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Résumé

Dans le Campanien - Maastrichtien
du bassin d’avant-pays nord des Pyré-
nées centrales, les datations numériques
obtenues par la méthode de grade-data-
tion appliquée i la lignée de Rosita for-
nicata s’accordent avec celles qui peu-
vent étre déduites des ammonites sur les
sites précis de leurs gisements. Ces
grade-datations sont aussi corrélables
aux uaSSunéS zones de Jur‘aﬁiirujuea
planctoniques. Dans le cadre biochro-
nostratigraphique régional ainsi défini
des critéres faciologiques argumentent

un /Jp/‘nunnop en vprmonr‘pv de /]pnnf nm

paraissent synchrones avec les cycles de
la stratigraphie séquentielle déburant

75,71, 68 et 67 Ma.

English abridged version

In a recent paper focused on the pro-
position of a new model 1o explain rhe
tectonic-sedimentation relationships in
foreland basins (Déramond et al., 1993)
we have been led to reinterpret the Cam-
panian - Maastrichtian sedimentary suc-
cessions from the subpyrenean foreland

basin (Fig. 1) in terms of sequence stra-
tigraphy and to publish numerical ages
given by grade-dating, 1. . a method
(Gourmmard, 1984) based on tume-corre-
lation of the evolution curve of the Rosi-
ta fornicata lineage (Fondecave-Wallez,
1988). Our sequence and grade-dating
synthesis (Fig. 2) has been recently ques-
tioned (Bilotte, 1994), but we set out to
prove that this refutation is not justified
because it is based on stratigraphic data
incorrectly interpreted as evidenced by
the review of its major arguments and by
the exposition of misunderstood or new

data.

The ages deduced from the ammonites
are not at variance with our sequence
and chronostratigraphic schema
(Fig. 2)

1. In the western half of the studied
area the three groups of ammonite-bea-
ring strata observed (Fig. 2: F1, F2, F3)
are emplaced in the deepest part of three
of our sequences. That is why we have
proposed a rough time-correlation with
the three maximum floodings of the equi-
valent cycles from the global chart (Haq

* Note parue dans Géologie de la France, n° 3, 1994, pp. 71-80.

** Manuscrit regu le 28 mars 1995.

et al., 1987), being this reasoning in
agreement with the grade-datings given
by the encompassing beds (Fig. 2). For
the same fossils other numerical ages
have been recently proposed (Bilotte,
1994) by comparison with a chronome-
tric-calibrated scale of ammonite zones
(unpublished north-american chart by
J. D. Obradovich). The two propositions
(with indication of the guide fossils and
localities) are as follows:

F, (Baculites leopoliensis; Crabé,

Plagne anticline): near 73.5 Ma (us);
older than 71.3 Ma (Bilotte, 1994). In

the Frnhp areq f]ﬂo location of the ammo-
e Lrdoe dred ine [oCailon of ine dnml,

nite found north of the Crabé farm, in
the northern limb of the anticline, is in
agreement with the grade-dating at 73.5
Ma (Fig. 2) given to the south, near La
Tuilerie (Fig. 1), by older strata closer to
the fold axis ;

F, (Hoploscaphites pumilis; Paillon,
Sainr-Marcer anricline): near 69.5 Ma
(us); perhaps older than 71.3 (Bilotte,
1994). The difference here noted can be
explained by the stratal arrangement:
the age 69.5 Ma refers to the “Paillon
siliceous sponge bed” in agreement with

(1) Laboratoire de Stratigraphie séquentielle et Micropaléontologie, URA CNRS n° 1405, Université Paul-Sabatier, 39, allée Jules-Guesdes, 31062 Toulouse

Cedex.
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two encompassing grade-datings (Fig. 2
and 3: 69.7 Ma below; 68.9 Ma above);
71.3 Ma refers to the ammonite which
comes from underlying marlstones in the
northern limb of the anticline (near the
Larin farm, Fig. 1);

F, (Hoploscaphites constrictus;
Saint-Loup, Gensac anticline); near
67.5 Ma (us); between 68 and 65.4 Ma
(Bilotte, 1994). In the St-Loup quarry,
the location of the ammonite (Lepicard,
1985, Fig. 74) is in agreement with the
grade-datings measured near the fossili-
ferous beds (67.3 Ma) and below
(67.7 May).

If we take into account their location
all the ages deduced from the ammonites
are consistent with our sequence and
grade-dating schema (Fig. 2).

2. In the eastern half of the area two
other taxa, older than the previous one,
have been mentioned (Bilotte, 1994):
Didymoceras stevensoni (age about 75.3
Ma, Richou anticline); Hoplitoplacenti-
ceras marroti (age about 77 - 78 Ma,
eastern end of the Dreuilhe anticline).
These interesting dates have been used
to “raise doubts as to the validity of
(our) ages (grade-datings)” and to
emphazise “considerable differences”
up to 6 Ma, but by means of two argu-
ments which are unrealistic:

— The age of the fossil-bearing beds
F, (Crabé, Plagne anticline, fig. 1),
which agrees with the ammonites of the
locality (between 75.3 and 71.3 Ma), is
questioned thanks to a worthless compa-
rison (Bilotte, 1994, Fig. 3A) with the
ages of the two above mentioned taxa
which come from localities situated in
other structural units far to the East. at
9 km (Didymoceras stevensoni, near
75.3 Ma) and at 75 km (Hoplitoplacenti-
ceras marroti, near 77 - 78 Ma).

— The maximum gap invoked (6 Ma)
is a difference artificially calculated bet-
ween the age (77 - 78 Ma; Bilotte, 1994,
Fig. 3A) attributed to the ammonite
coming from the eastern end of the
Dreuilhe anticline (Fig. 1) - 1. e. from
series not studied and not reconstructed
below our major unconformity at 68 Ma
(Fig. 2) - and a grade-dating (72.8 Ma)
chosen (Bilotte, 1994, Fig. 3B) in ano-
ther structural unit located 14 km far to
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the west-south-west (Péreille beds
unconformably overlving the North-
pyrenean frontal thrust in the Pech de
Foix anticline, Fig. 1 and 2; Déramond
etal., 1993, Fig. 14).

If the false arguments are ruled out
the ages indicated by the ammonites in
their localities do not allow to refute our
sequence and grade-dating schema
(Fig. 2). They can logically take place in
our sequence diagram.

The grade-datings agree with the
planktonic foraminifera biozonation

All the micropaleontological analysis
(25 samples) have given numerical ages
(grade-datings) based on the Haq’s
scale (1987) and biozones referenced to
the current scale (Robaszynski et al.,
1984 ; Haq et al., 1987). A good correla-
tion has been systematically noted
(Déramond, 1993, Fig. 13) as illustrated
in the Figure 3 (15 samples precisely
localized in order to permit verifica-
tions). These combined investigations
resulted in numerous constraints allo-
wing biochronostratigraphic correla-
tions in the system of prograding rock
units. We point out the following notable
and misunderstood data:

1. At the eastern end of the Plugne
anticline the Plagne Marls (Plagne 1
wedge, Fig. 2) underlying the Labarre
Sandsione gave grade-datings at 73.5
Ma (Crabé), 73.7 and 72.5 Ma (Plagne)
in agreement with a microfauna from the
Maastrichtian Falsostuarti zone (Fig. 3,
samples 4, 5, 6). The same correlation
has been noticed (fig. 2) further to the
South (Bédeille: 73.7, 73.2, 71.3 Ma)
and to the East in the Mas d’Azil anticli-
ne (Terre Rouge: 73.3, 72.5, 71.2 Ma;
Fig. 3, samples 1, 2, 3 - Labouiche: 71.9,
71.4 Ma), and in the Roquefort (I'Herm:
71.3 Ma) and the Pech de Foix (Péreille:
72.8, 72.5 Ma) anticlines.

2. At the western end of the Plagne
anticline, the marls are younger (Plagne
2 wedge, Fig. 2) as indicated by grade-
datings at 69.3 Ma (Ausseing road), 69.9
and 68.9 Ma (Roquefort quarry) and a
microfauna from the Maastrichtian
Gansseri zone (Fig. 3, samples 7, 8, 9).
Then the overlying Nankin Limestones
(Nankin I from Bilotte, 1994, Fig. 3A)

cannot be considered as older than 71.3
Ma and attributed to the Campanian
times (according to the ammonite zona-
tion). These limestones are maastrich-
tian in age as the Nankin Limestones
which, further to the West in the Saini-
Marcet anticline (Nankin 2 from Bilotte,
1994, Fig. 3A), equally overlye maas-
trichtian marls (St-Martory Marls) viel-
ding microfossils from the Gansseri zone
and consistent grade-datings at 69.7,
68.9 and 68.6 Ma (Fig. 3, Le Paillon,
samples 10, 11, 12). Then the distinction
between the so-called Campanian Nan-
kin I and Maastrichtian Nankin 2 Limes-
tones is a mistake; and the so-called
Ausseing and St-Marcet sequences based
on this distinction are unrealistic.

3. In the more western Gensac anti-
cline, the marls (St-Loup Fm.) and marl-
stones (Gensac Fm.) are even younger as
confirmed by grade-datings at 67.4 Ma
(Gensac), 67.7 and 67.3 Ma (St-Loup
quarry) in agreement with microfossils
from the upper part of the Gansseri zone
or the Late Maastrichtian Mayaroensis

zone (Fig. 3, samples 13, 14, 15).

The micropaleontological biostrati-
graphy agrees with the grade-datation
and the two combined methods allowed
regional biochronostratigraphic correla-
tions which led us to refute the sequence
organization schema defended by M.
Bilotte (1994, Fig. 3A).

Facies changes are the basic criteria
used for defining the sequences

To claim that the definition of our
sequences (Fig. 2) “was deduced from
correlations with the table of eustatic
cycles compiled by B. U. Hagq et al.
(1987) using data provided by grade-
dating” (Bilotte, 1994, p. 73) denotes a
lack of understanding of our investiga-
tions wich intented not to illustrate the
current eustatic model but to appreciate
the disturbances introduced by thrust-
tectonics in order to complete our tecto-
no-sedimentary model by the characteri-
zation of tectonic systems tracts
(Déramond et al., 1993, table 1).

In the marly series (the only facies
which can be grade-dated as the Plagne
or St-Martory Fm.) the lowstand systems
tracts are composed of offshore muds
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Fig. 1. ~ Localisation des terrains campaniens - maastrichtiens étudiés dans la zone sous-pyrénéenne centrale.

Fig. 1. — Location of the studied Campanian - Maastrichtian series in the central sub-pyrenean zone.

and storm or turbidite grainstones, with
a mixture of clastics deriving from the
continent (quartz, micas) and the shore-
line (bioclasts). In the first sequence
(base at 75 Ma. Fig. 2) they include lime
olistoliths north and close to the North-
pyrenean frontal thrust (Bédeille,
Péreille, Fig. 2). Such deposits linked to
the thrust propagation are the latest one
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megaturbidite and 6 block slumps epi-
sodes, Nalzen area, Fig. 1; Déramond et
al., 1993, Fig. 11 and 13) in lime bodies

previously interpreted as reefs in situ
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(Bilotte, 1985).

The transgressive and the early
highstand systems tracts are made up of
interbedded shales and mudstones,
locally with ammonites. In the Gansseri
zone of the Roquefort quarry they are
represented by glauconitic mudstones
occurring between two grade-datings
(Fig. 3, samples 8, 9) at 69.9 Ma (below)
and 68.9 Ma (above) and then related to
the maximum flooding dated at 69.5 Ma

in the cycle beginning at 71 Ma in the

global chart (Haq et al., 1987).

Conclusion

In the Campanian - Maastrichtian
from the northcentral pyrenean foreland
basin, the numerical ages obtained by
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grade-dating method agrees with those
derived from the ammonites if the com-
parison is made in the precise sites of the
datum-points. The grade-datings are
also correlatable with the current plank-
tonic foraminifera zones. These biochro-
nostratigraphic correlations and facies
criteria support and complete the inter-
pretation previously explained (Déra-

A at al 1002. D Cupth ooy
mona St ai., (755, ryrenean Syninesis,

B.R.G.M., in press) concerning a set of
four depositional sequences related to
the cycles of the global chart (Hagq et al.,
1987) beginning at 75, 71, 68 and
67 Ma.

Introduction

Dans un travail récent consacré a la
proposition d’un modele explicatif des
relations tectonique-sédimentation dans
les bassins d’avant-chaine (Déramond et
al., 1993), nous avons été amenés 2 réin-
terpréter les successions sédimentaires
du Campanien - Maastrichtien du bassin

A ovant_ navae ennenvrdandan (fio 1) an
G avaiit-pays s0US-pYICHCCil \1ig. 1) ©il

termes de stratigraphie séquentielle.
Nous avons ainsi caractérisé un groupe
de quatre séquences de dépdt (sensu
Vail) qui ont été étalonnées sur de nom-
breuses datations numériques obtenues
(M.-J. F.-W.) par la méthode de grade-

datation (Gourinard, 1984) appliquée a

la lignée de Rosita fornicata (Globo-
truncanidés) (Fondecave-Wallez, 1988).
Ce découpage séquentiel et ces grade-
datations (fig. 2) viennent de faire I’objet
d’une contestation (Bilotte, 1994) dont
nous nous proposons de montrer qu’elle
est inconsistante grice 2 un examen cri-
tique de son argumentation et a I’aide

d’un énoncé de fails nouveaux ou sous-
stimés dans les trois rubriques dévelop-

ammonites ne contredisent
pas le schéma séquentiel et
chronostratigraphique
proposeé (fig. 2

La note considérée (Bilotte, 1994)
s’appuie sur des datations par ammonites
(Kennedy et al., 1986) qui constituent
des données fondamentales et indiscu-
tables sur les sites précis de leurs gise-
ments. Mais l’exploitation qui en est

sy

o aTla o Sem avhd
UalIC 5 dvilIC divl-

P LIPS Py |

ldllC d 1 CL[ICIIC lcg
traire et abusive.

1. Les gisements cités dans notre fra-
vail sont tous situés dans la moitié occi-
dentale du territoire étudié (fig. 1 et 2) et
ainsi répartis d’Est en Ouest (avec indi-

cation du marqueur le plus significatif) :
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Fig. 2. — Séquences de dépdt, grade-datations et biozones de foraminiferes planctoniques dans le Maastrichtien du bassin d’avant-pays nord des Pyrénées
centrales (moditié d’apres Déramond ef al., 1993).

Les corrélations entre grade-datations et biozones de foraminiferes (Falsostuarti = 1 2 6 ; Gansseri : 7 & 12 ; partie supérieure de Gansseri ou Mayaroensis
=13 & 15) sont argumentées figure 3 (les numéros entre parenthéses renvoient aux échantillons, fig. 3). La localisation et les dges numériques des ammo-
nites (d’apres Bilotte, 1994) sont indiqués et logiquement intégrés dans le schéma. Différents systémes progradants, 4 disposition en échelon, sont dis-

tingués et séparés.

Fig. 2. — Depositional sequences, grade-datings and planktonic foraminifera biozones in the Maastrichtian of the central north-pyrenean foreland basin

(modified from Déramond et al., 1993).
The correlations between grade-datings and planktonic foraminifera zones (Falsostuarti: 1 to 6; Gansseri: 7 to 12; Upper Gansseri 10 Mayaorensis:
13 to 15) are evidenced in the Figure 3 (the numbers belween biackem refer to the samples Fig. 3). The l()( ation and the numetzcal ages Of the ammonites
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Bilotte, 1994) qui a été récolté au Nord
de la ferme de Crabé (fig. 1), dans le
flanc nord de I'anticlinal, s’accorde avec
la grade-datation a 73.5 Ma obtenue plus
au Sud, prés de La Tuilerie (fig. 2,
éch. 4), dans des couches sous-jacentes
plus proches de 'axe du pli ;

des niveaux a ammonites, par la grade-
datation (fig. 2). Pour les mémes taxons,
M. Bilotte propose a son tour (1994) des
valeurs numériques par comparaison
avec I’4ge assigné aux zones d’ammo-
nites dans une autre échelle nord-améri-
caine encore inédite (J.D. Obradovich, in
Bilotte, 1994). On ne peut s’attendre 2
une exacte coincidence des chiffres ainsi

F, Crabé, dans I’anticlinal de Plagne,
Feuille du Mas d’Azil a 1/50.000 (Bacu-
lites leopoliensis) ; F,, Paillon, dans
Vanticlinal de Saint-Marcct, Feuille de
Saint-Gaudens a 1/50.000 (Hoplosca-
phites pumilis) ; F,, Saint-Loup, anticli-
nal de Gensac, Feuille de Boulogne-sur-
Gesse a 1/50.000 (Hoploscaphites

constrictus). Les couches fossiliferes
nous ont paru occuper une position privi-
légiée au maximum d’ouverture marine
et de bathymétrie de trois de nos
séquences (position habituelle des inter-
valles condensés) si bien que nous avons
proposé de rapprocher leur 4ge des
valeurs numériques indiquées pour les
surfaces d’inondation maximale dans
I’échelle de B.U. Haq er al. (1987),
constatant ainsi leur intégration logique
dans la suite des valeurs fournies indé-
pendamment, au-dessus et au-dessous

proposés, compte tenu des approxima-
tions inhérentes aux deux raisonnements
et en raison de leur référence a deux
échelles distinctes ; mais on doit consta-
ter qu’il n’y a pas de différences notables

avnlicahlag nar 1acg W\Int‘

ey
Vi i uApuvauxua IJCU 1Co vl

métriques entre les couches :

F, (Crabé, anticlinal de Plagne) =
dge proche de 73.5 Ma (nous) ; supérieur
a 71.3 Ma (Bilotte, 1994). Sur la coupe
de Crabé, la position du marqueur
B. leopoliensis (de la zone a Hyatt1
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F, (Paillon, anticlinal de St-Marcet)
= age proche de 69.5 Ma (nous) ; peut-
étre supérieur a /1.3 Ma (Bilotte, 1994).
La différence qui se remarque ici peut

’expliquer par la différence entre 1’dge
du niveau & spongiaires silicifiés dit “de
Paillon”, reliable a 1’inondation maxima-
le de la séquence (69.5 Ma, en accord
avec les grade-datations encadrantes a
69.7 et 68.9 Ma ; fig. 1 et fig. 2, éch. 10,
11), et celui de I’ammonite (H. pumilis,
supérieur a 71.3 Ma) qui provient de
marnes sous-jacentes dans le flanc nord

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 4, 1995
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de 1’anticlinal et donc plus anciennes
encore (ferme Larin. récolte B. Peyber-
neés) ;

F, (St-Loup, anticlinal de Gensac) =

Age proche de 67.5 Ma (nous) ;

et 65.4 Ma (Bilotte, 1994). Dans la mar-
niére de St-Loup la position du marqueur
H. constrictus (de la zone a Junior ;
Bilotte, 1994) s’accorde avec les grade-
datations qui ont été obtenues a 67.3 Ma
a hauteur du niveau fossilifére (couche 4
in Lepicard, 1985, fig. 74) et 2 67.7 Ma
au-dessous. Une observation analogue a
été faite dans la région de Larcan ol les
marnes sous-jacentes au niveau a
H. constrictus (Lepicard, 1985, fig. 92)
ont fourni une grade-datation & 67.5 Ma.

; entre 68

Si ’on s’en tient a leur valeur sur le
site méme des différents gisements, les
datations par ammonites s’accordent
avec nos datations numérigues par
grade-datation et n’obligent nullement 2
modifier notre découpage en séquences
(fig. 2).

2. Dans la moitié orientale du terri-
toire étudié (fig. 1 et 2) M. Bilotte (1994)
cite deux ammonites plus anciennes et
donne des dges numériques correspon-
dants (Didymoceras stevensoni, ge
proche de 75.3 Ma, anticlinal de Richou,
Feuille du Mas d’Azil 4 1/50.000° ; plus
a I'Est, Hoplitoplucenticeras (H.) mar-
roti, Age voisin de 77 - 78 Ma, extrémité
orientale de I’anticlinal de Dreuilhe,
Feuille de Lavelanet 2 1/50.000°). Les
datations nouvelles précitées sont cen-
sées révéler nos plus graves erreurs, mais
a partir d’extrapolations chronostratigra-
phiques qui suivent cartographiquement
les formations et sur la foi de comparai-
sons d’Ages dont il est aisé de montrer
I'illogisme, précisément sur les deux
points clé de I’argumentation :

— La contestation de 1’4ge proposé
pour notre association paléontologique
F, (approximation a 73.5 Ma, précédem-
ment étendue a la fourchette 73.5 -
71.3 Ma sur le site de Crabé dans I’anti-

clinal de Plagne) repose sur le transfert

dans cette association (Bilotte, 1994 ;
fig. 3A et p. 77) de la signification stra-
tigraphique des deux fossiles ci-dessus
mentionnés, lesquels n’ont en fait rien a
voir avec elle puisqu’ils proviennent tous
deux de gisements situés loin a I'Est et

dans des unités structurales différentes

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 4, 1995

(fig. D, Tun & 9 km (D. stevensoni, 75.3
Ma), Uautre 2 75 km (H. marroti, 77 - 78
Ma) ;

— L’écart maximum reproché, estimé
a 6 Ma (Bilotte, 1994), n’est pas autre
chose que la différence entre 1'age (77 -
78 Ma) assigné (Bilotte, 1994 ; fig. 3A) a
1’ammonite provenant de I’extrémité
orientale de 1’anticlinal de Dreuilhe
(c’est-a-dire de terrains non étudiés, non
datés et non reconstruits dans notre tra-
vail sous la discordance majeure a 68
Ma, fig. 1 et 2 ; Déramond et al., 1993)
et une grade-datation (72.8 Ma) que
M. Bilotte (1994, fig. 3B) va chercher
14 km 2a I’Quest - Sud-Ouest dans une
autre unité tectonique (couches de
Péreille discordantes sur le Chevauche-
ment Frontal Nord-Pyrénéen, a la termi-
naison de I’anticlinal du Pech de Foix,
fig. 1 et 2).

La critique est donc ici nulle et non
avenue puisque appliquée & des erreurs
fabriquées. I1 semble au contraire que les
deux gisements d’ammonites cités puis-
sent trouver une place logique dans notre
schéma séquentiel (fig. 2), tel qu’il a été
construit (Déramond et al., 1993) sur la
base de trois axes principaux de progra-
dation, en échelon & partir de zones sou
levées a I’Est et dans un bassin soumis &
une déformation synsédimentaire conti-
nue pendant la période étudiée.

Les datations par ammonites ne
contredisent pas notre schéma d’organi-
sation séquentielle et nos grade-data-
tions si on ne les extrapole pas arbitrai-
rement en suivant l'extension régionale
des formations. Elles peuvent méme s’y
intégrer logiquement si on les limite a
leur domaine de validité, c’est-a-dire
aux couches fossiliféres a leur place
dans l'agencement des formations pro-
graduntes.

Les grade-datations
s’accordent avec les
biozones classiques de
foraminiferes planctoniques
(fig. 3)

Les grade-datations, au nombre de
25, ont donné des Ages numériques qui
sont calés sur I’échelle de B.U. Haq et
al. (1987) en raison du référentiel de

calibrage de la courbe d’évolution de la
lignée Rosita fornicara (Fondecave-Wal-

lez, 1988). Elles ont toutes été doublées
par une étude micropaléontologique
(M.—. F.~W.) conduisant a I’identifica-
tion des classiques biozones de foramini-
feres planctoniques (échelle de Robas-
zyuski ei al., 1984, reprise dans B.U.
Haq et al., 1987). Cette biostratigraphie
micropaléontologique (Déramond ef al.,
1993 ; fig. 13) n’a pas été prise en comp-

ta (Rilatta
AV 9

te (Bilotte, 1994), Or une exacte corres-

pondance entre grade-datations et bio-
zones s’est vérifiée sur tous les
échantillons a riche microfaune, a
I’image de ceux dont nous consignons
(fig. 3) la biophase et la localisation
(coordonnées géographiques pour per-
mettre un éventuel contrdle). Dans ces
conditions, il est aisé d’apprécier la
valeur des contestations (Bilotte, 1994)
qui reposent uniquement sur 1’cxtrapola-
tion des datations par ammonites & dis-

tance des gisements.

De ’avis méme de M. Bilotte (1994,
p. 77) “les distorsions les plus flagrantes
(concerneraient) les dges dévolus au
sommet des Marnes de Plagne (qui se
développent a I'est de la Garonne dans
I’anticlinal de Plagne ; fig. 2, Fm. 2a) et
a la partie inférieure des Marnes de
Saint-Martory (qui se développent a
I’ouest dans 1’anticlinal de Saint-Mar-
cet; fig. 2, Fm. 2b)”. A ce sujet, c’est
une contre-vérité que d’affirmer (Bilotte,
1994, p. 78) que, sur tout ce territoire,
nous placons le sommet de ces marnes
“uniformément sous la barre des
71 Ma”. L’examen de notre schéma
(fig. 2) montre au contraire que nous dis-
tinguons deux prismes marneux d’age
différent : & P’est, des Marnes de Plagne
(Plagne 1) sous-jacentes a des gres dits
“Gres de Labarre”, sous une limite de
séquence effectivement & 71 Ma, et, a
I’ouest, des Marnes de Plagne et des
Marnes de Saint-Martory (Plagne 2)
sous-jacentes a des calcaires dits “Cal-
caires nanking”, cette fois immédiate-
ment sous une limite de séquence 2
68 Ma. Ce point de divergence est cru-
cial dans la discussion.

1. Ainsi, a la terminaison orientale de
I’anticlinal de Plagne, les marnes
(Plagne 1) sous-jacentes aux Greés de
Labarre ont donné des grade-datations a
73.5 Ma (Crabé), a 73.7 et 72.5 Ma
(Plagne), en accord avec une microfaune
de la zone a Falsostuarti (fig. 3, échan-
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ANTICLINAL DE ANTICLINAL DE ANTICLINAL DE PLAGNE ANTICLINAL DU
GENSAC St MARCET MAS D'AZIL
LOCALISATION St Loup Gensac Le Paillon Roquefort | Ausseing Plagne Crabé Terre - Rouge
Tuilgrie
15 14 13 12 11 10 9 2] 7 4] 5 4 3 2 1

Coordonnées Lambert Il x: 457.4 | 457.4 | 4587 [485.3 | 485.5 | 483.8 | 491.10 | 491.05 493.5 495.8 | 496.15 | 500.00 | 526.45 | 526.45 | 526.45

y: 10525 | 105.25 ] 107.0 {956 | 954 | 960 | 9825 | 98.2 96.5 97.25 97.4 | 9465 | 84.10 | 84.05 | 8400
Microfaune Age en Ma 87.3 67.7 | 67.4 168.6 68.9 /69.7 | 68.9 | 69.9 69.3 72.5 | 73.7 | 73.6 | 71.2 | 72.5 | 73.3
Globotruncanita petiersi -
Planoglobulina acervulinoides P °
Rugoglobigerina scotti ° °
Racemiguembelina fructicosa ° Py .
Globotruncana esnehensis Py Y PY P
Globotruncanita stuarti . L] . [ .
Pseudolextularia intermedia ® [} [ [
Globotruncana dupeublei ° . ° L] [ [ L)
Globotruncana aegyptiaca * . [} [ [ L) . .
Rosila contusa” ] [} [ [} [} . [ L] [}
Globotruncanella petaloidea ° . [}
Gansserina gansseri [ 3 ] L)
Rugoglobigerina rotundata L) [ L] °
Globotruncana falsostuarti ° ° ° * ° Y ° °
Globotruncanella havanensis [} [} [} [} [} °
Pseudotextularia elegans ) ) [ [} ° [} L L] L4 L4 L L ® L]
Pseudoguembelina palpebra [}
Rugoglobigerina hexacamerata . ° . .
Rosita wallischensis . [ [ ]
Rugoglobigerina pennyi ° [ [}
Rugoglobigerina milamensis [ [ [
Globotruncana orientalis [ [ ° [] [} . [ . . *
Hosita plummerae L] * ° ° [ . .
Gansserina wiedenmayeri ) . L)
Rosita patelliformis* P . PY PY ° ) . ° ° .
Rosita fornicata” ® . [} ] L] [ [ ]
Globotruncana linneiana ° . ° L) ° [} *
Globotruncana mariei . [ ] L] L] . [ L]
Archaeoglobigerina cretacea L
Gioboiruncana veniricosa L) L3 )
Globotruncana bulloides ® ] ] [ L) .

Partie supérieure de la
BIOZONES Zone & Gansserl & Zone a Gansseri Zone & Falsostuarti
Zone & Mayaroensis

Fig. 3. — Exemples de corrélations entre grade-datations et biozones de foraminiferes planctoniques dans le Maastrichtien du versant nord des Pyrénées
centrales (Voir localisation figure 1). Les astérisques désignent les especes de la lignée de Rosita fornicata utilisée pour la grade-datation.

Fig. 3. — Examples of correlations between grade-datings and planktonic foraminifera biozones in the Maastrichtian from the northern central Pyrenees
(see location figure 1). The asterisks refer to the species of the Rosita fornicata lineage used for the grade-dating.

tillons 4, 5 et 6). Cette zone micropa-
léontologique et des grade-datations
concordantes (fig. 2) ont été également
reconnues dans des unités structurales
situées (fig. 1) plus au Sud (écaille de
Bédeille : 73.7, 73.2, 71.3 Ma) et plus &
Pest (anticlinal da Mas d’Azil : Terre
rouge 73.3; 72.5, 71.2 Ma, fig. 3, éch. 1,
2, 3 ; Labouiche 71.9, 71.4 Ma - anticli-
nal de Roquefort : 'Herm 71.3 Ma -
anticlinal du Pech de Foix : Péreille 72.8,
72.5 Ma).

2. Contrairement a I'interprétation de
M. Bilotte (1994), les Marnes de Plagne
(Plagne 2) qui précédent les Calcaires
nankins, a la terminaison occidentale de
I’anticlinal de Plagne, sont plus récentes.
Elles ont fourni des grade-datations a
69.3 Ma (flanc sud, route d’Ausseing),
69.9 et 68.9 Ma (flanc nord, carriére

abandonnée de Roquefort) en accord
avec une microfaune de la zone a Gans-
serl (fig. 3 ; échantillons 7, 8§ et 9).

Dans ces conditions, les Calcaires
nankins sus-jacents au prisme marneux
“Plagne 2” de la zone maastrichtienne 2
Gansseri (Calcaires nankins 1 de Bilote,
1994, fig. 3A) ne peuvent étre considérés
(Bilotte, 1994 ; fig. 2 et 3) comme plus
713

z
Aa ot rannortde an

anciens q}]P T Vi aUppuUitvys au

Campanien supérieur d’aprés 1’échelle
d’ammonites (ou au Campanien - Maas-
trichtien basal d’apres I’échelle de fora-
miniféres plagant la limite Campanien -
Maastrichtien a la base de la zone a Fal-
sostuarti ; Bilotte, 1991, fig. 8). Ces cal-
caires (dits “Calcaires nankins 1) rele-
vent d’un Maastrichtien déja élevé et ont
le méme 4ge que les Calcaires nankins
qui, & l'ouest de la Garonne (Calcaires
nankins 2 de Bilotte, 1994 ; fig. 3A), sur-
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montent des marnes maastrichtiennes
(Marnes de Saint-Martory) appartenant
au méme prisme “Plagne 2” et égale-
ment datées (au Paillon) de la zone a
Gansseri avec des grade-datations a
69.7 Ma (sous le niveau & spongiaires
siliceux) et 4 68.9 et 68.6 Ma (au-dessus
de ce niveau) (fig. 3 ; échantillons 10, 11
et 12).

La distinction proposée par M. Bilot-
e (1994) entre Calcaires nankins 1 cam-
paniens et Calcaires nankins 2 maas-
trichtiens n’a donc aucun fondement.
Les séquences dites d’Ausseing et de
Saint-Marcet (Bilotte, 1994 ; fig. 3A)
dont la définition repose sur cette dis-
tinction sont donc des vues de I’esprit.

Les marnes et marno-calcaires qui
affleurent plus & 1’ouest (synclinal de
Latoue, anticlinal de Gensac ou démes
annexes) et qui sont encore plus récents
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(Fm. Saint-Loup, Fm. Gensac, fig. 2) ont
fourni des grade-datations 2 67.5 Ma
(Larcan), 67.4 Ma (Gensac) et a 67.7 et
67.3 Ma (marniére de Saint-Loup) qui,
elles aussi, s’accordent avec la microfau-
ne, ici de la partie supérieure de la zone a
Gansseri ou de la zone a Mayaroensis
(Maastrichtien terminal ; fig. 3, éch. 13,
14, 15).

La biostratigraphie micropaléontolo-
gigue classigiie 5’accorde avec la grade-
datation sur tout le territoire étudié (fig.
3). Compte tenu de la densité de I’ échan-
tillonnage, les deux méthodes permettent

. .
Adoc rarvrdlntinng
Qs COrr€ilcelons

tance. Celles-ci conduisent a réfuter
Uinterprétation séquentielle de Bilotte
(1994, fig. 3A) qui ne décrit qu’une
séquence d’dge Campanien supérieur
(entre 75,3 et 71,3 Ma) a [’est de la
Garonne dans des couches qui s élévent
en fait dans le Maastrichtien (zone d
Gansseri) et ot HOUS AVONS FeCONAU [FOLS

séquences (bases a 75, 71 et 68 Mal).

. N
chronologsioues ¢ dis-
caronotlogiques S

N

Les facies concourent a la
définition des cortéges
sédimentaires

Le grief ainsi exprimé (Bilotte,
1994 ; p. 71) “la démarche qui consiste &
donner A une unité sédimentaire un age
grade-daté, puis, en fonction de la valeur
numérique obtenue, & la situer dans le
cortége sédimentaire de la séquence de
dépdt correspondante de 1'actuel tableau
des cycles eustatiques de B.U. Haq et al.
(1987), n’est pas recevable” traduit une
méprise totale sur notre méthode de tra-
vail. Son auteur a manifestement envisa-
gé une telle démarche, mais pas nous
dont I’objectif est précisément de recen-

qor lag nartm
Ser o8 permr

introduit dans le modele eustatique dans
le but de compléter notre modele tecto-
no-sédimentaire par la caractérisation de
cortéges sédimentaires d’origine essen-
tiellement tectonique (Déramond et al.,
1993, tableau 1).

BrLorte M. (1985). — Le Crétacé supérieur des plates-formes est-pyrénéennes. Strata, 2, n° 5, pp. 1-438.

BiLortE M. (1991). — Séquences de dép

nne
MEs annexe LeF

Bien que sans objet, ce propos ne
peut étre négligé car il exprime la néces-
sité de mieux expliciter les arguments
sédimentologiques que nous avons utili-
sés dans les marnes 4 microfaune planc-
tonique (seuls facies susceptibles de faire

]’nhmt de la démarche cnnpncpp\ Dans

les depots de ce type (Fm. Plagne et Fm.
St.-Martory) les cortéges de bas niveau
sont essentiellement constitués de

marnes offshore et de grainstones de
tempétes ou turbiditiques, olt I’on note

I’association d’une phase silicoclastique
d’origine continentale (quartz et micas)
et de matériaux carbonatés issus d’une
érosion sur la marge du bassin (bio-
clastes et lithoclastes calcaires). Dans
notre premiere séquence (base & 75 Ma,
fig. 2), ils renferment des bréches turbi-
ditiques et des olistolites calcaires recon-
nus en deux points (Péreille, Bédeille,
fig. 1 et 2) immédiatement au nord du
Chevauchement Frontal Nord-Pyrénéen.
Ces facies syntectoniques, liés a la pro-
pagation du chevauchement (Déramond
et al., 1993, fig. 11 et 13) correspondent
aux derniers termes d’une suite de
dépbts gravitaires carbonatés (mégatur-
biditc dc Morenci, visible sur 15 km, et
6 alignements d’olistolites et slumps)
que nous avons identifiés au lieu et place
de corps antérieurement tenus pour des
récifs en place (Bilotte, 1985).

Les cortéges transgressifs et la base
des cortéges de haut niveau sont repre-
sentés par des marnes et des marno-cal-
caires alternants, localement & ammo-
nites. Dans la zone a Gansseri du
Maastrichtien de I'anticlinal de Plagne
(carriére abandonnée de Roquefort), ils
sont formés de mudstones glauconieux,
encadrés par des grade-datations a 69.9
et 68.9 Ma (fig. 3, échantilions 8 et 9) et,
pour ces raisons, rapprochés de 1’inonda-
tion maximale datée a 69.5 Ma. dans
I’échelle de stratigraphie séquentielle
(Haq et al., 1987).

Asfdransroc
B S%r e ¥ U B RS B il

Conclusion

les transporte pas de maniére arbltralre et
abusive hors des couches qui les portent,

z

ne contredlsent pas notre schéma d’orga-
de-data-

tions (fig. 2) ; mieux encore, elles 8’y
incorporent de maniere logique dans la
moitié occidentale (3 niveaux) et, au vu
des informations publiées, il semble
qu’il en soit de mémec pour la moitié

orientale (2 niveaux).

Les biozones de foraminiferes planc-
toniques (Falsostuarti, Gansseri et Maya-
roensis) s’accordent avec les grade-data-
tions (25 échantillons analysés entre 73.7
et 67.3 Ma comme illustré sur la figure
3). Grice a un échantillonnage dense ces
analyses micropaléontologiques combi-
nées ont permis des corrélations chrono-
logiques qui conduisent & réfuter 1’inter-
prétation des successions sédimentaires
proposée par M. Bilotte (1991 ; 1994,
fig. 3A). Notre schéma (fig. 2) est plus
proche de la réalité puisqu’il s’accorde
avec la biostratigraphie micropaléontolo-
gique et permet une incorporation
logique des points datés par ammonites.
C’est pourquoi, aprés 1’avoir présenté
bri¢vement a titre d’illustration dans une
étude thématique sur les relations tecto-
nique - sédimentation (Déramond et al.,
1993) et aprés ’avoir inclus sans discus-
sion parmi les contributions a la Synthe-
se des Pyrénées en cours d’élaboration,
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Réponses aux observations de
P. Souquet et M.J. Fondecave-Wallez*

Mes critiques (Bilotte, 1994) a
I’article de J. Déramond et al. (1993)
avaient pour hut de dénoncer deux atfir-
mations erronées flagrantes : (a) les
faunes d’ammonites pyrénéennes pro-
viennent de niveaux de condensations ;
(b) : ces niveaux, F1 a F3, auxquels sont
affectés respectivement les 4ges 73,5, 69,
5 et 67,5 Ma (Haq et al., 1987) soutien-
nent les valeurs fournies par la grade-
datation, 2 leur voisinage. Enfin, et par
voie de conséquence, la crédibilité du
modele d’évolution du bassin sous-pyré-
néen et son découpage en séquences de
dépot étaient contestés.

Lc présent article (Souquet et Fonde-
cave-Wallez, ci-avant) se montre discret
sur la premiére de ces critiques ; méme
si les niveaux de condensation et leur
contenu perdurent sur la fig. 2, dans le
texte, ils deviennent des “gisements”
désignés par le “marqueur le plus signifi-
catil” ce qui permet d’oublier quelques
transferts de faune surprenants (cf. in
Bilotte, 1994). Cette mise en conformité
avec mes données paléontologiques

* Manuscrit regu le 14 septembre 1995.

par Michel BILOTTE"Y

constitue 1'une “des données nouvelles”
introduite pour masquer les "anomalies”
de I'article originel.

Cette bréve réponse reprendra les
principaux arguments de 1’article de P.
Souquet et M.J. Fondecave-Wallez (ci-
avant) ; les autres feront I’objet d’un trai-
tement spécifique et adapté ultérieur.

Les datations par ammonites ne
contredisent pas le schéma séquentiel
et chronostratigraphique proposé.

S’il n’y a pas de contradiction appa-
rente c¢’est pour I'unique raison que nos
colléegues ont injecté les données chro-
nostratigraphiques des ammonites dans
leur modele (fig. 2 = fig. 14 in Dera-
mond er al., 1993), non dans leur situa-
tion géographique et position litholo-
gique réelle, mais dans leurs créneaux
chronologiques, ce qui est une nouvelle
erreur.

Bien que I’information ait ét¢ consi-
dérée comme “nulle et non avenue”
(Souquet et Fondecave-Wallez, ci-avant),

il n’est pas inutile de rappeller que, dans
I’anticlinal de Richou qui est indiscuta-
blement dans la reconstitution de la
fig. 2, Didymoceras stevensoni (age
> 75,3 Ma) provient d’horizons directe-
ment sous-jacents aux Grés de Labarre
(fig. 3A in Bilotte, 1994), c’est-a-dire
dans le HST de la séquence a 75 Ma de
la figure 2 de Souquet et Fondecave-
Wallez. Cet Age de 75,3 Ma est en
contradiction totale avec celui formulé
pour ce cortege sédimentaire qui est
71 < HST < 73,5 Ma (remarquer que
Ierreur est bien comprise entre 1,8 et
4,3 Ma !). Il n’est donc pas sous la
séquence a 75 Ma comme P. Souquet et
M.J. Fondecave Wallez le prétendent.

De méme Hoploscaphites pumilis de
Paillon (4ge > 71,3 Ma) doit éprouver
quelques difficultés a soutenir I’dge du
prisme de bas niveau de la séquence a
71Ma (69,5 <pw < 71, fig. 2).

Que P. Souquet et ses collaborateurs
se rassurent, mes faunes sont parfaite-
ment positionnées !

(1) Laboratoire de Géologie sédimentaire et Paléontologie, URA 1405 du CNRS, Université Paul-Sabatier, 39, allée Jules-Guesde, 31062 Toulouse Cedex.
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Les grade-datations s’accordent avec
les biozones classiques de foramini-
feres planctoniques

z

Peut-on considérer comme “biostrati-

r4 M *9
graphie micropaléontologique” la recon-

naissance de 3 zones, pointées par un
astérisque (fig. 13 in Deramond et al.
1993) dans la colonne des biochrozones
de foraminiferes planctoniques selon
B.U. Haq et al. (1987) 7 Ces 3 biozones
sont : aegyptiaca (72 a 70,8 Ma), inter-
media (69 a 68 Ma) et fructicosa (68 a
67,5Ma). Curieusement elles n’existent
pas dans le tableau de B.U. Haq et al.
(1987) pris en référence, qui s’ appuie,
lui, pour cette durée de temps, sur des
biozones a Tricarinata, Gansseri, Contu-
sa et Mayaroensis ! Cette biostratigra-
phie micropaléontologique constitue
donc une deuxieme “donnée nouvelle”.
Les trois zones reconnues sur la figure 3
(ci-avant), Falsostuarti, Gansseri, Maya-
roensis ne sont déja plus les mémes que
dans D'article de 1993 et toujours pas
celles de la sacro-sainte référence (Haq

Laffirmation selon laquelle mes cri-
tiques se fondent “uniquement sur
I’extrapolation des datations par ammo-
nites a distance des gisements” (ci-
avant), est un excellent exemple de dés-
information ! Que mes détracteurs
relisent les travaux et articles de B. Lepi-
card (1985), W.J. Kennedy et al. (1986),
Martinet (1989), I. Martinet et al.
(1990), M. Bilotte (1990, 1991), ...(voir
bibliographie in Bilotte, 1994), ils se
rendront compie gue leur zonation ( \ug
3) a été publiée il y a déja cing ans, bien
plus complete puisque, au travers de plu-
sieurs centaines de prélévements — c’est
plus que les 25 exhibés —, ils associent,
photos a 1’appui, ammonites, micro-
faunes planctoniques et nannoplancton
calcaire, dont les marqueurs des zona-

tions standards.

Ces résultats, tous convergents,
confirment et précisent le diachronisme
des séries sédimentaires dans I’avant
pays sous-pyrénéen, diachronisme
démontré pour la premiére fois par Rica-
teau et Villemin (1973) a partir des don-
nées palynologiques obtenues a I’interfa-
ce entre les terrigénes de bassin
de Plagne, de St.-Martory et de St.-
Loup) et les terrigénes et /ou carbonates

caires de faciés nankin). Je maintiens
que ce diachronisme n’existe pas sur la
figure 2 de P. Souquet et M.J. Fondeca-
ve-Wallez (ci-avant), ou le toit des
marnes de Plagne sous les Gres de
Labarre, est, entre Plagne et Péreille,
uniformément placé sous la barre des 71
Ma. Ce cylindrisme des Gres de Labarre
est habilement estompé dans cette figure
2 par un artéfact de dessin qui inter-
rompt les lignes chronologiques au
niveau du Mas d’ Azil.

La critique d’une seule séquence
entre 75,3 et 71 Ma, résulte, elle, d’une
interprétation fallacicuse de ma figure
3A, alors que le texte (p. 78) dit claire-
ment que les “Gres de Labarre intégrent
plusieurs séquences de 3° ordre” et que
celles-ci sont bien slr différentes de
celles qui incluent les calcaires a facieés

nnnnnnn

llalll\lll

En conclusion de ce paragraphe, on
peut se poser la question de savoir quelle
caution ces biozones, dont les durées
dépassent largement le Ma (2,5 Ma pour
la zone a Gansseri, 1 Ma pour la zone a
Mayaroensis d’aprés B.U. Haq er al.
1987), apportent a la grade-datation,
alors que “This technique can differen-
tiate ages to a resolution of 0,2 Ma”
(Deramond et al., 1993) ?

“ Les faciés concourent a la définition
des cortéges sédimentaires”

Il est curieux de constater que ce
paragraphe ignore le champ de mes cri-
tiques et se concentre sur des éléments
dont je n’ai méme pas parlé dans mon
article de 94: les olistolites de Benaix.
Bien que hors propos, ce sujet peut déja
recevoir une réponse qui 1oublie pas,
elle, de prendre en compte (a) le fait que
tous ces “olistolites” sont génétiquement
1ics
fond campanien dont résulteront les anti-
clinaux pyrénéens de méme nom (Bilot-

te, 1990, Kennedy er al. 1991); (b) qu’a

“alistolites”
1tes

QRS

Lawnt
1iaui-

gtmintiien Ddrail Nanaiv

T1a 17
1& SITUCiure r blblllb“ublldlA,

N
A

a

Vest de Belesta ces mémes

B8 1w {tvl R RR OIS I § $ 19 4 § L)

s’indentent dans des grés deltaiques
ligniteux (Ramiere de Fortanier, 1933)
ot ils sont associés 4 des faunes sau-
métres (Villatte, 1953) ;

tions sont pour le moins surprenantes
pour des dépots gravitaires turbiditiques

; ces deux sitna-

de plate-forme (Gres de Labarre et cal-
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de bas niveau marin !

Deux autres exemples vont confirmer
Ie “poids” de 1’analyse sédimentologique
dans la définition des corteges sédi-
mentaires des SD selon P. Souquet et
M.J. Fondecave-Wallez.

Le premier concerne les niveaux
d’ammonites des séries marneuses:
d’abord niveaux de condensation ils
“une posi
giée au maximun d’ouverture marine et
de bathymétrie” (P. Souquet et M.J. Fon-
decave-Wallez, ci-avant), donc Uinter-

valle transoressif (nrrmnu tion

valle transgressif (organisation
dante), avant de se retrouver, quelques
lignes plus loin, “a leur place dans
I’agencement des formations progra-
dantes” (conclusion du paragraphe [} ?

ST T4
{ion pliviic-

e
ratroora-

1OULSI

Le second (Fondecave-Wallez et
Souquet, 1991), illustre clairement la
fagon dont la grade-datation intervient
dans la reconnaissance des cortéges sédi-
mentaires ; je cite : "les marnes bleues
qui se développent au sommet de la série
(Saint-Louis ; gd. 84,2 ; 84) sont plus
ancicnnces quc I'inondation maximale du
cycle (83,75 Ma référence 4 Haq et al.)
et appartiennent vraisemblablement au
LST"!

Avant de conclure, je voudrais souli-
gner dans le chapitre des "nouveautés”,
la présence de Marnes de Plagne (2a,
fig. 2, Souquet et Fondecave-Wallez, ci-
avant), au-dessus des Grés de Labarre
dans 1’anticlinal de Richou, et au sein
des Gres de Labarre entre le Mas d”Azil
et Dreuilhe ; il s’agit d’une "premiére",
puisqu’aucun document cartographique
n’a jamais mentionné cette existence. Il
est regrettable que ces Marnes de Plagne
“a riche microfaune” ne supportent pas
de grade-datation ? Mais s’agit-il vrai-
ment des Marnes de Plagne ? La tig. 2
n’est pas a une anomalie prés comme
nombre de celles de I’article de Dera-
mond et al. (1993) ; n’y voit-on pas
(fig. 13), entre-autres détails, les Marnes
d’Auzas se développer amplement dans
Ie Paléocene !

Conclusion

1 es modsl
105 100G

supérieur de P. Souquet et collabora-
teurs, reposent sur deux concepts €levés
au rang de dogme : I'infaillibilité de la

59




STRATIGRAPHIE DU CAMPANIEN - MAASTRICHTIEN SOUS-PYRENEEN

grade-datation ; I’exactitude et la peren-
nité de la charte des cycles eustatiques
de B.U. Haq. et al. (1987).

Aucune des données nouvelles déve-
loppées par P. Souquet et M.J. Fondccave-
Wallez (ci-avant) & 'appui de la grade-
datation, aprés remise en conformité des

faits, ne leve les inexactitudes chronolo-

giques lides a cette méthode ou ... a son

utilisation !

A 1la suite du colloque de Dijon
(1992) sur la stratigraphie séquentielle
des bassins européens, un nouveau
tableau des cycles eustatiques est en

By M (1004)

-
BiLorte M. (1994). - Faunes d’ammonites et

Garonne). Réfutation d’un modele fondé sur des

GRADSTEIN F M., AGTERBERG F.P.,, OGG J.G., HARDENBOL J., VAN VEEN P, THIERRY J., HUANG Z. (1994). -

99, (B12), pp. 24.051-24,074.

OerapovicH J.D. (1993

39, pp. 379-396.

). — A Cretaceous time scale, in Caldwell

cours d’élaboration. Il est déja acquis
que 1a nouvelle version sera profondé-
ment différente du “modele 877, tant
dans son cadre radiochronologique que
biochronostratigraphique (cf. Gradstein
et al., 1994, fondé sur les données de
Obradovich (1993) pour le Crétacé supé-
rieur). Mon article de 1994 se fondait
déja sur ces données ; celui de P. Sou-
quet et ML.J. Fondecave-Wallez (ci-avant)
s’accroche aux données de 1987. Dans
ce domaine biochronostratigraphiques,
ces collegues devraient s’informer avant
d’émettre des contre-vérités. Dans le
nouveau cadre chronologique, qu’en
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