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I Abstract

Discovery of dinosaurs’ tracks in the Berriasian of the southern Jura Mountains (Ain, France). — Sauropod dinosaur
tracks (cf. Parabrontopodus) have recently been discovered in an ancient quarry of the southern part of the French Jura, bet-
ween Gex and Echenevex, northwest of Geneva, at the top of the highstand of the Berriasian Be3, lower sequence of the
Pierre-Chatel Formation (Subalpina subzone). These tracks give evidence of a subaerial exposure at the base of a period of
low relative sea-level: biostratigraphy and sequence analysis assign this event to the Privasensis sub-zone (Middle Berriasian).
The locality is of major importance, as it is the only one from the Middle Berriasian to have been reported to date within the
carbonate platform of southeastern France.

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

IRésumé

Découverte d’empreintes de dinosaures dans le Berriasien du Jura méridional (Ain, France). - Des traces de dinosau-
res sauropodes (cf. Parabrontopodus) ont été découvertes dans une ancienne carriere du Jura méridional entre Gex et
Echenevex, au NW de Genéve; elles apparaissent au sommet du «Highstand» de Be3, ce qui correspond au sommet de la
sous-zone a Subalpina, séquence inférieure de la Formation de Pierre-Chétel. Le niveau dans lequel ces traces ont été
décelées, daté par la biostratigraphie et I'analyse séquentielle, correspond a une émersion liée a une période de bas niveau
marin qui comprend la majeure partie de la sous-zone a Privasensis (Berriasien moyen). Ce nouveau gisement est d’une impor-
tance majeure, car a ce jour il est le seul qui a été signalé au Berriasien moyen sur la plate-forme carbonatée du SE de la France.
Mots clefs: Berriasien, dinosaures, Jura méridional, Formation de Pierre-Chétel, plate-forme carbonatée, traces de sauropodes.

IlIntroduction

Fin aotit 2007, lors de travaux préalables a la mise en
place de panneaux d’information sur le versant
oriental du Jura méridional, aux limites de la
Réserve naturelle du Haut-Jura, Alain Bloc, conser-
vateur de la Réserve, et Claire Bijotat, illustratrice,
ont été intrigués par I'aspect irrégulier de la surface
supérieure d'une dalle calcaire affleurant dans une
ancienne carriere (Figs. 1, 2) située au-dessus d’«En
Ratie», entre Gex et Echenevex (feuille topogra-

phique IGN 1/25.000 St-Claude 7-8; coord.:
884,38/2153,34/760). Cette «curiosité» a été signalée
a I'un de nous (J. C.) qui a identifié des traces de
dinosaures, ce qui a été confirmé et déterminé avec
plus de précision par un spécialiste (C.-A. M.). Le
but de cette note est de présenter le cadre géolo-
gique, stratigraphique et sédimentologique de ces
empreintes, de les dater par la biostratigraphie et I'a-
nalyse séquentielle et de donner quelques précisions
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Fig. 1. Plan de siluation.

Claude 1/50 000 (Meurisse et al.
1971; Guillaume et al. 1972), sur la
carte géologique de Guillemin
(1981) et dans dautres travaux
inédits comme ceux de Malatrait
(1981); elle a donc été visitée a
maintes reprises sans que les traces
aient été décelées jusque-la. Les
couches plongent d'une quarantaine
de degrés vers le SE, ce qui rend
assez délicat I'acces a la dalle, dont
environ 60 m?2 sont actuellement
observables. Sur cette méme dalle,
une surface quasi équivalente,
recouverte par la végétation, recele
certainement d’autres traces. Vu
Pancienneté de la carriere, les eaux
de ruissellement les ont quelque
peu altérées, ce qui en rend la
détermination générique délicate.

I Description de la coupe de
la carriére d’En Ratie

La carriére d’En Ratie permet d’ob-

paléontologiques préliminaires. Une étude plus
approfondie sera présentée apres 'aménagement du
site, dont la gestion sera assurée par le conservateur
de la Réserve et soutenue par la Communauté de
communes du Pays de Gex.

ICadre géologique

La dalle a empreintes de dinosaures
(Fig. 3) a été mise a jour lors de
I'exploitation des nombreuses car-
rieres ouvertes au XVII¢ siecle, que
Schardt (1891) avaient déja signa-
lées sur tout le versant oriental de
la Haute-Chaine, entre Gex et
Collonges. La carriere d’En Ratie, ol
ont été observées les traces de dino-
saures, figure sur la feuille St-

Fig. 2. Vue générale de la carriere siluée
pres d’En Ratie; interprétation et position
d’échantillons-reperes et de la dalle a
empreintes de dinosaures.

I ARcHIVES DES SCIENCESI

server sur 13,3 m d’épaisseur la par-
tie supérieure de la Formation de
Pierre-Chatel et la base de la Formation de Vions
(Figs. 2, 4), ces deux formations étant séparées par
un horizon jaune calcaréo-terreux de 40 cm. Dans
cette carriere, la Formation de Pierre-Chatel n’appa-
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rait que sur pres de 9 m, ce qui représente le tiers
supérieur de son épaisseur totale estimée entre 25 et
30 m dans cette partie du Jura méridional, d’apres

les nombreux travaux publiés: Mouty (1966),
Steinhauser & Charollais (1971), Blondel (1990),
Hotellier (77 Dériaz & Hotellier 1982), Blanc (1996),
Donzeau et al. (1997), Strasser et al. (2004),
Hillgértner (1999).

La partie supérieure de la Formation de Pierre-
Chatel, d'une puissance de 7,9 m, comprend trois
gros bancs massifs, métriques a plurimétriques, a
joints secs; il s’agit de calcaires com-
pacts, blanc beige. Au microscope, le
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Fig. 8. Empreintes de dinosaures sur la
dalle a la base de la carriere, a la limite
des séquences Be3 (Pierre-Chdtel
mnférieur) et Be4 (Pierre-Chdlel
superieur).

Parmi les foraminiferes, citons
Trocholina spp. (dont des formes
tres hautes), Miliolidae (petites
formes), Verneuilinidae, Textularii-
dae, Nodosariidae, Nautiloculina
oolithica, N. cretacea, Haplo-
phragmoides joukowskyt, Pseudo-
cyclammina lituus et Pseudo-
textulariella courtionensis. Cette
association caractérise sans équivoque la partie supé-
rieure de la Formation de Pierre-Chéatel. La surface
des bancs nette et ondulée témoigne de disconti-
nuités sédimentaires. Seule la surface supérieure du
dernier banc de la partie inférieure de la Formation
de Pierre-Chatel (Fig. 4) des signes indubitables
d’'une émersion grace a la présence d’empreintes de
dinosaures (Figs. 2, 3); de plus, son microfacies
confirme cette phase émersive avec la présence de
birds eyes, d’encrolitements stromatolitiques, de
planchers micritiques et de fentes courbes (fentes de
dessication?).

microfacies savere tres variable,
allant d’'un wackstone a un grains-
tone, avec parfois des oncoides,
toujours riche en bioclastes divers:
foraminiféeres, dasycladales (dont
Thawmatoporella,  parvovesiculi-
fera), petits coraux, Chaetetidae,
gastéropodes, bivalves, brachio-
podes, rares échinides; les débris de
coraux et de nérinées abondent a
lextréme sommet de la Formation.

BERRIASIEN SUP.
Formation de Vions
Vions 1

Fig. 4. Coupe de la carriere située pres
d’Em Ratie, avec de gauche a droite:
- dlages et sous-étages;

(supérieur)

- lithostratigraphie;
- épaisseurs des niveaur;

BERRIASIEN MOYEN
Formation de Pierre - Chatel

- colonne lithologique;
- numeéros d’échantillons;
- niwveau a empreintes de dinosaures,

(inf.) |

interbanc jaune, banc a Pavlovecina

éboulis
—W2877 v 2853

— W 2876
<— W 2875 — Pavlovecina allobrogensis

— W 2874, W 2854
— W 2873
— W 2855

interbanc jaune

—W2842 ——
— W 2870
— W 2872

— W 2841
— W 2869

— W 2867
— W 2868

— W 2866
empreintes de dinosaures

W 2857

W 2856

allobrogensis (Keramosphaera auct).
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La partie inférieure de la Formation de Vions, a
prédominance carbonatée, observable sur 4,6 m
(Figs. 2, 4), débute par un interbanc calcaréo-ter-
reux de 40 cm, jaunatre a versicolore, ferrugineux. Il
est surmonté par un banc massif de 2,6 m montrant
quelques diastemes obliques (fore-sets?, chenal?);
son sommet tres mamelonné et bioturbé présente
des traces ferrugineuses. Les trois bancs suivants,
terminant la série visible, vont de 0,4 & 0,7 m d’épais-
seur; a cassure beige-brun, leur surface supérieure
est également tres mamelonnée avec traces ferrugi-
neuses (discontinuités sédimentaires). Les microfa-
cies tres variables (grainstones a wackstones) sont
riches en bioclastes divers, pellets et foraminiferes
communs dans cette Formation.

Au sommet de la coupe de la carriere (Fig. 4), l'a-
vant-dernier banc de 0,5 m d’épaisseur montre a la
cassure, un aspect pseudobréchique, de nombreuses
taches ferrugineuses violettes, bordeaux, avec des
crolites et globules limonitiques, ainsi que des
concentrations de coquilles (nérinées) et débris de
petits coraux. C’est dans ce niveau que Pavlovecina
allobrogensis (Keramosphaera auct.) a été ren-
contrée, sur quelques centimetres d’épaisseur seule-
ment. Ce foraminiféere porcelané, dont la taille et
l'aspect le rendent facilement repérable sur le ter-
rain, constitue un marqueur biostratigraphique tres
précis. Mis a part ce foraminifere, les associations
micropaléontologiques sont semblables a celles de la
Formation de Pierre-Chatel, avec en plus de rares
Epistominidae (W2853) et une section douteuse de
tige de characée (W 2855).

I Age de la dalle & empreintes

Se basant sur de nombreux travaux stratigraphiques
antérieurs (Steinhauser & Lombard 1969, Darsac
1983, Salvini-Bonnard et al. 1984), sur la révision de
quelques rares ammonites récoltées au Saléve, au
Vuache et dans le Jura et sur de nouvelles découver-
tes de céphalopodes dans le Jura méridional, Clavel
et al. (1986) attribuaient la base de la Formation de
Pierre-Chatel a la sous-zone a Subalpina (= base du
Berriasien moyen) et son sommet a la sous-zone a
Paramimounum (= base du Berriasien supérieur).
Les travaux réalisés depuis ont accepté cette data-
tion (Blondel et al. 1986, Zaninetti et al. 1988,
Deville 1990) ou l'ont 1égérement modifiée (Blanc
1996 [Subalpina-Dalmasi basal], Strasser &
Hillgartner 1998, Hillgartner 1999 [Privasensis-
Paramimounum inférieur]).

L'analyse séquentielle et la découverte de calpio-
nelles dans la formation sus-jacente de Vions en
plusieurs points du Jura méridional permettent de
préciser la position stratigraphique de la dalle a
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empreintes de dinosaures et de I'épisode émersif
qui lui correspond (Fig. 5). Située dans le tiers
supérieur de la Formation de Pierre-Chatel cette
surface d’émersion et d’érosion est reconnue dans
I'ensemble du Jura, tout comme celle qui sépare les
Formations de Pierre-Chatel et de Vions (Blanc
1996). Elle témoigne d’'une chute eustatique provo-
quant 'exondation de la plate-forme interne et doit
étre corrélée avec les dépots de bas niveau
(Lowstand Systems Tract ) des domaines plus
externes, les séries berriasiennes jurassiennes ne
représentant de ce fait que les dépots de haut
niveau (Transgressive Systems Tract et Highstand
Systems Tract).

La Formation de Pierre-Chatel, séparée en deux
séquences (Be3 [Pierre-Chatel inférieur] et Be4
[Pierre-Chatel supérieur]) par la surface d’émersion
a empreintes (Fig. 5), repose sur la partie supérieure
du Purbeckien (séquence Be2); celle-ci a livré dans
la région franco-genevoise des ammonites de la zone
a Grandis (sommet du Berriasien inférieur). La base
de la séquence Be3 (Pierre-Chatel inférieur) a
fourni, dans une coupe proche du Crozet,
Berriasella cf privasensis présente des la partie
supérieure de la sous-zone a Subalpina dans le stra-
totype de Berrias. Les traces de dinosaures datent
du début de la période d’émersion qui séparent les
parties inférieure et supérieure de la Formation de
Pierre-Chatel, au moment ou les derniers sédiments
encore meubles déposés a la fin de la séquence Be3
commencaient a se lithifier.

Sur la plate-forme carbonatée jurassienne, la
Formation de Vions, datée du Berriasien supé-
rieur, comprend plusieurs séquences (Fig. 5):

la premiere (Beb [Vions 1]) contient, dans la
région voisine du Crozet, Mazenoticeras
broussei (partie inférieure de la sous-zone a
Paramimounum a Berrias);

la deuxieme (Be6 [Vions 2]) renferme au
Saleve, Calpionellopsis oblonga, qui apparait
dans la sous-zone a Picteti;

la troisieme (Be7 [Vions 3]) a livré a La
Chambotte (Jura méridional), Lorenziella
hungarica, qui débute dans la sous-zone a
Alpillensis.

Ainsi datées par la biostratigraphie, les formations
berriasiennes du Jura sont aisément corrélables, a
I’échelle de la sous-zone, avec la coupe stratoty-
pique de Berrias et la corrélation séquentielle
permet alors une précision beaucoup plus grande
(Fig. 5): I’épisode émersif postérieur aux em-
preintes de dinosaures dans la carriere d’En
Ratie correspond a la période de bas niveau
qui comprend la majeure partie de la sous-
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Fig. 5. Corrélation de la coupe de la carriere pres d’Em Ratie avec la coupe du stratotype de Berrias ( biostratigraphie et
analyse séquentielle). De gauche a droite:

- sous-étages;

- biozonation a ammonites (Le Hégarat 1980, Bulot 1995);

- biozonation a calpionelles (Le Hégarat 1980);

- dges absolus;

- succession des séquences (Jan du Chéne et al. 1993), révisée par Clavel (2007, ce document);

- corteges de dépot (Jan du Chéne et al. 1993), révisée par Clavel (2007, ce document);

- colonne lithologique;

- position des ammoniles, des calpionelles et de Pavlovecina allobrogensis (Keramosphaera auct.) récoltées dans le Jura méridional;
- lithostratigraphie du Berriasien dans le Jura méridional (Les résultats inédils des recherches palynologiques entreprises
dans le Jura méridional par E. Monteil [1993, inédit] confirment le découpage biostratigraphique présenté sur celte figure);

- corrélations du découpage séquentiel du stratotype de Berrias (Jan du Chéne et al. 1993; révisé) avec celur de la carriere d’Em Ralie.
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zone a Privasensis (Berriasien moyen), base
de la séquence Be4 (Pierre-Chatel supérieur) dé-
finie par Jan du Chéne et al. (1993).

I Attribution taxonomique
des empreintes

Dans la carriere d’En Ratie, la surface supérieure
de la dalle a empreintes (Fig. 3) montre 18 dépres-
sions ovales, dont 11 sont isolées et 7 sont grou-
pées; leur profondeur maximale atteint 15 cm et
leur longueur maximale 80 cm. Bien que ces traces
soient altérées par les agents météoriques (eaux de
pluie, gel, végétation), des bourrelets restent
encore visibles. La forme ovale des dépressions,
leur régularité et leur alternance ainsi que la pré-
sence de bourrelets dus au déplacement du sédi-
ment encore meuble, ne laissent planer aucun
doute sur leur interprétation: il s’agit de traces de
dinosaures.

Les formes observées a la surface supérieure de la
dalle correspondent a des empreintes de pieds de
dinosaures sauropodes. Quelques dépressions en
forme de fer-a-cheval, profondes mais moins éviden-
tes, pourraient étre interprétées comme des
empreintes de mains; le nettoyage de toute la dalle et
un examen plus approfondi de toutes les traces sont
nécessaires avant de se déterminer définitivement.
Toutefois, nos premieres observations nous permet-
tent d’estimer la hauteur de la hanche de ces herbivo-
res quadrupedes a 3,2 m et leur longueur totale entre
10 et 20 m. D’apres la largeur de la piste laissée par
ces sauropodes sur la dalle dans la carriére, il s’agirait
de Tlichnogenre cf. Parabrontopodus sensu
Lockley et al. (1994). Cette attribution implique la
présence de dinosaures sauropodes de type «narrow-
gauge» qui ont été rattachés a la famille des
Diplodocidae.

IConclusions

Depuis le XIXe siecle jusqua aujourdhui, des
empreintes de pas de dinosaures ont été signalées
dans des formations du Crétacé inférieur de plu-
sieurs pays d’Europe et dans des paléoenvironne-
ments différents. Ainsi, en Espagne des traces de
sauropodes ont été mentionnées dans plusieurs for-
mations de plate-forme carbonatée (Oncala Group,
Villar de Arzobispo Formation). En Allemagne du
Nord, le «Oberkirchner Sandstein» a livré plusieurs
pistes de sauropodes (Fischer 1998) en milieu silici-
clastique (Wealdien). En Angleterre, les «Middle
Purbeck Beds» renferment de rares empreintes de
sauropodes dans des faciés lagunaires (Lockley &
Meyer 2000). En Suisse, Meyer & Thiiring (2003a, b)
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ont décrit des pistes de dinosaures ornithopodes
dans des facies lagunaires des Calcaires urgoniens
du Crétacé inférieur.

Dans l'arc jurassien, deés les années 1990, de nomb-
reux sites a traces de sauropodes et théropodes et
des gisements de restes squelettiques du Jurassique
supérieur furent cités dans la littérature (Meyer
1990, Meyer & Thiiring 2003); ces gisements s’éche-
lonnent de I'Oxfordien au Tithonien. Comme Ia-
vaient déja pressenti Meyer & Lockley (1996) en
écrivant: «The present state of knowledge allows us
to predict important discoveries in the future», de
nombreux nouveaux gisements ont été découverts
récemment dans l'arc jurassien. Citons les gisements
de Courtedoux dans le Kimméridgien (Marty et al.
2004), de Coisia dans le Tithonien (Le Leouff et al.
2006) et de Loulle dans I'Oxfordien (Mazin &
Hantzpergue 2006).

L’age berriasien moyen (limite des séquences Be3 et
Bed4, plus précisément sommet du «Highstand» de
Be3) du site décrit entre Gex et Echenevex, sur le
versant oriental de la Haute-Chaine (Jura méridio-
nal), et 'environnement dans lequel se trouvent les
empreintes découvertes dans la carriere pres d’En
Ratie, conferent a ce gisement une importance
majeure. En effet, dans tout I'arc jurassien c’est a ce
jour le seul qui présente ces caractéristiques quant a
I'age et au milieu de dépdt. En France, un seul gise-
ment de dinosaures, qui serait daté du Berriasien
(Colin et al. 2004) a été découvert jusqu’ici; il s’agit
d'une grande vertebre caudale d’'un camarasauri-
forme sauropode trouvée en Charente a Cherves-de-
Cognac (Le Loeuff et al. 1996). De ce fait, le site
d’En Ratie revét une grande importance.

IRemerciements

Nous félicitons et remercions chaleureusement Alain
Bloc, conservateur de la Réserve naturelle du Haut-
Jura, de nous avoir signalé dans la carriére au-dessus
d’En Ratie, cette «dalle» dont il avait observé
l'aspect insolite.

Nous adressons notre vive gratitude a Jacques
Metzger, géologue-graphiste a la Section des
Sciences de la Terre de I'Université de Geneve, qui a
assuré avec bienveillance et compétence l'iconogra-
phie de cet article. Nous exprimons également notre
grande reconnaissance a nos collegues, Danielle
Decrouez et Roger Jan du Chéne, qui ont accepté de
prendre de leur temps pour relire minutieusement
ce manuscrit et qui nous ont fait part de critiques
pertinentes et tres constructives.

Arch.Sci. (2007) 60: 33-401



| Découverte d’empreintes de dinosaures dans le Berriasien du Jura méridional (Ain, France) Jean CHAROLLAIS et al. 1 391

Bibliographie

Branc E. 1996: Transect plate-forme-bassin dans les séries carbonatées du Berriasien supérieur et du Valanginien inférieur (domaines
jurassien et nord-vocontien), chronostratigraphie et transfert des sédiments. Thése Univ. Grenoble. Géol. alpine. Mém. H. S. 25: 1-312
BronpeL T. 1990. Lithostratigraphie synthétique du Jurassique et du Crétacé inférieur de la partie septentrionale de la Montagne du
Vuache (Jura méridional, Haute-Savoie, France). Arch. Sci. Genéve, 43: 175-191.

BLonpEL T, CHARoLLAIs J, CLAvEL B, SchroeDEr R. 1986. Livret-guide de I'excursion du congres Benthos'86, Jura méridional et chaines
subalpines, 27 septembre 1986. Publ. Dép. géol. pal. Univ. Genéve, sér. Guide géol. 5, 107 p.

Butor L. 1995. Les formations a ammonites du Crétacé inférieur dans le Sud-Est de la France (Berriasien a Hauterivien): biostratigraphie,
paléontologie et cycles sédimentaires. Thése Mus. nat. Hist. nat. Paris, 397 p.

CraveL B, CHAroLLAIs J, BusnarDo R, Le HEGARAT G. 1986. Précisions stratigraphiques sur le Crétacé inférieur basal du Jura méridional.
Eclogae geol. Helv., Basel, 79: 319-341.

Couin JP, EL AtBani A, FursicH FT, MarTIN-CLosas C, Mazin JM, BiLLon-Bruyar JP. 2004. Le gisement «Purbeckien» de vertébrés de
Cherves-de-Cognac, Charente (SW France): nouvelles données biostratigraphiques. C. R. Palevol., 3: 9—16. Amsterdam.

Darsac C. 1983. La plate-forme berriaso-valanginienne du Jura méridional aux massifs subalpins (Ain, Savoie). Sédimentologie,
minéralogie, stratigraphie, paléogéographie, micropaléontologie. These Univ. Grenoble, 319 p. (non publiée).

DeviLte Q. 1990. Chronostratigraphie et lithostratigraphie synthétiques du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur de la partie
méridionale du Grand-Saléve (Haute-Savoie, France). Arch. Sci. Genéve, 43: 215-235.

Donzeau M, WernL R, CHARoLLas J, Monsuvent G. 1997. Carte géologique et notice explicative, Carte géol. France (1/50'000), feuille
Saint-Julien-en-Genevois (653). BRGM, Orléans.

Fischer R. 1998. Das Naturdenkmal “Saurierfahrten Miinchehagen”. Mitt. Inst. Geol. Paldont. Univ. Hannover 37, 125 p.

GuiLLaumE A, GuiLLAuMe S, Liac F, Meurisse M. 1972. Notice explicative, Carte géologique de France (1/50'000), feuille St-Claude
(XXXI11-28). BRGM, Orléans, 15 p.

HiwgARTNER H. 1999. The evolution of the French Jura platform during the late Berriasian to Early Valanginian: controlling factors and
timing. These Univ. Fribourg, Geofocus 11, 203 p.

Horewier JF. 1982. Rapport géologique et géotechnique. Sondage SPM 9. Projet LEP (inédit). /n Deriaz P, C. & HoreLuier JF. 1982. Arch. géol.
géotechn. CERN, 8 p. Meyrin-Geneve (rapport interne, inédit).

Jan pu CHENE R, Busnarbo R, CHaroLLAls J, CLaver B, Deconinek JF, EMMANUEL L, GARDIN S, Gorin G, Manivit H, MonTeiL E, Raynaub JF, RENARD
M, Sterren D, STEINHAUSER N, STRAsSER A, STROHMENGER C, VAIL P. 1993. Sequence-stratigraphic interpretation of Upper Tithonian-Berriasian
reference sections in South-East France: a multidisciplinary approach. Bull. Centres Rech. Explor.-Prod. Elf Aquitaine, Boussens, 17/1: 151-181.
Le HecArat G. 1980. Le Berriasien. /n CaveLier C, Rocer J. (Coord.): Les étages francais et leur stratotype. Bull. Rech. géol. min.,

Mém. 109: 65-105. Orléans.

Lockiey MG, Mever CA. 2000. Dinosaur Tracks and other fossil footprints of Europe, Columbia Univ. Press, New York, 323 p.

Locktey MG, Farcow JO, Mever CA. 1994. Brontopodus and Parabrontopodus ichnogen. nov. and the significance of wide and narrow-
gauge sauropod trackways. Gaia, 10: 135-146. Lisboa.

Le Loeurr J, Gourrat C, Lanpry P, Hautier L, Liarp R, Souitat C, Burreraut E, Enay R. 2006. A Late Jurassic sauropod tracksite from
Southern Jura (France). C. R. Palevol., 5: 705—-709. Amsterdam.

Le Lokurr J, Burreraut E, Merser C. 1996. Découverte d'un dinosaure tithonien dans la région de Cognac (Charente, France). Géologie
France 2: 79-81. Orléans.

Macatrair AM. 1981. Etude géologique détaillée des Monts du Jura a I'aplomb du projet LEP sur le territoire des communes de
Echenevex, Crozet, Sergy, Thoiry (01). Rap. inéd. CERN, BRGM, réf. 81 SGN 079 RHA, Orléans, 95 p.

Marty D, Hu WA, IerG A, Cavin L, Mever CA, Lockiey MG 2004. Preliminary Report of the Courtedoux Dinosaur Tracksite from the
Kimmeridgian of Switzerland. Ichnos, Sp. Issue, part 2: 209-219. Philadelphia.

Mazin JM, HantzrerGue P. 2006. The first sauropod megatracksite from France: the Loulle quarry (Late Oxfordian, Jura, France). Abst. 54th
SVCPA Meet., Paris.

Meurisse M, Liac F, Guitaume S, Guittaume A. 1971. Carte géol. France (1/50'000), feuille St-Claude (XXXIII-28). BRGM, Orléans.
Mever CA. 1990. A sauropod megatracksite from the Late Jurassic of northern Switzerland. Ichnos 3: 29-38. Philadelphia.

Mever CA, Lockiey MG. 1996. The Late Jurassic continental record of Northern Switzerland - evidence and implications. Morales, M. (ed.)
The continental Jurassic. Mus. North. Arizona, Flagstaff: 421-426.

Mever CA, TuirinG B. 2003. Dinosaurs of Switzerland. C. R. Palevol. 2: 103—117. Amsterdam.

Mever CA., THurING B, WErzeL A. 2006.The hitch-hikers guide to the Late Jurassic— Basement structures provide clues to dinosaur
migration routes. Abstr. 4th Ann. Meet. Europ. Assoc. Vertebrate Palaeont., Hantkeniana 5: 96, Budapest.

Mouty M. 1966. Le Néocomien dans le Jura méridional. These 1369, Fac. Sci., Univ. Genéve, 256 p., Damas

SAwvINI-BonNARD G, ZANINETTI L, CHARoLLAIS J. 1984, Les foraminiferes dans le Crétacé inférieur (Berriasien moyen - Valanginien inférieur)
de la région de la Corraterie, Grand Saléve (Haute-Savoie, France): inventaire préliminaire et remarques stratigraphiques. Rev. Paléobiol.
Genéve, 3: 175-184.

ScharoT H. 1891. Etudes géologiques sur I'extrémité méridionale de la premiere chaine du Jura (Reculet-Vuache). Bull. Soc. vaud. Sci. nat.
Lausanne, 27: 1-92.

I ARcHIVES DES SCIENCESI Arch.Sci. (2007) 60: 33-401



140 1 Jean CHAROLLAIS et al. Découverte d’empreintes de dinosaures dans le Berriasien du Jura méridional (Ain, France) |

SteinHAUSER N & CHARoLLAIS J. 1971, Observations nouvelles et réflexions sur la stratigraphie du «Valanginien» de la région neuchateloise
et ses rapports avec le Jura méridional. Geobios 4/1: 7-59, Lyon.

SteinHAuser N, Lomsarp A. 1969. Définitions des unités lithostratigraphiques dans le Crétacé inférieur du Jura méridional (France). C.R.
Séances Soc. Phys. Hist. nat. Geneve, N.S., 4: 100-113.

Strasser A, HiLgARTNER H. 1998. High-frequency sea-level fluctuations recorded on a shallow carbonate platform (Berriasian and Lower
Valanginian of Mount Saleve, french Jura): Eclog. geol. Helv., Basel, 91: 375-390.

Strasser A, HiLLgARTNER H, Pasquier JB. 2004. Cyclostratigraphic timing of sedimentary processes: an example from the Berriasian of the
Swiss and French Jura Mountains. SEPM Sp. Publ., 81: 135-151. Tulsa.

ZanINETTI L, CHARoLLAIS J, Cuaver B, Decrouez D, Sawvini-Bonnarp G, SteinHauser N. 1988. Quelques remarques sur les fossiles du Saléve
(Haute-Savoie, France): (1) Note sur Heterodiceras luci et Natica leviathan; (2) Micropaléontologie dans le Crétacé inférieur (Berriasien
moyen - supérieur) des carriéres de Monnetier, d'aprés le matériel de Joukowsky et Favre, 1913. Arch. Sci. Genéve, 41: 43-63.

I ARcHIVES DES SCIENCESI Arch.Sci. (2007) 60: 33-401




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (eciRGB v2)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 1
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /FRA <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (ISO Coated v2 300% \(ECI\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 150
        /LineArtTextResolution 300
        /PresetName <FEFF005B005200E90073006F006C007500740069006F006E0020006D006F00790065006E006E0065005D>
        /PresetSelector /MediumResolution
        /RasterVectorBalance 0.750000
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 5.669290
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


