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ABSTRACT. —Type sections of the Hauterivian stratotype have been revisited in addition to some complementary sections from
nearby areas. Ammonites stored in different museums (Genéve, Lausanne, Neuchatel, Bale) haven been revised in light of new
specimens found in the studied sections.

At Landeron and Cressier the «Marne bleue» (lit. «blue Marl») corresponds to the Radiatus Zone. The Loryi Zone, which may
be in part characterized by the apparence of the genus Saynella, begins within the top of this formation and continues within
the overlying alternating limestones and marls. The «Pierre jaune» (lit. «yellow Stone»), which ends both basic sections, belongs
to the Nodosoplicatum Zone.

At Valangin only the basis of marls belongs to the Valanginian. The remainder is Hauterivian.

At Chamblon the Nodosoplicatum Zone is evidenced within the «Pierre jaune». At Sainte-Croix (ravine of Colas) the first seven
metres of the marls are Valanginian in age. Besides, the pyritic ammonite fauna reported to have been found in the «Marnes
a bryozoaires» (lit. «bryozoan-bearing Marls») contains Eodesmoceras celestini and is probably Albian in age.

The revision of the genus Acanthodiscus shows the predominence of the species A. radiatus and supports it as zonal index.
Among the Leopoldia three new taxas are defined: L. levigata, L. remanei and L. (Renevierites n. subg.). Partial revision of
Saynella clypeiformis permits to precise its stratigraphical extension. Lyticoceras claveli is a new species from the top of the
Nodosoplicatum Zone.

In short, the «Marne bleue» and the «Pierre jaune» which build up the stratotypic Hauterivian only represent the Radiatus, Loryi
and Nodosoplicatum Zones of the lower Hauterivian.

RESUME. — Relevé des coupes stratigraphiques de 1'Hauterivien et de quelques coupes complémentaires dans les régions
voisines. Révision de leur contenu ammonitique récolté in situ ainsi que des ammonites conservées dans les collections des
Musées de Genéve, Lausanne, Neuchitel et Bile.

Au Landeron et a Cressier la «Marne bleue» correspond a la zone Radiatus. La zone a Loryi, caractérisée en partie par I’apparition
des Saynella, existe au sommet de cette formation et dans les marno-calcaires sus-jacents. La «Pierre jaune», qui termine ces
deux coupes fondamentales, appartient 4 la zone 4 Nodosoplicatum. A Valangin, seule la base (0,20 m) des marnes appartient
au Valanginien, le reste 4 'Hauterivien. Au Chamblon, mise en évidence de la zone a Nodosoplicatum dans la Pierre jaune. A
Sainte-Croix (ravin du Colas), la base des marnes (sur 7 m) appartient au Valanginien supérieur. Par ailleurs, les ammonites
pyriteuses, comprenant en particulier Fodesmoceras celestini, et rapportées, selon la littérature, aux «Marnes & bryozoaires» du
Valanginien, sont trés probablement albiennes.

La révision paléontologique du genre Acanthodiscus met en évidence I'importance de I'espéce radiatus (deux tiers des individus)
et confirme la légitimité de son choix en tant qu’index zonal. Parmi les Leopoldia, trois nouveaux taxons sont présentés: L.
levigata, L. remanei et L. (Renevierites n. subgen.). La révision partielle de Saynella clypeiformis précise son extension
stratigraphique. Lyticoceras claveli est une nouvelle espéce du sommet de la zone a Nodosoplicatum.

En conclusion, la «Marne bleue» et la « Pierre jaune» de la région stratotypique correspondent uniquement aux zones a Radiatus,
Loryi et Nodosoplicatum de 'Hauterivien inférieur.
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1. INTRODUCTION

La révision du stratotype historique de ’Hauterivien se devait d’étre complétée par une meilleure connais-
sance des ammonites hauteriviennes de la région neuchiteloise. En méme temps que le lever détaillé des
coupes fondamentales ayant servi directement ou indirectement a la définition de 1’étage, une exploitation
suffisante des différents niveaux a été effectuée afin d’en extraire les fossiles caractéristiques (essentiellement
les ammonites et les oursins). Ce sont ces faunes que nous présentons sur les coupes relevées, car elles nous
ont permis de mieux en apprécier la signification biostratigraphique.

Cet apport nouveau quant a la valeur chronologique des coupes n’aurait pas été possible sans des références
constantes a la succession des espéces d’ammonites rencontrées tant dans le domaine pélagique vocontien que
sur les marges hémipélagiques cévenoles, c’est-a-dire la ou les phénomeénes sédimentaires n’ont que peu
d’influence sur la répartition des espéces. C’est a la suite de cette comparaison que ’Hauterivien historique
de la région neuchiteloise acquiert une signification biostratigraphique assez différente de celle que les
auteurs anciens lui attribuaient.

Dans un deuxiéme temps, nous avons revu toutes les ammonites (soit prés de 500 exemplaires), d’dge
Valanginien ou Hauterivien, provenant du Jura franco-suisse et déposées dans les Musées suivants':

— Muséum d’Histoire naturelle de Genéve;
— Collections de 1’Université de Lausanne;
— Collections de I’Université de Neuchitel;
— Muséum d’Histoire naturelle de Bile.

Cette recherche a été faite dans le but de connaitre I'importance statistique des espéces, de mieux apprécier
la valeur des taxons et de mieux connaitre la composition des gisements. En méme temps nous avons procédé
i ’examen critique des données bibliographiques antérieures, essentiellement les travaux de BAUMBERGER.
Enfin, I’dge des formations étant ainsi précisé, il devenait désormais possible d’en déduire les variations
paléogéographiques dans presque tout le Jura franco-suisse.

'Nous remercions tout particuliérement Messieurs E. LANTERNO (Genéve), M. WEIDMANN (Lausanne), O. RENZ (Bile) et
J. REMANE (Neuchitel) pour avoir grandement facilité nos recherches.

2. LA REGION STRATOTYPIQUE

Les gisements classiques du Landeron, de Cressier, de Neuchitel, d’Hauterive et de Valangin, représentent
la région centrale ou furent définis les étages Valanginien et Hauterivien. Seules les coupes du Landeron, de
Cressier et de Valangin ont pu étre revisées et exploitées.

2.1. Le Landeron
2.1.1. Les faunes d’ammonites récoltées in situ

Au Landeron, quatre coupes détaillées ont été levées et exploitées successivement. Ce sont:

— la coupe du Ruisseau (CR), épaisseur: 3,50 m environ, cf. fig. Sa et texte correspondant de REMANE et
al. (ce vol.);
— la tranchée artificielle (FL), épaisseur: 2,50 m environ, cf. fig. 5b dans REMANE et al. (ce vol.).

Dans ces deux coupes, on voit les Calcaires roux, les marnes jaunes et grises et la base des marnes a nodules

(= base de la Marne bleue).
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FIG. 1. — Coupe de la butte de tir au pistolet (LP) au Landeron, telle qu’elle apparait dans 'angle NW du plateau de tir. Légende
dans le texte.

— la butte de tir au pistolet, dite a 50 m, (LP), épaisseur visible: 6 m environ, cf. fig. 1. Dans cette coupe
on ne voit que la partie moyenne des marnes a nodules (= partie moyenne de la Marne bleue);

— la butte de tir au fusil, dite a8 300 m, (LA), épaisseur visible: 10 m environ, cf. fig. 2. On voit ici la partie
supérieure des marnes a nodules (= sommet de la Marne bleue) et la partie inférieure de la Pierre jaune,
cf. aussi REMANE et al., fig.3.

Les récoltes d’ammonites correspondant a ces coupes sont portées sur la figure 3 laquelle représente une
colonne stratigraphique simplifiée et synthétique de la série hauterivienne du Landeron. La base de la coupe
du Ruisseau (CR) et celle de la tranchée artificielle (FL) étant, & peu de choses prés, superposables, ont été
confondues sur ce litholog.

2.1.1.1. Le Calcaire roux

Le Calcaire roux lui-méme n’a livré aucune ammonite. Sa surface reste trés inorganisée, dissociée en plaques
irrégulieres intercalées de filets argileux inorientés, de teinte verte, jaune ou lie de vin. Le calcaire est une
calcarénite grossiére, détritique, a bryozoaires, huitres, trichites et polypiers isolés.
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2.1.1.2. Les marnes jaunes et grises

Une mince couche (0,15m environ) de marnes plastiques, de teinte jaune ocré, repose directement sur le
Calcaire roux, tant dans la coupe du ruisseau (niveau CR1) qu’au bas de la tranchée (niveau FL6). Des
marnes grises lui succédent (niveaux CR2 et FL5). Ces deux couches marneuses ont livré:

* Acanthodiscus vacekt (N. & U.) 2 exemplaires ~ UN. Tr2' (pl. 1, fig. 3)

Olcostephanus cf. latiflexus (BBGER) UN. Tr4
Olcostephanus sp. ind. UN. Tr6
* Teschenites sp. ind. UN. Tr3
Cymatoceras pseudoelegans (D’ORB.) UN. Trl
* Cymatoceras cf. pseudoelegans UN. Tr5

Selon les collecteurs, les échantillons marqués d’un astérisque* pourraient provenir des niveaux FL6, FL5 ou
q p p >
A . i N .
FL4. Cependant, I’espéce la plus importante, A. vaceki, par sa patine jaune, ne laisse aucun doute sur sa
’ > p p ] >
provenance au sein des marnes jaunes (FL6) et non des marnes grises sus-jacentes.
Ce niveau de marnes jaunes peut étre assimilé a la formation des Marnes & Astiera, tant par sa couleur, que
2 2
par la présence des Olcostephanus (= Astieria).

2.1.1.3. Les marnes inférieures & nodules (= Marne bleue inférieure)

On les retrouve dans les trois coupes suivantes: la tranchée (FL), le ruisseau (CR) et le stand de tir au pistolet
(LP). Cependant, les trés mauvaises conditions d’affleurement (FL: couches superficielles glissées et
embrouillées, CR: couches en falaise trés difficilement exploitables) n’ont permis d’exploiter correctement
que la coupe du stand de tir au pistolet (LP), qui se révéle d’ailleurs assez riche en fossiles. On remarquera
en outre que les couches a nodules changent rapidement d’aspect d’une coupe a I’autre. Elles ne peuvent étre
utilisées comme des repéres lithologiques permettant les corrélations latérales.

On peut admettre approximativement que la base des marnes a nodules de la coupe du Ruisseau (CRS et
CRY) et celle de la tranchée (FL4 a FL1) sont a peu prés équivalentes. Leur faune reste d’ailleurs trés pauvre:

CR4: Leopoldia gr. leopoldina (D’ORB.) (3 fragments) UN.
CR7: Leopoldia sp. ind. UN.

La base des marnes a nodules de la coupe du tir au pistolet (LP) reste enfouie sous des éboulis marneux. Il
est trés vraisemblable que les premiers niveaux exploités (LPS, LP6...) sont situés au-dessus des derniers
niveaux repérés dans les coupes du Ruisseau (CR) et de la tranchée (FL), ainsi que 'indique la figure 3.

Coupe du tir au pistolet, de bas en haut (fig. 1):

LP5 — marnes gris-bleu sans macrofaune (0,50m visible mais > 3m au total).
LP6 — marno-calcaires durcis englobant de gros nodules jaunitres tachetés de rouille (1 m). Faune riche
en pholadomyes, limes et gastéropodes.

Ammonites:
Acanthodiscus pseudoradiatus BBGER FSL 109641.
Acanthodiscus radiatus (BRUG.) FSL 109639, 109647, 109648
Acanthodiscus sp. ind. FSL 109643 a 109646
Leopoldia leopoldina (D’ORB.) FSL 109640, 109649 et UN. BT 13
Leopoldia sp. ind. FSL 109641 et 109650

LP7 — marne bleue argileuse avec quelques nodules au sommet (0,60 m).
Lamellibranches et gastéropodes.
Acanthodiscus radiatus FSL 109653
Acanthodiscus pseudoradiatus juv. UN. BT 12
Leopoldia leopoldina FSL 109654

'UN. =récoltes déposées a 'Université de Neuchatel. FSL. = récoltes déposées a I'Université de Lyon.
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LP8 — marne argileuse suivie de marno-calcaires durcis, presque
dépourvus de nodules (1,20m).
Acanthodiscus radiatus FSL 109651 et UN. BT 5
Acanthodiscus pseudoradiatus UN. BT 2
Leopoldia gr. leopoldina FSL 109652 et FSL 109656 a
109658

LP9 — marne argileuse brune (1,00m)
Acanthodiscus radiatus FSL 109661 et UN. BT 6
Acanthodiscus pseudoradiasus UN. BT1 et BT 4

Leopoldia leopoldina UN. BT 3
Cymatoceras pseudoelegans UN. BT 6

LP10 — marne riche en petits nodules (0,30 m)
Acanthodiscus radiatus UN. BT'11
Acanthodiscus sp. ind. UN. BT7, BT 8 et BT9
Leopoldia gr. leopoldina FSL 109660

LP11 — marne argileuse jaunitre a petits nodules épars (1,20 m)
Acanthodiscus radiatus FSL 109659
Cymatoceras pseudoelegans FSL 109665

2.1.1.4. Les marnes supérieures ¢ nodules (Marne bleue supérieure)

Elles affleurent au bas de la coupe du tir au fusil (LA), fig. 2, (cf. aussi
Remane et al., fig. 3, ce vol.)

Il existe un hiatus, enire le sommet de la coupe du tir au pistolet et
la base de la coupe du tir au fusil, dont 'importance n’est pas
mesurable sur le terrain en raison de la structure faillée du secteur.
On peut cependant étre certain que les coupes telles qu’elles sont
présentées sur la figure 3 se succédent et ne sont pas chevauchantes.

Succession de bas en haut (fig. 2):

LAl — marnes grises a nodules dispersés, sans ammonites (>3 m).
LA2 — marnes grises plus compactes, riches en pholadomyes et
rhynchonelles (1,50m).
Acanthodiscus pseudoradiatus FSL 109667
Leopoldia leopoldina FSL 109672
Leopoldia sp. ind. FSL 109663

LA3

a5 — marno-calcaires gris & nombreux nodules (2,00m) toujours
riches en mollusques: pholadomyes, trigonies, exogyres, etc.
Breistrofferella varappensis (BBGER) FSL 109677 (au som-
met de LAS)

=P e e
nodules riches en bivalves, avec:
Leopoldia leopoldina FSL 109665
Leopoldia buxtorfi (BBGER) FSL (pl. 2, fig. 2)

2.1.1.5. La Zone marno-calcaire

Ce faciés, apparenté a la «Pierre jaune» par sa couleur, mais correspon-
dant a la Zone marno-calcaire, affleure en falaise, au sommet de la

coupe du tir au fusil (LA, fig. 2).

butte du tir au

fusil ( LA)
FiG. 2. — Coupe de la butte de tir au
fusil (LA) au Landeron. Niveaux 14 6 —
Marnes supérieures a nodules. Niveaux 7
a 10 — Zone marno-calcaire. Légende
dans le texte.
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LA7 — calcaires jaunes a bancs onduleux (0,70m). Nombreux terriers remplis de glauconie, a la base:

Saynella neocomiensis (BBGER) FSL 109678 a 109681

I1 faut y ajouter deux autres exemplaires (FSL 109683 et 109684) provenant des mémes niveaux, mais situés
immédiatement derriére une carrosserie®.

LA8 — marnes jaundtres a nodules calcaires (0,25m).
LA9 — calcaires jaunes a bancs onduleux et minces joints schistoides (2,00m).
LA10 — marno-calcaires jaunitres (0,50 m).

C’est vraisemblablement de ce dernier niveau que provient le Lyticoceras sp. ind., déposé au Muséum de

Genéve (pl. 3, fig. 3).

2.1.2. La répartition des ammonites

La figure 3 donne la répartition en nombre des espéces d’ammonites sur I'ensemble de la série du Landeron.
Le niveau basal (LA6) de marnes jaunes situées immédiatement au-dessus du Calcaire roux semble
représenter une condensation de formes dont la fréquence est prépondérante dans le Valanginien terminal
(Olcostephanus et Teschenites) et d’espéces hauteriviennes caractéristiques (Acanthodiscus vaceki).

I1 est bon de noter aussi que les Olcostephanus et les Teschenites sont des ammonites habituellement
pélagiques, ce qui suggére une franche transgression marine a la fin du Valanginien, ou du moins une large
ouverture de la mer & ce moment-la.

Dans les marnes inférieures & nodules (butte du tir au pistolet) abondent les représentants des genres
Acanthodiscus (22 exemplaires) et Leopoldia (12 exemplaires). Aucun autre genre d’ammonite ne coexiste
avec eux. Par contre, la faune benthique de lamellibranches, gastéropodes... reste presque partout abondante.
L’espéce dominante A. radiatus, apparue brutalement en LP6, persiste jusqu’en LP1] mais n’a pas été
retrouvée dans la coupe du tir au fusil (LA). Par contre, Leopoldia leopoldina, apparue en méme temps que
la précédente, persiste dans les marnes du tir au fusil.

C’est au début du faciés jaune de la Zone marno-calcaire que la faune ammonitique se renouvelle par
’apparition brutale des Saynella neocomiensis.

Cette évolution globale de la faune ammonitique dans la série du Landeron refléte assez bien ce que I'on
connajt dans toutes les autres coupes de I’Hauterivien inférieur, les différences étant surtout d’ordre
paléoécologique.

2.1.3. Les faunes conservées dans les collections

Dans les Musées de Genéve, Lausanne, Neuchitel et Bile, on retrouve d’assez nombreuses ammonites
provenant du Landeron. Nous n’en donnons ici que la liste globale, apres redétermination:

Espéces Nombre d’exemplaires

Acanthodiscus radiatus 13
A. pseudoradiatus (4 «ottmeri»)
A. vaceki

A. bernensis

Leopoldia leopoldina

L. buxtorfi

L. incerta

L. levigata

Saynella neocomiensis
Breistrofferella castellanensis
Lyticoceras

Teschenites

Olcostephanus rigidus

= b = GO DN = = N = =]

* Nous remercions le propriétaire M. P0ZZ0 qui a bien voulu nous céder ces exemplaires.
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Fic. 3. — Série du Landeron et répartition des ammonites. Les points représentent un exemplaire; les rectangles représentent

2 & 4 exemplaires en fonction de leur taille.
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EIG. 4. — Vue d’ensemble de la marniére de Cressier. Les numéros correspondemt au texte. La carriére est envahie par la
végétation. On voit encore les Calcaires roux (1), la partie inférieure des Marnes bleues (2 4 8), I'écaiilé tectonique, la partie
supérieure des Marnes bleues (10 & 14) répétées deux fois par faille et les Marno-calcaires (15).

Du niveau basal doivent provenir le Tescfimitées sp. (coll. Pictet, Genéve, MG 887) et Olcastegpannss rigidus
(UN. A45).

La faune a Akmmihbdiftscus et a Leagdddda est abondante et plus variée que celle que nous avons recueillie.
Il est vrai que nos récoltes effectuées en quelques heures ne peuvent refléter la compasition statistique réelle
de la faune (cf. p. 127 de ce texte).

Un échantillon est par contre particuliérement intéressant: Lytiongeeags sp. (collection Pictet, Musée de
Genéve, MG 1 887). Le faciés calcaire jaundtre signe sa provenance incomtestable des marmo-calcaires
vraisemblablement du niveau LA10. Cette forme confirme, avec les Saym#lda neowamigerisis, la présence de
la zone a Nodosoplicatum dans la Zonme marno-calcaire du Landeron.

Notons également qu'une ammonite de la collection Pictet (Muséum de Genéve, MG 1 886) provemant du
Landeron, antérieurement déterminée « Newnoomitites neocwniearifofonimis » (UHLTG) est en réalité un Akcarttso-
discus psruddoadibius:s BBGER (pl. 2, fig. 1).

2.2. Cressier

Il n'est pas aisé de suivre la succession stratigraphique des couches de la marniére de Cressier. D’une part
c’est une ancienne carriére abandonnée, envahie par la végétation, quoique l’essentiel de la falaise demeure
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encore visible. D’autre part, la succession des couches est entrecoupée de failles, avec coins effondrés et
répétition de niveaux (cf. REMANE et al., ce vol.) La figure 4 montre ’état actuel du front de la carriére, un
peu simplifié, mais permettant de se repérer sur le terrain. On y voit de gauche a droite, la premiére partie
de la coupe (niveau 1 a 8), la bréche d’effondrement, les niveaux 10 a 14, un systéme de failles et enfin la
partie supérieure de la coupe, répétant les niveaux 10 4 14, mais se poursuivant au-dela des marno-
calcaires 15.

La succession stratigraphique correcte est présentée dans la figure 5.

10

11

12

13

2.2.1. La série stratigraphique et le contenu ammonitique (fig. 5)

La surface du Calcaire roux, altérée et disloquée, a été abondamment et plusieurs fois exploitée.
Quelques bivalves et quelques oursins ont été récoltés, mais aucune ammonite. Rappelons cependant
que BAUMBERGER a trouvé un Acanthodiscus radiatus, déposé au Musée de Bile, N° 2418 et sur
lequel est inscrit «direkt iiber dem limonit, Astieria zone ?».

Les marnes gris-bleu (3,50m) avec deux niveaux indurés sont pauvres en fossiles: quelques oursins
et 4 la base un exemplaire de Teschenites sp. ind. UN. C19.

Marnes grises a nodules marno-calcaires serrés (1,20m).

Marnes grises comportant un horizon nodulifére (1,15m) avec:
Acanthodiscus pseudoradiatus FSL 109703
Acanthodiscus pseudoradiatus juv. FSL 109702

Marnes gris-bleu avec deux banecs noduliféres (2,15m) avec:
Acanthodiscus radiatus FSL 109697

Leopoldia leopoldina FSL 109700 et 109701

L. levigata FSL 109699

L. gr. leopoldina FSL 109698

Leopoldia sp. ind. FSL 109704

Marno-calcaires riches en nodules (1,20m).

Marnes gris-bleu (2,90m) avec un niveau a nodules ayant donné:
Acanthodiscus radiatus FSL 109695
Leopoldia aff. leopoldina FSL 109696

Marnes gris-bleu a petit nodules denses.
Ecaille tectonique.

Marnes a nodules identiques a 8 (1,00 m)

Leopoldia sp. ind. UN. C6 et UN. C7.

Marnes grises a rares petits nodules dispersés (> 2,00m)

Leopoldia leopoldina UN. C3.

Marno-calcaires durcis a nodules serrés (1,00m) suivis d’'un niveau marneux (0,30m). Riche en
bivalves, rhynchonelles et serpules coloniales, gastéropodes.

Saynella neocomiensis FSL 109687, 109711, 109712

Saynella clypeiformis (D’ORB.) FSL 109686, (pl. 2, fig. 2)

Leopoldia leopoldina FSL 109685

Banc dur de calcaire gris a surface corrodée et glauconieuse (0,40 m)
Cymatoceras pseudoelegans FSL 109688.
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FIG. 5. — Série de Cressier et répartition des ammonites. Légende lithologique dans le texte.



