrahelvé-
tiques internes entre Arve et Giffre), nous renvoyons
le lecteur au travail de Kindler (1988, p. 35 et 36).
Dans la «nappe inférieure lato sensu» de la klippe de
Sulens (synclinal de Thones — Le Reposoir), qui ap-
partient au domaine ultrahelvétique (Moret 1934,
Rosset et al. 1976, Kindler et al. 1995), des olistoli-
thes et des galets a faciés urgoniens ont déja été si-
gnalés, sans que leurs «patries» d’origine aient été
clairement précisées.
Unité de Nantbellet (sensu Rosset et al.
1976). Moret (1934, p. 81) décrivait des «inter-
calations de véritables calcaires zoogénes du
type urgonien» dans les «calcschistes néoco-
miens» a facies ultrahelvétique pres des fermes
des Macheux et de I’Arbaréte. Dans cette méme
région (coord.: 915,7/100,1/1 565 m), Charollais
etal (1981, p. 63 et 64) citent un olistolithe a
facies urgonien d’ordre métrique, emballé dans
des alternances de calcaires et de marnes a
affinités ultrahelvétiques (= unité de
Nantbellet) renfermant des ammonites barré-
miennes. Cet olistolithe a fourni des orbitoli-
nidés et des dasycladacées, notamment
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Orbitolinopsis sp., Paleodictyoconus barre-
mianus (= cuvilliert), Paracoskinolina
maynci, Dictyoconus (= «Paracoskinolina»)
reichelt (dét. R. Schroeder, in Charollais et al.
1981), Salpingoporella melitae, S. muehl-
bergit, Pseudoactinoporella fragilis,
Verticilloporella dalmatica (= Actinoporella
podolica), Cylindroporella sp., Likanella ? (=
Praturlonella) dalinovae.
Unité du Bouchet (sensu Rosset et al.
1976). Des galets a facies urgonien a orbitoli-
nidés ont été observés dans un flysch conglo-
mératique tertiaire de I'unité du Bouchet ratta-
chée au domaine ultrahelvétique par
Homewood (1974) et Rosset et al. (1976).
Unité des Combes (sensu Rosset et al.
1976). Cette unité, qui appartiendrait a la
partie externe du domaine ultrahelvétique
(voire a la partie interne du domaine helvé-
tique), a également livré des galets a faciés
urgonien.
Pour expliquer la répartition des facies des flyschs ul-
trahelvétiques qui coiffent la nappe de Morcles (Suisse,
Vaud), Homewood (1976, fig. 8) supposait I'existence
d'un seuil ou haut-fond au S du bassin ultrahelvétique.
Cette hypothése a été reprise et affinée par Kindler et
al. (1995, fig. 7). Nous souscrivons a cette proposition
en ajoutant que ce seuil existait déja tres probablement
des le Barrémien, ce qui expliquerait la présence de ga-
lets a facies urgonien dans les conglomérats tertiaires
de la «<nappe inférieure lato sensu». Quant a savoir si ce
seuil ou haut-fond était en relation avec celui du do-
maine delphino-helvétique, ici encore la question reste
ouverte.

V. Conclusions

La synthese des données paléontologiques (ammo-
nites, échinides, orbitolinidés, dasycladacées), une
meilleure connaissance de la répartition biostratigra-
phique des orbitolinidés et un découpage séquentiel
basé sur de nombreuses coupes réalisées sur plu-
sieurs transects plate-forme — bassin, complétent et
précisent les conclusions déja obtenues partielle-
ment par nos prédécesseurs, spécialement Miiller
(1985) et Trabold (1996). De plus, la présence d’olis-
tolithes a facies urgonien au sommet de la
«Formation des Calcaires siliceux» met en évidence
de facon indubitable la progradation de la plate-
forme urgonienne dans la chaine des Aravis selon des
modeles bien établis en sismique pétroliere.
Dans la partie centrale de la chaine des Aravis
(Adroit des Aravis, combe de Bella Cha, etc.), la
base de la falaise urgonienne correspond au bas
niveau (LST) de la séquence Bal (Barrémien
inférieur: partie inférieure [non basale] de la
zone a Hugii).
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¥ Au Bois des Etroits (vallée du Borne), I'installa-
tion de la falaise urgonienne a lieu lors du bas
niveau (LST) de la séquence Ha7 (Hauterivien
sommital: zone & Ohmi pro parte): elle précede
donc la mise en place de la plate-forme urgo-
nienne dans la partie centrale de la chaine des
Aravis, ce qui prouve la migration de cette
plate-forme du NW vers le SE.

I L’age de la base de la «falaise urgonienne» de la

Pointe Percée (bas niveau [LST] de la séquence

Ha7: Hauterivien sommital: zone & Ohmi pro

parte) est plus ancien que celui de la base de la

«falaise urgonienne» de la partie centrale des

Aravis, ce qu'avait déja proposé Trabold (1996,

fig. 13.1., p. 136). Ce diachronisme s’explique

parce que

- la plate-forme urgonienne migre du NE au SW,
comme l'avaient déja démontré Détraz et al.
(1987) pour le Berriaso-Valanginien,

- dans ce secteur des chaines subalpines, les
limites de la plate-forme urgonienne au
Crétacé inférieur sont nettement obliques par
rapport aux directions structurales actuelles.

La base de la «falaise urgonienne» au Rocher de

Cluses est de méme age (bas niveau [LST] de la

séquence Ha6: Hauterivien supérieur: zones a

Ligatus [sommet] et & Balearis [base]) que le

niveau inférieur d’olistolithes de la partie cen-

trale des Aravis (Trabold, 1996, fig. 13.1., p. 136).

-

L’extension septentrionale et orientale de la plate-
forme urgonienne, ses limites et ses contours, au-
dela de la chaine-Aravis — Charvin restent encore au-
jourd’hui trés mal connus. Cette note démontre
lexistence et le démantelement tout au moins partiel
d’une plate-forme urgonienne aujourd’hui inconnue,
ce qui suscite de nouveaux champs d’intérét pour ce
secteur des Alpes.

IAnnexe: notes paléontologiques

Dans la partie centrale des Aravis, la datation des olis-
tolithes est basée sur la découverte d’ammonites, ré-
coltées par une dizaine de géologues de différentes
écoles au cours de nombreuses campagnes de terrain
étalées sur plus d'une trentaine d’années. Les spéci-
mens les plus significatifs figurent sur la planche 1 et
les sections les plus caractéristiques sur la planche 2.
Les échinides, Toxaster retusus et T. seynensis, qui
se relayent a la limite Hauterivien/Barrémien et qui
ont permis de compléter 'argumentation biostratigra-
phique, ont également été photographiés (Pl 3).
D’autre part, il a paru indispensable de présenter les
orbitolinidés (Pls. 4, 5, 6) mentionnées dans ce travail,
en raison des données contradictoires publiées a leur
sujet, tant sur le plan de leur systématique que sur
celui de leur signification biostratigraphique.
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IAMMONITES

La détermination des ammonites citées dans ce travail
reste délicate. En effet, les échantillons souvent in-
complets, fragmentaires, déformés et, dans certains
cas, légerement métamorphisés, sont généralement
fortement corrodés. L’'ornementation résiduelle, plus
ou moins effacée, rend la détermination difficile. C’est
pourquoi nous avons presque toujours utilisé le dessin
de la section (PI. 2), car celle-ci demeure un caractere
essentiel de détermination, bien qu'il s'agisse trés sou-
vent d’'une reconstitution quelque peu approximative.
Ainsi, on reconnait aisément une section de
Torcapella, haute a tendance triangulaire, ou un
Paraspiticeras a section surbaissée.

Lorsqu’elles sont dispersées dans de grandes épais-
seurs de sédiments hémipélagiques, les ammonites
sont tres rares. Ainsi, leur recherche dans la partie
supérieure de la «Formation des Calcaires siliceux»
de la chaine des Aravis et du Charvin, menée par de
nombreux géologues au cours de plusieurs décennies
n’a permis d’en récolter qu'une vingtaine d’individus.
Leur grande taille est un caractere fréquent dans les
facies hémipélagiques des chaines subalpines septen-
trionales et en Ardeche. En milieu vocontien, a la li-
mite Hauterivien/Barrémien, les ammonites abon-
dent tant en nombre qu’en diversité. En revanche,
dans la chaine des Aravis, elles ne sont représentées
que par quelques genres. Ce sont les Pseudo-
thurmannia, qui caractérisent le sommet de
I'Hauterivien (zone a Ohmi [= zone Angulicostata
auct.]). Ce genre disparait brutalement et définit
ainsi nettement la limite Hauterivien/Barrémien.
Dans le Barrémien basal, apparaissent les Torca-
pella, parfois associées aux Raspailiceras ou aux
Emericiceras. Ainsi, dans la chaine des Aravis et du
Charvin, le cadre biostratigraphique est-il défini par
les ammonites avec une assez bonne certitude et,
dans plusieurs cas, il est confirmé par les échinides et
les orbitolinidés.

Les ammonites sont déposées au Laboratoire de géo-
logie de Lyon avec l'indice «F'SL».

Barremites sp.

FSL 89731; Adroit des Aravis: intervalle hémipéla-
gique supérieur.

Fragment de 88 mm de long en calcarénite grise. La
section est aplatie par compression:

H = 56 mm, E = 31 mm. La costulation est effacée, la
surface des flancs reste trés irréguliere par mauvaise
conservation. Seule la section, assez haute, rappelle
celle des Barremites ou peut-étre celle des
Torcapella, mais 'absence de la costulation n’auto-
rise pas ce dernier genre. Barrémien.

Emericiceras sp.
FSL 89948; Combe de Bella Cha: intervalle hémipéla-
gique supérieur. Pl 1, fig. 4; Pl. 2, fig. 4.
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Cet échantillon provient de lintervalle hémipéla-
gique supérieur, a environ 15 m au-dessous de la «fa-
laise urgonienne». Le facies est un calcaire argileux
gris sombre, finement recristallisé. Fragment (lon-
gueur: 250 mm) de la crosse d’'une ammonite dé-
roulée de grande taille pouvant atteindre 500 a
600 mm. Forme acriocératique. Section épaisse E =
120 mm; H = 150 mm; E/H = 0,80, avec une faible ten-
dance anguleuse rappelant la trituberculisation des
Emericiceras. Au niveau de la crosse ne subsistent
que quelques grosses cotes aiglies bien espacées, fai-
blement proverses, que l'on sait exister chez les
Emericiceras de grande taille du Barrémien infé-
rieur. Ces cotes traversent sans affaiblissement la
zone siphonale. Ces ammonites sont connues dans les
faciés hémipélagiques de la zone a Hugii (Barrémien
inférieur) des Chaines subalpines septentrionales, de
la Montagne de Lure et en Ardeche.

Emericiceras sp.

FSL 89946; Combe de Bella Cha: intervalle hémipéla-
gique supérieur. PL. 2, fig. 9.

Petit fragment de tour en calcaire schisteux noir
correspondant a une ammonite d’environ 100 mm
de diametre. E = 28 mm; H = 35 mm; E/H = 0,80.
Section subrectangulaire, forme fréquente chez
les Emericiceras. Enroulement presque évolute.
L’ornementation est presque totalement effacée.
Mais sur 2 cm?, une fine costulation apparait suppor-
tant de tout petits tubercules. En raison de ces carac-
téristiques ainsi que de l'association avec d’autres
ammonites de méme age, on peut attribuer ce frag-
ment aux Emericiceras du Barrémien basal.

Emericiceras sp.

FSL 470676 (coll. J. Charollais 3093-3); Adroit des
Aravis: intervalle hémipélagique supérieur.
Fragment de grande ammonite aplatie: D = environ
330 mm; H = 100 mm; E > 60 mm; longueur: 290 mm.
Forte costulation comprenant des cotes principales
avec 2 ou 3 coOtes intermédiaires plus faibles. Les
cotes principales supportent 2 tubercules sur les
flancs. Le 3¢ tubercule, au sommet des flancs, est a
peine discernable. Ce type de costulation peut se
rencontrer chez divers genres ou especes du sommet
de I'Hauterivien (genre Honnoratia) mais plus
fréquemment dans le genre FEmericiceras du
Barrémien basal.

Paraspiticeras cf. percevali Uhlig

FSL 89733; Adroit des Aravis: intervalle hémipéla-
gique supérieur. PL. 2, fig. 6.

Fragment de section corrodée en calcaire gris, tres
mal conservé, mais non déformé et fortement sur-
baissé, bien typique du genre. H = 60 mm, E =
100 mm. Hauterivien terminal - Barrémien inférieur.
Un deuxieme exemplaire (FSL 89952 [coll. B. Clavel
268.4]) a été récolté en éboulis dans le méme endroit.
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Il s’agit d’'un fragment de loge (longueur: 110 mm)
avec une section surbaissée rappelant celle des
Paraspiticeras. Traces de cotes principales et de
deux cotes intermédiaires plus faibles avec une cons-
triction.

Pseudothurmannia cf. angulicostata
(d’Orbigny)

FSL 109743 (coll. A. Miiller AM 230); Combe de Bella
Cha: intervalle hémipélagique inférieur. Pl. 1, fig. 2;
Pl 2, fig. 2.

Dimension: on n’observe qu’environ 1/3 d’ammonite
correspondant approximativement a un diametre de
45 mm. La forme générale rappelle bien la forme du
type de I'espece (D =50 mm; E = 15 mm; H = 18 mm;
E/H = 0,83; voir Busnardo [2006, p. 50]). Ici, les di-
mensions mesurables sont: E = 12 mm; H = 14 mm;
E/H = 0,85; il s’agit d’'un fragment non déformé. La
section est épaisse, avec des flancs assez plats, ainsi
que l'aire siphonale. La costulation montre des cotes
nettes, proverses et faiblement sigmoides, a rares bi-
furcations. Il n’y a pas de cotes principales bien ex-
primées, elles sont presque toutes de taille homo-
gene, bien plus réguliéres que celles de 'espece-type.
En bordure siphonale, les petits tubercules si carac-
téristiques du genre Pseudothurmannia, sont dis-
cernables en lumiére rasante. Les tours internes n’é-
tant pas visibles, on ne peut déterminer I'espece avec
certitude. Mais le niveau stratigraphique correspond
bien a I'Hauterivien supérieur.

Pseudothurmannia cf. pseudomalbosi
(Sarasin et Schondelmayer)

FSL 89945 (coll. B. Clavel 268.1); Combe de Bella
Cha: intervalle hémipélagique inférieur. Pl. 1, fig.6.
Fragment (longueur: 170 mm) d'une ammonite
d’assez grande taille au diametre de lTordre de
300 mm. H = 84 mm; E = 40 mm. Individu fortement
corrodé et aplati. Section plus haute que large, om-
bilic tres ouvert corespondant & un enroulement évo-
lute. Sur les flancs, la costulation est discernable bien
que tres érodée. Avec deux cotes principales chacune
associée a un sillon et & un reste de tubercule, elles
rappellent bien les cotes principales de 'espece type
figurées pl. XVIII, fig. 4 (Busnardo et al. 2003). Sur
laire siphonale, toutes les cotes deviennent uni-
formes et la traversent sans atténuation. Cette am-
monite appartient a I'Hauterivien supérieur.

Pseudothurmannia stanislasi (Torcapel)

FSL 109744 (coll. A. Miiller AM 229); Combe de Bella
Cha: intervalle hémipélagique inférieur. Pl. 2, fig. 7.
Dimension: le % d’ammonite récoltée, en calcaire noi-
ratre finement recristallisé, correspond approximative-
ment & un individu de 250 a 300 mm de diameétre.
Longueur du fragment: 125 mm. E = 68 mm; H =
80 mm; E/H = 0,85; en partie déformée par étirement
sur un coté. L'enroulement est sub-évolute: forme bien
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reconnaissable par I'empreinte du tour intérieur. La
section, bien que légerement déformée, montre une
forme «lourde», épaisse a flancs faiblement droits et
une zone siphonale avec tendance a 'aplatissement. La
costulation, assez mal conservée, comprend des cotes
aigiies, presque droites et nettement proverses; elles
sont presque toutes semblables avec quelques bifurca-
tions difficiles & discerner et traversent l'aire siphonale
sans atténuation. Il s’agit 1a d'un fragment de Pseudo-
thurmannia stanislast de grande taille, forme peu
fréquente dans la zone a Ohmi de 'Hauterivien supé-
rieur, surtout dans les milieux hémipélagiques.

Raspailiceras sp.

FSL 89949 (coll. G. Trabold 24.03); Combe de Bella
Cha: intervalle hémipélagique supérieur. Pl. 1, fig. 5;
pl. 2, fig. 5.

Environ un demi-tour d'une ammonite au diamétre
de 180 mm, H = 63 mm, E = 40 mm. Sédiment en cal-
caire gris sombre, faiblement argileux.
L’enroulement parait assez évolute, mais il reste diffi-
cile a apprécier en raison de la fracturation et de la
déformation de la coquille. La section est plus haute
que large, avec des flancs faiblement incurvés et une
aire siphonale bien arrondie. Les flancs sont lisses
mais entrecoupés de trois sillons nets et d’allure un
peu sigmoide. La section plus haute que large ainsi
que les sillons faiblement sigmoides rappellent les
Raspailiceras de la base du Barrémien, mais peut-
étre aussi les Plesiospitidiscus canalis (Busnardo
et al. 2003), lesquels peuvent coexister au méme ni-
veau, a I'extréme base de la zone a Hugii.

Torcapella cf. fabrei (Torcapel)

FSL 89950 (coll. G. Trabold 24.03). Combe de Bella
Cha: intervalle hémipélagique supérieur. Pl. 1, fig. 1;
pl. 2, fig. 1.

Fragment représentant environ % de tour en calcaire
schisteux noir. Longueur: 170 mm, pouvant cor-
respondre a une ammonite d’environ 250 mm de dia-
metre. Elle est déformée par étirement latéral et par
un faible aplatissement. Néanmoins, la section, plus
haute que large, aux flancs a légére courbure et a
zone externe rétrécie, correspond bien a la forme ca-
ractéristique des Torcapelles. Les cotes aplaties, ser-
rées, recouvrant tous les flancs, sont bien celles du
genre Torcapella (Busnardo 1984). Leur simplicité,
sans bifurcations, suggere la 7. fabrez, forme primi-
tive de la base du Barrémien.

Torcapella cf. fabrei (Torcapel)

FSL 89947, Combe de Bella Cha: intervalle hémipéla-
gique supérieur.

Ammonite de taille moyenne (D = 135 mm), en cal-
caire gris foncé avec quelques pointes de silicifica-
tion. Enroulement moyen. Section plus haute que
large E = 36 mm; H = 656 mm. Corrosion ayant effacé
presque toute 'ornementation. Il ne subsiste, visibles
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sous éclairage rasant, que quelques cotes larges, non
bifurquées, faiblement flexueuses, attribuables aux
Torcapelles du Barrémien inférieur.

Torcapella suessiformis Busnardo

FSL 89732; Adroit des Aravis: intervalle hémipéla-
gique supérieur.

Environ 1/3 d’ammonite, montrant une section haute
(H =80 mm; E = 45 mm) avec une aire siphonale bien
arrondie. Bien que fortement effacée, 'ornementa-
tion des Torcapelles est visible avec quelques bifur-
cations caractéristiques du genre et de l'espéce.
Barrémien inférieur.

Torcapella gr. suessiformis Busnardo

FSL 470674 (coll. J. Charollais 3093-1); Adroit des
Aravis: intervalle hémipélagique supérieur.
Dimensions: D = 195 mm; O = 45 mm; E > 40 mm; H
= 85 mm. Assez grande ammonite partiellement
conservée, un peu aplatie: section étroite.
Costulation nette, flexueuse, assez fine, avec de nom-
breuses bifurcations. L’ornementation camérale pré-
figure déja I'espeéce T. capillosa, laquelle apparaitra
plus tard dans le Barrémien inférieur.

Torcapella sp.

FSL 89944; Combe de Bella Cha: intervalle hémipéla-
gique supérieur. Pl 1, fig. 3; PL. 2, fig. 3.

Un tour presque complet d'une ammonite déformée
et fortement corrodée. D = 185 mm; E = 45 mm (en
partie comprimée); H = 75. Enroulement spiralé avec
un recouvrement moyen. La section est nettement
plus haute que large, avec une tendance triangulaire
sans doute accentuée par la compression. Cette sec-
tion, quoiquun peu déformée, rappelle celle des
Torcapella par ses flancs a faible courbure et I'étroi-
tesse de la zone externe. La costulation, fortement ef-
facée, montre de larges coOtes simples proverses, a
courbure amplifiée vers le haut des flancs. Les bifur-
cations sont indistinctes. Cette forme caractérise le
Barrémien inférieur (zone a Hugii).

Torcapella sp.

FSL 470675 (coll. J. Charollais 3093-2); Adroit des
Aravis: intervalle hémipélagique supérieur. Pl. 2, fig. 8.
Dimensions: H = 60 mm; E > 32 mm; D = 160 mm.
Demi-ammonite aplatie. La costulation est usée mais
discernable. La section montre bien I'étroitesse du
haut des flancs assez caractéristique du genre
Torcapella.

IECHINIDES

Le genre Toxaster est caractéristique du domaine
circalittoral, et ne se rencontre donc pas sur la plate-
forme urgonienne, ol il est remplacé par le genre

Heteraster: il est par contre abondant dans les facies

Arch.Sci. (2009) 62:35-70 |



| olistolithes et coulées bioclastiques

Jean CHAROLLAIS etal. 1 551
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installation ou qui s’'insérent dans sa bordure externe,
soulignant ainsi I'apparition d'un cortége transgressif
(TST). L’extension stratigraphique de chacune de
ses especes est bien calée sur la biozonation des am-
monites.

Les trois especes récoltées dans le cadre de cette
étude sont les suivantes:
Toxaster retusus (Lamarck) [= T amplus
Desor, T. complanatus De Blainville, 7. miche-
lint Cotteau, T. cuneiformis Gras, T. obtusus
Lambert, 7! gabrieli Denizot]. Voir Clavel 1984
et PL. 3, figs. 10 — 13 (ce travail).
Toxaster gibbus Agassiz. Voir Clavel 1989 et Pl
3, figs. 6-9 (ce travail).
Toxaster seynensis Lambert [= T brunneri
Merian pars]; PL. 3, figs. 2 — 5.

Elles se distinguent tres clairement par leur struc-
tures, observables quelles que soient les déforma-
tions subies lors de la fossilisation (Pl. 3, fig. 1) (voir
tableau ci-contre).

Le remplacement de Toxaster retusus par Toxaster
seynensis est un évenement général qui se fait dans
un laps de temps trés court et n’est normalement pas
susceptible d'une erreur d'interprétation: sa mise en
évidence constitue donc une indication stratigra-
phique extrémement précise et fiable.

Dans les nombreuses coupes du domaine hémipéla-
gique ou il a pu étre observé et daté par I'ammonito-
faune, ce remplacement se situe a la partie inférieure
du cortege de haut niveau (HST) de la séquence Ha6,
c’est-a-dire au passage de la zone a Balearis a la zone
a Ohmi.

Il est 1égitime de considérer que sa mise en évidence
n'est pas susceptible d'une erreur d’interprétation,
car les deux espéces, qui se succedent abruptement,
n'appartiennent pas a la méme lignée phylétique, a la
différence de 7! gibbus qui évolue vers 7. seynensis.
Leurs structures anatomiques spécifiques, nettement
différenciées, ne représentent pas les stades évolutifs
successifs d'un méme schéma: elles ne sauraient
donc dépendre pour leur identification de I'apprécia-
tion subjective du déterminateur.

| ARcHivEs Des SCIENCESI

Les nombreux orbitolinidés collectés confirment
I'existence dans I'Hauterivien supérieur d’espeéces
considérées jusqua présent par certains auteurs
comme débutant dans le Barrémien inférieur —
Valserina broennimanni, Paracoskinolina
maynct, Cribellopsis elongata — ou le Barrémien
supérieur — Valserina primitiva, «Paracoskino-
lina» reicheli, Falsurgonina vanneauae Clavel et
al.  2009b,  Paleodictyoconus  actinostoma,
Falsurgonina pileola — (Arnaud-Vanneau 1980:
Arnaud et al. 1998, 2005). La plupart d’entre-eux
avaient déja été signalés dans 'Hauterivien supérieur
(Clavel et al. 2007).

Les trois nouvelles especes d’orbitolinidés cités dans
ce travail (Paleodictyoconus beckerae n. sp.,
Falsurgonina vanneauae n. sp., «Paracoskino-
lina» reicheli n. sp.) font l'objet de trois notes citées
en bibliographie (Clavel et al. 2009 a, b,c) et publiées
dans ce volume.
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Planche 1 - Ammonites de la partie supérieure de la «<Formation des Calcaires siliceux» D
dans la chaine des Aravis (Combe de Bella Cha)

Fig. 1: Torcapella cf. fabrei (Torcapel) - FSL 89950 (coll. G. Trabold 24.03) - Combe de Bella Cha: intervalle hémipélagique
supérieur - Barrémien basal.

Fig. 2: Pseudothurmannia ¢f. angulicostata (d’Orbigny) - FSL 109743 (coll. A. Miiller AM 230) - Combe de Bella Cha: intervalle
hémipélagique inférieur - Hauterivien supérieur.

Fig.3: Torcapella sp. - FSL 89944 - Combe de Bella Cha: intervalle hémipélagique supérieur - Barrémien inférieur.

Fig. 4: Emericiceras sp. - FSL 89948 - Combe de Bella Cha: intervalle hémipélagique supérieur - Barrémien inférieur.

Fig. 5: Raspailiceras sp. - F'SL 89949 (coll. G. Trabold 24.03) - Combe de Bella Cha: intervalle hémipélagique supérieur -
Barrémien basal.

Fig. 6: Pseudothurmannia ¢f. pseudomalbosi (Sarasin et Schoendelmayer) - FSL 89945 (coll. B. Clavel 268.1) - Combe de Bella
Cha: intervalle hémipélagique infériewr - Hauterivien supérieur.

Pour toutes les figures, la barre d’échelle représente 50 mm.
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Planche 2 - Sections d’ammonites récoltées dans les faciés hémipélagiques de la parti
supérieure de la «<Formation des Calcaires siliceux» (Combe de Belle Cha et Adroit des Aravis)
Fig. 1: Torcapella ¢f. fabrei (Torcapel) - FSL 89950; coll. G. Trabold 24.03. Combe de Bella Cha.

Fig. 2: Pseudothurmannia c¢f. angulicostata (d’Orbigny) - FSL 109743; coll. A Miiller AM 230. Combe de Bella Cha.
Fig. 3: Torcapella sp. - FSL 89944. Combe de Bella Cha.

Fig. 4: Emericiceras sp. - FSL 89948. Combe de Bella Cha.

Fig. 5: Raspailiceras sp. - FSL 89949; coll. G. Trabold 24.03. Combe de Bella Cha.

Fig. 6: Paraspiticeras cf. percevali (Uhlig) - FSL 89733. Adroit des Aravis.

Fig. 7: Pseudothurmannia stanislasi (Torcapel) - FSL 109744; coll. A. Miiller AM 229. Combe de Bella Cha.

Fig. 8: Torcapella sp. - FSL 470675; coll. J. Charollais 3093-2. Adroit des Aravis.

Fig. 9: Emericiceras sp. - FSL 89946. Combe de Bella Cha.

Reconstitution de la section; les cotes trituberculées, effacées par la corrosion, ne sont pas reportées

Pour toutes les figures, la barre d’échelle représente 30 mm
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Planche 3: Echinides de la partie supérieure de la «<Formation des Calcaires siliceux» D
de la chaine des Aravis

Fig. 1: Nomenclature des plaques de U'interambulacre 5 a la face orale chez les échinides irréguliers.

Figs. 2 — 5: Toxaster seynensis Lambert - Coll. B.C. (éch. AM 246). Combe de Bella Cha - intervalle hémipélagique supérieur.

2: face supérieure - 3: profil coté gauche - 4: interambulacre 5 entre le péristome et le périprocte - 5: organisation des pores de
Uambulacre impair a la face supérieure.

Figs. 6 — 9: Toxaster gibbus Agassiz - Coll. B.C. (éch. J.C. 2075). Combe de Barme - intervalle hémipélagique inférieur.

6: face supérieure - 7: profil coté gauche - 8: interambulacre 5 entre le péristome et le périprocte - 9: organisation des pores de
Pambulacre impair a la face supérieure.

Figs. 10 — 13: Toxaster retusus (Lamarck) - Coll. B.C. Adroit des Aravis - intervalle hémipélagique inférieur a 20 m sous l'olisto-
lithe supérieur - Hauterivien supérieur.

10: face supérieure - 11: profil coté gauche - 12: interambulacre 5 entre le péristome et le périprocte - 13: organisation des
pores de l'ambulacre impair & la face supérieure.
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Planche 4: Orbitolinidés des olistolithes a faciés urgonien de la partie centrale D
de la chaine des Aravis (sommet de la «<Formation des Calcaires siliceux»)

Figs. 1 — 7: Montseciella glanensis (Foury).

1: Combe de Pacaly, lame PA16.17-2a - section subaxiale - olistolithe supérieur.

2: Combe du Grand Crét, lame GC13.09A- 2a - section subaxiale - olistolithe inférieur.

3: Combe du Grand Crét, lame GC13.05a - section subaxiale - olistolithe inférieur.

4: Adroit des Aravis, lame CA 1-6a - section tangentielle - olistolithe supériewr.

5: Combe de Balme, lame BA 19a.02-1c - section subaxiale - olistolithe inférieur.

6: Combe de Bella Cha, lame BC8Ca - section subaxiale - olistolithe inférieur.

7: Combe de Balme, lame BA 19a.02-1d - section tangentielle - olistolithe inférieur.

Figs. 8 — 11: Paleodictyoconus beckerae n. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009a.

8: Combe de Bella Cha, lame BC8Aa - section subaxiale - olistolithe inférieur.

9: Combe du Grand Crét, lame GC13.10-1a - section subaxiale - olistolithe inférieur.

10: Combe du Mont Charvet, lame MO21.12-1a - section subaxiale - olistolithe supérieur.

11: Combe de Pacaly, lame PA16.17-3a - section subaxiale - olistolithe supérieur.

Figs. 12 — 16: Valserina primitiva Schroeder, Charollais et Conrad.

12: Combe de Bella Cha, lame BC8Ga - section tangentielle - olistolithe inférieur.

13: Combe de Balme, lame BA 19a.02-1a - section tangentielle - olistolithe inférieur.

14: Adroit des Aravis, lame CA 1-1a - section tangentielle oblique - olistolithe supérieur.

15: Combe du Grand Crét, lame GC15.08-1a - section tangentielle oblique - olistolithe inférieur.

16: Combe de Pacaly, lame PA16.15a - section tangentielle - olistolithe supérieur.

Fig. 17: Paleodictyoconus cuvillieri (Foury) - Combe de Balme, lame BA19a.05-1a - section subaxiale - olistolithe inférieur.
Fig. 18: Falsurgonina vanneauae n. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009b - Combe de Balme, lame BA19a.04-2a -
section subaxiale - olistolithe inférieur.

Fig. 19: Urgonina alpillensis (Foury) - Adroit des Aravis, lame CA 1-4a - section subaxiale - olistolithe supérieur.
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Planche 5: Orbitolinidés de la base de la «<Formation des Calcaires urgoniens» (versant sud- >
oriental de I’anticlinal du Mont Durand: affleurements le long de la D 909, sur rive droite du Nom)
Figs. 1 -5, 22: Montseciella glanensis (Foury).

1: lame 602-1a - section subaxiale: 2: section polie subaxiale 602a13: 3: lame 602-3a - section tangentielle: 4: section polie
tangentielle 604a36; 5: lame 604-3b - section transverse oblique; 22: section polie transverse 602a5.

Figs. 6 - 7: Valserina primitiva Schroeder, Charollais et Conrad.

6: lame 604-2a - section subaxiale: 7: lame 604-3a - section subaxiale.

Fig. 8: Paleodictyoconus beckerae 7. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009a - lame 604-1b - section subaxiale.

Fig. 9: Falsurgonina vanneauae 7. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009b - lame 604-3c - section subaxiale.

Figs. 10 - 11: Urgonina alpillensis (Foury).

10: lame 602-2c - section tangentielle: 11: lame 602-1b - section subaxiale.

Fig. 12: Falsurgonina pileola Aranud-Vanneaw et Argot - lame 602-3b - section subaxiale.

Fig. 13: «Paracoskinolina» praereicheli n. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009c - lame 604-4a - section tangentielle.
Fig. 14: «Paracoskinolina» reicheli (Guillauwme) - lame 602-2a - section subaxiale.

Fig. 15: Paleodictyoconus cuvillieri (Foury) - section polie tangentielle 604a25.

Figs 16 - 17: Paracoskinolina maynci (Chevalier). 16: section polie subaxiale 602a27; 17: section polie subaxiale 604a27.

Fig. 18: Paracoskinolina aff. sunnilandensis (Maync) - section polie subaxiale 604a42.

Fig. 19: Paracoskinolina querolensis (Canerot et Peybernes) - section polie subaxiale 604a38.

Fig. 20: Cribellopsis aff. neoelongata (Cherchi et Schroeder) - section polie subaxiale 604al0.

Fig. 21: Cribellopsis elongata (Dieni, Massarti et Moullade) - section polie subaxiale 604a22.

Fig. 22: Montseciella glanensis (Foury) - section polie transverse oblique 602a5.
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Planche 6: Orbitolinidés de la barre a coulées bioclastiques interstratifiée dans la partie
supérieure de la «Formation des Calcaires siliceux» du Bois des Etroits (rive droite du Borne)
Figs. 1 -4: Montseciella glanensis (Foury).

1: lame 6794al - section subaxiale; 2: lame 6906-3a - section tangentielle; 3: lame 6906-6a - section subaxiale; 4: lame 6907-6a, -
section transverse oblique.

Figs. 5 -7, 11: Paleodictyoconus beckerae n. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009a

5: lame 6779c1 - section subaxiale; 6: lame 6906-9a - section tangentielle; 7: lame 6906-7a - section subaxiale; 11: lame 6906-
14c - section tangentielle.

Figs. 8 — 10, 14 -15: Valserina primitiva Schroeder, Charollais et Conrad.

8: lame 6788c2 - section subaxiale; 9: lame 6906-13a - section tangentielle; 10: lame 6906-1c - section subaxiale; 14: lame 6906-
12a - section tangentielle; 15: lame 6906- 14a - section tangentielle.

Figs. 12 — 13: Paleodictyoconus cuvillieri (Foury).

12: lame 6906-4a - section tangentielle; 13: lame 6791cl - section tangentielle oblique.

Fig. 16: Urgonina alpillensis (Foury) - Lame 6781c1 - section tangentielle.

Fig. 17: Paleodictyoconus actinostoma Arnaud-Vanneaw et Schroeder - lame 6907-2a - section subaxiale.

Fig. 18: Falsurgonina vanneauae 7. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009b - lame 6790b1 - section tangentielle.

Fig. 19: Paracoskinolina maynci Chevalier - lame 6787a - section polie subaxiale.
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