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Résumé

Dans les séries sédimentaires du
Campanien - Maastrichtien sous-pyré-
néen, les faunes d’ammonites sont tou-
jours rares et elles se situent a diffé-
rents niveaux de la colonne lithologique
sans jamais constituer de “niveau de
condensation”.

La comparaison entre les attribu-
tions chronostratigraphiques de ces
Sfaunes et les dges numériques dérivés de
I’hypothese de datation biograduelle
(“grade-datation”) sur la lignée de
Rosita fornicata, fait apparaitre des dif-
férences considérables allant de 1 a

6 Ma.

Une telle constatation montre que la
démarche qui consiste a donner a une
unité sédimentaire un dge “grade-daté”,
puis, en fonction de la valeur numérique
obtenue, a la situer dans le cortége sédi-
mentaire de la séquence de dépdt cor-

respondante de [’actuel tableau des
cycles eustatiques de B.U. Haq et al.
(1987), n’est pas recevable.

S’appuyant sur les résultats de cette
démarche, un “modéle” de stratigraphie
séquentielle du bassin d’avant-pays
sous-pyrénéen récemment présenté
(Deramond et al., 1993), est inconci-
liable avec les données paléontologiques
et les observations régionales déja
publiées et précisées ci-apreés.

English abridged version
Introduction

From the Dreuilhe anticline in the
east to the Doémes area of the "Petites
Pyrénées"” in the west, the Lute Cretu-
ceous (Campanian-Maastrichtian) suc-
cessions have yielded faunas and floras
at different levels in the sedimentary
pile, and more particularly in the transi-

* Manuscrit recu le 3 février 1994, accepté définitivement le 30 juin 1994.
(1) URA 1405, Stratigraphie séquenticlle et Micropaléontologic, Université Paul-Sabatier, 39 allées Jules-Guesde, 31062 Toulouse cedex.
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tion series between the fine-grained
basin sediments (Plagne Marls, Saint-
Martory Marls and Saint-Loup Marls,
from east to west) and the, in places
detrital, shelf carbonates (Labarre
Sandstone, Nankin 1 and Nankin 2
limestones, Gensac Marly-Limestone,
Larcan-Nizan Limestone, from east to
west). These faunas and floras have
been used (1) to demonstrate the dia-
chronism of the Sub-Pyrenean foreland
basin infill (Ricateau and Villemin,
1973; Ségura, 1979; Lepicard, 1985;
Bilotte, 1985; Kennedy et al., 1986;
Martinet et al., 1990), and (2) as a chro-
nostratigraphic framework for recons-
tructing the depositional sequences
(Bilotte and Ségura, 1991, Bilotte, 1990,
1991).

Recently, these data have been gene-
rally refuted and another model propo-
sed (Deramond et al., 1993) that is
based essentially on a method of dating
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through extrapolating the evolution rate
of Rosita fornicata (Fondecave-Wallez,
1988). Comparison of the datings deri-
ved from the biostratigraphic method
and those derived from the “grade-
dating” method show sometimes consi-
derable differences which appear
responsible for
slope fan gravity deposits, sandy-bio-
clastic lowstand prograding wedges,
carbonate transgressive systems tracts
| A )

and ammonoid U(:ulmg condensed sec-

tions” (Deramond et al., 1993).

After recalling a few fundamental
fucts, the present article emphasizes cer-
tain observations that contradict these
assertions.

The Sub-Pyrenean Campanian-
Maastrichtian ammonite faunas do not
come from condensation zones.

Ammonites are, on the whole, rare in
the Campanian- Maastrichtian succes-
sions. East of the Garonne they have
been found in a suite of regressive
sequences, 20-30 m thick, which mark a
more or less rapid transition between
the Plagne Marls and the Labarre Sand-
stone or Nankin 1 Limestone (fig. 3A).
From the sides of the Garonne valley
west to the Démes area of the "Petites
Pyrénées”, they are rare and sparse in
the Saint-Martory-Marls and more com-
mon, but nevertheless dispersed, in the
Saint-Loup Marls. A list of finds, inclu-
ding historical data, is as foliows

(fig. 1):

— Dreuilhe anticline: two imprints
of Hoplitoplacenticeras (H.) marroti
(Coquand, 1859).

~ Richou-Montfa anticline: ten
moulds, in different lithologies, from
which five species have been identified
(fig. 1) (Kennedy and Bilotte, 1994),
including the first European record of
Didymoceras stevensoni (Whitfield,
1877), an index fossil of the Upper Cam-
panian Zone in the Western Interior
(USA).

— Plagne anticline: five different
localities (fig. 1) have each yielded 1-2
examples of Baculites leopoliensis
Nowak, 1908 (8 in all); one of these
sites, Crabé, has also yielded a mould of
Sphenodiscus ubaghsi de Grossouvre,
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“the identification of

1894, but about 15 m below the level
from which the Baculites leopoliensis
was collected.

—~ Hinge of the Plagne and Saint-
Marcer anticlines: on side of the Garon-
ne valley (fig. 1) the Saint-Martory
Marls, in their lateral equivalent of the
Nankin 1 Limestone, have yielded three
ammonites - Pseudokossmaticeras ter-

cense (Seunes, 1891) and Hoplosca-
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Roquefort-sur-Garonne; a second H.
pumilis, below Le Paillon.

— Larcan and Démes area: different
levels of the Saint-Loup Marls and Gen-
sac Marly Limestone (fig. 1) have
vielded Hoploscaphites constrictus
(Sowerby, 1817); locally, in the Saint-
Loup quarry, this species is associated
with Eubaculites carinatus (Morton,
1834) and, 30 m above, with H. constric-
tus crassus Lopuski, 1914, and Baculites
vertebralis Lamark, 1801 (Kennedy et
al., 1986).

Chronostratigraphic constraints

The ammonite faunas are particular-
ly interesting due to (1) the mixture of
European and North American species,

which include zone index species, and
(2) the absolute datings, on bentonites,
attributed to certain North American
marker horizons (Obradovich, 1988 and
in press; MacArthur et al., 1994, Table
3). On the basis of the North American
data combined with the chronostratigra-
phic values accorded to certain Euro-
pean Ammonite zones, the Sub-Pyrenean
faunas that have been collected fall
within the following chronostratigraphic
context (fig. 2):

— Hoplitoplacenticeras (H.) marroti:
collected from the top of the Plagne
Marls in the Dreuilhe anticline, this spe-
cies indexes the lower part of the late
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placed around 77-78 Ma.

Didymoceras stevensoni: collected

from the top of the Plagne Marls in the

Montfa anticline, this species indexes a
zone falling between the Jenneyi Zone
(74.8 + 0.5 Ma) and the Nebrascence
Zone (75.9 = 0.7 Ma) of the Western
Inrerior (USA). It has been artributed an

age of about 75.3 Ma (MacArthur et al,,
1994, Table 3).

— Baculites leopoliensis: originating
from the top of the Plagne Marls in the
Plagne anticline, this taxon is commonly
associated in Aquitaine (Hancock and

Kennedy, 1993) with Pseudokossmatice-

ras tercense and Nostoceras (N.) hyatti,
its upper range limit would be equiva-
lent to that of Hoploscaphites pumilis.

— Hoploscaphites pumilis: collected
from the Saint-Martory Marls at Roque-
fort and Le Paillon (fig. 1), this species
belongs to the Jenseni Zone of the Wes-
tern Interior (USA) (= zone with Nosto-
ceras hyatti in Northern Europe;
Kennedy and Cobban, 1993) the top of
which is bracketed by radiometric deter-
minations that enable its age to be esti-
mated at around 71.3 Ma (Kennedy et
al., 1992a).

— Hoploscaphites constrictus: this
strictly Maastrichtian species is relative-
ly common in the Saint-Loup Marls and
Gensac Marly-Limestone. Within the
belemnite zoning of the Late Cretaceous
in Central Europe, it ranges from the
Lancecolata Zone to the Casimirovensis
Zone (71.3 to 65.4 Ma); its association
with Eubaculites carinatus indicates at
least the upper part of the Junior Zone
(Klinger and Kennedy, 1933); its asso-
ciation with H. crassus and Baculites
vertebralis indicates the Casimirovensis
Zone (Kennedy et al,,
1993), i.e. ranging within the Late
Maastrichtian between 68 and 65.4 Ma.
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Comparison of the biostratigraphic
and “Grade-dating” data

Between the Dreuilhe anticline in the
east and the Plagne anticline in the west,
Jour ammonite faunas have been collec-
ted either from the transition between
the Plagne Marls and the Labarre Sand-
stone, then the Nankin I Limestone, or

from the lateral equivalent of the

Nankin 1 Limestone (fig. 1, 3). The fau-
nas - H. (H.) marroti, D. stevensoni, B.
leopoliensis/H. pumilis - show that, in
the Sub-Pyrenean basin, progradation of
the littoral terrigenous systems began in
the east, around 77-78 Ma, with the
Labarre Sandstone and ended in the
south of the Garonne valley, around
71 Ma, with the Nankin 1 Limestone

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 1994
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(fig. 3A). The more carbonate series -

Nankin 2 Limestone, Larcan-Nizan
Limestone - complete the system, west of
the Garonne valley, between 71.3 and
65.4 Ma.

These dates do not agree with those
provided by “grade-datings (fig. 3B),
particularly those attributed to the
Labarre Sandstone and Plagne Marls
boundary which is uniformly situated
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“Grade-datings” and the depositional
sequences

In the tectono-sedimentary evolution
model of the Sub-Pyreneéan basin propo-
sed by J. Deramond et al. (1993), the
sedimentary progression is not defined
in relation to the geometry of the depo-
sits nor to their sedimentological fea-
tures, but was deduced from corre-
lations with the table of eustatic cycles
compiled by B.U. Hagq et al. (1987) using
data provided by “grade-dating”. The
arguments that have been developed
above raise doubts as to the validity of
eveal the artificial cha-
racter of the resulmn third-order depo-
sitional sequences.
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Conclusion

Sub-Pyrenean Campanian-Maas-
trichtian ammonite faunas are rare, but
in none of their localities do they form a
condensation zone (Fli, 2, F3 in Dera-
mond et al., 1993).

The faunas are contained within a
radiochronological bracket which is
accompanied by constraints that are dif-
ficult to circumvent.

The differences of 1 t0 6 Ma thai one
notes between the estimated ages and
those that are derived more or less
directly from palaeontological data
raise doubts on the reliability of the

weey Urne et 7 8celaiiiin et

-dating” method.

Based on numerical values alone,
through correlation with the table of
eustatic cycles drawn up by Hag et al.
(1987), the third order depositional
sequences in the model proposed by
J. Deramond et al. (1993) are open to
immense criticism.
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Introduction

De T'anticlinal de Dreuilhe, 4 est,
aux DOmes annexes des Petites Pyré-
nées, a I’ouest, les séries du Crétacé ter-
minal (Campanien-Maastrichtien) ont
livré a différents niveaux de la pile sédi-
mentaire, des faunes d’ammonites et des
microfaunes qui ont été utilisées : (1)
pour évaluer la durée du diachronisme
du comblement dans le bassin d’avant-
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Bilotte, 1985, Leplcard 1985, Kennedy
et al., 1986, Martinet ez al., 1990) ; (2)
comme cadre chronostratigraphique a la
reconstitution de séquences de dépdts
(Bilotte et Ségura, 1991, Bilotte, 1990,
1991).

Récemment, il a été proposé pour la
méme région, un autre schéma séquen-
tiel (Deramond ef al., 1993), a partir
d’un cadre chronologique fondé sur une
méthode de datation par extrapolation du
taux d’évolution (“grade-datation™)
appliquée a la lignée Rosita fornicata
(Fondecave-Wallez, 1988). Selon ces

auteurs “This sequential organization
AIF‘F@I‘C ‘FY‘I'\

rom the previousl
interpretation (Bilotte et Ségura, 1991)
because of the identitication of slope fan
gravity deposits, sandy-bioclastic lows-
tand prograding wedges, carbonate
transgressive systems fracts and ammao-
noid bearing condensed sections”.

had
nrevi nnoly publismu

Apreés un rappel de quelques faits
fondamentaux, lc présent travail insiste
sur des observations qui contredisent ces
affirmations.

Les faunes d'ammonites
sous-pyrénéennes ne
proviennent pas de niveaux
de condensations

M. Bilotte (1985, 1990) et W 1 Ken-

nedy et al. (1986), ont décrit, de I’anti-

I MNAm s
clinal de DI’Cux}hu al est, aux pomes

annexes des Petites Pyrénées, a I’ouest,
des faunes d’ammonites dont les gise-
ments ont été présentés, a tort peut-étre,
comme des biohorizons (Rilotte, 1990,
1991). Méme s’il n’est pas fait référence
a ces travaux, il apparait clairement que
ce sont ces mémes “biohorizons”, avec le
méme contenu faunistique, qui sont deve-
nus les “ammonoid-bearing condensed

sections” de J. Deramond et al. (1993).
Sachant 'importance que revétent les
niveaux de condensation dans la recons-
titution des séquences de dépot (Loutit et
al., 1988), une mise au point, sur la loca-
lisation précise (géographique et strati-
graphique) et I’importance quantitative
des récoltes, s’imposent donc afin de
démontrer que ces biohorizons ne cor-
respondent pas & des niveaux de conden-
sation.

Anticlinal de Dreuilhe (fig. 1)

A la terminaison orientale de I’anti-
clinal de Dreuilhe et sur son flanc nord,
le sondage Dreuilhe 5 (Dr. 5) situe la
base des Marnes de Plagne &4 -1 742 m.

A da R
Dans Paxe du pli, au nord de Ressec et

le long de Ja D. 520, le sommet de cette
série marine apparait en boutonniére
sous le Grés de Labarrc sus-jaccnt (cet
affleurement de dimensions réduites
n’est pas mentionné par la feuille de
Lavelanet (1984)).

Sur 20 m environ s’observent des
dépdts marno-silteux et gréso-carbona-
tés, bioturbés, riches cn débris lignitcux
et nodules ferrugineux. Leur caractére
marin est confirmé par la fréquence des
restes organiques - gastéropodes, lamel-
libranches, coelentérés, ostracodes,
microfaunes - Gavelinella, Vaginula, ...-
qui peuvent étre recueillis a différents
niveaux de la série. C’est de ce gisement
(collection du Dr. Hollande) que pro-
viennent deux empreintes de Hoplitopla-
centiceras (H.) marroti (Coquand 1859)

QT P ot An
vari \uuhlutu 18 /z.}, ammonite de

= H
zone du Campanien supérieur européen
(Bilotte, 1984, pl. 37, fig. 2-3 ; 1985, fig.
69, p. 257 ; 1990, fig. 23, p. 6465 ;

Bilotte ef al., 1988, p. 21)

Anticlinal du l\/las d’Azil -
Roquefort (fig.1)

Dans cette structure qui s’allonge
d’est en ouest sur prés de 35 km, des
conditions d’affleure
ne permettent que rarement d’ohserver
le contact entre les Marnes de Plagne et
le Grés de Labarre sus-jacent. A ce jour,
aucune faune d’ammonite n’y a été
citée.

.
ments défavorables
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Fig. 1. - Localisation géographique, biostratigraphique et chronostratigraphique des faunes d’ammonites de la zone sous-pyrénéenne centrale.

Fig. 1. — Geographical, bivstratigraphycal and chronostratigraphycal location of the Ammonite faunas in the sub-pyrenean central zone.

Anticlinal de Richou-Montfa (fig. 1)

Dans 1’anticlinal de Richou-Montfa,
la transition entre les Marnes de Plagne
et le Gres de Labarre sus-jacent se réali-
se sur 30 m environ par 1’intermédiaire
d’une succession de séquences régres-
sives — marnes silteuses et micacées /
marno-calcaires silteux / calcaires fine-
ment gréseux. Les dix ammonites récol-
tées a ce jour prés de la localité de Pas
de Gasaille (collections de Grossouvre, 1
exemplaire ; Pouech, 6 ex. ; Univ. Paul-
Sabatier, 2 ex. ; Ségura, | ex. ; Bilotte,
1 ex.) sont de conservations et de sup-
ports lithologiques différents : grés

al.

itan
t ai

micacés bleus, grés limoniteu
caires silteux bruns. Cette faune pro-
vient donc de différents niveaux de la

série sédimentaire.

o

v oore
A OCIC,
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Sa révision paléontologique (Kenne-
dy et Bilotte, 1994) a, en particulier, per-
mis de mettre en évidence la premiére
découverte européenne de Didymoceras
stevensoni (Whitfield, 1877), espéce
indice de zone du Caupanien supérieur
des Western Interior (USA) (Kennedy et
Cobban, 1993) (fig. 2).

Anticlinal de Plagne (fig. 1)

Dans I'anticlinal de Plagne s’observe

P P

le passage vertical et progressif des
Marnes de Plagne & une série mixte, ter-
rigéne et carbonatée, désignée comme
Calcaire nankin 1 (Bilotte, 1991). Ce
passag

seur, dans une suite de séquences régres-
sives grano- et stratocroissantes qui
anticipent I’évolution du Calcaire nankin

- N oo
se réalise sur 20 3 30 m d’épais-

o
C o ARy

I sus-jacent (séquence d Ausseing,
Bilotte, 1991). Cet intervalle, interprété
comme une série de transition entre
la plate-forme et le systéme littoral

z

QL vuyames
\chul d,
— ammonitcs, inocérames,... A ce jour,
cing localités, distantes de 500 m a 8 km

(fig. 1), ont livré les faunes suivantes :

z

1070 Ceat +EVE1E
1¥17%), s7est reveie

— Flanc nord de I’anticlinal de Plagne

* Le Pas du Fauga : 2 ex. de Bacu-
lites leopoliensis Nowak 1908.

* Crabé : 1 ex. de Baculites leopo-
liensis et, environ 15 m en dessous,
1 cx. de Sphenodiscus ubaghsi de Gros-

annvra 19204
Uvic 1674,

* Ruffé d’en Bas : 2 ex. de Baculites
leopoliensis.
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calcaires clairs (facies des Marnes de
Saint-Martory) qui ont livré, a Roque-
fort, 1 ex. de Pseudokossmaticeras ter-
cense (Seunes, 1891) et 1 ex. de Hoplos-
caphites pumilis Stephenson, 1941 ;
sous la ferme de Paillon, 1 ex. de Hoplo-
scaphites pumilis.

N

Lc Calcairc nankin 1 dc la créte de
Paillon supporte le niveau a spongiaires
siliceux dit “de Paillon” (fig. 1 et 3A)
(Leymerie, 1881 ; Peron, 1885 ; Bilotte,
1991) ; ce dernier se siiue a la base de
nouveaux marno-calcaires clairs (facies
des Marnes de Saint-Martory) qui précé-
dent le Calcaire nankin 2 (séquence de
arcet, Bilotte, 1991),

to
ail i, Hiotte I

>

La faune campanienne & Hoplosca-
phites pumilis - Pseudokossmariceras
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Fig. 2. — Essai d’intégration des faunes d’ammonites sous-pyrénéennes dans le cadre des zonations du

Campanien des Western Interior (USA) et du Maastrichtien du NW de 1"Europe (d’apres, 1

: Kennedy et

Cobban; 1993 ; 2 : Obradovich, 1988 et sous presse ; 3 : Christensen, 1988).

Fig. 2. — Integrated attempt of the sub-pyrenean ammonite faunas in the zonations of the US Western
interior Campanian and the NW Europe Maastrichtian (after, 1; Kennedy et Cobban, 1993; 2: Obrado-

vich, 1988 et in press; 3: Christensen, 1988).

tercence se compose au total de trois

individus issus de deux gisements dis-
tants r]p

S km environ - elle nrovient
ki i

~ D Caviivi o, vl pilUvicn

d’une série marno-calcaire ott les repéres
lithologiques sont absents, mais qui cor-
respond a I’équivalent latéral occidental
du Calcaire naokin 1. Celle faune est
distincte de la faune & spongiaires sili-
ceux de Paillon qui ne se développe que
plusieurs dizaines de métres au-dessus.
Elle ne saurait donc constituer avec
celle-ci un niveau de condensation F2
(fig. 14 in Deramond ef al., 1993)
(fig. 1 et 3).

Larcan et DOmes annexes (fig. 1)

Dans la partie occidentale des Petites
Pyrénées (L.arcan) et dans les Domes
annexes, les faunes d’ammonites sont
plus abondantes.

Dans la marniére de Saint-Loup, la
partie inférieure de la série affleurante

(séquence de Gensac, Bilotte, 1991), a
livré deux faunes maastrichtiennes par-
tiellement différentes (Lepicard, 1985,
fig. 73, p. 165 ; Kennedy et al., 1986) :
Pinférieure est composée de Hoplosca-
phites constrictus (Sowerby, 1817),
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Eubaculites carinatus (Morton, 1834)
non lyelli (d’Orbigny, 1847) (Klinger et
Kennedy, 1992) ; la supérieure — 30 m
au dessus ~ se compleéte de Hoplosca-
phites constrictus crassus Lopuski,
1911 et de Baculites vertebralis
Lamarck, 1801. Anapachydiscus fresvil-
lensis (Seunes, 1890) est aussi pré-
sente dans ce gisement, mais la position
exacte de sa récolte n’est pas connue.

afflenrements. deg él1é-

QiixTLITILTILS, UL CI0

Dans d’autres
ments de ces faunes existent a différents
niveaux des Marnes de Saint-Loup, ainsi
que dans leur équivalent partiel et plus
proximal que sont les Marno-calcaires
jaunes de Gensac. Par exemple, Hoplo-
scaphites constrictus a été récolté dans
les séquences de comblement de cette
derniére unité lithologique, aussi bien a
Tuc-Millas (Gramont, 1958), qu’a Lar-
can (Lepicard, 1985, fig. 92, p. 190).

Les unités lithologiques Marnes de
Saint-Loup - Marno-calcaires de Gensac
livrent, a différents niveaux des 100 m
affleurants de la série, des faunes
d’ammonites dont Hoploscaphites
constrictus est la composante la plus fré-
quente, mais aucun niveau de condensa-
tion F3 ne peut y étre identifié (fig. 14 in
Deramond et al., 1993) (fig. 2).

Conclusion

11 ressort clairement de cette analyse
que les faunes d’ammonites sous-pyré-
néennes sont, rares dans les séries orien-
tales littorales du Campanien supérieur,
un peu plus abondantes dans les séries
occidentales, plus ouvertes, du Maastrich-
tien, mais que, dans aucun cas, elles ne

constituent des niveaux de condensations.

Conirainies
chronostratigraphiques

De 1’anticlinal de Dreuilhe, a I'est, aux
Démes annexes, a 'ouest, les faunes
d’ammonites sous-pyrénéennes s’étagent
du Campanien supérieur au Maastrichtien
supérieur. Elles se singularisent par un
mélange d'espéces européennes et nord-
américaines, ces derniéres particuliérement
intéressantes en raison des datations abso-
Iues, obtenues sur bentonites, attribuées a
certaines zones (Obradovich, 1988 et sous-
presse, MacArthur et al., 1994).
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A partir de cette base et de la valeur
chronostratigraphique habitoellement
accordée a certaines zones d’ammonites
européennes, les faunes sous-pyré-
néennes citées s’intégrent dans le cadre
chronostratigraphique smvant (fig. 2).

Hoplitoplacenticeras marroti

En Europe, cette espece est I'indice
de zone de la partie inférieure du Cam-
panien supérieur (de Grossouvre, 1901).
D’apres les principales échelles chrono-
logiques (Odin et Kennedy, 1982, Kent
et Gradstein, 1985, Odin et Odin, 1990,...)
la limite Campanien inférieur/supérieur
se situerait aux alentours de 77,5-78 Ma.
J.M. Hancock (1991) situe 1’extension
de 1’espéce marroti (= vari) en partie sur
les zones & Baculites reduncus et Bacu-
lites scotti de la zonation des Western
Interior (fig. 2). Par extrapolation des
ages radiométriques attribués aux faunes
les plus proches (Obradovich, sous-pres-
se), on obtient, 14 encore, un age voisin
de 77 Ma.

Didymoceras stevensoni

Cette espece est un indice de zone du
Campanicn supéricur nord-américain
(Kennedy et al., 1992). Elle est comprise
entre la zone a Jenneyi datée &
74,8 + 0,5 Ma, et la zone a Nebrascence,
datée 4 75,9 = 0,7 Ma. (Odin et Obrado-
vich, 1982, Obradovich, sous-presse)
(fig. 2) Une estimation a 0,5-0,6 Ma de
la durée moyenne d’une zone dans cette
partie de la zonation des Western Inte-
rior, permet d’attribuer a D. stevensoni
un age voisin de 75,3 Ma (MacArthur et

~l 1004 ok ’2\
de., 1574, 140, 3.

Hoploscaphites pumilis

Cette espéce est associée dans ses
gisements nord-américains a Nostoceras
(N.) hyatti Stephenson, 1941, au sein
d’une zone a Baculites jenseni (Kennedy
et Cobban, 1993), dont le sommet est
encadré par des 4ges radiométriques per-
mettant une estimation probable proche
de 71,3 Ma, 4ge récemment avancé pour
la limite Campanien - Maastrichtien
{Kennedy et al., 1992a) (fig. 2).

Baculites leopoliensis

Selon Hancock et Kennedy (1993),
ce taxon est communément associé, en

Aquitaine par exemple (Tercis), & Pseu-
dokossmaticeras tercense et Nostoceras
(N.) hyatti. Il n’est pas connu dans les
associations sus-jacentes a Hoplosca-
phites constrictus. Sa limite d’extension
supérieure serait donc comparable a
celle de Hoploscaphites pumilis (fig. 2).

Hoploscaphites constrictus

C’est une espece strictement maas-
trichtienne. Dans la zonation par belem-
nites du Crétacé supérieur de I'Europe
centrale, elle s’étend de la zone a Lan-
ceolata (base du Maastrichtien) a la zone
a Casimirovensis (sommect du Maastrich-

tien) (Kennedy, 1986, Birkelund, 1993).

Son association avec Fubaculites
carinatus pourrait indiquer, au moins, la
partie supérieure de la zone a Junior
(partie inférieure du Maastrichtien supé-
rieur) (Kennedy et al., 1986 ; Klinger et
Kennedy, 1993) (fig. 2).

Son association avec sa variété cras-
sus et Baculites vertebralis indique sans
ambiguité I’appartenance a la zone a
Casimirovensis (partie supérieure du
Maastrichtien supérieur) (Kennedy et
al., 1986 ; Kennedy, 1993 ; Birkelund,
1993) (fig. 2).

Dans les principales échelles chrono-
logiques, cette partie supérieure du
Maastrichtien est habituellement com-
prise entre 68,0 et 65,4 Ma.

Conclusion

Les associations d’ammonites du
Sé lOlUCll bUpCllCUl SOuS- plellUCll bUllL,
pour la premiere fois, positionnées par
rapport a un cadre radiochronologique
(fig 2), qui, bien qu’encore imparfait,

s’accompacne de contraintes difficile-

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

ment contournables.

Comparaison des données
chronostratigraphiques
de la biostratigraphie
et de la “grade-datation”

Le cadre chronologique qui vient
d’étre établi (fig. 2) permet de confron-
ter les Ages numériques proposés a partir
des faunes d’ammonites, a ceux attribués
par la démarche de la “grade-datation™
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Fig. 3. — Organisation des séquences de dépot et des corteges sédimentaires du Campanien-Maastrichtien dans le bassin d’avant-pays sous-pyrénéen; A : d’aprés
les données de la biostratigraphie (Bilotte, 1991, Bilotte et Ségura. 1991, complété vers I'Est). F1, F2 et F3, visualisent, dans ce modgle, I’extension des prétendus
niveaux de condensation de J. Deramond er al. (1993) ; B : d’apres les données de la “grade-datation” (J. Deramond et al., 1993, simplifié).
Fig. 3. — Depositional sequence and systems tract organization in the sub-pyrenean Campanian to Maastrichtian foredeep; A: Following the biochronostratigra-
phic data (Bilotte, 1991, Bilotte et Ségura, 1991, with complements to the W). F1, F2 and F3, shows in this model the spreading of so-called “ammonoids-bea-
ring condensed sections” from J. Deramond et al. (1993); B: following the “grade-dating” (Deramond et al., 1993, simplified).

aux associations biologiques et aux uni-
tés lithologiques sous-pyrénéennes
(fig. 14 in J. Deramond er al., 1993)
(fig. 3B).

Les associations biologiques

Nous avons vu, que les faunes

nac Ao

A0
PCID uc

u
niveaux de condensation, mais qu’elles
étaient réparties a différents niveaux des
séries sédimentaires sous-pyrénéennes
(fig. 3). De plus, ces faunes d’ammo-
nites ne soutiennent pas les dges de 73,5
(F1), 69,5 (F2) et 67,5 (F3) qui leur sont
affectés par J. Deramond et al. (1993) et

O aniiag NA MmraUvAraloan
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qui ne sont que les ages supposés des
surfaces d’inondation maximales des
séquences UZA 4-4, 4-5 et TA 1-1 de
I’actuel tableau des cycles eustatiques de
B.U. Haq et al. (1987).

Les unités lithologiques

Les “grade-datations” ont été effec-
tuées essentiellement dans les séries
marneuses de Plagne, de Saint-Martory,
de Saint-Loup qui sont soit sous-
jacentes, soit latérales aux séries terri-
genes des Gres de Labarre ou car-
bonatées des Calcaires nankin 1 et 2.

Les distorsions les plus flagrantes
concernent principalement les dges
dévolus au sommet des Marnes de
Plagne et a la partie inférieure des
Marnes de Saint-Martory, entre les anti-
clinaux de Dreuilhe, & I'est, et de Saint-
Marcet, a 'ouest (fig. 3).

Marnes de Plagne
Nous venons de voir que :

— dans I’anticlinal de Dreuilhe, le
sommet des Marnes de Plagne, qui
a livré Hoplitoplacenticeras marroti
quelques metres a peine sous le Gres de
Labarre, pouvait étre raisonnablement
daté autour de 77-78 Ma (fig. 3A) ;
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— dans I’anticlinal de Richou-Montfa,
le sommet des Marnes de Plagne se
situait aux alentours de 75,3 Ma, en rai-
son de la présence de Didymoceras ste-
vensoni quelques meétres a peine sous le
Grés de Labarre (fig. 3A) ;

— dans Panticlinal de Plagne, la série
de transition entre Marnes de Plagne et
Calcaire nankin 1 (= partie occidentale
des Gres de Labarre in J. Deramond et
al,, 1993) était, grace a Baculites leo-
poliensis, placée sous la limite des
71,3 Ma, sommet de la zone a Hyatti
avec laquelle cette espéce est contempo-
raine p.p. (fig. 3A).

Ces déductions confirment, le dia-
chronisme du sommet des Marnes de
Plagne mis en évidence pour la premiere
fois par Ricateau et Villemin (1973) et
maintes fois illustré depuis (Bilotte,
1985, 1991 ; Martinet et al., 1990). Elles
sont en complet désaccord avec les ages
fournis par “datation graduelle” qui pla-
cent uniformément, de I’anticlinal de
Dreuilhe 2 celui de Plagne, le sommet
des Marnes de Plagne “sous la barre”
des 71 Ma (fig. 3B).

Marnes de Saint-Martory

Nous venons de voir qu’aux abords
de la vallée de la Garonne, a 'articula-
tion des anticlinaux de Plagne et de
Saint-Marcet, le Calcaire nankin 1
(= grés de Labarre in J. Deramond et al.,
1993) passe latéralement a une partie
inférieure des Marnes de Saint-Martory,
rattachée par 1’association P. fercense -
H. pumilis, 4 la zone & Hyatti dont le
sommet est fixé a4 71,3 Ma. Cet age
minimal ne s’accorde pas avec les esti-
mations “bio-graduelles” de 69,9 et 69,7,
qui sont attribuées & cette portion des
Marnes de Saint-Martory (Deramond er
al. 1993) (fig. 3B).

Conclusion

Des différences allant de 1 2 6 Ma
existent donc entre les Ages estimés gra-

duellement et ceux qui découlent plus ou

moins directement des données paléon-
tologiques. Des distorsions entre les
résultats des deux méthodes sont égale-
ment connues dans des domaines adja-
cents : dans les Corbieres, des niveaux a
ammeonites renfermant les indices de
zone du Santonien supérieur (Bilotte,

19835), ont été attribués au Campanien
(Fondecave-Wallez et Souquet, 1991) ;
dans le bassin de Nalzen, les Marnes de
Saint-Cirac, qui ont livré une faune
d’ammonites de la zone & Marroti, dont
I'indice (Kennedy er al., 1992b), et qu1
relevent donc de la partie inférieure du
Campanien supérieur, sont “datés” du
Campanien inférieur (80-83 Ma, fig. 13
in J. Deramond er ai., 1993). Le probie-
me est donc posé de la fiabilité de cette
méthode.

“Grade-datations”
et séquences de dépot

Les séquences de dépot sont des uni-
tés stratigraphiques composées de cor-
teges sédimentaires — prismes de bas
niveau marin, de bordure de plate-forme,
de haut niveau marin, intervalle trans-
gressif — dont les caractéristiques sédi-
mentologiques ont été amplement
détaillées dans la littérature (voir Van
Wagoner ef al., 1988).

Dans le modele d’évolution tectono-
sédimentaire du bassin sous-pyrénéen
fondé sur les datations graduelles, les cor-
teges sédimentaires ne sont pas définis en
fonction de I’organisation géométrique
des dépots ni de leurs caractéristiques
sédimentologiques, mais sont déduits de
corrélations “chronologiques” avec
I’actuel tableau des cycles eustatiques de
B.U. Haq er al. (1987) a partir des don-
nées fournies par la “grade-datation”.

Les arguments mettant en doute
I’exactitude de ces ages, tendent a révé-
ler le caracteére artificiel des séquences
de dépbt de 3° ordre qui en découlent.
Par exemple, entre les anticlinaux de
Dreuilhe et de Richou-Montfa, les Gres
de Labarre ne peuvent appartenir au sel
cortége sédimentaire de bas niveau
d’une unique séquence de dépot
(fig. 3B). Les données bio- et chronos-
tratigraphiques montrent, au contraire,
que ces mémes Gres de Labarre inté-
grent plusieurs séquences de dépot de
3eme ordre (fig. 3A), et qu’ils se répar-
tissent au sein de ces séquences dans des
cortéeges sédimentaires différents qu’il
convient maintenant d’établir avec préci-
sion sur des données géométriques et
sédimentoiogiques.

De méme, dans les anticlinaux de
Plagne et de Saint Marcet, ot les résul-
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tats biostratigraphiques, sédimentolo-
giques et les relations géoméfriques
confirment 1’attribution des Calcaires
nankin 1 et 2, aux cortéges de haut
niveau de deux séquences différentes
corrélables aux cycles de 3¢ ordre des
séquences UZA 4-4 et 4-5 de B.U. Haq
et al., (1987) (fig. 3) (Bilotte, 1991 ;
Bilotte et Ségura, 1991) et non aux cor-
teges de bas niveau de séquences a
71 Ma (= UZA 4-5) et 68 Ma (= TA 1-1)
(Deramond et al., 1993).

Conclusions générales

Les données chronostratigraphiques
fournies par les faunes d’ammonites
contredisent les valeurs numériques des
datations graduelles, dans le Campanien-
Maastrichtien sous-pyrénéen. Comme
dans le modéle s’appuyant sur ces
valeurs, la reconnaissance des corteges
sédimentaires et des séquences de dépot
est essentiellement fondé sur des corré-
lations chronologiques avec les cycles
eustatiques de B.U. Haq et al. (1987), ce
mod¢le cst largement critiquable ¢t ne
peut constituer une alternative sérieuse
aux reconstitutions proposées pour cette
méme région par Bilotte (1991) et Bilot-
te et Ségura (1991), qui integrent, elles,
des observations biostratigraphiques,
chronostratigraphique, sédimentolo-
giques et géométriques concordantes.

Ces arguments & I’encontre des résul-
tats numériques établis par la “grade-
datation” doivent €lre pris en compte
dans la synthese, en cours d’élaboration,
sur les Pyrénées, car ils remettent en
cause la crédibilité de nombreux mode-
les proposés s’appuyant sur des ages dont
1a signification est remise en question.
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