
Zeitschrift: Archives des sciences et compte rendu des séances de la Société

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 43 (1990)

Heft: 3: Archives des Sciences

Artikel: Précisions biostratigraphiques sur l'«urgonien» : des chaînes
subalpines septentrionales du sud-est de la France et mise en évidence
de Cypridea gigantissima : un nouvel ostracode lacustre de l'Aptien
inférieur

Autor: Mojon, Pierre-Olivier / Médus, Jacques

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-740137

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.07.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-740137
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


Arch. Sc. Geneve Vol. 43 Fase. 3 pp. 429-452 1990

PRECISIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES
SUR L'«URGONIEN»

DES CHAtNES SUBALPINES SEPTENTRIONALES
DU SUD-EST DE LA FRANCE ET MISE EN EVIDENCE

DE CYPRIDEA GIGANTISSIMA,
UN NOUVEL OSTRACODE LACUSTRE

DE L'APTIEN INFERIEUR

PAR

Pierre-Olivier MOJON 1 et Jacques MEDUS 2

RESUME

En Chartreuse occidentale (massifs subalpins septentrionaux du SE de la France), des donnees bio-
stratigraphiques recentes basees sur la palynologie (spores et pollens) ont permis de preciser l'äge aptien
mferieur (Bedoulien) de la partie superieure de la Serie urgontenne (Hauterivien superieur-Aptien
inferieur).

D'autre part, dans la partie sommitale des fades urgoniens de Chartreuse occidentale, un horizon
emersif bien developpe et riche en charophytes (Clavatoracees: Atopochara trivolvis triquetra, Globator
trochihscoides et Pseudoglobatorpaucibracteatus) a livre la plus grande espece actuellement connue dans
le genre Cypridea (ostracodes lacustres): Cypndea gigantissima n. sp., une remarquable forme geante et

inverse qui est egalement presente dans les facies wealdiens de l'Espagne.

ABSTRACT

In the western Chartreuse Range (Northern Subalpine Ranges of SE-France), new biostratigraphical
data based on the palynology (spores and pollen) has allowed to precise the Lower Aptian age (Bedoulian)
of the upper part of the Urgonian Serie (Upper Hauterivian-Lower Aptian).

Otherwise, in the uppermost part of these Urgonian facies of western Chartreuse, a well-developped
emersive layer has yielded numerous charophytes (Clavatoraceae: Atopochara trivolvis triquetra, Globator
trochihscoides and Pseudoglobatorpaucibracteatus) and the greatest species known at present in the genus
Cypridea (lacustrine ostracoda): Cypridea gigantissima n. sp., a remarkable giant and inverse taxon which
has been found also in the Wealdian facies of Spain.

1 Departement de Geologie et de Paleontologie, rue des Maraichers 13, CH-1211 Geneve 4.

2 Laboratoire de Botanique historique et Palynologie, C 451, Faculte de St-Jeröme, rue H.-Poincare,
F-13397 Marseille Cedex 13.
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INTRODUCTION

Dans le Cretace inferieur du Jura meridional et des chatnes subalpines septentrio-
nales (Bornes, Bauges, Chartreuse et Vercors), les facies urgoniens (Hauterivien supe-
rieur — Aptien inferieur) presentent des depots emersifs ä palynoflore continentale

(Arnaud-Vanneau & Medus 1977), charophytes et ostracodes lacustres (Mojon
1988). La presence et la genese de ces depots supratidaux situes dans un environne-
ment mann neritique a dejä fait l'objet d'une note preliminaire (Mojon 1988) qui
se doit d'etre precisee ici. Ainsi, une comparaison avec les depots margino-littoraux
bernasiens du Jura meridional et de la Chartreuse occidentale (Detraz & Mojon
1989) fait ressortir des analogies particulierement frappantes et permet d'operer un
rapprochement evident, qui montre que les facies emersifs de l'Urgonien se placent
de la meme maniere dans une aire equivalant au domaine presubalpin sensu Stein
HAUSER(1969, 1970; in ClavelcJal. 1986, 1987), sur des paleorehefs correspondant
aux parties surelevees de megablocs bascules et formant un cordon insulaire d'orienta-
tion NE-SW. A ce propos, les gres silteux blancs et azoiques du Semnoz (Jura meridional;

Conrad 1969; Mojon 1988) traduisent une influence continentale indiscutable,
un tel type de depot etant tout ä fait comparable aux sables blancs eolises de la partie
inferieure des facies wealdiens (Valanginien) du Bassin parisien (in Fauvel et al.

1980). Mais c'est surtout l'absence de constructions recifales majeures sur la plate-
forme urgonienne qui permet de penser que ce cordon insulaire a vraisemblablement
ete genere par une tectonique synsedimentaire, comme c'est le cas au Berriasien dans
la partie meridionale du domaine jurassien et dans le domaine presubalpin (cordons
insulaires du Purbeckien in Davaud^J al. 1983, ainsi que des Formations de Vions
et d'Alleves in Detraz & Mojon 1989). A ce propos, ll faut preciser ici que le terme
de presubalpin n'a ete defini formellement que pour le Berriasien-Valanginien, mais
peut cependant s'apphquer aussi aux depots urgoniens en ce sens qu'il y delimite
egalement une aire paleogeographique caracterisee par des facies mixtes marins peu
profonds ä continentaux appartenant ä une meme zone de transition entre le Jura
et le «bassin» subalpin (cette notion est implicite dans Clavel et al. 1986 et 1987,

sans toutefois etre expnmee clairement), a la suite d'une certaine instabihte du
substratum.

Comme la bordure de la plate-forme jurassienne ne presente pas de croüte

oceanique ni de subduction et correspond done a une marge de plate-forme stable
dite «passive», une telle instabihte peut etre interpretee comme le resultat de tasse-

ments et d'effondrements successifs de 1'important prisme d'accretion sedimentaire
distal, la disposition de ces blocs devant etre, ä beaucoup plus grande echelle, tres
comparable ä celle observee par Detraz (in Detraz & Mojon 1989) dans le

Berriasien inferieur du massif de Plate (gradin de blocs bascules). Toutefois, de telles
observations sont exceptionnelles sur le terrain, notamment la mise en evidence de



DES CHAINES SUBALPINES SEPTENTRIONALES 431

failles synsedimentaires (scellees par les sediments sus-jacents) pouvant servir de

preuve indubitable d'une activite tectonique. Dans l'Urgonien des chaTnes subalpines,
il est bien probable que de tels accidents aient ete repris comme plans de glissement
lors du decollement et de l'ecaillage de la couverture sedimentaire, peu d'espoir
subsistant de pouvoir les observer par la suite. D'autre part, l'origine commune et

le grand parallelisme entre la fracturation du Jura (central et meridional) et celle des

chaines subalpines (Pavoni 1961) suggere que la tectonique synsedimentaire du
Barremo-Bedoulien derive peut-etre de celle du Berriaso-Valanginien, du fait que
cette fracturation induite par une contrainte horizontale («Horizontalverschiebung»)
devrait logiquement etre calquee en majeure partie sur des accidents plus anciens

formant des zones de moindre resistance.

Toutefois, des phenomenes de basculement (Steinhauser 1969, 1970; Detraz
& Mojon 1989; Deville 1990) ou meme de petits olistolithes3 comparables ä ceux
de la plate-forme berriaso-valanginienne, morcelee par une suite de sillons subsidents
et de hauts-fonds (N. Steinhauser, comm. pers.) essentiellement lies ä la reactivation
d'anciennes cassures hercyniennes telles que la faille du Vuache (in Blondel et al.

1988), n'ont ete signales que tres localement sur l'extreme bordure de la plate-forme
urgonienne (lentilles de megablocs decametriques de la chaTne des Aravis; Detraz
et al. 1986), qui prograde de fagon apparemment reguliere vers le sud. C'est pourquoi,
meme si l'ampleur des phenomenes de tectonique synsedimentaire semble bien
moindre dans les depots urgoniens que dans ceux du Berriaso-Valanginien, on ne

peut ecarter totalement l'influence locale d'une tectonique synsedimentaire impor-
tante (in Mojon 1988) liee ä des accidents profonds tels que la faille de l'Isere (in
Arnaud-Vanneau & Arnaud 1990).

Globalement, la formation de depots emersifs sur la marge tethysienne de la
plate-forme urgonienne du Jura et des chaines subalpines septentrionales a ete

attribute (Mojon 1988) aux effets conjugues d'une accretion sedimentaire progra-
dante vers le sud des l'Hauterivien superieur (Clavel et al. 1986, 1987), ainsi que
d'une activite tectonique synsedimentaire et de variations eustatiques negatives du
niveau marin (au sommet de l'Hauterivien vers - 117,5 Ma4 et ä la base de l'Aptien
vers — 112 Ma d'apres la «courbe EXXON»; Haq et al. 1987).

' II s'agit d'une breche et d'un grand bloc anguleux bascule (2,5 x 1 metres) de «Marbre bätard»
(facies de lagon marin), signales par Mojon & Strasser (1987) dans les fades mixtes marins et laguno-
lacustres du Berriasien moyen de la region de Bienne (Jura suisse occidental).

Ma millions d'annees.
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PRECISIONS CHRONOSTRATIGRAPHIQUES
SUR L'ÄGE DES FACIES URGONIENS

DES CHAINES SUBALPINES SEPTENTRIONALES

La presente etude est essentiellement basee sur les discontinuites majeures
(servant de reperes chronostratigraphiques) de l'imposante barre calcaire urgonienne
des Gorges du Guiers Vif («Gorges du Frou») en Chartreuse occidentale (fig. 1),

dans la partie superieure de laquelle Arnaud-Vanneau (1980) a Signale deux
horizons emersifs principaux. Ces indices d'emersion se retrouvent d'ailleurs nette-
ment jusque dans les fades urgoniens du Vercors septentrional (Arnaud-Vanneau
1980). La premiere de ces discontinuites (limite Hauterivien/Barremien) se marque
par un important changement de facies ainsi que par des ooides en «demi-lune»
(dissoutes et recristallisees) indiquant clairement une diagenese precoce induite par
une emersion (Arnaud-Vanneau 1980). Ce changement de facies correspond ä

l'installation ainsi qu'ä la progradation de la plate-forme urgonienne (Clavel et al.

1986,1987) et est souligne par une discontinuity bien connue dans le massif des Bornes

(Plateau d'Andey; CHAROLLAise? al. 1988), oü eile se traduit par un horizon emersif
lacustre bien developpe qui s'etend lateralement sur une distance relativement impor-
tante d'environ 2 km en presentant une epaisseur variable. Ce niveau d'emersion
lenticulaire et riche en charophytes (Mojon 1988), auquel un äge barremien «supe-
rieur» fut tout d'abord attribue (Charollais et al. 1981), a ete date plus tard de

l'Hauterivien terminal (Zone ä Angulicostata) — Barremien basal (Zone ä Hugii)
d'apres les donnees de la palynologie (Dinokystes) et des Orbitolines (in Blondel
etal. 1986). Toutefois, d'apres A. Arnaud-Vanneau (comm. pers.), les couches recou-
vrant ce niveau lacustre seraient dejä d'äge barremien superieur eleve, conformement
au schema sequentiel de Arnaud-Vanneau & Arnaud (1990) qui fait etat d'une
lacune sedimentaire plus ou moins totale des depots du Barremien inferieur et superieur

pro parte sur la plate-forme urgonienne du Jura et des chaTnes subalpines septen-
trionales. Cette tres interessante hypothese, qui doit cependant etre encore pleinement
confirmee, permettrait alors de preciser les Schemas stratigraphiques presentes ici

(figs 1 et 2), avec des depots du Barremien superieur recouvrant directement ceux
de l'Hauterivien superieur. Dans la biozonation des charophytes de Grambast
(1974), le niveau ä charophytes du Plateau d'Andey se place dans la «Zone d'El
Mangraner» (localite-type situee dans la Province de Castellon, Espagne) attribuee
au Barremien «inferieur», ce qui permet ainsi d'etablir une interessante correlation
avec les foraminiferes benthiques, notamment les Orbitolinides, qui sont abondants
dans les facies urgoniens du Plateau d'Andey:

FORAMINIFERES BENTHIQUES:

— Orbitolinides:

Dictyorbitolina ichnusae Cherchi & Schroeder 1975
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Paleodictyoconus cuvillieri (Foury 1963)

Valserina brönnimanni primitiva Schroeder, Charollais & Conrad 1969

— Autres formes:

Choffatella decipiens Schlumberger 1904

Eclusia decastroi Cherchi & Schroeder 1975

Nautiloculina brönnimanni Arnaud-Vanneau & Peybernes 1978

Nautiloculina cretacea (Peybernes 1976)

Involutinides divers (Trocholines)
Miliolides divers

CHAROPHYTES:

— Clavatoracees (thalles et utricules):

Atopochara trivolvis triquetra (Peck) Grambast 1968 (formes primitives)
Nodosoclavator? sp.
— Porocharacees (gyrogonites): Porochara maestratica (Martin-Closas
& Grambast-Fessard) Schudack 1989

Parallelement ä l'attribution chronostratigraphique de cet horizon lacustre ä

l'Hauterivien terminal-Barremien basal, il faut relever ici que les Atopochara trivolvis
triquetra observees en lame-mince correspondent ä des formes primitives de petite
taille, tres proches morphologiquement de Perimneste ancora Grambast 1967 des

depots lacustres d'äge «valanginien-hauterivien» de l'Espagne (bassin du Maestrat:
Martin-Closas & Salas 1989, Martin-Closas 1989; «Zone d'Olba» de la bio-
zonation des charophytes de Grambast 1974, localite-type situee dans la Province
de Teruel). II faut cependant preciser que cet argument de datation est indirect et

resulte de la correlation laterale des depots continentaux «hauteriviens-barremiens»
des bordures du bassin du Maestrat avec des facies marins distaux ä ammonites,
nannoflore et foraminiferes planctoniques.

Concernant la datation des discontinuity emersives de la partie superieure de

l'Urgonien des chaTnes subalpines septentrionales, celle-ci etait jusqu'ä present essen-

tiellement basee sur une correlation avec les assises marno-calcaires et greso-
glauconieuses de l'Aptien inferieur du Jura (Jayet 1927; Guillaume& Portmann
1965), faisant intervenir des criteres lithologiques et biostratigraphiques communs
tels que la brusque apparition et l'abondance du quartz detritique fin et des argiles

(apports terrigenes importants et isochrones) ainsi que la presence d'echinides comme
Heteraster oblongus (Brongniart) et l'apparition d'Orbitolinides indiquant claire-

ment la proximite de la limite Barremien/Aptien. Ces donnees ä valeur chronostratigraphique

ont d'ailleurs ete confirmees depuis longtemps par la decouverte de

quelques tres rares ammonites de l'Aptien inferieur (Bedoulien) dans les Couches

inferieures ä Orbitolines «Couche inferieure ä Orbitolines» sensu Gignoux
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& Moret 1952) de la partie sommitale de l'Urgonien des chatnes subalpines septen-
trionales. En effet, en Chartreuse Orientale (Cirque de Roche Blanche), Ancyloceras
gr. matheronianum (d'Orbigny 1840) a ete decouvert par Gidon (1952) au sommet
du Membre Ail dans la «Couche inferieure ä Orbitolines» principale correspondant
ä la vire ä Heteraster oblongus couche Ailc in Arnaud-Vanneau 1980), 8 km
seulement ä l'ouest des coupes des Gorges du Guiers Vif et de La Ruchere caracterisees

par des niveaux d'emersion. Enfin beaucoup plus au nord-ouest, dans le massif des

Bornes, Moret & Deleau (1960) ont recolte Deshayesites gr. weissi (Neumayr
& Uhlig 1881) dans une vire marneuse des Couches inferieures ä Orbitolines de la

Montagne de Veyrier, pres d'Annecy, tres semblable ä la couche Ailc de Chartreuse
du fait de l'abondance de la microfaune (foraminiferes benthiques: Orbitolines,
Cuneolines, etc.; ostracodes marins: genres Bairdia, Cytherella, Schuleridea,
Asciocythere, Macrocypris?, Rehacythereis et Platycythereis) et surtout de la macro-
faune de rudistes, oursins et pteroceres (Schroeder & Charollais 1966).

En Chartreuse occidentale, la partie superieure des fades urgoniens (Membres
BsAi et Ail; Arnaud-Vanneau 1980) a livre une riche faune de foraminiferes
benthiques:

FORAMINIFERES BENTHIQUES:

— Orbitolinides:

Palorbitolina (Palorbitolina) gr. lenticularis (Blumenbacei 1805)

Palorbitolina (Eopalorbitolina) charollaisi (Schroeder & CONRAD 1967);
«transiants» du Membre BsAi)

Orbitolinopsis kiliani (Silvestri 1932); (Membre Ail)
Orbitolinopsis cuvillieri Moullade 1960

Orbitolinopsis buccifer Arnaud-Vanneau & Thieuloy 1972

Dictyoconus? vercorii Arnaud-Vanneau 1980

Paleodictyoconus actinostoma Arnaud-Vanneau & Schroeder 1976

Paleodictyoconus cuvillieri (Foury 1963)

Paracoskinolina maynci (Chevalier 1961)

Cribellopsis neoelongata (Cherchi & Schroeder 1978)

Cribellopsis schroederi Arnaud-Vanneau 1980

Falsurgonina pileola Arnaud-Vanneau & Argot 1973

Valserina brönnimanni brönnimanni Schroeder & Conrad 1967; (Membre BsAi)

— Autres formes (liste non exhaustive):

Charentia cuvillieri Neumann 1965

Choffatella decipiens Schlumberger 1904

Cuneolina hensoni Dalbiez 1958

Earlandia? conradi Arnaud-Vanneau 1980

Everticyclammina hedbergi (Maync 1953)
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Glomospira urgoniana Arnaud-Vanneau 1980

Praereticulinella cuvillieri Deloffre & Hamaoui 1970

Melathrokerion äff. valserinensis Bronnimann & Conrad 1966

Mesoendothyra? complanata Hottinger 1967

Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau & Peybernes 1978

Nautiloculina cretacea (PEYBERNES 1976)

Sabaudia minuta (Hofker 1965)

Neotrocholina spp.
Miliolides divers
Lenticulines

Dans cet inventaire, la presence de Palorbitolina (Palorbitolina) gr. lenticularis
et d'Orbitolinopsis kiliani permet de bien mettre en evidence un äge aptien basal,

l'apparition de ces formes se faisant des le Barremien superieur pour P. (P.) gr.
lenticularis et ä la base du Bedoulien pour O. kiliani (Arnaud-Vanneau 1980; Arnaud
1981). De plus, par rapport ä l'ancienne zonation des Orbitolinides primitifs du Jura
et des chaTnes subalpines (Schroeder et al. 1968, 1969; Schroeder et al. 1989),
les nouvelles donnees biostratigraphiques et sequentielles presentees par Arnaud-
Vanneau & Arnaud (1990) permettent de rattacher la quasi-totalite de ces formes

au Barremien superieur, ä la suite d'une lacune sedimentaire importante correspon-
dant au Barremien inferieur. Ainsi, il est important de preciser ici que la repartition
de Valserina bronnimanni bronnimanni s'etend ä l'ensemble du Barrremien jusque
dans le Bedoulien basal, alors que celle de Palorbitolina (Eopalorbitolina) charollaisi
caracterise essentiellement le Barremien superieur.

Le premier niveau emersif important est bien visible au bord de la route de la
Cöte de Berland pres d'Entre-deux-Guiers (coordonnees Lambert:
869.050/2053.700 5; Orsat 1991) et se retrouve plus loin, bien que tres tectonise

(deforme et broye), dans un affleurement ä fort pendage qui est en grande partie

masque, le long de la route des Gorges du Guiers Vif conduisant d'Entre-deux-Guiers
au Cirque de St-Meme. Une portion de coupe relativement complete est cependant
accessible juste apres le Pas du Frou, au bord de la route montant au hameau

de La Ruchere (coordonnees Lambert: 871.800/2053.100 5). Cette portion de coupe
est assez differente de son homologue de la Cöte de Berland, car eile presente sous
1'horizon emersif une demi-douzaine de petites vires decimetriques ä Orbitolines
reparties sur une dizaine de metres. Par contre dans la coupe de Berland, les Orbitolinides

sont rares et ne deviennent abondants qu'au-dessus de l'horizon emersif et ä

ce propos, il faut souligner l'inegale repartition des Orbitolinides dans le temps et

l'espace, notamment lors des changements de fades, qui est d'ordre paleoecologique

' Carte IGN de la France au 1:50.000, serie orange, feuille n° 3333 (Montmelian).

Archives des Sciences, Geneve, 1990 30
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et devrait absolument pouvoir etre prise en consideration dans le cadre d'une utilisation

biostratigraphique. II en va de meme pour les formes de passage ou de transition
«transiants» ou «especes evolutives»; Wiley 1978, modifie d'apres Simpson

1961; in Wiley 1981) resultant d'un processus devolution anagenetique, qui ont
ete clairement mises en evidence par Arnaud-Vanneau (1980) dans certaines
populations constitutes par O. gr. cuvillieri-kiliani ainsi que par P. (E.) charollaisi —
P. (P.) gr. lenticularis.

L'horizon emersif de la coupe des Gorges du Guiers Vif est represents par des

marnes siliclastiques brun-fonce (10 cm) ou grises ä microfossiles corrodes et assez

abTmes tels que fructifications de charophytes (cf. liste de la coupe de Berland) et

Orbitolines. En bien meilleur etat et beaucoup plus representatif dans la coupe de

Berland, le meme niveau correspond ä un horizon marneux conglomeratique de 30 cm
recouvrant un paleosol ä traces de racines, environ 5 metres au-dessus d'une vire

marneuse importante (4 ä 5 metres) qui a livre de rares Heteraster oblongus et une

palynoflore continentale d'äge bedoulien basal:

PALYNOFLORE (liste non exhaustive):

— PTERIDOPHYTES (spores):

Bullasporis aequatorialis Dorhofer 1977

Cicatricosisporites aralica (Bolkhovitina) Brenner 1963

Cicatricosisporites australiensis (Cookson) R. Potonie 1956 (in Brenner 1963)

Cicatricosisporites patapscoensis Brenner 1963

Cicatricosisporites sp. (in Kemp 1970)

Concavissimisporites punctatus (Delcourt & Sprumont) Brenner 1963

Contignisporites cooksoniae (Balme) Dettmann 1963

Coronatispora valdensis (Couper) Dettmann 1963

Cyathidites australis Couper 1953

Cyathidites crassiangulatus Balme 1957 (in Brenner 1963; Matomsporites
major, in Medus 1970)

Densoisporites microrugulatus Brenner 1963

Dictyophyllidites adiaphoros Philips & Felix 1971

Distaltriangulisporites perplexus (Singh) Singh 1971

Gleicheniidites senonicus Ross 1949

Lycopodiumsporites glebulentus Kemp 1970

Matonia pectinata R. Brown (espece arborescente actuelle; in Medus 1982)

Matonisporites equiexinus Couper 1958

Pilosisporites trichopapillosus (Thiergart) Delcourt & Sprumont 1955

Plicatella jansonii (Pocock) Dorhofer 1977 (in Singh 1964)
Plicatella trichacantha Maljavkina 1949 (in Deak & Combaz 1967)

Trilobosporites weylandi Döring 1965
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Cf. Trilobosporites hannonicus (Delcourt & Sprumont) R. Potonie 1956 (in
Kemp 1970)

Uvaesporites glomeratus Döring 1965

— GYMNOSPERMES (pollens):

Applanopsis dampieri (Balme) Döring 1961

Classopollis obidosensis Groot & Groot 1962

Eucommiidites sp.
Parvisaccites radiatus Couper 1958

Podocarpidites sp.

— ANGIOSPERMES (pollens):

Clavatipollenites hughesi Couper emend. Kemp 1968

Clavatipollenites rotundus Kemp 1970

Quantitativement, le spectre palynologique se compose principalement de spores
triletes (44% environ) parmi lesquelles il faut noter 9% de types cicatricoses

(Cicatricosisporites, Appendicisporites, Plicatella) et autant de types lisses. En ce qui
concerne les pollens, les Cheirolepidiaceae (Classopollis) sont dominantes (23%),
alors que les biailes (Abietaceae, Podocarpaceae) sont relativement peu representes
(9%). Enfin, il faut citer 6% de grains de type angiospermien (Clavatipollenites).
Les caracteristiques quantitatives de cette composition (importance relative des

spores cicatricosees et de Clavatipollenites, ainsi que le faible taux de biailes)
correspondent ä celles du Barremien et de l'Aptien inferieur.

Sans exclure la possibility d'un äge barremien terminal, la presence en association
de Lycopodiumsporites glebulentus, Applanopsis dampieri, Gleicheniidites senonicus,

Densoisporites microrugulatus et Concavissimisporitespunctatus permet d'attribuer
cette palynoflore ä l'Aptien inferieur basal, soit au Bedoulien basal (Batten 1979;

Medus 1970, 1979, 1982). De plus, par ses caracteres qualitatifs, cet assemblage de

spores et pollens de la partie sommitale des facies urgoniens de Chartreuse occidentale
est tres comparable aux palynoflores continentales de l'Aptien inferieur (Bedoulien)
des Pyrenees.

D'autre part, il faut aussi relever que l'attribution chronostratigraphique
exposee ci-dessus est quasiment identique ä celle obtenue grace aux correlations
sequentielles etablies par Arnaud-Vanneau&Arnaud (1990), qui situent le niveau
ä palynoflore continentale dans le Barremien superieur terminal (Zone ä Colchidites
sp.) avec une limite Barremien/Aptien placee dans la partie basale du Membre BsAi
(entre BsAia et BsAib). Toutefois, vu les incertitudes qui subsistent encore ä propos
de la definition precise de la limite Barremien/Aptien dans le SE de la France

(H. Arnaud, comm. pers.), l'äge bedoulien basal propose ici peut etre maintenu. De

plus, dans la region des Gorges du Guiers Vif, l'horizon ä palynoflore continentale
et les depots qui l'encadrent constituent des anomalies notables (notamment au niveau
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de la coupe de Berland) par rapport aux facies urgoniens habituels des chaines subalpines

septentrionales. Or, de telles anomalies de facies ont dejä ete observees par
Arnaud-Vanneau (1980) dans le Vercors septentrional (coupe de Font Renard —
Pas de Montbrand) et sont vraisemblablement attribuables aux effets d'une tectonique
synsedimentaire liee ä la proximite de la faille de l'Isere (H. Arnaud & A. Arnaud-
Vanneau, comm. pers.). Dans cette optique, on peut concevoir que les ages attribues
aux discontinuity sedimentaires et ä certains depots particuliers qui leur sont locale-

ment lies (niveaux emersifs lacustres ou ä palynoflore continentale) puissent etre lege-

rement diachrones ä l'echelle de la plate-forme urgonienne. Or, le modele d'analyse
sequentielle propose par Arnaud-Vanneau & Arnaud (1990) ne tient pas compte
des interferences probables entre la tectonique synsedimentaire et les variations
eustatiques du niveau marin, qui peuvent influencer notablement la nature et l'äge
des depots sedimentaires concernes. Par consequent, une integration plus complete
des donnees (encore mal connues en ce qui concerne la paleo-tectonique regionale)
devrait etre realisee avant de pouvoir parier en termes precis de «stratigraphie»
sequentielle.

Enfin, il faut encore ajouter que les couches marno-calcaires gris-fonce de la
vire ä palynoflore continentale sont riches en petites serpules deroulees et presentent
aussi des brachiopodes dissemines (Tereratules) ainsi que des debris de crustaces et
de lignite, mais paradoxalement ne contiennent pas d'Orbitolines. Ces caracteristiques
particulieres traduisent un milieu de depot confine proche de l'emersion, des

charophytes dejä signalees par Arnaud-Vanneau (1980) apparaissant ä l'etat
remanie dans les calcaires marins bioclastiques directement sus-jacents. Un peu plus
haut encore, les marnes de l'horizon emersif ont permis de recolter par lavage-
tamisage une flore identique de charophytes en formes degagees et remarquablement
bien conservees, l'absence totale d'Orbitolines dans ce niveau demontrant son carac-
tere plus franchement lacustre:

CHAROPHYTES:

— Clavatoracees (thalles et utricules):
Atopochara trivolvis triquetra (Peck) Grambast 1968 (formes evoluees)
Globator trochiliscoides Grambast 1966 (formes evoluees)

Pseudoglobator paucibracteatus Martin-Closas & Grambast-Fessard 1986

— Characees (gyrogonites):
Mesochara minuta (Madler) Shaikin 1976

Toutefois, le niveau emersif le mieux developpe se situe environ 100 metres plus
haut vers le sommet de la barre calcaire urgonienne, une vingtaine de metres environ
au-dessous de la vire marneuse principale ä Heteraster oblongus qui caracterise les

Couches inferieures ä Orbitolines. Signale et decrit par Mojon (1988) pres du
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hameau de La Ruchere (coordonnees Lambert: 871.850/2052.550 5 6), il correspond
ä une importante discontinuity sedimentaire qui a ete clairement reconnue par
Arnaud-Vanneau (1980). Egalement accessible dans la coupe des Gorges du
Guiers Vif oü il est mieux developpe, cet horizon emersif est ici tres reduit du fait
de revolution du facies lacustre vers un paleosol (argile lateritique decalcifiee).
Conformement ä cette interpretation, l'argile decalcifiee contient de nombreux
moules internes en goethite (hydroxydes de fer) de grands utricules de charophytes
du genre A topochara, qui ont ete dissous par la pedogenese et dont l'interieur creux
(rempli de sediment micritique ou par un ciment sparitique d'eau douce) a ete tres
souvent pseudomorphose par les hydroxydes de fer.

Peu apres la bifurcation conduisant ä La Ruchere, le meme horizon lacustre
est visible dans la coupe etudiee par Arnaud-Vanneau (1980) le long de la route
des Gorges du Guiers Vif. Cependant, il y apparalt sous un aspect tres different en

presentant un developpement beaucoup plus important, les facies emersifs lacustres

mesurant plus d'un metre d'epaisseur. Au toit des calcaires bioclastiques massifs du
Membre BsAi, on observe d'abord une surface de discontinuite ferruginisee (croüte
ferrugineuse) puis 20 cm de micrite ä «birdseyes» (facies d'estran) et 10 cm de

«grainstone» ä Orbitolines et autres foraminiferes benthiques (facies de plage dejä
signale ä La Ruchere; Mojon 1988). Ce calcaire ä Orbitolines (sommet du Membre
BsAi) est ravine et recouvert par un horizon marneux conglomeratique jaunätre
(40 cm) puis par 80 cm de calcaires marneux et siliciclastiques riches en charophytes.
Comme ä La Ruchere, l'horizon conglomeratique a livre par lavage-tamisage une
riche flore de charophytes et de nombreux Cypridea geants. Les galets formant le

conglomerat, parfois tres volumineux, mesurent jusqu'ä 10 cm et sont constitues de

micrite (wackestone ä charophytes et Cypridea geants). Ce microfacies est nettement
different des calcaires marneux sus-jacents de couleur grise, egalement tres riches

en charophytes, qui presentent dans leur partie basale des cailloux noirs millimetriques
et contiennent en abondance du quartz detritique fin. Au-dessus, viennent encore
10 cm de marne siliciclastique gris-fonce ä charophytes corrodees et fragmentees
(pedogenese) puis les habituels facies marins transgressifs ä foraminiferes (milioles,
Orbitolines), debris coquilliers et charophytes remaniees.

Comparativement aux observations effectuees pres de La Ruchere, la grande
difference d'epaisseur des depots lacustres, qui sur moins d'un kilometre passent
lateralement ä un paleosol en se biseautant, traduit un paleorelief et une paleopente
relativement importants par rapport ä cette courte distance.

Ces facies lacustres de la partie sommitale de l'Urgonien de Chartreuse occiden-
tale sont tres riches en charophytes et autres microfossiles laguno-lacustres:

' Les precedentes coordonnees (Mojon 1988) tirees de la carte geologique de la France au 1:50.000
(feuille Montmelian) ont dü etre revisees, la cartographie des couches barremo-bedouliennes de l'Urgonien
etant inexacte (positionnements et extensions ä revoir) et devant etre reactualisee en fonction des nouvelles
donnees biostratigraphiques presentees ici.
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CHAROPHYTES (in MOJON 1988):

— Clavatoracees (thalles et utricules):
Atopochara trivolvis triquetra (Peck) Grambast 1968 (formes evoluees)
Globator trochiliscoides Grambast 1966 (formes evoluees)

Pseudoglobator paucibracteatus Martin-Closas & Grambast-Fessard 1986

OSTRACODES: Cypridea gigantissima n. sp.

GASTEROPODES: Gyraulus ou «Anisopsis» sp.

Les ostracodes sont represents par Cypridea gigantissima n. sp., une extraordinaire

forme geante ä carapace inverse et fortement ponctuee. Celle-ci est presente
dans les fades wealdiens (Barremo-Bedoulien) de l'Espagne, sous la Formation conti-
nentale des «Sables d'Utrillas» (Albien).

L'interet biostratigraphique et paleogeographique des charophytes (Clavatoracees)
a dejä ete mis en evidence (Mojon 1988), mais necessite cependant des precisions.
Ainsi, la structure evoluee des utricules (fructifications) d'Atopochara trivolvis
triquetra et de Globator trochiliscoides permet bien de caracteriser la «Zone de San

Carlos» dont l'äge barremien «superieur» (Grambast 1974) est pleinement
confirme et doit meme etre etendu des lors ä l'Aptien inferieur (Bedoulien), d'apres
la redefinition de l'äge de la partie sommitale des fades urgoniens des chaTnes subalpines

septentrionales grace aux donnees palynologiques presentees dans ce travail et en
accord avec les indications biostratigraphiques fournies par les Orbitolinides et les

echinodermes. De meme, l'affirmation selon laquelle Pseudoglobator paucibracteatus
et Globator trochiliscoides sont limites aux depots lacustres barremo-bedouliens de

l'Espagne (Grambast 1966a, 1966b, 1974; Martin-Closas & Grambast-
Fessard 1986; Schudack 1989b) n'est que partiellement exacte. Ainsi, Globator
trochiliscoides a recemment ete decouvert au Maroc (Moyen-Atlas) en association
avec Atopochara trivolvis trivolvis (Peck) Grambast 1968, dans des depots
wealdiens attribues au Barremien (Andreu et al. 1988) 7. D'autre part, par rapport
ä la repartition plutöt reduite de G. trochiliscoides, il faut souligner que les

Atopochara gr. trivolvis ont une extension mondiale (Peck 1938, 1941, 1957; van
Bellen 1948; Wayland 1954; Rasky 1945, 1958; Bar &Magne 1955; Emberger
& Magne 1956; Sirna 1963; Grambast 1967, 1968, 1974; Grambast & Lorch
1968; Kyansep-Romashkina 1967, 1969, 1975; Palamarev 1971; Musacchio
1971; Neagu & Georgescu-Donos 1973; Brenner 1976; Zhang et al. 1981; Li
1981; Wang & Lu 1982; Martin-Closas & Grambast-Fessard 1986; Martin-
Closas & PEYBERNES 1987; Schudack 1987, 1989a, 1989b). De plus (donnees
inedites), Atopocharagx. trivolisa egalement ete recoltee en Afrique australe (forages
petroliers de 1'Angola; materiel de la collection Grambast deposee au Laboratoire

1 En reference ä Grambast (1968, 1974), la presence d'Atopochara trivolvis trivolvis (Peck)
Grambast 1968 indiquerait plutöt l'Aptien.
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de Paleobotanique de l'Universite de Montpellier II), dans le Weald Clay anglais
(M. Feist, comm. pers.) et les facies wealdiens du «Neocomien» d'Aquitaine (forage
S.N.E.A.P. «Clermont 1» realise en 1956-1957 dans le Departement des Landes;
echantillon CL1-3152 de la collection Oertli deposee au Departement de Geologie
et de Paleontologie de l'Universite de Geneve). Ce dernier echantillon, contenant
en abondance des utricules d'Atopochara trivolvis triquetra (formes evoluees) et des

gyrogonites de Porocharacees, provient de marnes noires argilo-schisteuses silici-
clastiques et pyriteuses (Argiles du Laterolog), qui sont intercallees au sein du

«Calcaire ä Annelides» (facies emersif ä serpules, gasteropodes, ostracodes et

charophytes) recouvert par des depots marins transgressifs de l'Aptien inferieur
(Marnes de Sainte Suzanne d'äge bedoulien). Par comparaison avec le materiel recolte
dans l'Urgonien de la Chartreuse occidentale, ces charophytes permettent ainsi de

placer avec certitude les depots laguno-lacustres wealdiens d'Aquitaine dans l'inter-
valle Barremien terminal-Bedoulien.

Ainsi, par rapport au schema stratigraphiques de reference des facies urgoniens
subalpins (serie de la region grenobloise; Arnaud-Vanneau 1980), les nouvelles
donnees litho- et biostratigraphiques concernant la limite Hauterivien/Barremien
(Clavel et al. 1987; Charollais et al. 1988) ainsi que Celles de ce travail sur Ia

limite Barremien/Aptien indiquent une epaisseur reelle plus reduite pour le Barremien,

ce qui permet par consequent de modifier l'extension des äges respectifs
attribues aux depots urgoniens des massifs subalpins septentrionaux (fig. 2).

TAXONOMIE DE CYPRIDEA GIGANTISSIMA N. SP. (par P. O. Mojon)

Classe

Sous-classe

Ordre
Sous-ordre

Super-famille
Familie
Sous-famille
Genre

CRUSTACEA
OSTRACODA
PODOCOPIDA
PODOCOPINA
CYPRIDACEA
IL YOCYPRIDIDAE
CYPPRIDEINAE
CYPRIDEA

Pennant 1777

Latreille 1806

Müller 1894

Sars 1866

Baird 1845

Kaufmann 1900

Martin 1940

Bosquet 1852

Cypridea gigantissima n. sp.

Planche, figs A ä H

non 1971 Cypridea cf. clavata (Anderson 1939); Jordan & Bless, PI. 1, figs 4-5;
PI. 2, figs 8-9.

1976 Cypridea sp. 3 (giganta); Brenner, p. 129-130, PI. 7, figs 1-2.
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MARNO-CALCAIRES A SPATANCUES

("COUCHES A PANOPEES")

Figure 1

Coupe de l'Urgonien des Gorges du Guiers Vif («Gorges du Frou»), en Chartreuse occidentale (d'apres
Arnaud-Vanneau 1980). Positionnement des horizons emersifs et cadre chronostratigraphique revise.
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Figure 2

Schema stratigraphique general de l'Urgonien des chalnes subalpines septentrionales d'apres la serie de
reference de la region grenobloise (revise et modifie d'apres Arnaud-Vanneau 1980).

Fa, Fb, F6 et F7 : localisation des ammonites decouvertes en Chartreuse et en Vercors.



Planche

Cypridea gigantissima n. sp. (ostracode lacustre). Horizon emersif principal de la partie somnitale des
facies urgoniens (Aptien inferieur, Bedoulien) de la Chartreuse occidentale (figs A-B-C-D-F: coupe des

Gorges du Guiers Vif; figs E-G-H: gisement de La Ruchere). Collection Mojon, Departement de

Geologie et de Paleontologie de l'Universite de Geneve.

Vues de la valve gauche: carapaces A-C-H. Vues de la valve droite: carapaces B-G
Vues dorsales: carapaces D-E. Vue ventrale: carapace F.

Les vues A-B se rapportent ä la meme carapace (holotype). En C, carapace d'un individi juvenile
(stade larvaire). En E, vue de 3/4 mettant en evidence le sillon dorsal.
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Origine du nom: d'apres la taille gigantesque de ce taxon.
Types: holotype (figs A-B); paratypes (figs C-D-E-F-G-H).
Localite et horizon-type: coupe des Gorges du Guiers Vif (Chartreuse

occidentale), le long de la route menant du Pas du Frou ä St-Pierre d'Entremont,
peu apres la bifurcation de la route secondaire montant au hameau de La Ruchere.

Coordonnees Lambert: 872.150/2052.900 5. Horizon lacustre forme par une breche

conglomeratique (30 cm) et des marnes jaunätres (10 cm), ä la base des Couches

inferieures ä Orbitolines de la partie sommitale des facies urgoniens (Bedoulien).
Materiel etudie: 21 carapaces de la localite-type et une vingtaine de carapaces

assez mal conservees du gisement voisin de La Ruchere (Mojon 1988), ainsi que
2 carapaces et 1 valve droite du gisement espagnol de Corte de Las Majadas (region
d'Albacete, coupe S.N.E.A.P. EM 19, echantillon J591 de la collection Oertli
deposee au Departement de Geologie et de Paleontologie de l'Universite de Geneve;

Cypridea sp. E15 d'apres la nomenclature interne S.N.E.A.P. de H.J. Oertli, in
Brenner 1976).

Diagnose: une remarquable espece inverse et geante, qui represente le plus grand
taxon actuellement connu dans le genre Cypridea.

Description: en vue laterale, la carapace est de forme oblongue-allongee, les deux
valves presentant des bords dorsaux et ventraux subparalleles, ainsi que des bords
anterieurs et posterieurs largement arrondis. Le bord dorsal des valves forme un angle
anterieur bien developpe dont l'extremite situee au premier 1/4 de leur longueur
marque la hauteur maximale de la carapace, puis s'incurve legerement avant de

s'abaisser vers l'arriere en s'arrondissant. La marge ventrale est rectiligne sur la valve

gauche, alors que sur la valve droite celle-ci est tres legerement concave dans sa partie
mediane avant de se courber regulierendem vers l'arriere. La partie anterieure des

valves presente un bord circulaire qui s'incline fortement et s'applatit au-dessus de

leur mi-hauteur. Le bord posterieur de la carapace est faiblement disymetrique, avec

une partie postero-ventrale plus allongee et une extremite posterieure situee un peu
au-dessous de la ligne mediane des valves.

Le rostre, bien arrondi et recourbe, est petit et forme un court bee trapu qui
ne depasse pas la marge ventrale de la carapace. L'alveole ou incision rostrale se

reduit sur la valve droite ä un leger sillon atteignant le 1/3 de sa hauteur, mais est

beaucoup plus apparente sur la valve gauche en formant dans le premier 1/4 de sa

hauteur une large et profonde depression. Le cyathus, cupuliforme et peu developpe,
est tres petit et situe en position postero-ventrale sur la valve droite.

La surface des valves, normalement fortement ponctuee, est toutefois souvent
plus ou moins lisse sur de nombreux specimens ä la suite d'une usure importante
(polissage). D'apres cette observation, d'autres formes geantes morphologiquement
tres similaires et plus ou moins ponctuees peuvent aussi etre logiquement attributes
ä Cypridea gigantissima n. sp. (Cypridea sp. 3 «geant lisse» et Cypridea sp. 4 «geant
ponetue», echantillons EP 504-505 de la coupe de Tivisa situee ä proximite du Cap
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de Termes dans la region de Tarragone, Espagne; donnees inedites S.N.E.A.P.
obligeamment communiquees par H.J. Oertli). Exceptionnellement, presence de

quelques tres petits tubercules hypercalcification) sur certaines carapaces particu-
lierement bien conservees (ici ä l'avant de la valve gauche; Planche, fig. A).

Enfin, la carapace est largement inequivalve, avec une valve droite beaucoup
plus grande que la valve gauche dont eile depasse distinctement sur la ligne de contour
commune.

En vue dorsale ou ventrale, les valves sont fortement convexes et nettement
bombees en forme de lentille, la plus grande epaisseur etant situee posterieurement

peu apres le milieu de la carapace. Aux extremites anterieure et posterieure comme
sur les bords dorsal et ventral, la valve droite plus grande depasse nettement la valve

gauche. Depuis l'angle dorsal anterieur jusqu'au debut de la courbure du bord poste-
rieur, la commissure des valves forme un etroit et profond sillon, alors que le cote
ventral est tres elargi et legerement concave dans sa partie mediane.

Dimensions: longueur 1700 ä 2000 (im, hauteur 900 ä 1200 pm, epaisseur
700 ä 800 p.m.

Attribution chronostratigraphique: Barremien terminal-Aptien inferieur
(Bedoulien) d'apres 1'association en Chartreuse occidentale et en Espagne de

Cypridea gigantissima n. sp. avec des formes evoluees d'Atopochara trivolvis
triquetra et de Globator trochiliscoides, charophytes qui caracterisent la «Zone de

San Carlos» d'äge barremien «superieur» (Grambast 1974) et bedoulien.

Remarques: hormis la Chartreuse occidentale et la region d'Albacete, Cypridea
gigantissima n. sp. a aussi ete rtcoltt dans la region de Teruel par Jordan & Bless
(1971), qui l'ont signalt et figure en la considerant par erreur comme le stade adulte
de Cypridea cf. clavata (Anderson 1939) et en lui attribuant un age jurassique superieur

qui est egalement totalement infonde. A ce propos, la population de Cypridea
etudiee est en effet constitute en grande partie par des Cypridea gr. clavata, regrou-
pant ainsi un ensemble de taxons (Anderson 1985) caracterisant le Weald Clay
anglais d'äge hauterivien-barremien (Batten 1973) et dont la carapace inverse est

ornementee par des tubercules ainsi que par de fortes nodosites.

Ainsi, il semble bien que cette population de Cypridea ait plutöt un age barremo-
bedoulien et qu'elle soit, conformement ä la remarque de H.J. Oertli (cf. discussion
in Jordan & Bless 1971), polyspecifique et constitute au moins de deux especes
distinctes. En effet, l'ornementation caracttrisant C. gr. clavata fait completement
dtfaut sur la carapace des Cypridea gtants et il parait bien improbable qu'une telle
ornementation qui est en principe gtnttiquement programmte, ait pu rtgresser au

cours du dtveloppement ontogtnttique jusqu'ä disparaitre totalement. Conformt-
ment ä cette derniere remarque, un individu juvtnile de Cypridea gigantissima n. sp.

rtcoltt en Chartreuse occidentale montre ainsi une absence totale d'ornementation
(Planche, fig. C). De plus, 1'association de ces deux formes semble constituer une

exception, car Cypridea gigantissima n. sp. n'a jamais ttt rtcoltt dans le Weald Clay
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anglais alors que les C. gr. clavata sont absents en Chartreuse occidentale. D'autre
part, le fait que la population de Cypridea en question ait ete recoltee 435 metres
sous la base de la Formation continentale des «Sables d'Utrillas» (Albien) ne constitue

pas un argument süffisant pour lui attribuer un age jurassique superieur, d'autant
plus que de tels Cypridea geants ou pareillement ornementes n'ont jamais ete signales
dans le Malm et que leur presence puisse y etre absolument exclue car incompatible
avec le haut degre evolutif atteint par ces formes. Enfin, il faut aussi relever que
dans la region de Teruel les depots de l'intervalle Barremien-Albien sont tres epais
avec une limite Barremo-Bedoulien effectivement placee environ 400 metres sous la
base des «Sables d'Utrillas», entre les fades «wealdiens» (fluvio-lacustres) et «urgo-
niens» (marins) correspondant respectivement au Barremien et ä l'Aptien (Aguilar
et al. 1971). D'autre part, dans le nord de l'Espagne (region de Burgos), Ramirez
del Pozo (1969) a egalement signale Cypridea clavata dans des depots wealdiens
d'äge barremo-bedoulien places juste sous les «Sables d'Utrillas».

En conclusion, Cypridea gigantissima n. sp. et Cypridea gr. clavata ne

correspondent pas aux formes adultes et juveniles d'une meme espece mais bien ä des taxons
distincts. Dans le genre Cypridea, ceux-ci font partie d'un ensemble d'especes
evoluees d'apres leur morphologie allongee-quadrangulaire et/ou leur riche ornemen-
tation tres typiques, qui permet de mettre en evidence l'intervalle Hauterivien-Aptien
non seulement dans les depots wealdiens des domaines tethysien et boreal de l'Europe
occidentale (Espagne: Brenner 1976; Maroc: Andreu et al. 1988; Angleterre:
Anderson 1939, 1967, 1985) mais aussi de partout ailleurs dans le monde. A ce

sujet, il faut signaler entre autres les formes extraordinairement ornementees de

l'Aptien du Liban (Bischoff 1963), de la Depression precaspienne au sud de

l'U.R.S.S. (Ljubimova 1965), des Series wealdiennes contemporaines de Coco-
beach au Gabon et de Bahia au Bresil (Grekoff & Krommelbein 1967; Krommel-
bein & Weber 1985), ainsi que de l'intervalle Valanginien-Aptien de l'Amerique du

Nord (Peck 1951; Sohn 1979).
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