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Fig. 34. Plan de situation des transects illustres dans les Figs. 31 et 32. Ouest: 1- Les Grands Goulets, 2- Le Pas, 3- Combe

Laval, 4- Serre de Pelandre; Est: 5- La Grande Moucherolle, 6- Pas de la Balme, 7- Rochers de la Balme, 8- Pas Errnadant.
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Cedex (France).

De meme les observations faites sur les bordures
occidentale et Orientale du Vercors, ainsi qu'au
Mont Aiguille contredisent totalement les
Schemas publies depuis 1981 par Arnaud et co-
auteurs.

I Contradictions internes. Arnaud et al. (1998:
figs. 33 et 34) entretiennent eux-memes l'incer-
titude sur leurs conclusions en attribuant au
Barremien superieur du Jura suisse des niveaux
dans lesquels Arnaud-Vanneau & Masse (1989)
avaient cite et figure des orbitolinides - Urgoni-
na alpillensis protuberans, Paleodictyoconus
sp. 1 et sp. 2 - qu'ils affirment strictement can-
tonnes au Barremien inferieur (Arnaud et al.

1998:26).

Dans la meme publication, Arnaud et al. (1998,
figs. 36 et 39) considerent comme absents du
Barremien inferieur trois especes d'orbitoli-
nides dont les types (decrits par Arnaud-
Vanneau 1980 aux Grands Goulets) provien-
nent de niveaux formellement attribues au
Barremien inferieur quelques pages avant.

I Autoreferences erronees. Le sommet des
Calcaires urgoniens inferieurs - SbAl (sensu

Arnaud) - marque la limite Barremien -
Aptien inferieur (Arnaud et al. 1998: fig. 39;
Arnaud 2005a: fig. 16), mais est situe dans l'Ap-
tien inferieur pour Arnaud (2005b: figs. 88 et
89). Cette limite de sequence est presentee
dans ces trois dernieres publications comme
emersive et « highly erosive » en raison d'une
baisse importante du niveau marin. Arnaud et

al. (1998: 66) citent en reference une preceden-
te publication de Arnaud-Vanneau & Arnaud
(1990: 216), dans laquelle il est ecrit exacte-
ment le contraire: «the emergence at the top of
the BsAi parasequence... appears to be

minor. It is distinguished either by the
unremarkable gullying of underlying limestone
or by a very rarely preserved thin level of
Characae micrite above he erosion surface
(Chartreuse).5 »

IIV. Examen critique du modele de
l'ecole neuchäteloise - lausannoise

[I'Urgonien, une formation regressive au Barremien

superieur]

Dans le domaine helvetique (Föllmi et al. 1994, 2007)
proposent un schema biostratigraphique et litholo-
gique tres proche de celui de l'ecole grenobloise: les
calcaires ä rudistes, coraux, orbitolinides... repre-
sentant le Schrattenkalk reposent sur les fades
externes de la Formation de Tierwis, dont la partie
sommitale (« Chopf beds ») a fourni des ammonites
de la base de la zone ä Sartousiana dans la coupe du
Barbielergrat-Alvier (Bodin et al. 2006c). Le membre
intermediaire du Rawil est tenu pour equivalent des
CIO (Fig. 36).

5 «l'emersion au sommet de la parasequence BsAi... apparait
peu importante. On la reconnait soit au faible ravinement des

calcaires sous-jacents soit ä un mince niveau de micrite ä

characees, trbs rarement preserve, sur la surface d'erosion
(Chartreuse)»
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Fig. 35. Interpretation biostratigraphique et sequentielle du Mont Aiguille (flanc est du Vercors meridional) selon Jacquin et

al. (1991) et Busnardo et al. (1991).

Le Schrattenkalk, qui succede en continuity aux
marnes et alternances marnes - calcaires de la
Formation de Tierwis, est considere comme re-
gressif (cortege de haut niveau - HST progradant)
par les auteurs ci-dessus.

Godet et al. (2005, 2008, 2011, 2012) arrivent ä des
conclusions identiques pour l'Urgonien du Jura
suisse. lis confirment par la geochimie les conclusions
biostratigraphiques obtenues dans le domaine helve-
tique et les massifs subalpins septentrionaux (ä partir
de la zone ä Sartousiana pour les calcaires ä coraux et
rudistes) et affirment que: «As a consequence of the
change towards a warmer and wetter climate
during the latest Hauterivian and a corresponding

increase in phosphorus input into the ocean, the
northern Tethyan carbonate platform drowned
(during the period between the S. angulicostatum
and the C darsi ammonite zones; Arnaud-
Vanneau andArnaud, 1990; Bodin et al. 2006b»6
(Godet et al. 2008: 845). lis reconnaissent cet ennoie-
ment dans les depots de l'Urgonien jaune et inter-

6 « en raison de I'arrivee d'un climat plus chaud et plus humide ä

I'Hauterivien terminal et de l'augmentation correlative des

arrivees de phosphore dans I'ocean, les plates-formes
carbonatbes nord-tethysiennes furent ennoyees durant la

periode allant de la zone ä Angulicostatum ä la zone ä Darsi;
Arnaud-Vanneau &Arnaud, 1990; Bodin etat 2006b.»

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I
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Fig 36 Les trois sequences des Couches

inferieures ä Orbitoknes (CIO) Des massifs

subalpins septentnonaux (log du Pas du
Fou - Clavel et al 2002) La presence de

trois discontinuity emersives marquees

par des charophytes et surmontees de

rudistes et de coraux ne permettent pas
d'mterpreter 1'ensemble des CIO comme

un unique cortege transgressif (TST)

Decoupage sequentiel A - selon ce travail,
B - selon Arnaud et al (1995), Arnaud-
Vanneauetal (2005)

pretent sequentiellement les calcaires ä rudistes
Urgonien blanc) du Jura comme cortege de haut

niveau (HST) dont ils soulignent le caractere re-
gressif (Godet et al. 2012: fig. 3).

1. Biostratigraphie

1.1. Ammonites du domaine helvetique de
Suisse centrale
Dans le domaine helvetique, la coupe du
Barbierlergrat-Alvier (Bodin et al. 2006c) a fourni les
ammonites (2 specifiquement determinees figurees)
datant la mise en place des fades de plate-forme du
Schrattenkalk de la zone ä Sartousiana, au milieu du
Barremien superieur (Follmi et al. 2007).

En domaine plus interne, la coupe de Tierwis-Santis
est la seule coupe figuree oü la Formation de Tierwis
est surmontee par le Schrattenkalk inferieur (Bodin
et al. 2006b). A sa base (Membre d'Altmann) 13

ammonites sont citees dont 4 determinees specifiquement,

mais avec doute («gr.»); 5 sont caracteris-
tiques de l'Hauterivien, 8 autres sont attributes au
Barremien inferieur. Ces ammonites permettent l'i-
dentification par les auteurs de la base de la zone ä

Darsi (sensu Vermeulen 2005 zone ä Moutonianum
sensu Reboulet et al. 2009), marquant le sommet du
Barremien: elles confirment done que le Schrattenkalk

se met en place au Barremien superieur.

I Commentaire. Tout comme la coupe de reference
des Calcaires urgoniens au Col de Rousset (Vercors
meridional), la coupe de I'Alvier (Fig 37), presentee
comme reference biostratigraphique du Schrattenkalk,

n'est constitute, au-dessus des facies hemipe-
lagiques de la Formation de Tierwis, que de « wa-

ckestones ä elements de plate-forme remanies »,

sans le moindre niveau de plate-forme interne ä

rudistes (Wissler et al 2003)
I Dans la coupe de Tierwis-Säntis, les deux exemplai-

res barremiens figures, qualifies de « well preserved
representatives», sont pour Tun de nous (R. B

specifiquement indeterminables en raison de leur pietre
conservation (Fig. 38). Nous avons pour notre part
recolte dans les memes niveaux Torcapella falcata et
T. gr suessiformis, formes connues des la base du
Barremien inferieur.

1.2. Ammonites du Jura
Deux ammonites sont evoquees par Godet et al.
(2010, 2013a) ä propos du Jura suisse: l'une
(Lyticoceras subhystricoides), collectee dans les
«Marnes d'Uttins (MU)» de la carriere d'Eclepens,
marque la zone ä Nodosoplicatum de l'Hauterivien
inferieur. La determination de la seconde (PI. 1, fig. 1)

- gr. Lyticoceras - Cruasiceras (Clavel et al. 2007) -
collectee par Mouty (1966) dans sa coupe de Grand-
Essert (vallee de la Valserine, Ain, France) est forte-
ment contestee en raison de sa signification
biostratigraphique - base de la zone ä Sayni de l'Hauterivien
superieur.

I Commentaire. Les caracteres distinctifs des facies
de la base de I'« Urgonien jaune », definis par Godet
et al (2010) - abondance de marnes, glauconie,
quartz, niveaux noduleux, discontinuity erosives-
sont precisement ceux que decrit Mouty (1966) de

part et d'autre de cette ammonite, au-dessus des

« calcaires jaunes, pseudoolithiques et oolithiques
en petits bancs a stratification oblique » attribues

ä la « Pierre jaune (PJN)» par Godet et al. (2010) Ces

auteurs estiment que le petit niveau marneux (30 cm)
situe un peu plus de trois metres sous les facies

I ARCHIVES DES SCIENCESI Arch So (2014)67 1-100 I
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denommes urgoniens par Mouty correspond aux
Mames d'Uttins (d'une epaisseur identique ä

Eclepens) intercalees au milieu de la Pierre jaune dans

l'ensemble du Jura franco-suisse. lis passent sous
silence la dizaine de metres de marnes qui s'interca-
lentau milieu de la Pierre jaune, quatorze metres

plus bas, et qui correspondent effectivement aux
Marnes d'Uttins (Fig. 39). Ce schema est typique
dans tout le Jura meridional: Vuache, Saleve, Mt
Clergeon, ou cet important niveau marneux a fourni
de nombreuses ammonites, dont les marqueurs
Lyticoceras nodosoplicatum et Saynella dypeiformis
(Clavel & Charollais 1989b. fig. 2).

1.3. Echinides
Godet et al. (2010, 2011) signalent deux echinides
determines avec doute (« ?») dans l'Urgonien du
Jura suisse. Dans la these de Godet (2006: 68), ces
memes echinides (Goniopygus delphinensis et
Orthopsis aff. repellini), laissaient supposer la la-

Fig 37 Correlations entre les coupes du col

de Rousset (Arnaud et al 1998) et d'Alvier
(Wissler et al 2003) Ces deux coupes sont

utilisees parArnaud et al (1998) et Bodm
et al (2006b) pour dater de la zone ä

Sartousiana la mise en place de la
Formation des Calcaires urgoniens dans le

Vercors et celle du Schrattenkalk dans le

domaine helvetique de Suisse centrale

cune du Barremien inferieur et un
age Barremien superieur - Aptien
inferieur pour l'Urgonien blanc
(UB). Par contre, Heteraster
couloni, l'echinide extremement
commun dans le Jura, ou il a ete de-
crit par Agassiz (1839), n'est pas
mentionne.

1.4. Orbitolinides
Dans les etudes consacrees au
domaine helvetique de Suisse centrale,
les especes d'orbitolinides sont
exceptionnellement mentionnees
(Stein et al. 2011) avec reference
exclusive ä la distribution proposee
par Arnaud et al. (1998) pour les
massifs subalpins septentrionaux. II
en est de meme pour le Jura (Godet
et al. 2010,2011,2013a).

Dans d'autres publications Follmi
(2008) et Godet et al. (2012: 1128)
considerent que les orbitolinides ne
sont pas des marqueurs biostratigra-
phiques credibles, en raison des im-
portantes divergences existant

entre les repartitions publiees par les ecoles gene-
voise et grenobloise. A l'appui de cette affirmation, ils
citent egalement la note de Schroeder et al. (2007),
qui identifient et figurent des especes caracteris-
tiques du Gargasien sommital - Clansayesien au
sommet du Schrattenkalk de la nappe du Wildhorn
(Suisse centrale), alors que ces niveaux sont dates

par ammonites du Bedoulien.

I Commentaire. Quelques especes d'orbitolinides
sont citees pour confirmer les conclusions biostrati-
graphiques des auteurs. Ainsi Stein et al. (2011:12)
se referent aux « biostratigraphically well-dated
sections of the Vercors area (Arnaud-Vanneau
1980)» pour dater de I'Aptien inferieur les niveaux
ä Orbitolinopsis cuvillieri, O. kiliani, O. buccifer.
Nous avons demontre plus haut (§ II 2.3.2) que ces

attributions ne sont pas acceptables, ces especes
etant connues des la base du Barremien (Clavel et
al. ce travail)

I archives des SCIENCES I Arch So (2014)67 1-100 I
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kystes indiquent des ages differents
selon les determinateurs
Hauterivien (P. Hochuli), Barremien
superieur - Aptien basal (E.
Ghasemi-Nejad).

I Commentaire. Comme dejä
ecrit plus haut, une recherche paly-
nologique approfondie a ete

menee par R. Jan du Chene sur
l'Urgonien jaune des carrieres d'E-

clepens et de La Sarraz (Jura vau-
dois). Les conclusions basees sur
des determinations figurees pour
les formes les plus significatives
(Clavel et al. 2007: 1037-1038 et
1060-1061, pl. 7) ont dejä ete
publiees. L'association des dinokys-
tes reconnue par ce specialiste

Fig. 3. Examples of well-preserved representative ammonites from the Alt-
mann Mb. E-F: Newly collected ammonites from the Ticrwis section
E: Torcapella gr. davydovi, bed Sa 33. F: F.mericiceras sp.. bed Sa 33.

Fig. 38. (=fig. 3 pars Bodin et al. 2006b): Ammonitesfigurees sur lesquelles

repose la datation du Membre d'Altmann, d'apres Bodin et al. (2006b: figs. 3 et 4,

Table 1). Torcapella gr. davydovi (E) est identifiee ä partir de l'extremite ventrale
de 5 cötes sur une surface de 2,5 x 2,2 cm, et Emericiceras sp. (F) ne presente pas
la moindre trace de la costulation et de la tuberculation
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I Les critiques de la publication de Schroeder et al.

(2007) ne sont pas non plus acceptables dans leurs

conclusions relatives ä l'absence de credibilite des

orbitolinides. Föllmi & Gainon (2008: fig. 3) ont
montre que, dans la region etudiee, les Calcaires de
Brisi, attribues ä I'Aptien sommital, sont presents ä

moins de 2 m au-dessus du Schrattenkalk: la datation

erronee est done manifestement due ä la confusion

d'echantillons voisins.

1.5. Dasycladales
Tout comme les orbitolinides, les algues ne constituent

pas un argument stratigraphique dans les

publications consacrees au domaine helvetique de
Suisse centrale. Godet (2006: fig. B.34) indique que
les dasycladales collectees dans l'Urgonien blanc du
Jura le datent de la partie «inferieure (?)» du
Barremien selon Masse. Godet et al. (2010, 2011) men-
tionnent quelques dasycladales dans l'Urgonien blanc
sans en tirer de conclusions. Godet et al. (2013a)
contestent l'extension stratigraphique que nous attri-
buons (Charollais et al. 2013) ä Praturlonella dani-
lovae7.

1.6. Dinokystes
La coupe d'Eclepens (Jura vaudois) a ete, il y a peu,
l'objet de plusieurs etudes consacrees aux dinokystes
et aux nannofossiles. Pour Godet (2006), les dino-

7 espece egalement attribute au genre Falsolikanella par
B. Granier (Granier et al. 2000).

I ARCHIVES DES SCIENCESI

Fig. 39. Niveaux hauteriviens de la coupe de Grand Essert

(lithologie selon Mouty (1966). Les marnes d'Uttins,
intercalees entre Pierre jaune inferieure et Pierre jaune
superieure, ont une epaisseur de 15 metres, et non de

30 centimetres comme decrit par Godet et al. (2010:1105).

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 I
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Fig. 40. Courbes isotopiques (b,3C) du Barremien superieur pro parte des stratotypes d'Angles et de La Bedoule: les pics
negatifs respectifs, d'amplitude tres inegale, n'ont ni la meme position biostratigraphique ni la meme position sequentielle par
rapport ä la limite Barremien -Aptien. De gauche ä droite:
- log lithologique de Vermeulen (2005). Enjaune et vert, position stratigraphique des niveaux ä Leptoceratoides puzosianum et

Martelites sarasini, base de la sous-zone a Sarasini dans les coupes dAngles et de la Bedoule;

- Courbe du bI3C de Godet (2006), redessinee ä la meme echelle que celle avec laquelle elle est comparee;
- Courbe b'3C de Kuhnt et al. (1998);
- Zones d'ammonites, log lithologique de Moullade et al. (1998);
- Position de la sous-zone ä Sarasini dans ie decoupage sequential de Godet et al. (2012;Jig. 9)
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et schizophytoides

Moullade et al. (1998)

caracterise I'Hauterivien superieur, comme I'avait

dejä signifie P. Hochuli (in Godet 2006: 70). Cette
datation ne peut done pas etre remise en cause.

1.7. Nannofossiles
S'appuyant sur les donnees de la these de Godet
(2006), l'ecole neuchäteloise - lausannoise affirme
dans ses publications que les nannofossiles collectes
ä Eclepens (Jura vaudois) datent la partie basale de

l'Urgonien jaune de l'actuelle zone ä Sartousiana du
Barremien superieur (Godet et al. 2010, 2011). Les
resultats du «blind-test» (2006) organise sous l'e-
gide du Prof. A. Strasser sont consideres comme
«non sans ambiguite» et ne sont pas pris en
compte (Godet et al. 2010).

I Commentaire. Lors du « blind test» (2006) evo-

que plus haut (§ II 2.6), E. Erba et S. Gardin avaient
conclu ä un age Hauterivien superieur pour l'Urgonien

jaune des carrieres d'Eclepens et de La Sarraz.

Or E. de Kaenel, troisieme expert du « blind test»,
qui n'a « observe aucune espece remaniee dans

aucun echantillon » (rapport E. ae Kaenel,

06.05.2006, in Godet 2006: 375-380) signale dans

son expertise des associations de dinokystes dont les

äges vont du Barremien superieur ä I'Albien sommi-
tal. Comme ce specialiste conclut que «/apreservation

des nannofossiles est generalement pauvre (ä

moderee parfois) mais cela n'empeche pas de
determiner les especes avec certitude », ses resultats ne

peuvent etre pris en consideration.

I archives des SCIENCES I Arch.Sci. (2014) 67:1-100 I
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I L'« ambiguite » des resultats fournis par les nannofos-
siles resulte plutöt de I'utilisation qui en est faite par
Godet et al qui, dans une meme publication (Godet
et al. 2010), attribuent des positions stratigraphiques
variees aux deux niveaux de collecte des echantillons:
- fig B sommet de la partie basale condensee, de

I'Llrgonien jaune;
-fig 15 de part et d'autre de la limite Sartousiana -

Feraudianus;
- fig. 16 sommet du Barremien inferieur (zone ä

Darsi sensu Vermeulen);
- fig 17. echantillon ECN72b: HST E2 (ensemble de

I'Hauterivien superieur)8 et echantillon EC„79 TST

E3 (Angulicostata ensemble du Barremien

inferieur),
-fig 18 au-dessus de SbE3 (Angulicostata. ensemble

du Barremien inferieur).

I Dans cette meme publication, la base de I'Llrgonien

jaune (Godet et al. 2010 fig. 15) et la totalite de

I'Llrgonien blanc (Godet et al. 2010 figs 17 et 19)

sont dotees d'un age identique partie superieure de
la sous- zone ä Sartousiana et partie inferieure de la

sous-zone a Feraudianus.

I L'extreme confusion qui baigne ces figures n'est
clarifiee ni dans le texte de la publication, ni dans la

figure 2 de Godet et al. (2013a) oü partie superieure
de I'Llrgonien jaune et Urgonien blanc recouvrent un
Intervalle beaucoup plus etendu, du milieu de I'ac-

tuelle zone ä Sartousiana au milieu de I'actuelle

zone ä Giraudi.

1.8. Calpionelles
Blanc-Aletru (1995: PL XIV) figure une calpionelle -
Tmtmnopsella longa - identifiee dans un lithoclaste
collecte dans l'Urgonien jaune de la coupe
d'Eclepens. Godet et al. (2010: 1107, 2012: 1127)
rappellent que cette calpionelle, qui provient d'un
galet remanie, est caracteristique de l'intervalle
Berriasien superieur - Valanginien basal: ils considered

qu'elle est une preuve supplementaire des
considerables remaniements qu'ils mentionnent ä la base
de l'Urgonien jaune.

I Commentaire. Gramer et al (1995) ont demontre
l'existence des calpionnelles jusque dans I'Hauterivien

terminal. A Busot (Province d'Alicante, sud-est
de I'Espagne) ces auteurs figurent des Tintinnopsella
carpathica et T longa tirees de la matrice d'ammoni-
tes de la zone ä Ohmi Angulicostata auct.). Cette
faune ne saurait done temoigner d'un quelconque
obligatoire remaniement dans le Jura.

Cette datation est en accord avec les conclusions du modele
de l'ecole genevoise - lyonnaise

I La presence de calpionelles dans I'Hauterivien etait
d'autre part dejä mentionnee par plusieurs auteurs,
dontThieuloy (1972), Trejo (1975, 1980), Borza

(1980), Vasicek et al. (1983), Pop (1989)

1.9. Charophytes
Dans le Jura Suisse, ä la difference de Blanc-Aletru
(1995), Godet et al. (2010) ne signaled pas de
charophytes au sommet de l'Urgonien.

2. Geochimie

Les travaux de Bodin (2006), Bodin et al. (2006b),
Follmi et al. (2006, 2007), Godet (2006), Godet et al.

(2012, 2013a, b), Stein et al. (2011, 2012) dedies au
Schrattenkalk helvetique et ä 1'Urgonien jurassien
sont essentiellement consacres ä des etudes de
geochimie qui alimented des conclusions de divers or-
dres: stratigraphique, sedimentologique, paleoclima-
tique, paleoenvironnemental.

Les conclusions stratigraphiques reposent sur la
comparaison entre les courbes isotopiques etablies
sur la plate-forme avec celles des stratotypes du
bassin (Fig. 40: Angles et La Bedoule), considerees
comme representatives de l'ensemble (Follmi 2006,
Follmi & Gamon 2008, Godet et al. 2011, Stein et al.

2011).

2.1. Correlations par le 613C

Godet (2006) et Follmi et al. (2006) indiquent que la
limite Barremien - Aptien inferieur est« bien definie
par un pic negatifdans l'enregistrement du bI3C »

dans le stratotype d'Angles aussi bien que dans celui
de La Bedoule (Fig. 40). L'illustration qui en est
donnee montre que les donnees de La Bedoule
(Kuhnt et al. 1998) et celles d'Angles (Godet 2006)
se recouvrent tres precisement ä la limite Barremien

- Aptien inferieur, avec une amplitude tres diffe-
rente, justifiant ainsi totalement la citation ci-dessus
(Follmi et al. 2006: fig. 3).

I Commentaire. L'examen des coupes de reference

montre que ce pic negatif se situe ä la base de la

zone ä Oglanlensis ä Angles et dans la partie
inferieure de la zone ä Giraudi (sous-zone ä Sarasini) ä

La Bedoule' il en ressort que cet element majeur de
datation par le ö13C represente ä la fois le milieu du
HST de la sequence BA4 (sensu Arnaud) et la mfs de
la sequence BA5 (sensu Arnaud) dans le schema

sequentiel propose par Godet et al (2012)

2.2. Datation par le 87Sr/86Sr

Pour Godet et al. (2005) la datation par les isotopes
du strontium laisse quelques doutes sur Läge de
l'Urgonien jaune, mais attribue «clairement»
l'Urgonien blanc au Barremien superieur. Cette attri-
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bution stratigraphique est reaffirmee par Godet et al.

(2010) et detaillee par Godet et al. (2011).
Comparees aux valeurs obtenues dans le bassin ä

partir de rostres de belemnites, les ratios 87Sr/86Sr

observees dans des tests de rhynchonellides du do-
maine jurassien confirment que la mise en place de la
plate-forme urgonienne a debute lors de la partie
moyenne du Barremien superieur.

A la suite des commentaires circonstancies de leur
modele par Conrad et al. (2012), Godet et al. (2012)
repondent notamment: «Moreover, ^Sr^Sr
measurements performed on rudists (Cluses) and belemnites

(Vocontian Basin, Bodin et al., 2009) show a
remarkable correlation and point to a Barremian
to Early Aptian age (124 to 130 Ma after the LO-
WESS best-fit curve of McArthur et al., 2001 in
Huck et al., 2011) for the Urgonian Formation of
the Cluses section. This study therefore excludes a
Late Hauterivian agefor the Urgonian Formation
in this region »9. Cette citation fait reference aux tra-
vaux de Huck et al. (2011) qui datent un meme
niveau, ä la base de leur coupe du Rocher de Cluses

(Bornes), de la partie basale du Barremien superieur
avec le ö13C (evolution comparee avec Celles de
l'Alvier et du stratotype d'Angles, fig. 4) et lui attri-
buent un äge numerique de 130 Ma avec le 87Sr/86Sr

(valeurs referees aux äges indiques dans la «LO-
WESS best-fit curve» de McArthur et al. (2001).

I Commentaire. Charollais et al (2013) ont montre
que, selon la « LOWESS best-fit curve » telle que
publiee par McArthur et al (2001) et McArthur &

Howarth (2004), les isotopes du Sr et leurs tendances

observees dans l'Urgonien du Jura suisse le

situent dans l'Hauterivien superieur
I II est d'autre part impossible d'admettre le bien-fonde

de la reference ä la coupe de Cluses dans la mesure oü:

- les travaux de Huck et al. (2011) concernent uni-
quement la partie superieure de la coupe de Cluses

(110m sur un total de 260 m; voir Trabold 1996);
- I'äge numerique - 130 Ma - tire de la courbe Sr de

McArthur et al. (2001) redessinee par McArthur &

Howarth (2004) correspond tres precisement ä la

limite Hauterivien - Barremien.

I L'äge Hauterivien superieur de plus de la moitie de la

coupe de Cluses est done ä la fois infirme et confirme
dans une meme phrase par Godet et al. (2012).

9 «De plus les mesures de 87Sr/86Sr effectives sur les rudistes
(Cluses) et les belemnites (Bassin vocontien - Bodin et al 2009)
montrent une remarquable correlation et indiquent un äge
Barremien ä Aptien inferieur (124 ä 130 Ma d'apres la courbe
LOWESS de McArthur et al 2001, Huck et al 2011) pour la

Formation des Calcaires urgoniens de la coupe de Cluses cette
£tude exclut done un äge Hauterivien superieur pour la

Formation des Calcaires urgoniens de cette region »

2.3. Sedimentologie ä partir du K-Ar
II ressort des analyses de la glaueonie des Marnes
d'Uttins et de la base de l'Urgonien jaune de la coupe
d'Eclepens que les äges radiochronologiques obtenus
sont beaueoup trop jeunes (Godet et al. 2005). Mais
l'ecart entre les valeurs K-Ar des deux niveaux de
collecte est represente par une epaisseur de
sediments consideree comme beaueoup trop faible: cette
incoherence demontre de ce fait l'existence d'une
discontinuity majeure situee «quelque part» dans
cet intervalle lithologique (Godet et al. 2005: 94).

Les valeurs obtenues pour les deux niveaux ci-dessus
sont modifiees et inversees dans une nouvelle
publication oü l'Urgonien jaune (ECn5T) serait plus an-
cien que les Marnes d'Uttins sous-jacentes (ECU21).
Cette nouvelle incoherence est due ä la perturbation
diagenetique des Marnes d'Uttins, non soupqonnee
auparavant, selon Godet et al. (2011: 158). Les
echantillons collectes ä la base de l'Urgonien jaune
indiquent un intervalle Hauterivien sommital -
Barremien inferieur.

I Commentaire. Charollais et al. (2013) ont rappele

que l'äge moyen - 130 7 Ma - deduit par Godet et
al. (2011) des analyses K-Ar de la base de l'Urgonien
jaune correspond precisement ä la zone ä Ligatus,

partie moyenne de l'Hauterivien superieur selon le

ICS Timescale (2009).

2.4. Paleoclimat et paleoenvironnement
Leur interpretation de donnees geochimiques
permet ä Follmi et al. (2006), Godet et al. (2011) et
Bodin et al. (2006a) de dresser un tableau tres precis
des conditions paleoclimatiques et paleoenvironne-
mentales qui president ä l'installation de la
plateforme urgonienne ä rudistes et son maintien durant
la partie superieure du Barremien superieur
{Schrattenkalk inferieur): ces conditions, photo-
zoaires et oligotrophiques, temoignent d'un refroidis-
sement par rapport au climat sub-tropical precedent,
oü prevalaient des conditions heterozoaires, meso-
trophiques ä eutrophiques.

Selon eux, ces conditions n'avaient jamais ete reali-
sees dans les regions considerees ä l'Hauterivien et
au Barremien inferieur; ils en deduisent done que
l'existence de milieux ä rudistes ä ces epoques etait
impossible et que tout modele pretendant le
contraire est par definition sans valeur: « These pa-
laeo-environmental conditions are hardly
compatible with extensive reefgrowth, and it is difficult

to perceive how a rudist and coral-dominated,

photozoan and presumably oligotrophic
carbonate-producing ecosystem would survive
through this period of climate instability leading
to prevailing mesotrophic to eutrophic conditions,

which persisted well into the Early
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calcaires ä rudistes facies ä coraux caicarenites

Fig. 41. Falaise du Serve de Tourre et son interpretation chrono- et biostratigraphique, avec corteges de depots et decoupage

sequentiel selon Clavel et al. (ce travail)

Angles Tierwis

P. ang.

S. ang.

surface
d'ennoiement
("drowning")

rSB2
HST

- mfsl
TST

-TS1
LST

-SB1

SBHa6

Fig. 42. Concepts de stratigraphie sequentielle selon Godet et al. (2012: fig. 9

pars,). La confusion de la surface d'inondation TS1) et de la limite de

sequence (SB1) ala base du cortege de bas niveau (LST), telle qu'indiquee pour
les sequences Ha6 et Bai d'Angles et Haß de Tierwis n'est pas en accord avec les

termes sequentiels employes; eile Test par contre pour la sequence Ba2 de

Tierwis, en raison de l'absence du cortege de bas niveau (LST).

Barremian in the western Tethys
(Bodin et al., 2006a). The widespread

installation of Urgonian-
type platform carbonate was
probably related to the return to

more oligotrophic conditions
during the Late Barremian, where
they dominated the northern
Tethyan margin until the middle
Early Aptian (Föllmi et al, 2006;
Föllmi, 2008).» (Godet et al.

2012)10.

I Commentaire. II est difficile de

comprendre comment une telle
certitude peut etre enoncee,
sachant ce qui suit:

- Masse (1976, 1995) decrit en
Provence les Calcaires ä Pachytraga,
d'une epaisseur moyenne de 60

m, dates par ammonites de la

zone ä Nodosoplicatum de I'Hau-
terivien inferieur;

« Ces conditions paleoenvironnementales ne sont absolument

pas compatibles avec une croissance recifale soutenue et il est
difficile d'imaginer comment un ecosysteme producteur de
carbonates domine par les rudistes et les coraux, photozoaire et
vraisemblablement oligotrophique aurait pu se maintenir durant
cette periode d'instabilite climatique induisant la predominance
de conditions mesotrophiques ä eutrophiques qui ont persiste
durant le Barremien inferieur dans la Tethys occidentale (Bodin
et al. 2006a). L'installation generalisee d'une plate-forme carbonatee

de type Urgonien est probablement en relation avec le

retour ä des conditions plus oligotrophiques au cours du Barremien

superieur, periode ä partir de laquelle elles ont prevalu le

long de la marge nord-tethysienne jusqu'au milieu de I'Aptien
inferieur. (Föllmi et al. 2006; Föllmi 2008). »

les calcaires ä rudistes (disperses ou en amas) de la

falaise inferieure du Serre de Tourre (Bas-Vivarais)

avaient ete attribues avec doute a la base du Barremien

superieur par Lafarge (1978). La determination
des ammonites collectees au-dessus par I'un d'entre
nous (B. C.) a permis d'y reconnaltre la zone ä Pul-

chella partie inferieure de I'ancienne zone ä

Caillaudianus) du Barremien inferieur - LST de la

sequence Ba2 - (Charollais et al. 1998; Clavel et al.

2015, sous presse; ce travail: figs. 18 et 41; pi. 2,

figs. 18-20).
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Fig 43 Coupe de Tierwis (Santis, domame helvetique - Suisse) avec, de gauche a droite, les ages ce travail, nomenclature

qeologique et biostratigraphie selon Bodm et al (2006b), Follmi et al (2007) Stem et al (2011), log communique par HP

Funk, tableau de repartition des echmides, des algues (PI 32) et des orbitohnides (Pis 31-32) ce travail
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I Des rudistes ayant prospere lors de I'Hauterivien

superieur et du Barremien inferieur sont egalement
cites dans l'ensemble du domaine nord-tethysien.
Espagne (Peybernes 1976, 1979, 1982, Peybernes &

Combes 1995), Bulgarie (Peybernes et al. 2000),
Portugal (Rey 1972, 1979, 1982; Reyetal 2003),

Sardaigne (Masse & Allemann 1982, Masse 1993),

Hongrie (Csäszär 1992, Csäszär et al. 1994),
Roumanie (Bucur & Sasaran 2011, Michetiuc et al

2012), Georgie (Kotetishvili 1979, Sikharulidze 1979).

3. Stratigraphie sequentielle

Les interpretations sequentielles proposees dans

l'Helvetique et le Jura suisse, qui utilisent la termino-
logie du modele EXXON, presentent elles aussi des
contradictions. Ainsi Godet et al. (2012: fig. 9) si-

tuent dans un meme niveau, en domaines hemipela-
gique au Santis et pelagique ä Angles (Fig. 42), la li-
mite de sequence (SB), indice selon le modele
EXXON d'une acceleration brusque de la baisse du
niveau relatif, et la «drowning surface » TS) qui
marque une hausse importante du niveau relatif
(Schlager 2005, Catuneanu et al. 2011).

I Commentaire. La confusion de deux disconti¬

nuity antinomiques - limite de sequence et surface
de transgression - est couramment observee, mais

uniquement en domaine de plate-forme interne, en

raison du non-depöt du cortege de bas niveau sur
des depots internes anterieurement installes et

emerges durant la nouvelle baisse du niveau relatif.
En domaine externe ou dans le bassin, oü les

corteges de bas niveau (LST) sont normalement
presents, cette disposition n'est envisageable que dans

I'hypothese d'une brusque et importante hausse du

niveau relatif, pour des raisons de tectonique locale

4. Observations de terrain: coupe du Säntis

Selon Bodin et al. (2006b: fig. 10) le Membre d'Alt-
mann, partie inferieure de la Formation de Tierwis
sous-jacente au Schrattenkalk inferieur est date au
Santis de l'intervalle Balearis (milieu) - Darsi (milieu

Moutonianum). Dans cette coupe, la base du
Schrattenkalk inferieur est attribuee ä la zone ä
Sartousiana (Bodin et al. 2006b), et son sommet,
sous le Membre du Rawil, ä la partie basale de la
zone ä Oglanlensis (Stein et al. 2011).

I Commentaire. Lors d'une excursion de terrain au
Santis, en compagnie de HP. Funk, nous avons pu
recolter des ammonites et des echinides dans le

Membre d'Altmann, aux alentours de la cabane de

Tierwis: Pseudothurmanrna angulicostata, Toxaster

retusus et T gibbus (echinides disparaissant au pas-

I archives des SCIENCES I

sage Balearis-Ohmi) dans sa partie inferieure, Torca-

pella falcata, Tore. gr. suessiformis et Toxaster sey-
nensis sur les hard-grounds de sa partie superieure.

I Un echantillonnage succinct du Schrattenkalk a

revele des niveaux riches en orbitolinides: nous
avons pu le completer avec 34 lames minces aima-
blement communiquees par HP. Funk. Ses resultats

(Fig. 43, pis. 31-32) indiquent que la totalite du

Schrattenkalk inferieur doit etre attribuee au Barremien

inferieur, et non au Barremien superieur eleve-
Bedoulien basal.

5. Conclusions

II est difficile de comprendre sur quelles bases
precises reposent les modeles stratigraphiques de

plate-forme urgonienne recemment precises pour
l'Helvetique de Suisse centrale (Follmi et al. 2007) et
le Jura suisse (Godet 2006, Godet et al. 2005, 2010,
2011,2013a):

I l'installation des fades typiquement urgoniens
(carbonates de milieux peu profonds ä rudistes,
coraux et orbitolinides) le long de la marge
nord de la Tethys « is known to date from the
Late Barremian not only in the western
Swiss Jura and the Helvetic Alps, but also in
the Vercors, where ammonitefindings in the
underlying marly levels indicate a late
Barremian age»11. (Godet et al. 2012).

Cette affirmation constate une identite biostrati-
graphique remarquable du domaine helvetique
de Suisse centrale et des massifs subalpins sep-
tentrionaux: Schrattenkalk et Formation des

Calcaires urgoniens (caracterises par la
presence de rudistes et de coraux) y sont effective-
ment dates ä leur base par des ammonites de la

zone ä Sartousiana du Barremien superieur...
mais dans deux coupes de reference (Fig. 37) du
domaine externe ne comportant ni rudistes ni
coraux (Alvier, Col de Rousset). Ce sont des
fades hemipelagiques qui sont dates dans ces

coupes, et non des fades de plate-forme interne.

I en l'absence d'ammonites, l'extension de cette
datation (« Late Barremian ») au Jura suisse

repose sur la micropaleontologie (nannofossi-
les) et la geochimie (87Sr/86Sr, K-Ar principale-
ment) comme indique par Godet et al. (2005).
Les conclusions qui en sont tirees ne sont pas
acceptables (§ IV 1.7 et IV 2) ;

" « est reconnu dater du Barremien superieur non seulement
dans le Jura suisse et les Alpes Helvetiques mais egalement
dans le Vercors ou les collectes d'ammonites dans les niveaux
marneux sous-jacents indiquent un age Barremien superieur »
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I un bref examen de la position lithologique de la

zone ä Sartousiana, censee representer la base
des Calcaires urgoniens subalpins et du
Schrattenkalk helvetique, telle que precisee
pour la coupe d'Eclepens par Godet et al.

(2010, 2011, 2012) la revele tres variable:
-partie basale de l'Urgonien jaune (nannofossi-

les, isotopes du strontium),
-partie superieure de rUrgonien jaune (orbitoli-

nides),
-Urgonien blanc (correlations sequentielles),
-totalite de 1'Urgonien jaune (isotopes du

strontium).

Totalite de l'Urgonien jaune et de l'Urgonien blanc II
est difficile d'en decider, d'autant que le milieu de la
sous-zone ä Feraudianus, siege de la SbB4, precise-
ment positionne au sommet de l'Urgonien blanc par
Godet et al. (2010: fig. 19), se retrouve tout aussi
precisement situe dans la partie basale de 1'Urgonien
jaune par Godet et al. (2011: fig. 6).

IV. Remarques generales

1. Urgonien auct.; un concept flou

Le modele propose par Clavel et coauteurs depuis
1986 considere la plate-forme comme un ensemble
homogene oü les facies bioclastiques externes
(«Urgonien I. s.» pour certains auteurs) sont
contemporains des calcaires ä coraux et rudistes
internes (« Urgonien s. s. ») et migrent de concert
lors des variations du niveau marin relatif.

De leur cote les modeles des ecoles grenobloise et
neuchäteuloise - lausannoise semblent reserver les
notions de Calcaires urgoniens - Schrattenkalk
aux facies ä coraux et rudistes («Formation des
Calcaires urgoniens» Arnaud et al. 1998,

«Urgonian-type carbonates» Bodin et al. 2006b,
«typical Urgonian, photozoanfacies» Föllmi et al.

2007, «Urgonian-type facies» Godet et al. 2011).

Ces auteurs incluent cependant dans cette definition
«par commodite, les calcaires ä silex et les
calcaires argileux hemipelagiques qui en sont les

equivalents lateraux jusqu'ä quelques kilometres
au plus ä l'exterieur de la bordure de la plate-
forme urgonienne» dans les massifs subalpins
(Arnaud et al. 1998: 11-12) ou des « calcaires
hemipelagiques ä spicules de spongiaires et elements
de plate-forme remanies et arrondis » (Wissler et
al. 2003: 190, fig. 3).

Cette incertitude est egalement illustree dans le Jura
suisse, oü la limite de sequence basale de 1'Urgonien
blanc correspond ä la limite inferieure du

Schrattenkalk inferieur et des Calcaires
urgoniens inferieurs (Godet et al. 2010: 1120) alors que
dans la meme publication une discontinuity de la

partie basale de l'Urgonien jaune (Godet et al. 2010:
1119, fig. 3) est correlee avec le milieu de la
Formation de Drusberg du domaine helvetique et la
base des Calcaires urgoniens inferieurs subalpins.

Un tel flou dans les definitions laisse evidemment
place ä de nombreux malentendus.

2. Validite de I'echantillonnage

L'echantillonnage effectue pour l'etude des microfa-
cies d'une quelconque coupe ne peut en aucun cas
cautionner un inventaire pretendu exhaustif d'une
quelconque faune ou flore de cette coupe: l'expres-
sion «faune/ßore de... » signifie en fait «faune/flore
rencontree a... par...».

I Dans la coupe de reference des Gorges du Nant,
Arnaud-Vanneau (1980) cite 15 especes,
Arnaud et al. (1998), Arnaud-Vanneau et al.

(2005) en mentionnent 19, Clavel et coauteurs
(Fig. 12) en figurent 31, selectionnees ä partir
de 88 kg de roches prelevees et choisies sur le

terrain, sur des sections polies representant
une surface d'observation identique ä celle
d'environ 6730 lames minces, dont 350 ont ete
effectivement realisees ä partir des exemplaires
les mieux conserves.

I L'absence de representativite des associations
d'orbitolinides mentionnees par Arnaud et al.

(1998) dans leurs diverses coupes est egalement
demontree. Les especes citees et figurees dans
chacune des coupes du § II 5.1 sont beaucoup
plus nombreuses que celles specifiquement iden-
tifiees dans les memes coupes par ces auteurs
(16/6 Eclepens, 25/11 Rocher des Hirondelles,
33/21 Pas du Frou, 31/19 Gorges du Nant, 24/11
La Beguere [moitie superieure], 18/8 Calcaires de
Glandasse du Col de Rousset).

I II en ressort que des affirmations telles que -
« aucune des especes strictement cantonnees
au Barremien inferieur n'est connue dans
les Calcaires urgoniens inferieurs de cette
region » ä propos d'une region allant du Vercors
nord au Jura (Arnaud et al. 1998: 55);
« aucune des especes typiques du Barremien
inferieur ne s'y rencontre » ä propos des
Calcaires urgoniens du Jura suisse (Arnaud et
al. 1998: 64) - ne sont pas credibles: elles

reposent sur un inventaire rendu tres incomplet
par une documentation manifestement indi-
gente.
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