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Olistolithes et coulees bioclastiques:
premices 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 CHAROLLAIS1, Bernard CLAVEL2, Robert BUSNARDO3, Marc CONRAD4,
Alexandre MÜLLER5, Danielle DECROUEZ6

Ms. regu Ie19 Janvier 2009, accepte le 16 avril 2009

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 Thönes - 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 sequences

Ha6 (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 cliff», as mapped under the name of «Urgonian
Limestone Formation», is diachronous. In northern part of the Aravis Chain (Pointe Percee) 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 lowstand of the sequence
Ba 1 (basal Barremian). Elsewhere, in northern part of the Bargy Chain (Rocher de Cluses), it starts in low stand deposits of
the Fla6 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 study, a so far unnoticed, perhaps geographically isolated carbonate platform extended during
the Upper Flauterivian pro parte, roughly below the present-time Thönes - 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 Flauterivian and the lowermost Barremian biostratigraphy.
Essentially two ammonites (Pseudothurmannia, Torcapella) and two species of echinoids (Toxaster retusus, T. seynensisj are
dealt with, while the distribution of the orbitolinids, now duly calibrated on ammonites, is revised.

Keywords: Subalpine Chains, Savoy, France, Bornes, Aravis, Flelvetic, Ultrahelvetic, Cretaceous, Flauterivian, olistolites,
bioclastic debris flows, Urgonian platform, ammonites, echinids, orbitolinids, dasycladalean algae.
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Resume
Dans fes chaines subalpines septentrionales savoyardes, des olistolithes ä fades urgonien et des coulees bioclastiques
s'inserent dans les fades hemipelagiques ä ammonites et echinides de la partie centrale de la chaine des Aravis pour les

premiers, de la partie interne du massif des Bornes pour les secondes. Les nombreux orbitolinides qu'ils fournissent, composent
une association identique dans les deux fades, caracteristique de I'Hauterivien superieur. En outre, la composition specifique
de cette association d'orbitolinides est tres atypique par rapport ä ceile des fades urgoniens de meme äge des regions voi-

sines (Rocherde Cluses, Pointe d'Andey, etc.).

Ces olistolithes et coulees bioclastiques correspondent au demantelement de la bordure d'une ancienne plate-forme carbo-

natee et se situent dans les corteges de bas niveau (L5T) des sequences Ha6 (zones a Ligatus [sommet] - Balearis [base]) et
Ha7 (zone a Ohmi pro parte) qui les abritent. Cette disposition resulte d'une mise en place progradante de la plate-forme
urgonienne, ce qui correspond au modele reconnu en d'autres regions et a differentes epoques.
Dans les chaines subalpines septentrionales, la base de la «falaise urgonienne» cartographiee sous ie nom de «Formation des

Calcaires urgoniens» est heterochrone. Dans la chaine des Aravis, au N (Pointe Percee), elle debute dans le bas niveau de

Ha7', tandis que dans la partie centrale de la chaine (Combe de Bella Cha, Adroit des Aravis), elle n'apparait qu'au bas niveau
de Ba 1 (zones a Hugii [sommet]- Nicklesi [base]). Dans la chaine du Bargy, au N (Rocher de Cluses), elle commence dans le

bas niveau de Ha6 alors qu'au SE (Bois des Etroits) eile s'installe lors du bas niveau de Ha7.

La presente recherche sur la «Formation des Calcaires urgoniens» met en evidence I'existence d'une ancienne plate-forme
carbonatee jusqu'ici insoupqonnee et dont la localisation reste hypothetique. Son demantelement ä I'Hauterivien superieur
est ä l'origine des olistolithes et des coulees bioclastiques observables sur les deux versants (Aravis, Bornes) du synclinal de

Thönes - le Reposoir. L'extension septentrionale et Orientale de la plate-forme urgonienne, ses limites et ses contours au-
delä du massif des Bornes et de la chaine des Aravis; n'epousent certainement pas les orientations structurales actuelles et
restent encore aujourd'hui tres mal connus.
Cet article se termine par des remarques biostratigraphiques portant sur I'Hauterivien sommital et le Barremien basal. Elles

concernent principalement deux genres d'ammonites (Pseudothurmannia et Torcapeila/ et deux especes d'echinides
{Toxaster retusus et T. seynensis,). De plus une nouvelle repartition biostratigraphique d'orbitolinides basee sur des gisements
oü elles sont encadrees par des ammonites, est presentee pour ces memes etages.

Mots clefs: Chaines subalpines, Haute-Savoie, France, Bornes; Aravis; Helvetique, Ultrahelvetique, Cretace, Hauterivien,
olistolithes, coulees bioclastiques, plate-forme urgonienne, ammonites, echinides, orbitolinides, dasycladacees.
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El. INTRODUCTION

Apres la partition de sa monographie sur le massif des
Bornes et les klippes prealpines des Annes et de
Sulens (Haute-Savoie, France) en 1934, Moret avait
confie ä Rosset Fetude cartographique, stratigra-
phique et tectonique de la chaine des Aravis (Fig. 1),
qui fut publiee dans le Bulletin de la Carte geologique
de France en 1956. Ces deux memoires, tres docu-
mentes par ailleurs, n'apporterent cependant pas de
donnees nouvelles sur les facies dits hemipelagiques
attribues alors ä FHauterivien superieur, ni sur
«FUrgonien» rattache ä cette epoque au Barremien
superieur. Le passage entre ces deux lithologies etait
cense etre represente par les «calcaires ä panopees»,
consideres comme Barremien inferieur.

Rosset (1956, p. 377) avoue ne pas pouvoir identifier
cette unite lithologique: eile n'existe effectivement ni
dans la chaine des Aravis, ni dans le massif des
Bornes. Comme Clavel et al. (1986, p. 585-586) Font

rappele, la faune collectee (ammonites) dans les
«calcaires ä panopees» montre que cette unite
lithologique ne represente qu'un facies diachrone, au
passage des facies hemipelagiques de talus (voire de
bassin) aux facies de plate-forme (Calcaires urgo-
niens). Dans leur localite-type du Corbelet
(Chartreuse) les «calcaires ä panopees» nous ont
fourni un grand nombre de Subsaynella sayni,
espece-indice de la premiere biozone de FHauterivien
superieur (Fig. 2). Compte-tenu de ces remarques,
ce terme doit done etre abandonne.

Pour mieux comprendre Fevolution des connais-
sances sur la «Formation des Calcaires urgoniens» du
massif des Bornes et de la chaine des Aravis, plus par-
ticulierement sur leur äge et leur mise en place, il est
necessaire de les replacer dans leur contexte histo-
rique. Nous rappellerons done les principales etapes
des recherches qui se sont poursuivies dans ce sec-
teur des Alpes sur pres d'un demi-siecle.

III. HISTORIQUE DES
CONNAISSANCES
BIOSTRATIGRAPHIQUES

1. Une lentille ä facies urgonien dans
la Combe de Barme (Aravis)

Lors d'une excursion geologique en
1967, Charollais et Rosset decou-
vrent dans la partie centrale de la
chaine des Aravis, plus precisement
dans la Combe de Barme (Fig. 3), un
gisement d'eponges (Charollais et al.

1967). A cette occasion, ils obser-
vent et decrivent pour la premiere
fois, une lentille ä facies urgonien in-
seree dans la partie superieure de
Fepaisse serie de calcaires argilo-
quartzeux hemipelagiques, attribute

classiquement ä FHauterivien
superieur. Cette lentille situee ä une
cinquantaine de metres au-dessous
de la «falaise urgonienne» (voir
fig. 1, in Charollais et al. 1967),
correspond ä une masse de terrain se
terminant de toute part en biseau et
dont Forigine peut etre tectonique
ou sedimentaire. Nous emploierons
ici le terme de «Formation des

Fig. 1. Plan de situation.
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Calcaires siliceux»7 pour denommer Tepaisse serie de
calcaires argilo-quartzeux hemipelagiques conforme-
ment ä la legende lithologique de la feuille Cluses ä

1/50 000 (Pairis et al. 1993). La lentille ä fades urgo-
nlen de plus de 5 m d'epaisseur (coord.: 922,0/
108,4/2050 m) est formee par une biocalcarenite
massive ä dasycladacees et orbitolinides, ce qui
contraste avec les fades hemipelagiques sus- et sous-

Olistohthes et coulees bioclastiques I

7 La «Formation des Calcaires siliceux» et la «Formation des

Calcaires urgoniens» sont des unites lithostratigraphiques
informelles, puisqu'elles n'ont pas ete definies selon les regies
de nomenclature internationale Toutefois, etant donne
qu'elles sont cartographies et connues sous ces noms, nous
conserverons provisoirement ces appellations

HAUTERIVIEN superieur BARR
inf

"k
espece caracteristique

de l'Hautenvien superieur
Sayni Ligatus Balearis Ohmi Hugii

decoupage sequentiel Ha3 Ha4 Ha5 Ha6 Ha7

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

<4

DASYCLADALES

Piriferella paucicalcarea
Salpingoporella cf. genevensis
Praturlonella danilovae
Angioporella fouryae

Fig 2 Subdivisions de l'Hautenvien supeneur et du Barremien infeneur
Dehautenbas etages biozonation (Reboulet et al 2009, modifie) decoupage sequentiel (Clavel et al 1995 Busnardoetal
2003) repartition biostratigraphique des orbitolinides, des echmides et des dasycladacees mentionnes dans ce travail
LST (Lowstand System Tract) cortege de bas niveau mann TST (Transgressive System Tract) cortege transgressif HST

(Highstand System Tract) cortege de haut niveau mann

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sci. (2009) 62 35-70 I
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Legende:

Limite nord-orientale de la base des formations tertiaires

| | Formation des Calcaires urgoniens

Olistolithes ä fades urgonien interstratifies
dans la partie superieure de la
Formation des Calcaires siliceux

La Clusaz

"Barre tithonique"

Faille

Chevauchement

Combes

(3) Borderan

Barme

la Balme

(4) Bella Cha

Grand Cret

Paccaly

(7) Tardevant

(8) la Grande Forcle

(9) Mont Charvet

(J§) Chombas

Col des
Aravis

La Giettaz
3 km

Fig. 3. Cartographie de la «Formation des Calcaires urgoniens» et des lentilles olistolithes) äfades urgonien au sommet de

la «Formation des Calcaires siliceux» dans la chaine des Aravis, entre le col des Aravis et la vallee de VArve, d'apres la carte

de Detraz et al. (1982-1983).
Toute la sdrie crdtacee, qui surmonte la «barre tithonique» plonge vers le NW, ainsi que les formations tertiaires dont seule la

limite nord-orientale a 4te representee.
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Fig. 4. Vue depuis ie 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) interstratifies dans lesfades
hemipelagiques de la partie superieure de la «Formation des

Calcaires siliceux».
6. «Falaise urgonienne»: bas niveau [LST] de la sequence

Bal (Barremien basal: partie införieure de la zone ä Hugii).
5: Intervalle hemipelagique superieur: cortege transgressif
(TST) et haut niveau [HSTJ de la sequence Ha7 (Hauterivien
terminal - Barrdmien basal: sommet de la zone ä Ohmi et

extreme base de la zone ä Hugii).
4: niveau superieur de lentilles olistolithes) äfades
urgonien: bas niveau [LST] de la sequence Ha7 (Hauterivien
terminal: milieu de la zone ä Ohmi).
3: Intervalle hemipelagique inferieur: cortege transgressif
[TST] et haut niveau [HSTJ de la sequence Ha6 (Hauterivien
superieur [partie superieure]: zone ä Balearis pro parte et

base de la zone ä Ohmi).
2: niveau inferieur de lentilles olistolithes) äfades
urgonien: bas niveau ]LST] de la sequence Ha6 (Hauterivien
superieur: sommet de la zone ä Ligatus - base de la zone ä

Balearis).
1. partie superieure (non sommitale) de la «Formation des

Calcaires siliceux»: cortege transgressif (TST) et haut niveau

[HST] de la sequence Haß Hauterivien
superieur: zone a Ligatus pro parte).

jacents. Les criteres de sa datation ä

fepoque de sa decouverte, bases sur
deux orbitolinides ne peuvent pas
etre retenus aujourd'hui. En effet, il
s'agit d'Orbitolinopsis sp. et de

Paleodictyoconus cuvillieri de-
crits et figures par Schroeder et al.

(1967, pi. V): ces deux formes n'ont
pas de signification biostratigra-
phique precise.

En plus des eponges, Charollais et al.

(1967) signalent dans les fades
hemipelagiques (emballant la lentille ä

fades urgonien) de nombreux bra-
chiopodes, des huitres, des belem-
nites et des echinides parmi lesquels
Toxaster gibbus (PL 3, figs. 6-9).

2. Datation d'un niveau de lentilles ä fades urgonien de

la partie superieure de la «Formation des Calcaires
siliceux» dans l'Adroit des Aravis

Plus tard, Charollais et al. (1969) decrivent une «cal-
carenite massive» determinant dans la morphologie
une barre rocheuse d'une dizaine de metres d'epais-
seur legerement discordante avec les niveaux
marno-calcaires sus- et sous jacents, caracteris-
tiques de la «Formation des Calcaires siliceux». Dans
LAdroit des Aravis (Figs. 3, 4), ä environ 3 km au SW
de la Combe de Barme, cette barre est surmontee,
quelques dizaines de metres plus haut, par la «falaise

urgonienne». En eboulis (et non en place comme in-
dique en 1969), ä quelques metres (entre 2 et 5 m)
au-dessous de cette barre, Charollais et al. (1969)
avaient Signale en plus d'un nautile: «Subsaynella
suessi, Crioceratites (Emericiceras) cf. otto-
haasi». Ces cephalopodes ne peuvent provenir que
de fintervalle hemipelagique sous la «falaise
urgonienne». Revisees par fun de nous (R. B.), les deter-

Fig. 5. Vue aerienne de la face orientate

du massif de UEtale.

4: «Falaise urgonienne»:
3: Intervalle hemipelagique superieur:
2: Niveau superieur de lentilles

olistolithes) äfades urgonien:
1: Partie superieure de la «Formation des

Calcaires siliceux» äfades
hemipdagiques.

Iarchives des SCIENCES I Arch.Sci. (2009) 62:35-70 I
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Fig. 6. Combe de Bella Cha.

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

Les ammonites, les echinides et les

orbitolinides de la Combe de Bella Cha

sont illustres 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 calcareo-argileuse du niveau

inferieur ä lentilles olistolithes) (2) ne
sont pas visibles ä cette distance. Signales

par Detraz et al. (1986, fig. 3), Us ont ete

observes, decritsetfigurdsparplusieurs
auteurs dont Trabold (1996).

ruinations faites precedemment ne sont plus specifi-
quement correctes. Ces cephalopodes doivent etre
ainsi denommes: Emericiceras sp. de grande taille
(FSL 470676 [= JC 3093-3], forme trituberculee pou-
vant appartenir ä diverses especes, par exemple:
emerici, ottohasi, thiollierei), Torcapella sp. (FSL
470675 [= JC 3093-2], pi. 2, fig. 8), T. gr. suessi-
formis (FSL 470674 [= JC 3093-1]). Cette association

caracterise le Barremien basal. Signalons encore
un exemplaire dEucymatoceras plicatum decou-
vert en place dans les facies hemipelagiques directe-
ment surmontes par la «falaise urgonienne». Ce nau-
tile persiste de l'Hauterivien superieur jusqu'ä
l'Aptien inferieur.
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 avancee
progressive des facies urgoniens du NW au SE».
Quelques annees plus tard, dans l'Adroit des Aravis
(coord.: 921,1/106,3: fig. 3), Froidevaux (1976)
Signale un exemplaire dEmericiceras sp. dans la
partie superieure de la «Formation des Calcaires sili-
ceux» ä une trentaine de metres au-dessous la
«falaise urgonienne». Dans sa coupe, il ne Signale pas de
lentille ä facies urgonien, mais «un calcaire biodetri-
tique massif», dont la base discordante sur les facies
hemipelagiques, est marquee par un «petit niveau
conglomeratique». Toutes ces observations concor-
dent avec Celles de ses predecesseurs.
Malgre toutes ces publications, la feuille geologique
St.-Gervais-les-Bains (Mennessier et al. 1976) ne
comporte pas de lentilles ä facies urgonien au
sommet de la «Formation des Calcaires siliceux»
dans la region de l'Adroit et de la Porte des Aravis. II
n'en est pas fait mention dans la notice explicative de
cette feuille (Mennessier 1977, p. 15).

I ARCHIVES DES SCIENCES I

3. Etude stratigraphique de la chaine Aravis-Charvin

Rivano-Garcia (1978), auteur d'une monographie sur
la geologie de la partie meridionale de la chaine des
Aravis entre le col des Aravis et la cluse de Faverges,
reprend la notion de «couches ä Panopees» pour de-
crire le passage des facies hemipelagiques (»hauteri-
viens lato sensu») ä la «Formation des Calcaires
urgoniens»: il attribue ces «couches» au sommet du
Barremien inferieur. II cite pourtant ä l'Etale (Fig. 1)
«une barre plus blanchätre ä la partie superieure de
l'Hauterivien, qui precede de quelque 30 ä 50 m le
debut de TUrgonien». Cette «barre» atteint 10 ä 20 m
de puissance au NNE de l'Etale (Fig. 5) et 3 ä 4 m au
S. Elle correspond aux lentilles ä facies urgonien de-
crit dans la partie centrale de la chaine des Aravis
(Adroit des Aravis [Figs. 1, 3]). Rivano-Garcia (1978)
ne donne pas ^interpretation sur la genese de cette
«barre».

Au Golet de la Trouye, au S du Mont Charvin, le meme
Rivano-Garcia (1978) Signale une Pseudothur-
mannia sp. et une Torcapella gr. suessi (det. R.

Busnardo) respectivement ä 84 m et 46 m au-dessous
de la «falaise urgonienne» «masse urgonienne prin-
cipale» de l'auteur). II mentionne que Torcapella gr.
suessi a ete trouvee ä la base d'une «unite qui serait
l'equivalent de la barre calcaire qui precede la dalle
urgonienne dans la coupe de l'Etale». Cette forme appar-
tient au Barremien inferieur. Dans la region du
Charvin, des facies biocalcarenitiques ä facies urgonien

apparaissent done sous la «falaise urgonienne» au
meme niveau stratigraphique que celui des lentilles
observees dans l'Adroit des Aravis (zone ä Ohmi).
Quant aux series hemipelagiques sous-jacentes, leur
attribution ä l'Hauterivien superieur basee sur la de-
couverte de Pseudothurmannia sp., est tout ä fait en
accord avec les connaissances actuelles.
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4. Attribution des lentilles ä fades urgonien de la partie
centrale de la chaine desAravis ä des olistolithes

En 1982-83, Detraz et al. levent une carte geologique
ä 1/25 000 de la partie septentrionale de la chaine
des Aravis, comprise entre la vallee de l'Arve et le col
des Aravis. Ces leves inedits portent sur les terrains
crttaces et tertiaires: ils ont fait l'objet d'un memoire
inedit en 6 volumes (Detraz et al. 1984-1985) et
d'une publication synthetique (Detraz et al. 1986).
Dans le cadre de ce memoire, Müller (1985) a redigt
une etude stratigraphique exhaustive et detaillee du
Cretace inftrieur, et plus particulierement des ni-
veaux ä 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 repartition
spatiale montre qu'ils s'etendent ä partir du Mt
Charvet (2 539.1 m) au NE et se poursuivent au SW

sur plus de 15 km. Plus au NE (Pointe Percte par
exemple), ces niveaux ä lentilles n'existent plus et la
«falaise urgonienne» surmonte directement les
fades hemipelagiques de la partie superieure de la
«Formation des Calcaires siliceux» (Fig. 3).
Müller (1985) distingue deux niveaux de lentilles ä

fades urgonien, particulierement bien visibles dans la
Combe de Bella Cha (922,82/108,98: figs. 3, 6). De

plus, ü note qu'en se deplagant du SW vers le NE, «les

affleurements de lentilles acquierent une morpho-
logie plus chaotique. Les lentilles sont moins continues,

d'tpaisseurs nettement plus variables et plus
souvent discordantes par rapport ä leur encaissant».
Dans la Combe de Bella Cha (Fig. 6), la partie
superieure de la «Formation des Calcaires siliceux» est st-
paree de la «falaise urgonienne» par une serie d'une
centaine de metres d'tpaisseur, composee de
calcaires argüo-quartzeux hemipelagiques, et dans la-

quelle s'inserent deux niveaux de megablocs lenticu-
laires lentilles) ä fades urgonien d'ordre metrique
ä decametrique. Müller (1985) y a decouvert
Toxaster retusus et T. seynensis. Selon Clavel
(Fig. 2: voir plus loin: notes paleontologiques [echi-
nides]), Toxaster retusus couvre tout l'Hauterivien
depuis la zone ä Radiatus jusqu'au sommet de la zone
ä Balearis, alors que T. seynensis apparait ä la base
de la zone ä Ohmi et se poursuit jusque dans le niveau
ä Colchidites (Barremien superieur). Ainsi se basant
sur ces nouvelles donnees paleontologiques, Müller
(1985) etablit dans la Combe de Bella Cha, la succession

suivante, de haut en bas:

I «Falaise urgonienne»:
I Intervalle hemipelagique superieur

sommet de la «Formation des Calcaires siliceux»):
I Niveau superieur de lentilles äfades

urgonien:
I Intervalle hemipelagique inferieur

«Formation des Calcaires siliceux») avec, ä

la base Toxaster retusus et au sommet T.

seynensis:

I archives des SCIENCES I

I Niveau inferieur de lentilles ä fades urgo¬
nien;

I Partie superieure (non sommitale) des
fades calcareo-argileux quartzeux a
fades hemipelagiques «Formation des
Calcaires siliceux»), avec Toxaster retusus:
Hauterivien superieur.

D'autre part, Müller (1985) Signale dans la Combe de
Bella Cha (922,56/109,34/2 090 m), pres du niveau
inferieur ä lentilles, un gisement de petites eponges
qu'il correle judicieusement avec celui de la Combe
de Barme decrit par Charollais et al. (1967).

S'appuyant sur l'ensemble des observations de leurs
predecesseurs, Detraz et al. (1986) assimüent les
niveaux ä lentilles ä des olistolithes (slides) caracte-
rists par des troncatures intraformationnelles synse-
dimentaires et des slumps observes dans la Combe de
Bella Cha. A cet endroit, Detraz et al. (1986, fig. 3)
distinguent deux generations d'olistolithes.

I Dans la partie inferieure, une «premiere genera¬
tion constitute par un chapelet d'olistolithes dt-
cametriques entre lesquels on observe des
slumps: ces derniers sont le reflet de la mise en
place dynamique de ces mega-blocs». Cette
premiere generation 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 superieure, «une seconde genera¬
tion representee par un seul olistolithe hecto-
metrique» est bien visible sur notre figure 6

(Combe de Bella Cha [niveau 4] Sur le versant
sud-est du massif de Borderan (Fig. 4, niveau 4)
cette seconde generation d'olistolithes toujours
d'ordre hectomttrique presente 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 tres riches en
nouvelles observations (Truyol 1985: Baudin 1986:

surtout Chaplet 1989) ont tte menes dans la chaine
Aravis-Charvin et la partie interne du massif des
Bornes, avec des buts plus specifiquement structura-
listes. Dans son memoire, Chaplet (1989) decrit
plusieurs coupes: cluse du Borne Bois des Etroits),
Plan de la Forclaz, Rocher de Cluses, Mont-Durand,
la Blonniere, Porte des Aravis (Fig. 1). Basees
essentiellement sur les extensions stratigraphiques
attributes alors aux orbitolinides, ses datations de la
«Formation des Calcaires urgoniens» ne sont plus ac-
tuellement totalement acceptables.
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Simultanement ä ces travaux regionaux, Clavel et al. Toutes ces formes sont associees ä Toxaster sey-
(1987) publlent une synthese sur 1'evolution spatiale nensis. Elles appartiennent au Barremien basal et
et temporelle de la «Formation des Calcaires urgo- confirment done les resultats anterieurs de Charollais
niens» entre le Jura et les chaines subalpines septen- et al. (1969). En outre, au-dessous du niveau supe-
trionales (Bornes, Bauges, Chartreuse, Vercors). A rieur d'olistolithes, Toxaster retvsus (PL 3, figs. 10-

partir de leurs recoltes d'ammonites et d'echinides, 13) abonde dans les facies hemipelagiques, qui doi-
ils demontrent la progradation de la plate-forme ur- vent done etre rattaches ä THauterivien superieur.
gonienne entre le Jura et les chaines subalpines sep-
tentrionales suivant deux directions: du NE vers le Enfin, de nouvelles formes d'orbitolinides ont ete
SW et du NW vers le SE. Ces conclusions integrent identifiees dans le niveau superieur d'olistolithes:
tous les resultats regionaux acquis jusqu'ä cette Montseciella glanensis (PL 4, fig. 4), Valserina pri-
epoque et presentes ci-dessus. mitiva (PL 4, fig. 14) et Urgonina alpillensis (PL 4,

fig. 19). Ces donnees micropaleontologiques corrobo-
rent les conclusions biostratigraphiques emises ci-

6. Confirmation de la datation des olistolithes ä facies dessus.

urgonien dans TAdroit desAravis

En 1988, Clavel et Charollais entreprennent de plus 7. Cartographie des feuilles Cluses etAnnecy-Ugine ä

amples recherches paleontologiques sur les olistoli- 1/50 000
thes de l'Adroit des Aravis mais ne publient pas leurs
resultats. A cette occasion, ils recoltent dans Linter- En meme temps que Spence (1991) et Spence &
valle hemipelagique superieur de nouvelles ammo- Tucker (1992) presentaient aux congres de Grenoble
nites: Paraspiticeros cf. percevali (FSL 89733 [PL 2, et de Dijon leurs observations sur les «megablocks»
fig. 6]; FSL 89952 BC 268.4), Torcapella suessi- olistolithes) de la chaine des Aravis, paraissaient
formis (FSL 89732) et Barremites sp. (FSL 89731). les feuilles geologiques ä 1/50 000 Cluses (Pairis et al.

1993) et Annecy-Ugine (Doudoux et
al. 1992) ainsi que leur notice
explicative (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 aerienne du versant
meridional du massif de Borderan,
montrant la partie superieure de la
«Formation des Calcaires siliceux» (avec
les deux niveaux d'olistolithes äfacies
urgonien) surmontee par la «falaise

urgonienne».
1, 2, 3, 4, 5\ 6: voir legende de lafig. 4.

En bas: Schemas illustrant la

progradation de la plate-forme
urgonienne («falaise urgonienne») et la

genese des olistolithes äfacies urgonien
interstratifies dans lesfacies
hemipelagiques de la partie superieure de

la «Formation des Calcaires siliceux».

Uorientation des Schemas n'a pas dte

indiquee volontairement, car la

progradation de la plate-forme

urgonienne s'estfaite selon 2 directions:

- du NW vers le SE, c'est-ä-dire du Jura
vers les Alpes,

- du NE vers le SW, c'est-ä-dire de la vallee

de l'Arve vers la depression Faverges - lac

d'Annecy.
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al. (1992, p. 34) mentionnent «dans le Sud des

Aravis, deux niveaux de rnegablocs de calcaires
bioclastiques hauterivo-barremiens, ä facies urgonien,
resedimentes dans les couches de transition du
sommet des Calcaires siliceux», lä ou ces dernieres
sont le plus epaisses. Ces niveaux spectaculaires
dans le massif de Borderan (Figs. 4, 7) montrent des
troncatures intraformationnelles synsedimentaires et
des slumps. Le niveau de rnegablocs superieur, qui
serait dejä dans le Barremien, est coiffe localement
d'un hard ground. Sur la feuille Cluses ä 1/50 000

(Pairis et al. 1993), ces auteurs individualisent les
fades hemipelagiques ä olistolithes urgoniens sous le
sigle (n3c-4a[l]) et les appellent «niveaux de rnegablocs

de calcaires bioclastiques hauterivo-barremiens,

ä facies urgoniens». En revanche, sur la feuille
Annecy-Ugine ä 1/50 000 (Doudoux et al 1992), ils
ne sont pas figures.

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» presentent des «couches de
transition» avec la «falaise urgonienne». Celles-ci
ont une epaisseur d'une quinzaine de metres au NE
et s'epaississent jusqu'a 80 m au SW. Pairis et al.

(1992) caracterisent ces «couches de transition»
par une diminution des teneurs moyennes en quartz
detritique, une augmentation et une diversification
de la faune benthique ainsi que par fapparition de
depots resedimentes calcarenitiques bioclastiques:
grainstones ä oo'ides, foraminiferes benthiques de
plate-forme (orbitolines) et dasycladacees (Salpin-
goporella genevensis, Heteroporella paucical-
carea, cette derniere espece etant actuellement
placee dans le genre Piriferella). Dans le S des
Aravis en revanche, Pairis et al. (1992) decrivent
sous la «falaise urgonienne» et dans la partie supe-
rieure de la «Formation des Calcaires siliceux»,
«deux niveaux de rnegablocs ä facies urgoniens», en
accord avec les travaux de leurs predecesseurs:
Charollais et al. (1969), Conrad (1969), Charollais et
al. (1981), Detraz et al. (1982-1983), Detraz et al.

(1984-1985), Müller (1985), Detraz et al. (1986),
Clavel et al. (1987).
Dans leur notice de la feuille Annecy-Ugine, Doudoux
et al. (1992) n'apportent pas d'elements biostratigra-
phiques nouveaux sur la partie mtridionale de la
chaine des Aravis, par rapport ä ceux de Rivano-
Garcia (1978). En revanche sur le plan paleogeogra-
phique, ils amenent d'importantes conclusions qui
seront discutees plus loin: la plupart d'entre elles
sont consignees 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 Thönes». Des tors, dans tous ces
travaux, le principe de la progradation de la plate-
forme urgonienne du NW au SE apparait non

plus comme une hypothese de travail, mais
comme un fait admis par les stratigraphes tra-
vaillant dans ce secteur des Alpes.

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

La problematique posee par les olistolithes observes
dans la chaine des Aravis a suscite plusieurs
nouveaux travaux (Gidon et Pairis 1993: Trabold 1994,
1996: Massera 2001: Charollais et al. 2001), qui ont
beneficie de Famelioration des connaissances sur la
signification biostratigraphique des orbitolinides.
Coupltes au decoupage sequentiel de nombreuses
coupes sur des transects plate-forme - bassin, ces
nouvelles donnees biostratigraphiques permettent
des datations bien argumentees.

Dans la Combe de Bella Cha (Fig. 6), entre la partie
superieure de la «Formation des Calcaires siliceux»
et la base de la «falaise urgonienne», la decouverte de
nouvelles ammonites et d'echinides significatifs, ainsi
que Identification de certains orbitolinides autori-
sent des datations plus precises des deux niveaux
d'olistolithes dejä reconnus dans FAdroit des Aravis,
mais observables ici dans des conditions d'affleure-
ments bien meilleures.

La coupe de la Combe de Bella Cha (Fig. 6) a ete
levee et echantillonnee tres minutieusement par
Trabold (1996), qui en a donne une description pe-
trographique et sedimentologique particulierement
precise. Nous renvoyons le lecteur ä cette publication
et nous n'en donnerons ici qu'un resume complete
par les listes de macro- et microfossiles. De haut en
bas, la coupe se presente comme suit:
I «Falaise urgonienne». Relevee sur une

cinquantaine de metres, cette «falaise» est
formee de bancs decimetriques ä metriques de
calcaires plus ou rnoins dolomitises. En s'ap-
puyant sur le decoupage sequentiel et les
associations d'orbitolinides, sa base doit etre attribute

au Barremien basal (partie inferieure de la
zone ä Hugii: bas niveau [LST] de la sequence
Bal).

I Intervalle hemipelagique superieur: 22 ä

23 m. Bancs decimetriques de calcaires argilo-
quartzeux sombres, bioturbes ä eponges (voir
Charollais et al. 1967), brachiopodes, bivalves,
echinides, dont Toxaster seynensis (coll. BC,
ech. AM 246; PL 3, figs. 2-5) et ammonites:
Paraspiticeras gr. percevali, Emericiceras gr.
einerlei, Emericiceras sp. de grande taille
(FSL 89948; pi. 1, fig. 4; pi. 2, fig. 4),
Emericiceras sp. (FSL 89946; pi. 2, fig. 9),
Torcapella sp. (FSL 89944; pi. 1, fig. 3; pi. 2, fig.
3), Torcapella cf.fabrei (FSL 89950; pi. 1,
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fig. 1; pi. 2, fig. 1; FSL 89947), T. suessiformis,
Raspailiceras sp. (FSL 89949; pi. 1, fig.5; pi.
2, fig. 5). A noter que l'exemplaire de
Cassidoiceras gr. cassida cite par Trabold
(1996, p. 13) avait ete mal identifie.
L'association d'ammonites caracterise fextreme
base de la zone ä Hugii. Grace au decoupage
sequentiel (Trabold 1996), cet intervalle
hemipelagique superieur doit etre rattache au
cortege transgressif (TST) et au haut niveau [HST]
de la sequence Ha7, ce qui correspond au
sommet de la zone ä Ohmi et ä fextreme base
de la zone ä Hugii.

I Niveau superieur d'olistolithes äfades
urgonien: ce niveau lenticulaire peut atteindre
une cinquantaine de metres de longueur et 25

m d'epaisseur. L'association d'orbitolinides
(Valserina primitiva, Paleodictyoconus
cuvillieri, Montsedella glanensis') autorise de
le dater de fHauterivien terminal (milieu de la

zone ä Ohmi: bas niveau [LST] de la sequence
Ha7): cette datation est en accord avec le

decoupage sequentiel de Trabold (1996).
I Intervalle hemipelagique inferieur: 52 ä 56

m. Bancs decimetriques ä centimetriques de
calcaires argileux quartzeux sombres ä spicules
de spongiaires avec rares niveaux calcaires
bioclastiques ä oo'ides avec dasycladacees et
orbitolinides (Valserina primitiva, V broen-
nimanni (forme primitive), Paleodictyoconus
beckerae Clavel et al. 2009a, Paleodictyoconus
glanensis, Paracoskinolina cf. sunnila-
densis. L'association d'ammonites qui comp-
rend Pseudothurmannia cf. pseudomalbosi
(coH. BC 268.1 FSL 89945; pi. 1, fig. 6), Ps. cf.

angulicostata (FSL 109743; pl.l, fig. 2; pi. 2,

fig. 2), Ps. stanislasi (coll. AM 229 FSL
109744; pi. 2, fig. 7), et la presence de Toxaster
retusus caracterisent fHauterivien superieur
(Trabold 1996). Le decoupage sequentiel (cortege

transgressif [TST] et haut niveau [HST] de
la sequence Ha6) permettent d'attribuer cet
intervalle hemipelagique inferieur ä la partie
superieure de fHauterivien superieur (zone ä

Balearis pro parte et base de la zone ä Ohmi).
Niveau inferieur d'olistolithes ä fades
urgonien: 10 ä 12 m. II est constitue de biocal-
carenites ä orbitolinides et dasycladacees
(Piriferella paucicalcarea) entrelardees de
niveaux stratifies calcareo- argileux et siliceux ä

Toxaster retusus. La presence de Valserina
primitiva (PI. 4, fig. 12), Paleodictyoconus
beckerae Clavel et al. 2009a (PI. 4, fig. 8),
Montsciecella glanensis (PL 4, fig. 6) appuie
fattribution ä fHauterivien superieur (sommet
de la zone ä Ligatus et base de la zone ä
Balearis: bas niveau [LST] de la sequence Ha6)
resultant de fanalyse sequentielle.

I «Formation des Calcaires siliceux». Les
facies hemipelagiques riches en Toxaster
retusus se poursuivent sur plusieurs centaines de
metres d'epaisseur. Leur sommet appartient ä

fHauterivien superieur (zone ä Ligatus pro
parte: cortege transgressif (TST) et haut niveau
[HST] de la sequence Ha5).

La description petrographique et sedimentologique
de la coupe de Bella Cha, son inventaire paleontolo-
gique et son analyse sequentielle sont en parfait
accord avec les resultats obtenus sur les coupes voi-
sines ä oiistolithes par Müller (1985) et par Trabold
(1996). Nous ne citerons que
I Montsedella glanensis dans le niveau inferieur

d'olistolithes de la Combe de Balme (PI. 4, figs.
5, 7) et dans le niveau superieur d'olistolithes
de la Combe de Pacaly (PI. 4, fig. 1) et de

fAdroit des Aravis (PL 4, fig. 4). Cette forme a

egalement ete identifiee dans la Combe du
Grand Cret (PL 4, figs. 2, 3).

I Paleodictyoconus beckerae Clavel et al. 2009a
dans le niveau superieur d'olistolithes de la
Combe du Mont Charvet et dans celle de Pacaly
(PL 4, figs. 10, 11). Cette forme est egalement
presente dans la Combe du Grand Cret (PL 4,
fig. 9).

I Valserina primitiva dans le niveau inferieur
d'olistolithes de la Combe de Balme (PL 4, fig.
13) et dans le niveau superieur d'olistolithes de

fAdroit des Aravis et de la Combe de Pacaly
(PL 4, figs. 14, 16). Cette forme a egalement ete
reconnue dans la Combe du Grand Cret (PL 4,

fig. 15).
I Paleodictyoconus cuvillieri dans le niveau

inferieur d'olistolithes de la Combe de Balme
(PL 4, fig. 17).

I Falsurgonina vanneauae Clavel et al. 2009b
dans le niveau inferieur d'olistolithes de la
Combe de Balme (PL 4, fig. 18).

I Urgonina alpillensis dans le niveau superieur
d'olistolithes de fAdroit des Aravis (PL 4, fig. 19).

De nouvelles et patientes recherches sur le niveau
superieur d'olistolithes ä facies urgonien de la Combe
de Bella Cha nous conduisent ä refuter la coexistence
de Valserina primitiva et V broennimanni dans
ce niveau, comme Charollais et al. (2001, 2003) l'a-
vaient ecrit. L'etude de nombreuses sections
d'orbitolinides demontre la presence frequente de
Valserina primitiva, mais l'absence de V broennimanni.

IUI. Genese et origine des oiistolithes ä
facies urgonien de la chaine des Aravis

Dans une etude structurale portant principalement
sur les oiistolithes (ou megablocs) des vallons de
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Tardevant et de la Grande Forclaz et des combes de
Paccaly et du Grand Cret, Gidon et Pairis (1993)
considerent qu'ils correspondent ä «des structures
purement morphotectoniques, liees sans doute ä une
morphologie locale creant une instability de rebord
de la plate-forme urgonienne en cours d'installation
et induisant des tassements en direction des fonds
marins plus profonds situes du cote est». Suivant ces

auteurs, ces «olistolites enracines» resulteraient d'un
dispositif d'etirement synsedimentaire par failles lis-
triques, ce qui expliquerait leur depart avorte, «oü les

panneaux glisses sont encore logts dans leur niche
de detachement». Cette interpretation a ete reprise
en partie par Trabold (1996, fig. 10.4), puisqu'il
tcrit (1996, p. 99): «Deposited allochtonous deposits
traceable in the Aravis mountains range olistoli-
thes afades urgonien) are interpreted to reflect
catastrophic slope and platform margin collapses
during the late Hauterivian». Nous pouvons accepter
l'idee de cette origine morphotectonique des olistoli-
thes (Charollais et al. 2003: fig. 2) sans nous pro-
noncer sur l'hypothese de Gidon & Pairis (1993), qui
relient la formation des olistolithes ä des failles lis-
triques. Quoiqu'il en soit, la genese des olistolithes ä

fades urgonien de la partie centrale des Aravis scht-
matisee sur la figure 7 est tout ä fait en accord avec
les modeles de progradation d'une plate-forme carbo-
natee. En revanche, la question de leur lieu d'origine
merite une discussion.
Enfin, il convient de citer les travaux de Spence
(1996), Spence & Tucker (1997, 1999) qui abordent
la genese des olistolithes. Ces recherches essentielle-
ment basees sur la petrographie et la sedimentologie
completent nos etudes principalement axees sur la
biostratigraphie et la stratigraphie sequentielle.

1. NE de la chafne des Aravis

Les olistolithes n'apparaissent dans la partie centrale
de la chaine des Aravis qu'ä partir du SW du Mt
Charvet, comme le montre la carte de la figure 3. Au-
delä en direction du NE, la «Formation des Calcaires
siliceux» est directement surmontee par la
«Formation des Calcaires urgoniens». Dans le sec-
teur de la Pointe d'Areu et de la Pointe Percee,
Installation de la plate-forme urgonienne debuterait d'a-

pres Müller (1985) au Barremien inferieur.

2. SW de la chafne des Aravis

Comme le rappellent Pairis et al. (1992, p. 33), dans
la chaine des Aravis, les alternances de calcaires
siliceux et de marnes silto-greseuses attributes ä

l'Hauterivien atteignent, 240 m au NE et 650 m au
SW, ce qui demontre une paleopente des fonds
marins orientee du NE vers le SW. Ce schema auquel

nous souscrivons, correspond ä celui dtjä evoque par
Detraz et al. (1987) au debut du Cretace inferieur.
La partie meridionale de la chaine des Aravis ne peut
done pas etre invoquee comme une source eventuelle
des olistolithes observes dans la region du col des
Aravis. De plus, Doudoux et al. (1992, p. 21) relevent
que l'epaisseur de la «Formation des Calcaires
urgoniens» diminue ä 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): TUrgonien y est
la morphologiquement tres discret, constitut d'une
alternance de barres calcaires sombres d'une dizaine
de metres d'epaisseur et de marnes greseuses d'e-
paisseur equivalente Seules deux d'entre elles,
plus calcaires, peu avant le sommet, presentent fran-
chement le facies biodetritique de 1'Urgonien II
semble bien qu'on atteigne la la limite Orientale de la

plate-forme urgonienne au voisinage immediat du do-
maine ultrahelvetique». Les facies urgoniens sommi-
taux nous ont fourni «Paracoskinolina» reicheli,
Paleodictyoconus cuvillieri, Paracoskinolina
maynci, Paracoskinolina aff. sunnilandensis,
association sans signification biostratigraphique parti-
culiere.
Les descriptions de Pairis et al. (1992) et de Doudoux
et al. (1992) mettent bien en evidence la progradation

de la «falaise urgonienne» plate-forme
urgonienne) du NE en direction du SW dans la chaine des
Aravis - Charvin - Dent de Cons, mais n'apportent
pas de reponse precise quant ä l'origine des olistolithes

urgoniens.

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

A grande echelle, le chainon le plus important et le
plus proche de la chaine des Aravis, dont l'ossature
est constitute par la «Formation des Calcaires
urgoniens», correspond ä la structure anticlinale du
Rocher de Cluses - Bargy - Jallouvre - Mont Lachat
(Fig. 1); elle represente le flanc nord-occidental du
synclinal de Thönes - le Reposoir. La distance, bien
qu'hypothetique, qui separait les flancs de ce
synclinal au Cretace inferieur, ne devait pas depasser
quelques kilometres, voire une dizaine de kilometres
(Charollais et al. 2001, p. 149). II faut relever que la

partie centrale du synclinal de Thönes - le Reposoir
est affecte par un «haut structural» plisse et faille,
dont la culmination axiale correspond au Mont
Durand. II s'agit d'un pli precoce ante-priabonien, fin
cretace / debut tertiaire (ou peut-etre meme encore
plus ancien), dont le niveau d'erosion actuel de-
couvre les formations tertiaires et cretacees
(Hauterivien ä 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 g&nerale montrant la barre ä coulees bioclastiques interstratifiee dans lesfades hemipelagiques de la

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

urgonienne».
De gauche ä droite: etage; sequences (Clavel et al. 1995: Busnardo et al. 2003): lithostratigraphie: colonne lithologique:

repartition biostratigraphique des echinides (T. retusus, T. seynensis).
8B. Coupe lithologique detaillee de la principale coulee bioclastique.
De gauche a droite: colonne lithologique avec microfacies; repartition des echinides (T. retusus), des orbitolinides et des

spicules de spongiaires: numeros d'echantillons: repartition des especes d'orbitolinides (voirpi 6, figs. 1-19).
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nord du Rocher de Cluses a ete particulierement bien
etudiee: les dernieres publications sont Celles de
Trabold (1994, 1996) et Arnaud et al. (1998). Selon
Trabold (1996), qui a fait une etude micropaleontolo-
gique, sedimentologique et sequentielle exhaustive
de cette coupe de 250 m d'epaisseur, il ressort que les
premiers fades carbonates bioclastiques qui surmon-
tent les fades hemipelagiques de la «Formation
des Calcaires siliceux», appartiennent ä l'Hauterivien
superieur (ä la limite des zones ä Ligatus et ä
Balearis: bas niveau [LST] de Ha6). Cette datation
correspond exactement ä celle du niveau inferieur ä

olistolithes, bien identifie dans la Combe de Bella
Cha.
Plus haut, dans la coupe du Rocher de Cluses,
Trabold (1996) comme tous ses predecesseurs, re-
connait que la base de la serie est continue et ne com-

porte pas de hiatus stratigraphique important, hors
l'absence des depots de bas niveau [LST] des

sequences Bai et Ba2. L'evolution des associations
d'orbitolinides y correspond ä celle reconnue partout
ailleurs. Le schema de Trabold (1996, fig. 10.4), fort
bien argumente, est done tout ä fait credible, bien
qu'il n'ait pas ete adopte par Arnaud et al. (1998).

3.2. Mont Durand
Le Nom traverse en cluse fanticlinal faille du Mont
Durand et decouvre 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 1'objet d'une etude lithologique et pa-
leontologique detaillee, si ce n'est les quelques lignes
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que leur a consacrees Chaplet (1989, p. 32) dans son
«etude geologique du massif subalpin des Bornes».
Sa description ne porte que sur la «Formation des
Calcaires urgoniens» du versant sud-oriental de Fan-

ticlinal, oü il distingue «une partie inferieure, parfois
dolomitique (base), ä bancs calcaires semi-m£triques
ä metriques et quelques fines pass6es schisteuses»,
«une partie moyenne» et «une partie superieure»: se
basant sur des criteres micropaleontologiques non si-
gnificatifs sur le plan biostratigraphique, il attribue
Fensemble de la Formation au Barremien.
Intrigues par les facies dolomitiques de la partie
inferieure de la «Formation des Calcaires urgoniens» du
versant sud-oriental, nous avons echantillonne plu-
sieurs metres au-dessous de ces facies. Nous y avons
recolte de tres nombreux orbitolinides demontrant
que la limite entre la «Formation des Calcaires sili-
ceux» et celle des «Calcaires urgoniens» doit etre
attribute ä FHauterivien superieur (zones ä Balearis et
ä Ohmi pro parte) et non pas au Barremien inferieur
comme Favait propose Chaplet (1989). Nous avons
en effet reconnu

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

(PL 5, flg. 8),
I Montseciella glanensis (Pl. 5, figs. 1-5, 22),
I Falsurgonina vanneauae Clavel et al. 2009b

(PL 5, flg. 9),
I Falsurgonina pileola (Pl. 5, fig. 12),
I Urgonina alpülensis (Pl. 5, figs. 10-11),
I «Paracoskinolina» praereicheli Clavel et al.

2009c (PL 5, fig. 13),
I «Paracoskinolina» reicheli (PL 5, fig. 14),
I Paracoskinolina rnaynci (PL 5, figs. 16-17),
I Paracoskinolina querolensis (Pl. 5, fig. 19),
I Paracoskinolina äff. sunnilandensis (PL 5,

flg. 18),
I Paleodictyoconus cuvillieri (PL 5, fig. 15),
I Paleodictyoconus actinostoma,
I Cribellopsis elongata (Pl. 5, fig. 21),
I Cribellopsis äff. neoelongata (Pl. 5, flg. 20),
I Orbitolinopsis debelmasi.

De meme, un echantillonnage ä la base de la
«Formation des Calcaires urgoniens» sur le versant
nord-occidental de l'anticlinal du Mont Durand nous
a livre une association datee de FHauterivien superieur

par Paleodictyoconus beckerae Clavel et al.

2009a, avec Montseciella glanensis, «Paracoskinolina»

praereicheli Clavel et al. 2009c, Paracoskinolina

querolensis, Paleodictyoconus cuvillieri,
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
vallee du Borne, la cluse du Bois des Etroits offrait

une tres belle coupe de la «Formation des Calcaires
siliceux» et de son passage ä la «Formation des
Calcaires urgoniens» (Figs. 8A, B). Depuis quelques
annees, pour des raisons de securite, la coupe en bor-
dure de route D12 a ete partiellement recouverte de
beton.

Dans le livret-guide d'une excursion du Congres
Benthos'86, Charollais et al. (1986, p. 93-100) decri-
vent en detail le passage des facias hemipelagiques
du sommet de la «Formation des Calcaires siliceux» ä

la «Formation des Calcaires urgoniens». Iis mettent
en evidence des coulees bioclastiques ä orbitolinides
et dasycladacees intercalees dans la partie supe-

Rochers de
Leschaux

Vallee du
Borne

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

(rive gauche du Borne) montrant la coulöe bioclastique

interstratißee dans les facies hemipelagiques de la partie
superieure de la «Formation des Calcaires siliceux».
4. «Falaise urgonienne»: bas niveau [LSTj de la sequence
Ha7: Hauterivien terminal (zone ä Ohmi).
3. Facies hemipelagiques de la partie sommitale de la
«Formation des Calcaires siliceux»: Hauterivien superieur
(zone ä Balearis [sommet] - zone ä Ohmi [base]).
2. Coulee bioclastique: Hauterivien superieur (zone ä

Balearis).
1. Facies hemipelagiques de la partie superieure de la
«Formation des Calcaires siliceux»: Hauterivien superieur.

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sci. (2009) 62:35-70 I



I Olistolithes et coulöes biodastiques Jean CHAROLLAIS et al. I 49 I

rieure de ces fades hemipelagiques, sous la «falaise
urgonienne». S'appuyant sur la presence de Toxaster
retusus, de Valserina primüiva et Paleodictyo-
conus cuvillieri, ils les attribuent ä la zone ä

Angulicostata auct. Ces conclusions sont reprises
dans la notice explicative de la feuille Annecy-
Bonneville ä 1/50000 (Charollais et al. 1988, p. 28).
Plus tard, Chaplet (1989, p. 17-28) releve en detail la

coupe de la «Formation des Calcaires urgoniens» af-
fleurant au bord de la route D12, sur plus de 200 m.
Malgre de nombreuses identifications de foramini-
feres et de dasycladacees, les datations restent im-
precises, l'auteur ne disposant pas ä cette epoque
d'echelles biostratigraphiques aussi bien argumen-
tees que Celles d'aujourd'hui (Clavel et al. 2007).
Quelques annees plus tard, Clavel (inedit) recolte
Toxaster seynensis dans les facies hemipelagiques
sommitaux encadres, ä la base, par les coulees
biodastiques, et au sommet, par la «falaise urgonienne».
Des lors, on etait en droit de l'attribuer ä

l'Hauterivien terminal (zone ä Ohmi pro parte: bas
niveau [LST] de Ha7).

En rive gauche du Borne, sur le versant occidental du
Mont Lachat, le sommet de la «Formation des
Calcaires siliceux» et les coulees biodastiques qu'ils
renferment, sont bien visibles (Fig. 9), mais peu ac-
cessibles. En raison de l'interet de cette coupe, ac-
tuellement masquee par le betonnage, nous en rap-
pelons sommairement la succession lithologique en y
adjoignant de nouvelles donnees micropaleontolo-
giques; pour les details le lecteur se referera 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'epaisseur (Fig. 8A) et affectee par quelques
failles ä rejets peu importants, peut etre subdivisee
en 4 parties, de haut en bas:

I «Falaise urgonienne». Traversee en cluse

par le Borne, eile domine la route. Elle debute
par un niveau biocalcarenitique de 1,5 m
d'epaisseur, ä orbitolinides, dasycladacees, etc. ä

laminations (haute energie), puis est surmontee
sur 4 m par des bancs decimetriques de
calcaires tres dolomitiques.

I Facies hemipelagiques sur une cinquantaine
de metres composes de:
• 20 m de bancs de 20 ä 30 cm de calcaires
marneux schisto'ides avec joints plus argileux;

• 5 m de marnocalcaires schisto'ides ä Toxaster
seynensis, eponges et huitres (Exogyra
couloni) \

• environ 20 m d'alternances de bancs decimetriques

de calcaires argilo-quartzeux et de
niveaux marneux schisto'ides ä Toxaster
seynensis et huitres (Exogyra couloni);

• 6 ä 7 m d'alternances encadrees par des failles
ä rejets peu importants et formees de calcaires

argilo-quartzeux ä spicules de spongiaires et
de marnes schisto'ides.

I Barre ä coulees biodastiques. D'une epais-
seur d'une trentaine de metres, cette barre
(Fig. 8B) se compose d'intrabiomicrosparites
dans lesquelles se melangent des associations
micropaleontologiques caracteristiques de
milieux infra- et circalittoraux: lenticulines,
trocholines, nautiloculines, glomospires, textu-
larides, orbitolinides: Montseciella glanensis,
Valserina primitiva, Paleodictyoconus be-
ckerae Clavel et al. 2009a, P. cuvillieri, P.

actinostoma, Falsurgonina vanneauae
Clavel et al. 2009b, Urgonina alpillensis,
Paracoskinolina maynci. Parmi les dasycladacees,

ont ete reconnues: Piriferella paucical-
carea, Praturlonella danilovae,Angioporella
fouryae,Acicularia sp.

La partie superieure de la barre (Fig. 8B) constitute
par une intrabiosparite ä oolithes, est couronnee par
une surface perforee avec terriers remplis par des
facies hemipelagiques, qui se developpent au-dessus
sur plus de 3 m; ils renferment des spicules de
spongiaires et Toxaster retusus. Enfin, tout au sommet, la
barre ä coulees biodastiques se termine par un banc
intrabiomicrosparitique ä orbitolines notamment.

Dans la barre ä coulees biodastiques, 4 especes d'or-
bitolinides avaient ete reconnues par Schroeder (in
Charollais et al. 1986, p. 97: fig. 8), sans etre figurees:
Paracoskinolina sp., Paleodictyoconus cuvillieri,
Falsurgonina sp. 1, Valserina primitiva. Dans ce
travail, cette association est completee et, ä part
Paracoskinolina maynci, toutes les especes sont
figurees (PI. 6):
I Montseciella glanensis (PL 6, figs. 1-4): moitie

superieure et sommet de la barre (Fig. 8B).
I Valserina primitiva (PL 6, figs. 8-10, 14-15):

moitie superieure de la barre (Fig. 8B).
I Paleodictyoconus beckerae Clavel et al. 2009a

(PL 6, figs. 5-7, 11): milieu de la barre (Fig. 8B).
I Paleodictyoconus cuvillieri (PL 6, figs. 12-

13): moitie superieure de la barre (Fig. 8B).
I Paleodictyoconus actinostoma (PL 6, fig. 17):

partie superieure de la barre (Fig. 8B)
I Falsurgonina vanneauae Clavel et al. 2009b

(PL 6, fig. 18): partie superieure de la barre
(Fig. 8B).

I Urgonina alpillensis (PL 6, fig. 16): milieu de
la barre (Fig. 8B).

I «Formation des Calcaires siliceux»
(>17 m). II s'agit des facies hemipelagiques de
la partie superieure de la «Formation des
Calcaires siliceux» qui dans ce secteur du
massif des Bornes atteint plusieurs centaines de
metres d'epaisseur. Les Toxaster retusus sont
frequents tandis que les Exogyra couloni sont
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plus rares; au sommet, Lytoceras
subfimbriatum (coll. J.C. 6716: FSL 470678).

L'etude des echinides (Toxaster retusus et T sey-
nensis), des orbitolinides et l'analyse sequentielle
permettent d'attribuer la coulee bioclastique du Bois
des Etroits au bas niveau (LST) de la sequence Ha6

(Hauterivien superieur: zones ä Ligatus [sommet] et ä

Balearis [base]) et la base de la «falaise urgonienne»
au bas niveau (LST) de la sequence Ha7 (Hauterivien
sommital: zone ä Ohmi pro parte). Comme dans
1'Adroit des Aravis et dans la Combe de Bella Cha, il a
ete demontre que la base de la «falaise urgonienne»
doit etre attribute au Barremien basal (sommet de la

zone ä Hugii: bas niveau [LST] de la sequence Bal).
Nous avons la encore une preuve de la prograda-
tion de la plate-forme urgonienne selon un vec-
teur Oriente du NW vers le SE.

4. Presence dfun haut-fond

L'apport essentiel des orbitolinides aux resultats de
cette etude consiste en la mise en evidence dans les
oiistolithes inf^rieurs et superieurs des Aravis, dans
les fades d'installation de plate-forme du Mont
Durand et dans les coulees bioclastiques du Bois des

Etroits, d'une composition faunique tres particuliere,
jamais observee dans les niveaux dates du meme age,
dans des coupes de regions voisines (Bornes: Rocher
de Cluses, Plateau d'Andey) ou plus eloignees
(Chartreuse: Pas du Frou; Vercors: Gorges du Nant)
du domaine subalpin ainsi que du Jura.
Sur le plan specifique et generique, cette microfaune
est caracteris£e par l'abondance de Montseciella
glanensis et de Valserina primitiva (beaucoup
moins frequents ailleurs) ainsi que par l'absence
totale du genre Praedictyorbitolina dont deux
especes, claveli et carthusiana, constituent des
elements majeurs de toutes les faunes observees dans
les niveaux hauteriviens des autres coupes regionales.

L'echantillonnage du Mont Durand, qui a fourni
plusieurs milliers d'orbitolinides observes en sections
polies, permet d'assurer la realite de l'absence des

Praedictyorbitolina.
Sur le plan biostratigraphique, on constate l'absence
de Valserina broennimanni (dont le niveau d'appa-
rition se situe dans la partie inferieure de la zone ä
Ohmi [LST de la sequence Ha7]) dans l'olistolithe
superieur ä orbitolinides frequents, alors que cette
espece a ete reconnue dans les faciäs hemipelagiques
encadrants, ä rares orbitolinides: il semble done que
les oiistolithes sont originaires du meme niveau (LST
de la sequence Ha6).

La similitude entre les fades des coulees bioclastiques

du Bois des Etroits et ceux des oiistolithes de
la partie centrale de la chaine des Aravis, tout comme
l'identite des associations d'orbitolinides, traduit leur

contemporaneity dans une meme niche ecologique.
Cette constation implique la necessity d'admettre la

presence d'un haut-fond ä l'Hauterivien superieur
dans un secteur proche de la region etudiee, mais
encore non identifie. Sur ce haut-fond emerge se depo-
saient des l'Hauterivien superieur des fades carbonates

de type urgonien, alors que de part et d'autre la
sedimentation avait encore un caractere hemipela-
gique typique de la «Formation des Calcaires sili-
ceux» (Fig. 7). En periode de bas niveau marin, un
demantelement des pentes de ce haut structural,
dont le mecanisme a ete evoque au debut du chapitre
III, entrainait:
- en position distale, la formation de coulees bioclastiques

ä partir de sediments carbonates encore meu-
bles: affleurements du Bois des Etroits,
- en position proximale, le glissement d'olistolithes ä

partir de sediments carbonates d£ja consolides:
affleurements de la partie centrale de la chaine des
Aravis.
Quant ä savoir si ce haut-fond formait une lie isol£e
ou etait directement relie ä la grande plate-forme des
massifs des Bornes-Aravis, la question reste ouverte.

IIV. Une plate-forme urgonienne aux
contours irreguliers

7. Domaine helvetique (ou delphino-helvetique)

Au Cretace inferieur, le versant occidental du massif
des Aiguilles Rouges a constitue un paleorelief, qui a
yte ennoye au Cretace superieur (Turonien et/ou
Senonien inferieur). En effet, Pairis et al. (1973) ont
Signale au S du lac de Pormenaz (coord.: 945,3/116,4)
un affleurement compose, ä la base, de «Houiller»
surmonte par 2 m de quartzites attributes au Trias et
couronntes par une quarantaine de metres de
calcaires ä foraminiferes planctoniques, qui «sont par-
fois accompagnts de fantömes d'orbitolinides,
qui seraient manifestement remanies etant donne
leur association ä des globotruncanidae du Cretace
superieur». Ces remaniements d'orbitolinides temoi-
gnent du demantelement d'une plate-forme
urgonienne plus ou moins lointaine, dont les contours res-
tent hypothttiques. L'existence d'une plate-forme
carbonatte situee tres probablement au N ou au NE
des chaines subalpines septentrionales a dejä ett
pressentie par plusieurs auteurs pour diverses pe-
riodes du Crttace inferieur.
Dans le bassin subalpin des Bornes-Aravis, au
Berriasien inferieur/moyen et ä la limite Berriasien/
Valanginien, l'existence de paleopentes orientees
NE-SW a dejä ete demontree par Detraz et al. (1987):
pour eux, «le bassin delphino-helvttique Savoyard se-
rait limite vers le N, par un haut fond local ou une
avancee vers l'E de la plate-forme jurassienne».

I archives des SCIENCES I Arch.Sci. (2009) 62:35-70 I



I Olistohthes et coulees bioclastiques Jean CHAROLLAIS et al 1511

Toute une serie d'arguments appuie leur demonstration,

comme la presence de fades de type purbeckien
(Ayrton, 1980) rattaches ä la couverture autochtone
du massif du Mont-Blanc. Rappelons que Collet
(1936, 1955) avait dejä Signale des breches ä charo-
phytes au Mont Ruan (Haut-Giffre) au sommet des
calcaires tithoniques. Detraz et al. (1987) mention-
nent les memes facies ä la Tete des Ottans (Haut-
Giffre), ce qui lui fait supposer une «aire sedimen-
taire tres faiblement immergee, voire emersive
centree sur les massifs cristallins externes des

Aiguilles Rouges et du Mont-Blanc». II faut relever
que «l'avancee vers l'E de la plate-forme jurassienne»
proposee par Detraz et al. (1987) pour expliquer la

presence de coulees bioclastiques ä facies «calcaires
roux» interstratifiees dans les facies hemipelagiques
dans les chaines subalpines septentrionales, ne peut
pas etre retenue. En effet, les «Formations de
Calcaires roux» du Jura representent le Valanginien
inferieur non sommital (Charollais et al. 2008), alors

que les facies «calcaires roux» des chaines subalpines
sont dates du Valanginien terminal - Hauterivien
basal (Charollais et al. 1988). En conclusion, seule
l'hypothese de Texistence d'un haut-fond au
Berriaso-Valanginien situe au N du bassin delphino-
helvetique Savoyard, telle que proposee par Detraz et
al. (1987), est justifiee et argumentee.

2. Domaine ultrahelvetique

Nous ne traiterons ici que des facies urgoniens si-

gnales dans le domaine ultrahelvetique de la partie
meridionale du synclinal de Thönes - le Reposoir.
Pour le secteur situe plus au N (Prealpes ultrahelve-
tiques internes entre Arve et Giffre), nous renvoyons
le lecteur au travail de Kindler (1988, p. 35 et 36).
Dans la «nappe inferieure lato sensu» de la klippe de
Sulens (synclinal de Thönes - Le Reposoir), qui ap-
partient au domaine ultrahelvetique (Moret 1934,
Rosset et al. 1976, Kindler et aL 1995), des olistoli-
thes et des galets ä facies urgoniens ont dejä ete si-
gnales, sans que leurs «patries» d'origine aient ete
clairement precisees.

Unite de Nantbellet (sensu Rosset et al.
1976). Moret (1934, p. 81) decrivait des
«intercalations de veritables calcaires zoogenes du
type urgonien» dans les «calcschistes neoco-
miens» ä facies ultrahelvetique pres des fermes
des Macheux et de TArbarete. Dans cette meme
region (coord.: 915,7/100,1/1 565 m), Charollais
et al. (1981, p. 63 et 64) citent un olistolithe ä

facies urgonien d'ordre metrique, emballe dans
des alternances de calcaires et de marnes ä

affinites ultrahelvetiques unite de
Nantbellet) renfermant des ammonites barre-
miennes. Cet olistolithe a fourni des orbitolinides

et des dasycladacees, notamment

Orbitolinopsis sp., Paleodictyoconus barre-
mianus cuvillieri), Paracoskinolina
maynci, Dictyoconns «Paracoskinolina»)
reicheli (det. R. Schroeder, in Charollais et al.

1981), Salpingoporella melitae, S. muehl-
bergii, Pseudoactinoporellafragilis,
Verticilloporella dalmatica Actinoporella
podolica), Cylindroporella sp., Likanella
Praturlonella) dalinovae.

I Unite du Bouchet (sensu Rosset et al.
1976). Des galets ä facies urgonien ä orbitolinides

ont ete observes dans un flysch conglo-
meratique tertiaire de l'unite du Bouchet ratta-
chee au domaine ultrahelvetique par
Homewood (1974) et Rosset et al. (1976).

I Unite des Combes (sensu Rosset et al.
1976). Cette unite, qui appartiendrait ä la
partie externe du domaine ultrahelvetique
(voire ä la partie interne du domaine helve-
tique), a egalement livre des galets ä facies
urgonien.

Pour expliquer la repartition des facies des flyschs
ultrahelvetiques qui coiffent la nappe de Mordes (Suisse,
Vaud), Homewood (1976, flg. 8) supposait l'existence
d'un seuil ou haut-fond au S du bassin ultrahelvetique.
Cette hypothese a ete reprise et affinee par Kindler et
al. (1995, fig. 7). Nous souscrivons ä cette proposition
en ajoutant que ce seuil existait dejä tres probablement
des le Barremien, ce qui expliquerait la presence de
galets ä facies urgonien dans les conglomerats tertiaires
de la «nappe inferieure lato sensu». Quant ä savoir si ce
seuil ou haut-fond etait en relation avec celui du
domaine delphino-helvetique, ici encore la question reste
ouverte.

IV. Conclusions

La synthese des donnees paleontologiques (ammonites,

echinides, orbitolinides, dasycladacees), une
meilleure connaissance de la repartition biostratigra-
phique des orbitolinides et un decoupage sequentiel
base sur de nombreuses coupes realisees sur plu-
sieurs transects plate-forme - bassin, completent et
precisent les conclusions dejä obtenues partielle-
ment par nos predecesseurs, specialement Müller
(1985) et Trabold (1996). De plus, la presence d'olis-
tolithes ä facies urgonien au sommet de la
«Formation des Calcaires siliceux» met en evidence
de fagon indubitable la progradation de la
plateforme urgonienne dans la chaine des Aravis selon des
modeles bien etablis en sismique petroliere.
I 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 sequence Bai (Barremien
inferieur: partie inferieure [non basale] de la

zone ä Hugii).
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I Au Bois des Etroits (vallee du Borne), Finstalla-
tion de la falaise urgonienne a lieu lors du bas
niveau (LST) de la sequence Ha7 (Hauterivien
sommital: zone ä Ohmi pro parte): elle precede
done la mise en place de la plate-forme
urgonienne 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'äge de la base de la «falaise urgonienne» de la
Pointe Percee (bas niveau [LST] de la sequence
Ha7: Hauterivien sommital: zone ä Ohmi pro
parte) est plus ancien que celui de la base de la
«falaise urgonienne» de la partie centrale des

Aravis, ce qu'avait dejä propose 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 dejä demontre Detraz et al.

(1987) pour le Berriaso-Valanginien,
• dans ce secteur des chaines subalpines, les
limites de la plate-forme urgonienne au
Cretace inferieur sont nettement obliques par
rapport aux directions structurales actuelles.

I La base de la «falaise urgonienne» au Rocher de
Cluses est de meme age (bas niveau [LST] de la

sequence Ha6: Hauterivien superieur: zones ä

Ligatus [sommet] et ä Balearis [base]) que le
niveau inferieur d'olistolithes de la partie
centrale des Aravis (Trabold, 1996, fig. 13.1., p. 136).

L'extension septentrionale et Orientale de la
plateforme urgonienne, ses limites et ses contours, au-
delä de la chaine-Aravis - Charvin restent encore au-
jourd'hui tres mal connus. Cette note demontre
l'existence et le demantelement tout au moins partiel
d'une plate-forme urgonienne aujourd'hui inconnue,
ce qui suscite de nouveaux champs d'interet pour ce
secteur des Alpes.

Annexe: notes paleontologiques

Dans la partie centrale des Aravis, la datation des olis-
tolithes est basee sur la decouverte d'ammonites, re-
coltees par une dizaine de geologues de differentes
ecoles au cours de nombreuses campagnes de terrain
etalees sur plus d'une trentaine d'annees. Les specimens

les plus significatifs figurent sur la planche 1 et
les sections les plus caracteristiques sur la planche 2.

Les echinides, Toxaster returns et T. seynensis, qui
se relayent ä la limite Hauterivien/Barremien et qui
ont permis de completer l'argumentation biostratigra-
phique, ont egalement ete photographies (PL 3).
D'autre part, il a paru indispensable de presenter les

orbitolinides (Pis. 4,5,6) mentionnees dans ce travail,
en raison des donnees contradictoires publiees ä leur
sujet, tant sur le plan de leur systematique que sur
celui de leur signification biostratigraphique.

AMMONITES

La determination des ammonites citees dans ce travail
reste delicate. En effet, les echantillons souvent in-
complets, fragmentaires, deformes et, dans certains
cas, legerement metamorphises, sont generalement
fortement corrodes. L'ornementation residuelle, plus
ou moins effacee, rend la determination difficile. C'est
pourquoi nous avons presque toujours utilise le dessin
de la section (PI. 2), car celle-ci demeure un caractere
essentiel de determination, bien qu'il s'agisse tres sou-
vent d'une reconstitution quelque peu approximative.
Ainsi, on reconnait aisement une section de

Torcapella, haute ä tendance triangulaire, ou un
Paraspiticeras ä section surbaissee.
Lorsqu'elles sont dispersees dans de grandes epais-
seurs de sediments hemipelagiques, les ammonites
sont tres rares. Ainsi, leur recherche dans la partie
superieure de la «Formation des Calcaires siliceux»
de la chaine des Aravis et du Charvin, menee par de
nombreux geologues au cours de plusieurs decertifies
n'a permis d'en recolter qu'une vingtaine d'individus.
Leur grande taille est un caractere frequent dans les
fades hemipelagiques des chaines subalpines septen-
trionales et en Ardeche. En milieu vocontien, ä la
limite Hauterivien/Barremien, les ammonites abon-
dent tant en nombre qu'en diversite. En revanche,
dans la chaine des Aravis, elles ne sont representees
que par quelques genres. Ce sont les Pseudo-
thurmannia, qui caracterisent le sommet de
l'Hauterivien (zone ä Ohmi [= zone Angulicostata
auct.]). Ce genre disparait brutalement et definit
ainsi nettement la limite Hauterivien/Barremien.
Dans le Barremien basal, apparaissent les Torcapella,

parfois associ^es aux Raspailiceras ou aux
Emericiceras. Ainsi, dans la chaine des Aravis et du
Charvin, le cadre biostratigraphique est-il defini par
les ammonites avec une assez bonne certitude et,
dans plusieurs cas, il est confirm^ par les echinides et
les orbitolinides.
Les ammonites sont deposees au Laboratoire de geo-
logie de Lyon avec l'indice «FSL».

Barremites sp.
FSL 89731; Adroit des Aravis: intervalle hemipela-
gique superieur.
Fragment de 88 mm de long en calcarenite grise. La
section est aplatie par compression:
H 56 mm, E 31 mm. La costulation est effacee, la
surface des flancs reste tres irreguliere par mauvaise
conservation. Seule la section, assez haute, rappelle
celle des Barremites ou peut-etre celle des
Torcapella, mais l'absence de la costulation n'auto-
rise pas ce dernier genre. Barremien.

Emericiceras sp.
FSL 89948; Combe de Bella Cha: intervalle hemipela-
gique superieur. PL 1, fig. 4; PL 2, fig. 4.
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Cet echantillon provient de l'intervalle hemipela-
gique superieur, ä environ 15 m au-dessous de la «fa-
laise urgonienne». Le fades est un calcaire argileux
gris sombre, fmement recristallise. Fragment
(longueur: 250 mm) de la crosse d'une ammonite de-
roulee de grande taille pouvant atteindre 500 ä

600 mm. Forme acrioceratique. Section epaisse E

120 mm; H 150 mm; E/H 0,80, avec une faible
tendance anguleuse rappelant la trituberculisation des
Emericiceras. Au niveau de la crosse ne subsistent
que quelques grosses cotes aigües bien espacees, fai-
blement proverses, que Ton sait exister chez les
Emericiceras de grande taille du Barremien infe-
rieur. Ces cotes traversent sans affaiblissement la

zone siphonale. Ces ammonites sont connues dans les
fades hemipelagiques de la zone ä Hugii (Barremien
inferieur) des Chaines subalpines septentrionales, de
la Montagne de Lure et en Ardeche.

Emericiceras sp.
FSL 89946; Combe de Bella Cha: intervalle hemipela-
gique superieur. PI. 2, fig. 9.

Petit fragment de tour en calcaire schisteux noir
correspondant ä une ammonite d'environ 100 mm
de diametre. E 28 mm; H 35 mm; E/H 0,80.
Section subrectangulaire, forme frequente chez
les Emericiceras. Enroulement presque evolute.
L'ornementation est presque totalement effacee.
Mais sur 2 cm2, une fine costulation apparait suppor-
tant de tout petits tubercules. En raison de ces carac-
teristiques ainsi que de l'association avec d'autres
ammonites de meme age, on peut attribuer ce
fragment mix Emericiceras du Barremien basal.

Emericiceras sp.
FSL 470676 (coll. J. Charollais 3093-3); Adroit des
Aravis: intervalle hemipelagique superieur.
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 cotes intermediaires plus faibles. Les

cotes principales supportent 2 tubercules sur les
flancs. Le 3&me tubercule, au sommet des flancs, est ä

peine discernable. Ce type de costulation peut se

rencontrer chez divers genres ou especes du sommet
de l'Hauterivien (genre Honnoratia) mais plus
frequemment dans le genre Emericiceras du
Barremien basal.

Paraspiticeras cf. percevali Uhlig
FSL 89733; Adroit des Aravis: intervalle hemipelagique

superieur. PL 2, fig. 6.

Fragment de section corrodee en calcaire gris, tres
mal conserve, mais non deforme et fortement sur-
baisse, bien typique du genre. H 60 mm, E
100 mm. Hauterivien terminal - Barremien inferieur.
Un deuxieme exemplaire (FSL 89952 [coll. B. Clavel
268.4]) a ete recolte en eboulis dans le meme endroit.

II s'agit d'un fragment de loge (longueur: 110 mm)
avec une section surbaissee rappelant celle des

Paraspiticeras. Traces de cotes principales et de
deux cotes intermediaires plus faibles avec une
constriction.

Pseudothurmannia cf. angulicostata
(d'Orbigny)
FSL 109743 (coll. A. Müller AM 230); Combe de Bella
Cha: intervalle hemipelagique inferieur. PL 1, fig. 2;
PL 2, fig. 2.

Dimension: on n'observe qu'environ 1/3 d'ammonite
correspondant approximativement ä un diametre de
45 mm. La forme generale rappelle bien la forme du
type de l'espece (D 50 mm; E 15 mm; H 18 mm;
E/H 0,83; voir Busnardo [2006, p. 50]). Ici, les
dimensions mesurables sont: E 12 mm; H 14 mm;
E/H 0,85; il s'agit d'un fragment non deforme. La
section est epaisse, avec des flancs assez plats, ainsi
que l'aire siphonale. La costulation montre des cötes
nettes, proverses et faiblement sigmoides, ä rares
bifurcations. II n'y a pas de cotes principales bien ex-
primees, elles sont presque toutes de taille homo-
gene, bien plus regulieres que Celles de fespece-type.
En bordure siphonale, les petits tubercules si carac-
teristiques du genre Pseudothurmannia, sont dis-
cernables en lumiere rasante. Les tours internes n'e-
tant pas visibles, on ne peut determiner l'espece avec
certitude. Mais le niveau stratigraphique correspond
bien ä l'Hauterivien superieur.

Pseudothurmannia cf. pseudomalhosi
(Sarasin et Schondelmayer)
FSL 89945 (coll. B. Clavel 268.1); Combe de Bella
Cha: intervalle hemipelagique inferieur. PL 1, fig.6.
Fragment (longueur: 170 mm) d'une ammonite
d'assez grande taille au diametre de l'ordre de
300 mm. H 84 mm; E 40 mm. Individu fortement
corrode et aplati. Section plus haute que large, om-
bilic tres ouvert corespondant ä un enroulement
evolute. Sur les flancs, la costulation est discernable bien
que tres erodee. Avec deux cotes principales chacune
associee ä un sillon et ä un reste de tubercule, elles
rappellent bien les cotes principales de l'espece type
figurees pi. XVIII, fig. 4 (Busnardo et al. 2003). Sur
l'aire siphonale, toutes les cötes deviennent
uniformes et la traversent sans attenuation. Cette
ammonite appartient ä l'Hauterivien superieur.

Pseudothurmannia stanislasi (Torcapel)
FSL 109744 (coll. A. Müller AM 229); Combe de Bella
Cha: intervalle hemipelagique inferieur. PL 2, fig. 7.

Dimension: le lA d'ammonite recoltee, en calcaire noi-
rätre fmement recristallise, correspond approximativement

ä un individu de 250 ä 300 mm de diametre.
Longueur du fragment: 125 mm. E 68 mm; H
80 mm; E/H 0,85; en partie deformee par etirement
sur un cote. L'enroulement est sub-evolute: forme bien
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reconnaissable par l'empreinte du tour interieur. La
section, bien que legerement deformee, montre une
forme «lourde», epaisse ä flaues faiblement droits et

une zone siphonale avec tendance ä l'aplatissement. La
costulation, assez mal conservee, comprend des cotes
aigües, presque droites et nettement proverses; elles
sont presque toutes semblables avec quelques bifurcations

difficiles ä discerner et traversent l'aire siphonale
sans attenuation. II s'agit la d'un fragment de Pseudo-
thurmannia stanislasi de grande taille, forme peu
frequente dans la zone ä Ohmi de l'Hauterivien supe-
rieur, surtout dans les milieux hemipelagiques.

Raspailiceras sp.
FSL 89949 (coll. G. Trabold 24.03); Combe de Bella
Cha: intervalle hemipelagique superieur. PI. 1, fig. 5;

pl. 2, fig. 5.

Environ un demi-tour d'une ammonite au diametre
de 180 mm, H 63 mm, E 40 mm. Sediment en cal-
caire gris sombre, faiblement argileux.
L'enroulement parait assez evolute, mais il reste difficile

ä apprecier en raison de la fracturation et de la
deformation de la coquille. La section est plus haute
que large, avec des flancs faiblement incurves et une
aire siphonale bien arrondie. Les flancs sont lisses
mais entrecoupes de trois sillons nets et d'allure un
peu sigmo'ide. La section plus haute que large ainsi

que les sillons faiblement sigmoides rappellent les

Raspailiceras de la base du Barremien, mais peut-
etre aussi les Plesiospitidiscus canalis (Busnardo
et al. 2003), lesquels peuvent coexister au meme
niveau, ä fextreme base de la zone ä Hugii.

Torcapella cf.fabrei (Torcapel)
FSL 89950 (coll. G. Trabold 24.03). Combe de Bella
Cha: intervalle hemipelagique superieur. PI. 1, fig. 1;

pl- 2, fig. 1.

Fragment representant environ J4 de tour en calcaire
schisteux noir. Longueur: 170 mm, pouvant cor-
respondre ä une ammonite d'environ 250 mm de
diametre. Elle est deformee par etirement lateral et par
un faible aplatissement. Neanmoins, la section, plus
haute que large, aux flancs ä legere courbure et ä

zone externe retrecie, correspond bien ä la forme
caracteristique des Torcapelles. Les cotes aplaties, ser-

rees, recouvrant tous les flancs, sont bien Celles du
genre Torcapella (Busnardo 1984). Leur simplicity,
sans bifurcations, suggere la T. fabrei, forme primitive

de la base du Barremien.

Torcapella cf. fabrei (Torcapel)
FSL 89947; Combe de Bella Cha: intervalle hemipelagique

superieur.
Ammonite de taille moyenne (D 135 mm), en
calcaire gris fonce avec quelques pointes de silicifica-
tion. Enroulement moyen. Section plus haute que
large E 36 mm; H 65 mm. Corrosion ayant efface

presque toute fornementation. II ne subsiste, visibles
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sous eclairage rasant, que quelques cotes larges, non
bifurquees, faiblement flexueuses, attribuables aux
Torcapelles du Barremien inferieur.

Torcapella suessiformis Busnardo
FSL 89732; Adroit des Aravis: intervalle hemipelagique

superieur.
Environ 1/3 d'ammonite, montrant une section haute
(H 80 mm; E 45 mm) avec une aire siphonale bien
arrondie. Bien que fortement effacee, fornementation

des Torcapelles est visible avec quelques
bifurcations caracteristiques du genre et de l'espece.
Barremien inferieur.

Torcapella gr. suessiformis Busnardo
FSL 470674 (coll. J. Charollais 3093-1); Adroit des
Aravis: intervalle hemipelagique superieur.
Dimensions: D 195 mm; O 45 mm; E > 40 mm; H

85 mm. Assez grande ammonite partiellement
conservee, un peu aplatie: section etroite.
Costulation nette, flexueuse, assez fine, avec de nom-
breuses bifurcations. L'ornementation camerale
prefigure dejä l'espece T. capillosa, laquelle apparaitra
plus tard dans le Barremien inferieur.

Torcapella sp.
FSL 89944; Combe de Bella Cha: intervalle hemipelagique

superieur. PI. 1, fig. 3; PI. 2, fig. 3.

Un tour presque complet d'une ammonite deformee
et fortement corrodee. D 185 mm; E 45 mm (en
partie comprimee); H 75. Enroulement spirale avec
un recouvrement moyen. La section est nettement
plus haute que large, avec une tendance triangulaire
sans doute accentuee par la compression. Cette
section, quoiqu'un peu deformee, rappelle celle des

Torcapella par ses flancs ä faible courbure et l'etroi-
tesse de la zone externe. La costulation, fortement
effacee, montre de larges cotes simples proverses, ä

courbure amplifiee vers le haut des flancs. Les
bifurcations sont indistinctes. Cette forme caracterise le
Barremien inferieur (zone ä Hugii).

Torcapella sp.
FSL 470675 (coll. J. Charollais 3093-2); Adroit des
Aravis: intervalle hemipelagique superieur. PI. 2, fig. 8.

Dimensions: H 60 mm; E > 32 mm; D 160 mm.
Demi-ammonite aplatie. La costulation est usee mais
discernable. La section montre bien fetroitesse du
haut des flancs assez caracteristique du genre
Torcapella.

IECHINIDES

Le genre Toxaster est caracteristique du domaine
circalittoral, et ne se rencontre done pas sur la plate-
forme urgonienne, oü il est remplace par le genre
Heteraster: il est par contre abondant dans les fades
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hemipelagiques qui precedent immediatement son
installation ou qui s'inserent dans sa bordure externe,
soulignant ainsi l'apparition d'un cortege transgressif
(TST). L'extension stratigraphique de chacune de

ses especes est bien calee sur la biozonation des
ammonites.

Les trois especes recoltees dans le cadre de cette
etude sont les suivantes:
I Toxaster retusus (Lamarck) [= T. amplus

Desor, T. complanatus De Blainville, T. miche-
lini Cotteau, T. cuneiformis Gras, T. obtusus
Lambert, T. gabrieli Denizot]. Voir Clavel 1984

et PL 3, figs. 10 - 13 (ce travail).
I Toxaster gibbus Agassiz. Voir Clavel 1989 et PL

3, figs. 6-9 (ce travail).
I Toxaster seynensis Lambert [= T brunneri

Merian pars]; PL 3, figs. 2-5.

Elles se distinguent tres clairement par leur structures,

observables quelles que soient les deformations

subies lors de la fossilisation (PL 3, fig. 1) (voir
tableau ci-contre).

Le remplacement de Toxaster retusus par Toxaster
seynensis est un evenement general qui se fait dans

un laps de temps tres court et n'est normalement pas
susceptible d'une erreur ^interpretation: sa mise en
evidence constitue done une indication stratigraphique

extremement precise et fiable.
Dans les nombreuses coupes du domaine hemipela-
gique ou il a pu etre observe et date par l'ammonito-
faune, ce remplacement se situe ä la partie inferieure
du cortege de haut niveau (HST) de la sequence Ha6,
e'est-a-dire au passage de la zone ä Balearis ä la zone
ä Ohmi.
II est legitime de considerer que sa mise en evidence
n'est pas susceptible d'une erreur d'interpretation,
car les deux especes, qui se succedent abruptement,
n'appartiennent pas ä la meme lignee phyletique, ä la
difference de T. gibbus qui dvolue vers T. seynensis.
Leurs structures anatomiques specifiques, nettement
differenciees, ne representent pas les Stades evolutifs
successifs d'un meme schema: elles ne sauraient
done dependre pour leur identification de l'apprecia-
tion subjective du determinateur.

IORBITOLINIDES

Les nombreux orbitolinides collectes confirment
l'existence dans l'Hauterivien superieur d'especes
considerees jusqu'ä present par certains auteurs
comme debutant dans le Barremien inferieur -
Valserina broennimanni1 Paracoskinolina
maynci, Cribellopsis elongata - ou le Barremien
superieur - Valserina primitiva, «Paracoskinolina»

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 d£ja ete signales dans l'Hauterivien superieur
(Clavel et al. 2007).

Les trois nouvelles especes d'orbitolinides cites dans
ce travail (Paleodictyoconus beckerae n. sp.,
Falsurgonina vanneauae n. sp., «Paracoskinolina»

reicheli n. sp.) font l'objet de trois notes citees
en bibliographie (Clavel et al. 2009 a, b,c) et publiees
dans ce volume.

ft Depot du materiel

Les echantillons et les lames minces sont deposes au
Departement de geologie et de paleontologie du
Museum d'histoire naturelle de la Ville de Geneve:
nous remercions le Directeur de ce Departement,
Lionel Cavin, de sa bienveillante sollicitude.

Remerciements

Nous remercions Jean-Claude Chermette, Expert ä la
Direction «Exploration» de TOTAL S.A., pour ses
conseils pertinents portant sur la progradation de la
plate-forme urgonienne. Le Prof. Pascal Kindler a
bien voulu relire avec attention notre texte: bon
connaisseur de la problematique regionale evoquee
dans cette note, il nous a fait part de nombreuses et
tres judicieuses remarques, dont nous avons tenu
compte dans la redaction fmale.

Iarchives des SCIENCES I Arch.Sei. (2009) 62:35-70 I



I 56 I Jean CHAROLLAIS et al. Olistolithes et coulees bioclastiques I

Nous temoignons notre vive reconnaissance ä

Jacques Metzger, geologue-graphiste ä la Section des
Sciences de la Terre de l'Universite de Geneve, qui a

assure l'iconographie de cet article avec competence
et qui nous a fait part de nombreuses remarques
scientifiques pertinentes. Nous tenons egalement ä

assurer Pierre Desjacques, technicien au
Departement de geologie et de paleontologie de

l'Universite de Geneve, de toute notre gratitude pour
la minutie avec laquelle il a traite notre materiel nous
permettant ainsi de travailler sur des lames minces
d'excellente qualite.

Nous remercions egalement la SPHN pour son sou-
tien pour le fmancement de cette publication grace
au fonds Rehfous-Collard.

Bibliographie

Arnaud H, Arnaud-Vanneau A, Blanc-Aletru M-C, Adatte T, Argot M, Delanoy G, Thieuloy J-P, Vermeulen J, Virgone A, Virlouvet Bf

Wermeille S. 1998. Repartition stratigraphique des orbitolinides de la plate-forme urgonienne subalpine et jurassienne (SE de la France).

Geol. Alpine, 74:3-89, Grenoble.

I Arnaud-Vanneau A. 1980. Micropaleontologie, paleoecologie et sedimentologie d'une plate-forme carbonatee de la marge passive de la

Tethys: I'Urgonien du Vercors septentrional et de la Chartreuse (Alpes occidentales). Geol. Alpine, Mem. H. s., 11:1-874, Grenoble.

I Ayrton S. 1980. Geologie de la zone Martigny-Chamonix (versant suisse) et l'origine de la nappe de Mordes (un exemple de subduction

continentale). Edogae geol. Helv. 73/1:137-172, Bale.

Baudin F. 1986. Etude sedimentologique et stratigraphique du Barremien au Maastrichtien de la partie Orientale des Bornes (Alpes,

Savoie). D.E.A. Univ. Paris. P. & M. Curie, Dep. geol. sed., 41 pp.

I Busnardo R. 1984. Torcapeila, nouveau genre d'ammonites du Barremien inferieur. Doc. Lab. geol. Fac. Sei. Lyon, 37:85-131.

I Busnardo R. 2006. Revision critique de la Paleontologie franqaise d'Alcyde d'Orbigny, vol. IV, Cephalopodes cretaces, 292 p. In Fischer J-C

& Gauthier H, avec la collaboration de Busnardo R, Combemorel R, Delanoy G, Guerin-Franiatte S, Joly B, Kennedy J, Sornay J, Tintant H.:

662 pp., Backhuys publ., Leiden

I Busnardo R, Charollais J, Weidmann M, Clavel B. 2003. Le Cretace inferieur de la Veveyse de Chätel (Ultrahelvetique des Prealpes

externes: canton de Fribourg, Suisse). Revue Paleob., Geneve, 22/1:1-174.

I Chaplet M. 1989. Etude geologique du massif subalpin des Bornes (Haute-Savoie). Relations structures entre Unite des Aravis et Bornes

externes dans le synclinal de nappes de Thönes. Trav. Dep. Sei. Terre 11, Univ. Savoie, Chambery, 220 pp.

I Chaplet M. 1992. Relations stratigraphiques et tectoniques entre nappe des Aravis et Bornes externes dans le synclinal de nappes de

Thönes (Massif subalpin des Bornes - Haute-Savoie - France). Eclogae geol. Helv. 85/1:23-43. Bäle.

Charollais Jf Arnaud-Vanneau Af Busnardo R, Clavel B, Donze P, Fauconnier D, Manivit Hf Oertli HJ, Septfontaine Mf Steinhauser N,

Strasser A. 1981. Livret-Guide. Reunion en Haute-Savoie 25-27 mai 1981. Groupe frangais du Cretace. Publ. Dep. geol. Pal. Univ. Geneve,

ser. Guide geol. 1,169 pp.

I Charollais J, Busnardo R# Cardin M, Clavel B, Decrouez D, Delamette Mf Gorin G, Lepiller M, Mondain PH, Rosset J, Villars F. 1988.

Notice explicative. Carte geol. France (1/50000), feuille Annecy-Bonneville. Orleans. BRGM. 139 pp.

Charollais J, Clavel B, Busnardo R. 2008. Biostratigraphie et decoupage sequentiel des formations du Cretace inferieur de la plate-forme

jurassienne (France, Suisse). A terra conflitos e ordern. Homenagem ao Professor Ferreira Soares. MMGUC, Coimbra: 197-207.

I Charollais J, Clavel B, Schroeder R. 1986. Migration de la plate-forme urgonienne dans les chaines subalpines de Haute-Savoie (57-

104). In BlondelT. Charollais J., Clavel B., Schroeder R.: Livret-guide Excursion (n. 1) du Congres Benthos'86. Jura meridional et chaines

subalpines 27 sept. 1986. Publ. Dep. geol. pal. Univ. Geneve, ser. Guide geol. 5, Geneve, 107 pp.

I Charollais J, Clavel B, Schroeder R, Busnardo R, Cherchi A, Massera M, Müller A, Orsat V, Zaninetti L 2001. Installation et evolution

de la plate-forme urgonienne du Jura aux Chaines subalpines septentrionales (Bornes, ßauges, Chartreuse). Suisse, France. Arch. Sei.

Geneve 54/3:139-169.

I Charollais J, Clavel B, Schroeder R, Busnardo R, Decrouez D, Cherchi A. 2003. La migration de la plate-forme urgonienne entre le Jura '

plisse et les Chaines subalpines septentrionales (France, Suisse). Geobios 36:665-674.

I Charollais J, Conrad M-A, Schroeder R, Thieuloy JP. 1969. Sur deux gisements de cephalopodes du Barremien inferieur aux Aravis et

dans les Bauges. C. R. Seanc. SPHN Geneve, NS, 4/3:179-182.

I Charollais J, Rietschel S, Rosset J. 1967. Sur un gisement d'eponges d'äge Hauterivien-Barremien, dans la chaine des Aravis (Haute-

Savoie).-Trav. Lab. Geol. Fac. Sc. Grenoble, 43:63-69.

I Charollais J, Rosset J, Busnardo R, Manivit H, Remane J. 1981. Stratigraphie du Cretace en relation avec les formations qui l'encadrent

dans l'unite de Nantbellet nappe inferieure sensu lato de la klippe de Sulens), Haute-Savoie, France. Geologie Alpine, 57:15-91,
Grenoble.

I Clavel B. 1984. Echinides (tabl. 6.9, p. 296). In Debrand-Passard S. et al.: Synthese geologique du Sud-est de la France. Mem. B.R.G.M.

125,615 pp. Orleans

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2009) 62:35-70 I



I Olistohthes et coulees bioclastiques Jean CHAROLLAIS et al I 57 I

I Clavel B. (1989): Echinides du Cretace inferieur jurassien: stratigraphie, paleoecologie, paleontologie. Mem. Soc. neuchät. Sei. nat., XI:

149-182, Neuchätel.

I Clavel B, Busnardo Rf Charollais J. 1986. Chronologie de la mise en place de la plate-forme urgonienne du Jura au Vercors. C. R. Seanc.

Acad. Sei., II, 302/8: 583-586, Paris.

I Clavel B, Charollais J, Busnardo R. 1987. Donnees biostratigraphiques nouvelles sur ('apparition des fades urgoniens du Jura au Vercors.

Eclogae geol. Helv. 80/1: 59-68. Bale.

I Clavel B, Charollais J# Conrad M, Jan du Ch£ne R, Busnardo R, Gardin S, Erba E, Schroeder R, Cherchi A, Decrouez Df Granier B,

Sauvagnat J, Weidmann M. 2007. Dating and progradation of the Urgonian limestone from the Swiss Jura to South-East France. Z. dt. Ges.

Geowiss., 158/4:1025-1062, Stuttgart.

I Clavel B, Charollais J, Schroeder R, Busnardo R. 1995. Reflexions sur la biostratigraphie du Cretace inferieur et sa complementarite avec

('analyse sequentielle: exemple de I'Urgonien jurassien et subalpin. Bull. Soc. geol. France, 166/6:663-680. Paris.

I Clavel B, Decrouez D, Charollais J, Busnardo R. 2009a: Palaeodictyoconus beckerae n. sp., un orbitolinide (Foraminifere) nouveau de

I'Hauterivien superieur (Cretace) ä fades urgonien (SE France, Jura franco-suisse, Pyrenees espagnoles). Arch. Sei. Geneve, ce volume.

I Clavel B, Decrouez D, Charollais J, Busnardo R. 2009b. Falsurgonina vanneauae n. sp., un orbitolinide (Foraminifere) nouveau de

I'Hauterivien superieur et du Barremien (Cretace) ä fades urgonien (SE France, Jura franco-suisse, Pyrenees espagnoles). Arch. Sei. Geneve,

ce volume.

I Clavel B, Decrouez D, Charollais J, Busnardo R. 2009c: «Paracoskinolina» praereicheli n. sp., un orbitolinide (Foraminifere) nouveau de

I'Hauterivien superieur et du Barremien inferieur (Cretace) ä fades urgonien (SE France, Jura franco-suisse, Prealpes suisses). Arch. Sei.

Geneve, ce volume.

I Collet LW. 1936: Les breches du Jurassique superieur et la limite Jurassique-Cretace. Eclogae geol. Helv. 29/1: 283-290.

I Collet LW. 1955: Notice explicative. Feuille 5 Geneve-Lausanne. Carte geol. gen. Suisse 1:200000. Comm. geol. Suisse, 47 pp., Berne.

I Conrad M-A. 1969: Lescalcaires urgoniens dans la region entourant Geneve. Eclogae geol. Helv., 62/1:1-79, Bale.

I Conrad M-A. 1970: Barremian and Lower Aptian Dasydadaceae in the area surrounding Geneva (Switzerland). Geologica Romana IX:

63-100.

I D£traz H, Charollais J, Remane J. 1987: Le Jurassique superieur-Valanginien des chaTnes subalpines septentrionales (massifs des Bornes

et de Plate, Haute-Savoie: Alpes occidentales): analyse des resedimentations, architecture du bassin et influences des bordures. Eclogae

geoL Helv. 80/1:69-108, Bäle.

I D£traz H, Muller A, Muller D, Villars F. 1982-1983: Carte geologique de la chaTne des Aravis entre la vallee de l'Arve et leeol des

Aravis (Haute-Savoie, France) ä 1/25000. Trav. Dipl. Ing.-Geol., Dep. geol. pal., Univ. Geneve (inedit).

D£traz H, Muller A, Muller D, Villars F. 1984-1985: Etude geologique de la chaine des Aravis (Haute-Savoie, France). Trav. Dipl. Ing.-

geol., Dep. geol. pal., Univ. Geneve, 6 vol. (inedit).

I D£traz H, Muller A, Muller Df Villars F. 1986: Etude preliminaire de la stratigraphie et de la sedimentologie de la chaine des Aravis

(Haute-Savoie, France: domaine delphino-helvetique). Arch. Sei. Geneve, 39/3:365-376.

I Doudoux B, BarfGty J-Cf Carfantan J-Cf Tardy M, Nicoud G. 1992: Notice explicative. Carte geol. France (1/50000), feuille Annecy-Ugine

(702). Orleans. BRGM.62 pp.

I Doudoux B, Rosset J, BarfGty J-C, Carfantan J-C, Pairis J-L. 1992: Carte geol. France (1/50000), feuille Annecy-Ugine (702). Orleans.

BRGM.

I Froidevaux R. 1976: Applications statistiques ä l'etude paleosedimentologique de I'Hauterivien (Haute-Savoie, France). These 1739, Univ.

Geneve, 10 p.

I Gidon M, Pairis J-L. 1993: Geometrie et origine des dislocations synsedimentaires de la base de I'Urgonien des Aravis (massifs subatpins

septentrionaux). Geologie Alpine, 69:53-58, Grenoble.

Homewood P. 1974: Le flysch du Meilleret (Prealpes romandes) et ses relations avec les unites I'encadrant. Eclogae geol. Helv., 67/2:349-

401, Bäle.

Homewood P. 1976: Sur les fades des flyschs ultrahelvetiques dans les Prealpes Internes romandes. Eclogae geol. Helv., 69/2:281-295, Bale.

I Kindler P. 1988: Geologie des wildflyschs entre Arve et Giffre (Haute-Savoie, France). Publ. Dep. geol. pal. Univ. Geneve, Sect. Sci.Terre,

Geneve, 6,134 pp.

I Kindler P, Ujetz B, Charollais Jf Wernli R. 1995: Submarine resedimentation of Cretaceous deposits during the Palaeogene: the «Formation greso-

glauconieuse» from the Ultrahelvetic Prealps (Haute-Savoie, France). Bull. Soc. Geol. France, Paris, 166/5: 507-515.

I Massera M. 2001: L'Urgonien jurassien, pre-subalpin et subalpin entre Geneve et Chambery (SE de la France). Mem. these, Sect. Sei.

Terre, Univ. Geneve, 172 pp. (inedit).

1 Mennessier G. 1977: Notice explicative. Carte geol. France (1/50000), feuille St.-Gervais-les-Bains. Orleans. BRGM. 38 pp.

I Mennessier G, Rosset J, Belli£re J, Antoine Pf Carme F. 1976: Carte geol. France (1/50000), feuille St.-Gervais-les-Bains. Orleans. BRGM.

Moret L. 1934: Geologie du massif des Bornes et des klippes prealpines des Annes et de Sulens (Haute-Savoie). Mem. Soc. geol. France,

Paris, n.ser., 22,161 pp.

I Muller A. 1985: Etude geologique de la chaine des Aravis entre l'Arve et le col des Aravis (Haute-Savoie, France). Dipl. Ing.-geol., Dep.

geol. pal. Univ. Geneve, 137 pp. (inedit).

I Pairis B, Pairis J-L, Porthault B. 1973: Presence de Cretace superieur reposant sur le socle dans le massif des Aiguilles Rouges, Alpes de

Haute-Savoie. C. R. Acad. Sei. Paris, 276, ser. D.: 1131-1134.

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch Sei. (2009) 62.35-70 I



I 581 Jean CHAROLLAIS etal. Olistolithes et couldes biodastiques I

I Pairis J-L, BeluEre J, Rosset J. 1992: Notice explicative. Carte geol. France (1/50000), feuille Cluses. Orleans. BRGM. 89 pp.

I Pairis J-Lf Pairis Bf BelliEre J, Rosset J, DEtraz H, Müller A, Müller D, Villars F, Menessier G, Charollais J, Kindler Pf Pierre X, Uselle J-

P. 1993: Carte geol. France (1/50000), feuille Cluses. Orleans. BRGM.

I Reboulet S, Klein J, Barragan R, Company M, Gonzalez-Arreola C, Lukeneder A, Raisossadat SN, Sandoval J, Szives O, Tavera JM,
Vasicek Z, Vermeulen J. 2009: Report on the 3rd International Meeting of the IUGS Lower Cretaceous Ammonite Working Group, the

«Kilian Group» (Vienna, Austria, 15th April 2008. Cretaceous Research: 1-7

I Rivano-Garcia S. 1978: Contribution ä l'etude geologique du SE du massif des Bornes: la partie meridionale de la chaine des Aravis entre

le col des Aravis et la cluse de Faverges-Ugine (Haute-Savoie, France). These 3e cycle, Univ. P. & M. Curie, Paris VI, 195 pp.

I Rosset J. 1956: Description geologique de la chame des Aravis entre Cluses et le col des Aravis (Haute-Savoie). Bull. Serv. Carte geol.

France, 53/247:341-487, Paris.

Rosset J, Charollais Jf Toumarkine M, Manivit H, Chateauneuf J-J, Schaub H. 1976: Presentation des differentes unites du synclinal de

Thönes (Haute-Savoie, France). Edogae geol. Helv., 69/2: 359-402, Bale.

I Schroeder Rf Conrad M-Af Charollais J. 1967: Sixieme note sur les foraminiferes du Cretace inferieur de la region genevoise.

Contribution ä l'etude des orbitolinidae: Valserina brönnimanniSchroeder & Conrad, n. gen., n. sp.; Paleodictyoconus barremianus

(Moullade) et Paleodictyoconus ayi/////er/(Foury). Arch. Sei. Geneve, 20/2:199-222.
Spence G.H. 1991: Megablocks in the Subalpine Chains of the Aravis, southeast France: In situ break-up of a homodinal carbonate

platform or evidence of platform margin collapse, Dolomieu Conf. Carbonate Platform Margins, Ortisei, Abstr. 1:257-258.

I Spence G.H. 1996: The Mid-Cretaceous Urgonian Carbonate Platform of the NE Subalpine Chains of SE France: A Sequence Stratigraphic

Approach. Unpublished Ph.D. thesis, Univ. Durham, 650 pp.

I Spence G.H. & Tucker M.E. 1992: Megablocks and sea-level falls: An example from the mid-Cretaceous of the French Alps. Proc. Conf.

Sequence Stratigraphy of European Basins, Dijon, 18-23 May (1992). Abstr.:330—331.

I Spence G.H. & Tucker M.E. 1997: Genesis of limestone megabreccias and their significance in carbonate sequence stratigraphic models:

a review. Sedimentary Geology 112:163-193.

I Spence G.H. & Tucker M.E. 1999: Modeling carbonate microfacies in the context of high-frequency dynamic relative sea-level and

environmental changes. Journ. Sed. Res. 69/4:947-961.

I Trabold GL. 1994: Gravity mass movements, relative sea-level changes and biostratigraphy in late Hauterivian to early Barremian del-

phino-helvetic deposits (ChaTne des Aravis, Haute-Savoie, SE-France). Strata, 1er Congr. Frang. Stratigr.-CFS'94,1/6:134-135, Toulouse.

Trabold GL. 1996: Development of the Urgonian limestones in the delphino-helvetic realm (northern subalpine chains, Haute-savoie,

France). Sedimentology, Sequence Stratigraphy and Biostratigraphy.These 2751, Univ. Geneve. Publ. Dep. geol. pal. Univ. Geneve, 20:1-
187.

I Truyol V. 1985: Contribution ä l'etude sedimentologique et stratigraphique du Cretace (Valanginien - Senonien) de la chaine des Aravis

(Savoie, France). D.E.A. Stratigraphie, Univ. Paris. P. & M. Curie, 64 pp.

Planche 1 - Ammonites de la partie superieure de la «Formation des Calcaires siliceux»
dans la chaine des Aravis (Combe de Bella Cha)
Fig. 1: Torcapella cf. fabrei (Torcapel) - FSL 89950 (coli. G. Trabold 24.03) - Combe de Bella Cha: Intervalle hemipelagique
superieur - Barremien basal.

Fig. 2: Pseudothurmannia cf. angulicostata (d'Orbigny) - FSL 109743 (coll. A. MüllerAM 230) - Combe de Bella Cha: Intervalle
hemipelagique inßrieur - Hauterivien superieur.

Fig. 3: Torcapella sp. - FSL 89944 - Combe de Bella Cha: Intervalle hdmipelagique supdrieur - Barrdmien inßrieur.
Fig. 4: Emericiceras sp. - FSL 89948 - Combe de Bella Cha: Intervalle hemipelagique superieur - Barremien inßrieur.
Fig. 5: Raspailiceras sp. - FSL 89949 (coll. G. Trabold 24.03) - Combe de Bella Cha: intervalle h&mipdlagique supdrieur -

Barremien basal.

Fig. 6: Pseudothurmannia cf. pseudomalbosi (Sarasin et Schoendelmayer) - FSL 89945 (coll. B. Clavel 268.1)- Combe de Bella
Cha: intervalle hdmipdlagique inferieur - Hauterivien supdrieur.
Pour toutes les figures, la barre d'echelle represente 50 mm.
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Planche 2 - Sections d'ammonites recoltees dans les facies hemipelagiques de la parti |
superieure de la «Formation des Calcaires siliceux» (Combe de Belle Cha et Adroit des Aravis)
Fig. 1: Torcapella cf. fabrei (Torcapel) - FSL 89950; coll. G. Trabold 24.03. Combe de Bella Cha.

Fig. 2: Pseudothurmannia cf angulicostata (d'Orbigny) - FSL 109743; coll. A MüllerAM 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. MüllerAM 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 trituberculees, effacees par la corrosion, ne sont pas reportees
Pour toutes les figures, la barre d'echelle represente 30 mm
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Planche 3: Echinides de la partie superieure de la «Formation des Calcaires siliceux» j^>
de la chaine des Aravis
Fig 1 Nomenclature des plaques de Vinterambulacre 5 ä la face orale chez les echinides irreguliers
Figs 2-5 Toxaster seynensis Lambert - Coll BC (ech AM 246) Combe de Bella Cha - Intervalle h&mipelagique supdneur
2 face superieure - 3 profit cote gauche - 4 mterambulacre 5 entre le peristome et le penprocte - 5 organisation des pores de

l'ambulacre impair ä la face superieure
Figs 6-9 Toxaster gibbus Agassiz - Coll BC (ech JC 2075) Combe de Barme - Intervalle hemipelagique infeneur
6 face superieure - 7 profit cote gauche - 8 mterambulacre 5 entre le peristome et le periprocte - 9 organisation des pores de

l'ambulacre impair ä la face superieure
Figs 10-13 Toxaster retusus (Lamarck) - Coll B C Adroit des Aravis - Intervalle hemipelagique infeneur a 20 m sous I'olisto-
hthe supeneur - Hautenvien supeneur
10 face supeneure -11 profit cote gauche -12 mterambulacre 5 entre le peristome et le penprocte -13 organisation des

pores de l'ambulacre impair ä la face superieure
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Planche 3
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Planche 4: Orbitolinides des olistolithes ä facies urgonien de la partie centrale j^>
de la chaine des Aravis (sommet de la «Formation des Calcaires siliceux»)
Figs. 1 - 7: Montseciella glanensis (Foury).
1: Combe de Pacaly, lame PA 16.17-2a - section subaxiale - olistolitke superieur.
2: Combe du Grand Cret, lame GC13.09A- 2a - section subaxiale - olistolithe inferieur.
3: Combe du Grand Cret, lame GC13.05a - section subaxiale - olistolithe inferieur.
4: Adroit des Aravis, lame CA l-6a - section tangentielle - olistolithe superieur.
5: Combe de Balme, lame BA 19a.02-lc - section subaxiale - olistolithe inferieur
6: Combe de Bella Cha, lame BC8Ca - section subaociale - olistolithe inferieur.
7: Combe de Balme, lame BA 19a. 02-Id - section tangentielle - olistolithe inferieur.
Figs. 8-11: Paleodictyoconus beckerae n. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009a.

8: Combe de Bella Cha, lame BC8Aa - section subaociale - olistolithe inferieur.
9: Combe du Grand Cret, lame GC13.10-la- section subaxiale - olistolithe inferieur.
10: Combe du Mont Charvet, lame M021.12-la - section subaociale - olistolithe superieur.
11: Combe de Pacaly, lame PA16.17-3a - section subaxiale - olistolithe superieur.

Figs. 12 -16: Valserina primitiva Schroeder, Charollais et Conrad.
12: Combe de Bella Cha, lame BC8Ga - section tangentielle - olistolithe inferieur.
13: Combe de Balme, lame BA 19a.02-la - section tangentielle - olistolithe inferieur.
14: Adroit des Aravis, lame CA 1-la - section tangentielle oblique - olistolithe superieur.
15: Combe du Grand Cret, lame GC15.08-la - section tangentielle oblique - olistolithe inferieur.
16: Combe de Pacaly, lame PA16.15a - section tangentielle - olistolithe superieur.
Fig. 17: Paleodictyoconus cuvillieri (Foury) - Combe de Balme, lame BA19a. 05-la - section subaociale - olistolithe inferieur.
Fig. 18: Falsurgonina vanneauae n. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009b - Combe de Balme, lame BA19a. 04-2a -

section subaxiale - olistolithe inferieur.
Fig. 19: Urgonina alpillensis (Foury) - Adroit des Aravis, lame CA l-4a - section subaxiale - olistolithe sup&rieur.
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Planche 5: Orbitolinides de la base de la «Formation des Calcaires urgoniens» (versant sud-
oriental de l'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-la - section subaxiale: 2: section polie subaxiale 602al3: 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 n. sp. Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009a - lame 604-lb - section subaxiale.

Fig. 9: Falsurgonina vanneauae n. 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-lb - section subaxiale.

Fig. 12: Falsurgonina püeola Aranud-Vanneau 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 (Guillaume) - 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 off. 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, Massari et Moullade) - section polie subaxiale 604a22.

Fig. 22: Montseciella glanensis (Foury) - section polie transverse oblique 602a5.
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Planche 6: Orbitolinides de la barre ä coulees bioclastiques interstratifiee dans la partie j^>
superieure de la «Formation des Calcaires siliceux» du Bois des Etroits (rive droite du Borne)
Figs 1-4 Montseciellaglanensis(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 Valserma pnmitiva Schroeder, Charollais et Conrad
8 lame 6788c2 - section subaxiale, 9 lame 6906-13a - section tangentielle; 10 lame 6906-lc - 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. Urgoruna alpillensis (Foury) - Lame 6781cl - section tangentielle

Fig 17 Paleodictyoconus actmostoma Arnaud-Vanneau et Schroeder - lame 6907-2a - section subaxiale.

Fig 18 Falsurgonma vanneauae n sp Clavel, Decrouez, Charollais et Busnardo 2009b - lame 6790b 1 - section tangentielle

Fig 19 Paracoskinolina maynci Chevalier- lame 6787a - section poke subaxiale
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Planche 6

0.5 mm
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