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Dicouverte d'empreintes
de dinosaures

dans le Berriasien
du Jura meridional (Ain, France)

Jean CHAROLLAIS1, Roland WERNLI2, Christian A. MEYER3, Bernard CLAVEL4
Ms. Regu le 13.02.2007, accepte le 31.3.2007

Abstract
Discovery of dinosaurs' tracks in the Berriasian of the southern Jura Mountains (Ain, France). - Sauropod dinosaur
tracks (cf. Parabrontopodus) have recently been discovered in an ancient quarry of the southern part of the French Jura,

between Gex and Echenevex, northwest of Geneva, at the top of the highstand of the Berriasian Be3, lower sequence of the
Pierre-Chätel Formation (Subalpina subzone). These tracks give evidence of a subaerial exposure at the base of a period of
low relative sea-level: biostratigraphy and sequence analysis assign this event to the Privasensis sub-zone (Middle Berriasian).

The locality is of major importance, as it is the only one from the Middle Berriasian to have been reported to date within the
carbonate platform ofsoutheastern France.

Keywords: Berriasian, Carbonate platform, dinosaurs, French Jura, Pierre-Chätel Formation, sauropod tracks.

Resume
Dicouverte d'empreintes de dinosaures dans le Berriasien du Jura meridional (Ain, France). - Des traces de dinosaures

sauropodes (cf. Parabrontopodus) ont ete decouvertes dans une ancienne carriere du Jura meridional entre Gex et
Echenevex, au NW de Geneve; elles apparaissent au sommet du «Flighstand» de Be3, ce qui correspond au sommet de la

sous-zone ä Subalpina, sequence inferieure de la Formation de Pierre-Chätel. Le niveau dans lequel ces traces ont ete
decelees, date par la biostratigraphie et l'analyse sequentielle, correspond a une emersion liee a une periode de bas niveau
marin qui comprend la majeure partie de la sous-zone ä Privasensis (Berriasien moyen). Ce nouveau gisement est d'une importance

majeure, car ä ce jour il est le seul qui a ete Signale au Berriasien moyen sur la plate-forme carbonatee du SE de la France.

Mots clefs: Berriasien, dinosaures, Jura meridional, Formation de Pierre-Chätel, plate-forme carbonatee, traces de sauropodes.

Introduction

Fin aoüt 2007, lors de travaux prealables ä la mise en
place de panneaux d'information sur le versant
oriental du Jura meridional, aux limites de la
Reserve naturelle du Haut-Jura, Alain Bloc, conser-
vateur de la Reserve, et Claire Bijotat, illustratrice,
ont ete intrigues par Faspect irregulier de la surface
superieure d'une dalle calcaire affleurant dans une
ancienne carriere (Figs. 1, 2) situee au-dessus d'«En
Ratie», entre Gex et Echenevex (feuille topogra-

phique IGN 1/25.000 St-Claude 7-8; coord.:
884,38/2153,34/760). Cette «curiosite» a ete signalee
ä Fun de nous (J. C.) qui a identifie des traces de

dinosaures, ce qui a ete confirme et determine avec
plus de precision par un specialiste (C.-A. M.). Le
but de cette note est de presenter le cadre geolo-
gique, stratigraphique et sedimentologique de ces
empreintes, de les dater par la biostratigraphie et l'a-
nalyse sequentielle et de donner quelques precisions
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paleontologiques preliminaires. Une etude plus
approfondie sera presentee apres l'amenagement du
site, dont la gestion sera assuree par le conservateur
de la Reserve et soutenue par la Communaute de
communes du Pays de Gex.

Fig. 1. Plan de situation.

Claude 1/50 000 (Meurisse et al.

1971; Guillaume et al. 1972), sur la
carte geologique de Guillemin
(1981) et dans d'autres travaux
inedits comme ceux de Malatrait
(1981); elle a done ete visitee ä

maintes reprises sans que les traces
aient ete decelees jusque-la. Les
couches plongent d'une quarantaine
de degres vers le SE, ce qui rend
assez delicat l'acces ä la dalle, dont
environ 60 m2 sont actuellement
observables. Sur cette meme dalle,
une surface quasi equivalente,
recouverte par la vegetation, recele
certainement d'autres traces. Vu
l'anciennete de la carriere, les eaux
de ruissellement les ont quelque
peu alterees, ce qui en rend la
determination generique delicate.

I Description de la coupe de
la carriere d'En Ratie

La carriere d'En Ratie permet d'ob-
server sur 13,3 m d'epaisseur la par-
tie superieure de la Formation de

Pierre-Chätel et la base de la Formation de Vions
(Figs. 2, 4), ces deux formations etant separees par
un horizon jaune calcareo-terreux de 40 cm. Dans
cette carriere, la Formation de Pierre-Chätel n'appa-

ICadre geologique

La dalle ä empreintes de dinosaures
(Fig. 3) a ete mise ä jour lors de

l'exploitation des nombreuses car-
rieres ouvertes au XVIIe siecle, que
Schardt (1891) avaient dejä signa-
lees sur tout le versant oriental de
la Haute-Chaine, entre Gex et
Collonges. La carriere d'En Ratie, ou
ont ete observees les traces de

dinosaures, figure sur la feuille St-

Fig. 2. Vue generale de la carriere situee

pres d'En Ratie; interpretation et position
d'echantillons-reperes et de la dalle ä

empreintes de dinosaures.
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Fig. 3. Empreintes de dinosaures sur la

dalle ä la base de la carriere, a la limite
des sequences Be3 (Pierre-Chatel

inferieur) et Be4 (Pierre-Chatel

superieur).

rait que sur pres de 9 m, ce qui represente le tiers
superieur de son epaisseur totale estimee entre 25 et
30 m dans cette partie du Jura meridional, d'apres
les nombreux travaux publies: Mouty (1966),
Steinhauser & Charollais (1971), Blondel (1990),
Hotellier (in Deriaz & Hotellier 1982), Blanc (1996),
Donzeau et al. (1997), Strasser et al. (2004),
Hillgärtner (1999).

La partie superieure de la Formation de Pierre-
Chatel, d'une puissance de 7,9 m, comprend trois
gros bancs massifs, metriques ä plurimetriques, ä

joints sees; il s'agit de calcaires
compacts, blanc beige. Au microscope, le
microfacies s'avere tres variable,
allant d'un wackstone ä un grains-
tone, avec parfois des onco'ides,
toujours riche en bioclastes divers:
foraminiferes, dasycladales (dont
Thaumatoporella parvovesiculi-
fera), petits coraux, Chaetetidae,
gasteropodes, bivalves, brachio-
podes, rares echinides; les debris de

coraux et de nerinees abondent ä

l'extreme sommet de la Formation.

Parmi les foraminiferes, citons
Trocholina spp. (dont des formes
tres hautes), Miliolidae (petites
formes), Verneuilinidae, Textularii-
dae, Nodosariidae, Nautiloculina
oolithica, N. cretacea, Haplo-
phragmoides joukowskyi, Pseudo-
cyclammina lituus et Pseudo-
textulariella courtionensis. Cette

association caracterise sans equivoque la partie
superieure de la Formation de Pierre-Chatel. La surface
des bancs nette et ondulee temoigne de discontinuity

sedimentables. Seule la surface superieure du
dernier banc de la partie inferieure de la Formation
de Pierre-Chatel (Fig. 4) des signes indubitables
d'une emersion grace ä la presence d'empreintes de
dinosaures (Figs. 2, 3); de plus, son microfacies
confirme cette phase emersive avec la presence de
birds eyes, d'encroütements stromatolitiques, de

planchers micritiques et de fentes courbes (fentes de

dessication?).

eboulis

- W 2877- W 2876
W 2875

- W 2874, W 2854~ W 2873

W 2855

— W 2842 interbanc jaune- W 2870

Fig. 4. Coupe de la carriere situee pres
d'En Ratie, avec de gauche ä droite:
- etages et sous-etages;

- lithostratigraphie;
- epaisseurs des niveaux;
- colonne lithologique;
- numeros d'echantillons;
- niveau ä empreintes de dinosaures,
interbanc jaune, banc ä Pavlovecina

allobrogensis (Keramosphaera auct).

W 2853

— Pavlovecina allobrogensis

empreintes de dinosaures

W 2857

W 2856
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La partie inferieure de la Formation de Möns, ä

predominance carbonatee, observable sur 4,6 m
(Figs. 2, 4), debute par un interbanc calcareo-ter-
reux de 40 cm, jaunätre ä versicolore, ferrugineux. II
est surmonte par un banc massif de 2,6 m montrant
quelques diastemes obliques (fore-sets?, chenal?);
son sommet tres mamelonne et bioturbe presente
des traces ferrugineuses. Les trois bancs suivants,
terminant la serie visible, vont de 0,4 ä 0,7 m d'epais-
seur; ä cassure beige-brun, leur surface superieure
est egalement tres mamelonnee avec traces ferrugineuses

(discontinuites sedimentables). Les microfa-
cies tres variables (grainstones ä wackstones) sont
riches en bioclastes divers, pellets et foraminiferes
communs dans cette Formation.

Au sommet de la coupe de la carriere (Fig. 4), Fa-

vant-dernier banc de 0,5 m d'epaisseur montre ä la

cassure, un aspect pseudobrechique, de nombreuses
taches ferrugineuses violettes, bordeaux, avec des
croütes et globules limonitiques, ainsi que des
concentrations de coquilles (nerinees) et debris de

petits coraux. C'est dans ce niveau que Pavlovecina
allobrogensis (Keramosphaera auct.) a ete ren-
contree, sur quelques centimetres d'epaisseur seule-
ment. Ce foraminifere porcelane, dont la taille et
l'aspect le rendent facilement reperable sur le
terrain, constitue un marqueur biostratigraphique tres
precis. Mis ä part ce foraminifere, les associations
micropaleontologiques sont semblables ä Celles de la
Formation de Pierre-Chätel, avec en plus de rares
Epistominidae (W2853) et une section douteuse de

tige de characee (W 2855).

I Äge de la dalle ä empreintes

Se basant sur de nombreux travaux stratigraphiques
anterieurs (Steinhauser & Lombard 1969, Darsac
1983, Salvini-Bonnard et al. 1984), sur la revision de
quelques rares ammonites recoltees au Saleve, au
Vuache et dans le Jura et sur de nouvelles decouver-
tes de cephalopodes dans le Jura meridional, Clavel
et al. (1986) attribuaient la base de la Formation de
Pierre-Chätel ä la sous-zone ä Subalpina base du
Berriasien moyen) et son sommet ä la sous-zone ä

Paramimounum base du Berriasien superieur).
Les travaux realises depuis ont accepte cette data-
tion (Blondel et al. 1986, Zaninetti et al. 1988,
Deville 1990) ou Font legerement modifiee (Blanc
1996 [Subalpina-Dalmasi basal], Strasser &
Hillgartner 1998, Hillgartner 1999 [Privasensis-
Paramimounum inferieur]).

L'analyse sequentielle et la decouverte de calpio-
nelles dans la formation sus-jacente de Vions en
plusieurs points du Jura meridional permettent de

preciser la position stratigraphique de la dalle ä

empreintes de dinosaures et de l'episode emersif
qui lui correspond (Fig. 5). Situee dans le tiers
superieur de la Formation de Pierre-Chätel cette
surface d'emersion et d'erosion est reconnue dans
Fensemble du Jura, tout comme celle qui separe les
Formations de Pierre-Chätel et de Vions (Blanc
1996). Elle temoigne d'une chute eustatique provo-
quant l'exondation de la plate-forme interne et doit
etre correlee avec les depots de bas niveau
(Lowstand Systems Tract des domaines plus
externes, les series berriasiennes jurassiennes ne
representant de ce fait que les depots de haut
niveau (Transgressive Systems Tract et Highstand
Systems Tract).

La Formation de Pierre-Chätel, separee en deux
sequences (Be3 [Pierre-Chätel inferieur] et Be4
[Pierre-Chätel superieur]) par la surface d'emersion
ä empreintes (Fig. 5), repose sur la partie superieure
du Purbeckien (sequence Be2); celle-ci a livre dans
la region franco-genevoise des ammonites de la zone
ä Grandis (sommet du Berriasien inferieur). La base
de la sequence Be3 (Pierre-Chätel inferieur) a

fourni, dans une coupe proche du Crozet,
Berriasella cf privasensis presente des la partie
superieure de la sous-zone ä Subalpina dans le
stratotype de Berrias. Les traces de dinosaures datent
du debut de la periode d'emersion qui separent les

parties inferieure et superieure de la Formation de
Pierre-Chätel, au moment oü les derniers sediments
encore meubles deposes ä la fin de la sequence Be3

commengaient ä se lithifier.

Sur la plate-forme carbonatee jurassienne, la
Formation de Möns, datee du Berriasien superieur,

comprend plusieurs sequences (Fig. 5):

I la premiere (Be5 [Vions 1]) contient, dans la
region voisine du Crozet, Mazenoticeras
broussei (partie inferieure de la sous-zone ä

Paramimounum ä Berrias);
I la deuxieme (Be6 [Vions 2]) renferme au

Saleve, Calpionellopsis oblonga, qui apparait
dans la sous-zone ä Picteti;

I la troisieme (Be7 [Vions 3]) a livre ä La
Chambotte (Jura meridional), Lorenziella
hungarica, qui debute dans la sous-zone ä

Alpillensis.

Ainsi datees par la biostratigraphie, les formations
berriasiennes du Jura sont aisement correlables, ä

l'echelle de la sous-zone, avec la coupe stratoty-
pique de Berrias et la correlation sequentielle
permet alors une precision beaucoup plus grande
(Fig. 5): l'episode emersif posterieur aux
empreintes de dinosaures dans la carriere d'En
Ratie correspond ä la periode de bas niveau
qui comprend la majeure partie de la sous-

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sd. (2007) 60: 33-401
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Fig. 5. Correlation de la coupe de la carriere pres d'En Ratie avec la coupe du stratotype de Berrias biostratigraphie et

analyse sequentielle). De gauche ä droite:

- sous-etages;

- biozonation ä ammonites (Le Hegarat 1980, Bulot 1995);

- biozonation a calpionelles (Le Hegarat 1980);

- dges absolus;

- succession des sequences (Jan du Chene et al. 1993), revisee par Clavel (2007, ce document);
- corteges de depot (Jan du Chene et al. 1993), revisee par Clavel (2007, ce document);
- colonne lithologique;
- position des ammonites, des calpionelles et de Pavlovecina allobrogensis (Keramosphaera auct.) recoltees dans le Jura meridional;
- lithostratigraphie du Berriasien dans le Jura meridional (Les resultats inedits des recherches palynologiques entreprises
dans le Jura meridional par E. Monteil [1993, inedit] conjirment le decoupage biostratigraphique presente sur cette figure);
- correlations du decoupage sequentiel du stratotype de Berrias (Jan du Chene et al 1993; revise) avec celui de la carriere dEn Ratie.

Iarchives des SCIENCESI Arch.Sei. (2007) 60: 33-401



I 38 I Jean CHAROLLAIS et al. Dicouverte d'empreintes de dinosaures dans le Berriasien du Jura meridional (Ain, France) I

zone ä Privasensis (Berriasien moyen), base
de la sequence Be4 (Pierre-Chätel superieur) de-
finie par Jan du Chene et al. (1993).

Attribution taxonomique
des empreintes

Dans la carriere d'En Ratie, la surface superieure
de la dalle ä empreintes (Fig. 3) montre 18 depressions

ovales, dont 11 sont isolees et 7 sont grou-
pees; leur profondeur maximale atteint 15 cm et
leur longueur maximale 80 cm. Bien que ces traces
soient alterees par les agents meteoriques (eaux de

pluie, gel, vegetation), des bourrelets restent
encore visibles. La forme ovale des depressions,
leur regularity et leur alternance ainsi que la
presence de bourrelets dus au deplacement du
sediment encore meuble, ne laissent planer aucun
doute sur leur interpretation: il s'agit de traces de
dinosaures.

Les formes observees ä la surface superieure de la
dalle correspondent ä des empreintes de pieds de
dinosaures sauropodes. Quelques depressions en
forme de fer-ä-cheval, profondes mais moins evidentes,

pourraient etre interpretees comme des

empreintes de mains; le nettoyage de toute la dalle et
un examen plus approfondi de toutes les traces sont
necessaires avant de se determiner definitivement.
Toutefois, nos premieres observations nous permet-
tent d'estimer la hauteur de la hanche de ces herbivores

quadrupedes ä 3,2 m et leur longueur totale entre
10 et 20 m. D'apres la largeur de la piste laissee par
ces sauropodes sur la dalle dans la carriere, il s'agirait
de l'ichnogenre cf. Parabrontopodus sensu
Lockley et al. (1994). Cette attribution implique la

presence de dinosaures sauropodes de type «narrow-
gauge» qui ont ete rattaches ä la famille des

Diplodocidae.

Conclusions

Depuis le XIXe siecle jusqu'ä aujourd'hui, des

empreintes de pas de dinosaures ont ete signalees
dans des formations du Cretace inferieur de plu-
sieurs pays d'Europe et dans des paleoenvironne-
ments differents. Ainsi, en Espagne des traces de

sauropodes ont ete mentionnees dans plusieurs
formations de plate-forme carbonatee (Oncala Group,
Villar de Arzobispo Formation). En Allemagne du
Nord, le «Oberkirchner Sandstein» a livre plusieurs
pistes de sauropodes (Fischer 1998) en milieu silici-
clastique (Wealdien). En Angleterre, les «Middle
Purbeck Beds» renferment de rares empreintes de

sauropodes dans des fades lagunaires (Lockley &
Meyer 2000). En Suisse, Meyer & Thiiring (2003a, b)

ont decrit des pistes de dinosaures ornithopodes
dans des fades lagunaires des Calcaires urgoniens
du Cretace inferieur.

Dans Tare jurassien, des les annees 1990, de nomb-
reux sites ä traces de sauropodes et theropodes et
des gisements de restes squelettiques du Jurassique
superieur furent cites dans la litterature (Meyer
1990, Meyer & Thiiring 2003); ces gisements s'eche-
lonnent de l'Oxfordien au Tithonien. Comme l'a-
vaient dejä pressenti Meyer & Lockley (1996) en
ecrivant: «The present state of knowledge allows us
to predict important discoveries in the future», de
nombreux nouveaux gisements ont ete decouverts
recemment dans l'arc jurassien. Citons les gisements
de Courtedoux dans le Kimmeridgien (Marty et al.

2004), de Coisia dans le Tithonien (Le Leouff et al.

2006) et de Loulle dans l'Oxfordien (Mazin &
Hantzpergue 2006).

Läge berriasien moyen (limite des sequences Be3 et
Be4, plus precisement sommet du «Highstand» de
Be3) du site decrit entre Gex et Echenevex, sur le
versant oriental de la Haute-Chaine (Jura meridional),

et l'environnement dans lequel se trouvent les

empreintes decouvertes dans la carriere pres d'En
Ratie, conferent ä ce gisement une importance
majeure. En effet, dans tout l'arc jurassien e'est ä ce
jour le seul qui presente ces caracteristiques quant ä

l'äge et au milieu de depot. En France, un seul
gisement de dinosaures, qui serait date du Berriasien
(Colin et al. 2004) a ete decouvert jusqu'ici; il s'agit
d'une grande vertebre caudale d'un camarasauri-
forme sauropode trouvee en Charente ä Cherves-de-
Cognac (Le Loeuff et al. 1996). De ce fait, le site
d'En Ratie revet une grande importance.
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