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Rt~SUMt~ - La r6vision de la formation des 'Marnes noires ~ Hypacanthoplites' de la bordure sud du bassin 6ocr6- 
tac6 de la Zone Sud-Pyr6n6enne orientale (Catalogne, Espagne) permet de mettre en 6vidence une s6quence de troi- 
si6me ordre suppl6mentaire, intercal6e entre les s6quences de r6f6rence Ap5 et Ap6 de la litt6rature. Cette nouvel- 
le s6quence d6bute dans la zone ~ Nolani (Clansay6sien auct.) et s'6tend jusqu'~ la partie basale de l'Albien. Les 
couches de l'Albien basal sont rapport6es ~ la nouvelle sous-zone h Convergens et surmont6es par  l'6quivalent de la 
sous-zone ~ Milletioides du Bassin anglo-parisien. La sous-zone h Convergens, possible 6quivalent t6thysien de la 
sous-zone ~ Schrammeni est caract6ris6e par l'association ~t Pseudorbulites convergens, 'BeudanLiceras' revoili et 
Neosilesites nepos. Au-dessus, la sous-zone d'assemblage h Milletioides sensu Casey est reconnue par l'association 
Hypacanthoplites trivialis, Hypacanthoplites pachys et Hypacanthoplites gr. milletianus. Ces sous-zones sont for- 
mellement identifl6es et d6crites pour la premi6re fois darts le domaine sud-t6thysien. De plus, le caract6re m6di- 
terran6en et t6thysien des faunes d'ammonites, ainsi que la distinction de plusieurs 6tapes dafis l'6volution des 
influences pal6obiog6ographiques marqu6es par diverses associations fauniques successives, ont pu ~tre montr6s. © 
l~ditions scientiflques et m6dicales Elsevier SAS 

MOTS-CL]~S: APTIEN SUPI~RIEUR, ALBIEN INFI~RIEUR, AMMONITES, BIOSTRATIGRAPHIE, STRATIGRAPHIE 
SI~QUENTIELLE, ZONE SUD-PYRI~NI~ENNE. 

ABSTRACT - Revision of the strat igraphy of the 'Marnes noires ~ Hypacanthoplites' Fm. of the eastern South- 
Pyrenean Zone provides evidence for the recognition Of a supplementary third-order depositional sequence, inserted 
between the Ap5 and Ap6 sequences of the litterature. Its lower boundary falls within the Jacobi subzone (Upper 
Aptian, Clansaysesian auct.) and its transgressive systems tract reaches the Aptian-Albian boundary beds. The 
lowermost Albian beds are characterized by the new Pseudorbulites convergens subzone and are overlain by the 
equivalent of the Milletioides assemblage-subzone of the Anglo-Paris Basin. The Convergens subzo~ae, considered as 
a potential Tethyan equivalent of the Schrammeni subzone (first Lower Albian subzone), is defined by the assem- 
blage of Pseudorbulites convergens, 'Beudanticeras' revoili and Neosilesites nepos. The overlying Milletioides subzo- 
ne is identified by the association ofHypacanthoplites trivialis, Hypacanthoplites pachys and Hypacanthoplites gr. 
milletianus. Those two subzones are formally defined and evidenced for the first time in the Mediterranean Province 
of the Tethyan Realm. Moreover, the Mediterranean and Tethyan character of the ammonite faunas is outlined, and 
the successive steps of the palaeobiogeographic influences of the fauna are stated. © l~ditions scientifiques et m6di- 
cales Elsevier SAS 

KEYWORDS: UPPER APTIAN, LOWER ALBIAN, AMMONITES, BIOSTRATIGRAPHY, SEQUENCE STRATIGRAPHY, 
SOUTH-PYRENEAN ZONE. 

INTRODUCTION 

SITUATION 

Au sein de la Zone Sud-Pyr6n6enne et, en par t icu-  
lier de l 'unit6 isopico-structurale Aule t -Prada  (par- 
tie orientale) individualis6e pa r  l 'un d 'ent re  nous 
(Peybern6s 1976), les d6p6ts terr ig6nes de l 'Aptien - 
Albien occupent une 6troite goutt i6re subsidente  
formant  le bord m6ridional  du 'Bass in  Axial Pyr6- 
n6en' qui recouvrai t ,  avan t  son t r anspor t  tectonique 
vers le Sud-Ouest  au Tert ia ire ,  l 'actuelle H a u t e  

Chalne Pr imai re  et s '6 tendai t  alors jusqu'~ la Zone 
Nord-Pyr6n6enne ,  off des t6moins  sont  encore 
conserv6s (Sous-Zone Commingeoise)  (Peybern6s 
1982). Vers le Sud (Montsech) et vers  l 'Ouest  (unit6 
Turbon-Pont  de Suert),  ces d6p6ts terr ig6nes 6ocr6- 
tac6s se b i seau ten t  ent re  le Ju rass ique  et des for- 
mat ions  carbonat6es m6so- puis n6ocr6tac6es plus 
r6centes, avec interposi t ion locale (Camarasa)  de 
bauxites.  

Cette par t ie  du bass in  terr ig6ne 6ocr6tac6 se carac- 
t6rise pa r  une s6rie p lur ihectom6tr ique de marnes  
noires, 6tag6es de l 'Aptien inf6rieur (marnes  
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Deshayesites) ~ l'Albien inf6rieur (marnes ~ Hypa- 
canthoplites), dont le d6pocentre se situe au m6ri- 
dien de la vall6e du S6gre, en amont d'Organya. 
L'6tude pr6sent6e ici se limite ~ la formation des 
'Marnes noires ~ Hypacanthoplites' (Peybern6s 
1976), ensemble monotone de p61ites sombres et de 
mudstones couvrant l'intervalle Aptien sup6rieur 
terminal - Albien inf6rieur basal. Elle consiste es- 
sentiellement en une 6tude biochrono!ogique des 
faunes d'ammonites (fond6e essentiellemment sur 
de nouvelles r6coltes), permettant d'affiner le cadre 
biostratigraphique, et en une analyse en termes de 
stratigraphie s6quentielle, int6grant et compl6tant 
les travaux de Souquet et Peybern6s (1991). 

Ce travail s'appuie essentiellement sur deux coupes 
de r6f6rence particuli6rement fossilWeres dans le 
contexte pyr6n6en, par ailleurs relativement peu 
favorable aux 6tudes biochronologiques d6taill6es. 
Ces deux profils sont situ6s entre les vall6es du 
S6gre et du Flamisell: la principale coupe, servant 
de r6f6rentiel se situe dans les ravins au Sud du 
hameau de Peracals; ]a seconde en contrebas du vi]- 
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lage de Llena (Fig. 1). Les r6sultats les plus signifi- 
catifs sont, d'une part la mise en 6vidence, d'une 
s6quence de d6pSt suppl6mentaire (S.D.2), au pas- 
sage Aptien - Albien, par rapport au standard 
s6quentiel 6labor6 dans le projet 'Sequence Strati- 
graphy of European Basins', et d'autre part, la 
caract6risation pal6ontologique d'une nouvelle asso- 
ciation d'ammonites (sous-zone ~ Pseudorbulites 
convergens) ~ la base de l'Albien. La corr61ation de 
cette nouvelle unit6 biochronologique avec la sous- 
zone h Schrammeni (zone ~ Tardefurcata) de la 
zonation standard de l'Albien Nord-Ouest europ6en 
est discut6e. 

HISTORIQUE 

Le contenu pal6ontologique de la formation des 
'Marnes noires ~ Hypacanthoplites' (= unit6 M4 in 
Peybern6s 1976) a 6t6 d6crit pour la premi6re fois 
par Dalloni (1930) dans la vall6e du Flamisell et 
qualifi6e alors de 'Marnes ~ Spicules'. A la suite des 
travaux de Rosell-Sanuy (1967), les r6coltes d'am- 
monites effectu6es par l'un d'entre nous (B.P.), 
entre 1973 et 1976, et d6termin6es par le G6n6ral 
Collignon ont permis d'6tablir son age Aptien sup6- 
rieur ~ Albien inf6rieur (Peybern6s & Souquet 
1973; Peybern6s 1976). 

Ces ammonites provenaient de nombreuses coupes 
6chelonn6es d'Ouest en Est dans la Zone Sud-Pyr6- 
n6enne (notamment celles de Peracals, Llu~a, Abel- 
la de la Conca, La Torre, Boixols, etc). Les taxons 
reconnus 6talent alors consid6r6s comme marquant 
les sous-zones ~ Nolani, Rubricosus et Anglicus de 
l'Aptien sup6rieur (Clansay6sien), et la zone 
Tardefurcata de l'Albien basal, par r6f6rence aux 
travaux de Casey (1961) sur le 'Lower Greensand' 
anglais. Martinez (1979 et 1982) completa ces r6sul- 
tats pr61iminaires par une monographie pal6on- 
tologique des faunes d'ammonites de Llu~a et Pera- 
cals. Plus r6cemment, dans le cadre de la Synth6se 
Pyr6n6es du B.R.G.M., un premier essai de strati- 
graphie s6quentielle de l'ensemble de l'Albien des 
Pyr6n6es franco-espagnoles a 6t6 tent5 par Souquet 

B FIGURE 1 - A. Carte g6ologlque simplifi6e 
des Pyr6n6es centrales m6ridionales.1) 
Socle et Fermien; 2) Trias; 3) Jurassique- 
Cr6tac4; 4) Tertiaire ant6-Oligoc6ne; 5) 
Tertiaire terminal-Quaternaire; 6) Rivi6- 
res; 7) Failles principales; 8) Localit6s; 9) 
Secteur 6tudi6. B. Carte g6ologique sim- 
plifi6e de l'unit6 Aulet-Prada (partie 
orientale de la Zone Sud-Pyr6n6enne).l) 
Permien; 2) Trias; 3) Jurassique; 4) 
'Urgonien'; 5) Aptien-Albien; 6) Cr6tac6 
sup6rieur; 7) Tertiaire continental et 
Quaternaire; 8) Rivi6res; 9) Failles prin- 
cipales; 10) Localit6s. A. Simplified geo- 
logic map of the Southern Central 
Pyrgndes. 1) Basement and Permian; 2) 
Triassic; 3) Jurassic-Cretaceous; 4) ante- 
Oligocene Tertiary; 5) Uppermost 
Tertiary and Quaternary; 6) Rivers; 7) 
Main Faults; 8) Localities; 9) Studied 
area. B. Simplified geologic map of the 
Aulet-Prada unit (Eastern part of the 
South-Pyrenean Zone).1) Permian; 2) 
Triassic; 3) Jurassic; 4) 'Urgonian'; 5) 
Aptian-Albian; 6) Upper Cretaceous; 7) 
Continental Tertiary and Quaternary; 8) 
Rivers, 9) Main Faults; 10) Localities 



et Peybern6s (1991) qui ont subdivis6, ~ Boixols, les 
marnes de l'unit6 M4 en deux s6quences de d6p6t 
(S.D.), l'une li6e ~ 1' 'Urgonien sup6rieur' sous-jacent 
(unit6 U4c in Peybern6s, 1976) et qualifi6e ult6rieu- 
rement de S.D. BA7 par Peybern6s et Combes 
(1995), l 'autre (d6nomm6e A1) d6butant par une 
6ventuelle lacune stratigraphique et correspondant 
approximativement ~ la plus grande partie de l'uni- 
t6 M4. La limite entre les deux S.D. se situait vers 
la limite Aptien - Albien. Le terme Albien le plus 
ancien venant au-dessus des 'Marnes noires ~ Hy- 
pacanthoplites' correspond, dans cette partie des 
Pyr6n6es espagnoles, aux 'Calcaires ~ Simplorbito- 
lines' (unit6 U6 in Peybern6s 1976), de l'Albien inf6- 
rieur 61ev6, affleurant ponctuellement ~ l'Est sur le 
flanc nord de l'anticlinal d'Abella-de-la-Conca. Ail- 
leurs, c'est le C6nomanien moyen-sup6rieur trans- 
gressif ('Calcaires ~ Pr6alv6olines') qui couronne 
directement les marnes noires apto-albiennes. 

STRATIGRAPHIE SI~QUENTIELLE 
DU PASSAGE APTIEN - ALBIEN DANS 
LA COUPE DE PERACALS (Fig. 2; Fig. 3) 

Le Bassin Sud-pyr6n6en correspond, au passage 
Aptien - Albien, ~ un pal6oenvironnement de type 
plate-forme externe - bassin, ~ faci6s terrig6nes fins 
de type h6mip61agique. I1 en r6sulte une grande 
monotonie des s6ries, qui rend l'analyse s6quentiel- 
le d61icate en l'absence de crit6res s6dimentolo- 
giques discriminants (voir discussion in Lfining et 
al. 1999). 

Le d6coupage en s6quences de d6p6ts que nous pro- 
posons repose principalement Bur l'identification 
des surfaces durcies, des niveaux enrichis en glau- 
conie et des pics d'abondance et de diversit6 des 
faunes d'ammonites, consider6s comme des mar- 
queurs des surfaces cl6s qui encadrent les T.S.T. 
(intervalles transgressifs). Une m6thode similaire 
d'analyse a 6t6 apliqu6e par l'un d'entre nous au 
Valanginien et ~ l'Hauterivien du domaine vocon- 
tieR (Bulot 1993; Bulot et al. 1995). I1 faut rioter 
que l'absence d'empreintes de vall6es incis6es et de 
corps turbiditiques n'a pas permis d'identifier de 
L.S.T. (prismes de bas niveau marin). La caract6ri- 
sation des H.S.T. (prismes de haut  niveau marin) 
tendance aggradante, est bas6e Bur l'identification 
de paras6quences d'6paisseurs 6quivalentes ~ ten- 
dance nettement stratocroissantes. 

LA SI~QUENCE S.D.1 (80 M), APTIEN SUPI~- 
RIEUR, ZONE A NOLANI ET BASE 
DE L'ASSEMBLAGE-ZONE A JACOBI 

En l'absence de d6p6ts de bas-niveau marin caract6- 
ris6s, cette s6quence d6bute par un intervalle trans- 
gressif (T.S.T.) marqu6 par des d6p6ts ~ tendance 
stratod6croissante qui d6butent par 15 m6tres de 
calcaires lumachelliques h Exogyra aquila. Ces ni- 
veaux, correspondant ~ un environnement de shelf 
externe, sont d'abord massifs et solidaires de l'Urgo- 
nien sous-jacent, puis passent ~ des bancs moins 
6pais intercal6s au sein des marnes ~ ammonites. 
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Suivent quelques m6tres de marnes noires, alter- 
nant avec des marno-calcaires (mudstones) glauco- 
nieux, riches en ammonites caract6ristiques du pas- 
sage zone ~ Nolani - zone ~ Jacobi. Ce dernier ni- 
veau, identifi6 comme le maximum d'inondation 
(m.f.s.) de la s6quence (par extension de l'observa- 
tion ~ d'autres coupes comme celles de Llu~a), mon- 
tre un maximum de diversit6, avec notamment Gar- 
gasiceras ? sp., Nolaniceras gr. nolani (SEUNES), Hy- 
pacanthoplites rubricosus CASEY, H. rubricosus var. 
tenuiformis CASEY, H. nolaniformis GLASUNOVA, H. 
paucicostatus BREISTROFFER, H. nolanisimilis BREIS- 
TROFFER, H. sarasini (COLLET), H. aff. elegans (FRI- 
TEL), Epicheloniceras sp., Pseudosilesites seranoni- 
formis EGOYAN et Melchiorites falcistriatum (AN- 
THULA). 

Au-dessus, le prisme de haut-niveau marin (H.S.T.) 
s'articule en paras6quences progradantes de com- 
blement, caract6ris6es par la stratocroissance des 
bancs calcaires au sein de t'alternance. Cette partie 
de la s6rie est presque azoique et sa limite sup6rieu- 
re se caract6rise par une inversion de tendance avec 
passage de paras6quences de comblement (progra- 
dation) ~ des paras6quences d'ouverture (r6trogra- 
dation). 

LA Sl~QUENCE S.D.2 (55 m), PASSAGE APTIEN 
- ALBIEN, SOMMET DE L'ASSEMBLAGE-ZONE 

JACOBI ET BASE DE LA SOUS-ZONE ,~ 
CONVERGENS 

Nous sugg6rons que la limite inf6rieure de cette 
s6quence se place au banc 45 qui se distingue par la 
pr6sence de glauconie autochtone et la r6apparition 
de c6phalopodes (Hypacanthoplites spathi DUTERTRE 
et nautiles costul6s). BieR que discr6te, nous esti- 
moBs que cette surface cl6 peut 5tre interpr6t6e 
comme une surface de transgression, qui en l'absen- 
ce de d6p6ts de bas niveau marin identifi6s, coinci- 
de avec la limite de s6quence. Le T.S.T. s'agence en 
paras6quences aggradantes, de plus en plus mar- 
Reuses et argileuses, avec augmentation progressi- 
ve de la diversit6 des faunes d'ammonites (quanti- 
tative et qualitative) jusqu'~ un maximum inter- 
pret6 comme une nouvelle m.f.s. (surface d'inonda- 
tion maximum) On y retrouve Hypacanthoplites 
nolaniformis GLASUNOVA, H. nolanisimilis BREIS- 
TROFFER, H. gr. elegans (FRITEL), H. subelegans BREIS- 
TROFFER, 'Beudanticeras' revoili (PERVINQUII~RE), 
Pseudorbulites convergens (JACOB), Uhligella bous- 
saci (FALLOW), U. rebouli JACOB, Valdedorsella getuli- 
na (COQUAND) et un repr6sentant du genre Pseu- 
dosilesites. Au-dessus, le H.S.T., beaucoup moins 
fossilif'ere, s'articule comme daBs S.D.1 en paras6- 
quences de comblement stratocroissantes, sup- 
pos6es indicatrices d'une baisse de la bathym6trie. 

LA St~QUENCE S.D.3 (40 m), ALBIEN INF]~- 
RIEUR BASAL, SOMMET DE LA NOUVELLE 
SOUS-ZONE A CONVERGENS ET BASE DE 
L'ASSEMBLAGE-ZONE A MILLETIOIDES 

Identifi6e Bur les m~mes crit6res que la SD2, cette 
s6quence d6bute par un T.S.T. qui correspond de 
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nouveau ~t une succession aggradante de paras6- 
quences d'ouvertures de type marno-calcaires - 
marnes, ainsi qu'~ un nouveau pic de diversit6 
(niveaux 60 ~ 76), marqu6 par l'association de Hy- 
pacanthoplites gr. elegans (FRITEL), Hypacantho- 
plites sp., 'Beudanticeras' revoili (PERVINQUI]~RE), 
Pseudorbulites convergens (JAcoB), Uhligella rebou- 
li JACOB, U. boussaci (FALLOW) et Neosilesites nepos 
DOUVILLI~. Sa limite sup6rieure (m.f.s.) n'est pas 
marqu6e ici par la pr6sence de glauconie; aussi, 
nous la pta~ons ~ l'articulation entre les paras6- 
quences d'ouverture et de comblement, coupl6e 
avec la chute brutale de diversit6. Son H.S.T. 
regroupe des couches marneuses moins fossilif'eres, 
intercal6es de bancs calcaires stratocroissants et de 
plus en plus massifs vers le haut, organis6es en 
paras6quences progradantes de comblement. Le 
contact avec le C6nomanien directement sus-jacent 
(lacune de l'Albien moyen et sup6rieur) n'est pas 
visible ici; on l'observe lat6ralement ~ l'Est dans la 
vall6e de la Noguera Parallesa (d6fil6 de Collegats). 

La S.D.1 et la S.D.3 peuvent ~tre respectivement 
correl6es avec la s6quence Ap5 et la s6quence Ap6 
de Vail et al. (1991). I1 existe donc, h Peracals, une 
S.D. suppl6mentaire,  s6quence dont la raise en 6vi- 
dence et la datation s'appuie sur le d6veloppement 
s6dimentaire de la s6rie 6tudi6e et le caract6re 
exceptionnel de l 'enregistrement pal6ontologique. 

57 

monites: Hypacanthoplites (zone/t Jacobi et zone/t 
Tardefurcata) et Leymeriella (zone ~ Tardefurcata). 
Bien que ces deux genres soient cosmopolites, il 
existe actuellement plusieurs zonations qui s'appli- 
quent ~ la province nord-europ6enne du domaine 
bor6al (Brinkmann 1937; Casey 1961; Kemper 
1975, 1982; Owen 1988) et ~ la province m6diter- 
ran6enne du domaine t6thysien (Hoedemaeker et 
al. 1993) (discussion in Hart, Am6dro & Owen 
1996) (Fig. 4). 

En ce qui concerne le domaine m6diterran6en de la 
T6thys, la base de l'Albien est le plus souvent tr6s 
mal caract6ris6e pal6ontologiquement du fait de la 
pr6sence g6n6ralis6e de lacunes, de polyzones de 
condensation et de couches azoiques (Latil 1995). 
Pour la premi6re fois, la relative continuit6 de l'en- 
registrement s6dimentaire et pal6ontologique des 
s6ries sud-pyr6n6ennes a permis d'identifier une 
association d'ammonites in6dite au passage Aptien 
- Albien. Compte-tenu du caract6re essentielle- 
ment t6thysien des faunes 6tudi6es, nous avons 
naturellement utilis6 l'6chelle standard m6diter- 
ran6enne en la modifiant par l'introduction d'une 
nouvelle unit6 biochronologique, la sous-zone 
Convergens, dont la corr61ation avec la sous-zone 
Schramenni, premi6re sous-zone de l'Albien en 
domaine bor6al (Birkelund et al. 1984), sera dis- 
cut6e plus loin. 

L ' A M M O N I T O F A U N E  D U  P A S S A G E  
A P T I E N  - A L B I E N  

La zonation standard de l'Aptien terminal et de la 
base de l'Albien inf6rieur 61abor6e /~ partir des 
s6ries du Bassin anglo-parisien et du Bassin de 
Basse-Saxe (Allemagne) repose essentiellement sur 
l'utilisation, comme index, de deux genres d'Am- 

BIOSTRATIGRAPHIE DE LA COUPE DE 
PERACALS 

La coupe de Peracals (Fig. 2) fournit une succession 
pal6ontologiquement riche et sans lacunes s6di- 
mentaires majeures allant de l'Aptien sup6rieur 
l'Albien inferieur. En ce qui concerne l'ammonito- 
faune nouvellement r6colt6e, trois points sont 
souligner. 

FIGURE 3 - D6coupages s6quentiels compar6s de l'Aptien sup6rleur (Clansay6sien) et de l'Albien inf6rieur. Comparative sequential car- 
ving of the Upper Aptian (Clansayesian) and Lower Albian series. 
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i - Le sommet  de la zone ~ Nolani et la totalit5 de 
la zone d 'assemblage ~ Jacobi correspondent  fi 100 
m de marnes  et marno-calcaires  succ~dant ~ un  
niveau lumachel l ique ~ Exogyra aquila, lui-m~me 
couronn~ par  un  hard-ground  ~ la base. Melchio- 
rites falcistriatum et Pseudosilesites seranoniformis 
indiquent  le passage de la zone ~ Nolani ~ la zone 
Jacobi, qui par  compara ison avec la coupe de Llu~a, 
semble correspondre fi un  6pisode de condensation. 
A par t i r  du banc 18, la faune d 'ammonites  est  
domin~e par  des Hypacanthoplites, qui caract~ri- 
sent la zone ~ Jacobi, tels que H. rubricosus et H. 
aff. elegans. 

2 - La nouvelle sous-zone ~ Convergens, formelle- 
ment  d~finie ici pour la premiere  fois, est repr~sen- 
t6e par  60 m de marnes  et  de marno-calcaires ('mud- 
stones') agenc~s en doublets successifs. Sa base est 
d~finie par  l ' appar i t ion  de l 'espSce-index. Elle 
s'ach~ve avec le LOD des Hypacanthoplites du grou- 
pe milletianus (D'O~.). Dans la coupe de Peraqals, 
elle s'~tend du banc 50 au banc 83 off elle est  
caract~ris~e par  l 'association de Pseudorbulites con- 
vergens avec UhligeUa boussaci, Hypacanthoplites 
gr. elegans, 'Beudanticeras' revoili et Neosilesites 
nepos. 

3 - La coupe s'achSve avec 25 m de marnes  et de 
marno-calcaires,  r eprSsen tan t  l 'Squivalent t~thy- 
sien de la sous-zone ~ Milletioides de Casey (1961). 
Elle est  caract~ris~e pa r  une association ~ Hypa- 
canthoplites du groupe milletianus (en part icul ier  
H. trivialis BREISTROFFER), Hypacanthoplites pachys 
(DESTOMBES) et  'Beudanticeras' gr. revoili. C'est fi ce 
niveau qu'ont ~t~ trouvSes dans la coupe de la 
Torre (prOs de Boixols) les seules Leymeriella du 
Bassin Axial Sud-pyr~n~en (Peybern~s & Souquet  
1973; Peybern~s 1976, p. 284, pl. 26, fig. 14). 

D'autre  part ,  la r~vision des faunes r~coltSes, il y a 
plus de vingt ans, par  l 'un d 'entre  nous (B.P.) et 
d~termin~e alors par  le G~n~ral Collignon nous a 

sembl~ indispensable.  Elle nous a amen6 ~ reviser  
cer taines d6nominations ant6r ieures  que nous indi- 
quons ici car sous- tendant  des implications biostra- 
t igraphiques.  Ainsi, dans le n iveau glaucono-phos- 
phat~ de la base de la coupe de Peracals  (S.D.1, 
n iveaux 16 fi 19) : 

- Nolaniceras nolani var. subrectangulata (SINzOW) 
(Peybern~s 1976, pl. 26, fig. 13) correspond en fait  
fi un  Hypacanthoplites rubricosus. Cet individu 
indique donc la zone ~ Jacobi et non la zone fi 
Nolani; 

- Puzosia kiliani var. inornata FALLOT (PeybernSs 
1976, pl. 26, figs. 8-9) est  un Melchiorites ou un 
Pseudosilesites. Cet ~chantillon n 'apporte  pas non 
plus un a rgument  formel pour  caract6riser  la zone 

Nolani; 

Cheloniceras (Epicheloniceras) martini (D'ORB.) 
(Peybern~s 1976, p. 279) est  un Hypacanthoplites 
aff. sarasini, espfice caract~rist ique de la zone fi Ja- 
cobi et non de la zone fi Nolani; 

- Otohoplites polygonalis CASEY (Peybern~s 1976, p. 
279) correspond en fait  ~ un Hypacanthoplites 
pachys. La presence de ce m a rq u eu r  de la zone 
Mamil la tum (sous-zone h Aurit iformis) et de la 
zone ~ Denta tus  (sous-zone fi Lyelli) au sein des 
'Marnes noires ~ Hypacanthoplites' doit donc ~tre 
consider~e comme 5ron~e. 

Parmi  les formes d 'autres  localit~s, citSes mais non 
figur5es par  Collignon in Peybern~s (1976, p. 278- 
286), les Nolaniceras nolani correspondent  soit fi 
une  forme non d~crite (Nolaniceras gr. nolani in fig. 
2), soit ~ des Hypacanthoplites du groupe elegans. 

Les donnSes compl~mentaires obtenues ~ par t i r  de 
la coupe de Lluqa, off la zone fi Nolani a un  d~velop- 
pement  remarquable,  nous ont montr5 que l'asso- 
ciation de la part ie  sommitale de cette unit5 com- 
prenait ,  en plus des esp~ces pr~cSdement cities, 

FIGURE 4 - Correlations des ~chelles 
biochronologiques standards (do- 
maines nord-ouest europ6en et 
m~diterran~en). 1) lacunes; 2) nou- 
velle unit~ biochronologique. Stan- 
dard biochronostratigraphic scales 
(NW European and Mediterranean 
regions). 1) hiatuses; 2) new bio- 
chronological unit. 
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Pseudosilesites akushensis MICHAILOVA ainsi que les 
premiers Hypacanthoplites, tels que H. restrictus 
EGOYAN, H. inflatus BREISTROFFER, H. clavatus (FRI- 
TEL) et H. cf. tuberculatus EGOYAN (Bulot et al., in 
prep.). 

POSITION CHRONOSTRATIGRAPHIQUE DE 
LA SOUS-ZONE A CONVERGENS 
ET CORR]~LATION AVEC LA SOUS-ZONE .~ 
SCHRAMENNI 

Le caract6re albien de la sous-zone ~t Convergens 
est soulign6 par la pr6sence de Neosilesites nepos 
qui caract6rise la zone ~ Tardefurcata dans divers 
secteurs t6thysiens. I1 en est ainsi en Bulgarie (off 
la vari6t6 multifurcatus est associ6 ~ des Leyme- 
rieUa DIMITROVA, 1967), en Roumanie (off la vari6t6 
marinensis se localise dans les d6p6ts condens6s du 
passage Aptien - Albien, Chiriac 1981) et en Egypte 
off ce taxon est associ6 ~ 'Beudanticeras' revoili 
(Moret & Mahmoud 1953). 

Par ailleurs, Br6h6ret et al. (1986, p. 165) mention- 
nent, dans l'Albien inf6rieur du Bassin vocontien, 
post6rieurement ~ la disparition de H. jacobi, une 
association ~ Pseudorbulites convergens, Uhligella 
rebouli et Leymeriella tardefurcata sous-jacente 
aux niveaux ~ Hypacanthoplites trivialis. Cette 
r6partition nous a 6t6 confirm6e depuis par W.J. 
Kennedy (communication personnelle, 1999). Selon 
Breistroffer (1947), un 'morphotype primitif  de P. 
convergens existerait d6s le Clansay6sien ~ La 
Frassette (Massif de la Chartreuse, France) (? zone 

Jacobi). N6anmoins, le caract6re condens6 des 
d6p6ts du passage Aptien - Albien dans cette loca- 
lit6 ne permet pas d'assurer l'age exact de cette 
forme (Thieuloy & Girod 1965, p. 142). 

Nous avons d6j~ soulign6 plus haut  des difficult6s 
d6finir la limite Aptien - Albien dans le domaine 
t6thysien par r6f6rence aux recommandations de la 
Sous-commission de Stratigraphie du Cr6tac6 de 
I'IUGS (Hart et al. 1996). Dans l'6tat actuel de nos 
Connaissances, seules les r6gions de Basse-Saxe et 
du Mangyschlak permettent d'appliquer une d6fini- 
tion du passage Aptien - Albien reposant sur la pre- 
mi6re apparition de Leymeriella schramenni ou de 
formes associ6es (Owen 1999). 

En ce qui concerne le Bassin Sud-pyr6n6en, nous 
faisons coincider la base de l'Albien avec la base de 
la sous-zone ~ Convergens. Ce niveau correspond 
l'apparition locale, en nombre, de nouvelles esp6ces 
d'affinit6 sud-t6thysienne telles que Pseudorbulites 
convergens, 'Beudanticeras' revoili, Uhligella bous- 
saci, U. rebouli et Neosilesites nepos. Cette associa- 
tion se situe nettement entre la disparition locale 
des derniers Hypacanthoplites du groupe jacobi et 
l'apparition des Hypacanthoplites du groupe mille- 
tianus, marqueurs de la sous-zone ~ Milletioides. 

Cette attribution chronostratigraphique repose sur 
la position de la sous-zone ~ Convergens entre la 
zone ~ Jacobi et la sous-zone ~ Milletioides, et sur la 
pr6sence, au sein de l'assemblage, d'Hypacan- 
thoplites du groupe elegans qui, en Allemagne du 
Nord, se trouvent au sein de la sous-zone ~ Schram- 
meni (Kemper 1975; Hart et al. 1996). Cependant, 

dans l'6tat actuel de nos connaissances, rien ne per- 
met d'affirmer avec certitude que la base de la sous- 
zone/t Convergens telle qu'elle est d6finie dans ce 
travail correspond exactement ~ la base de la sous- 
zone h Schrammeni. En effet, selon Kemper (1975, 
1982), la plupart des Hypacanthoplites de la zone 
Jacobi passent dans la sous-zone ~ Schrammeni. I1 
en d6coule que les bancs sommitaux de notre zone 
d'assemblage ~ Jacobi pourraient tout aussi bien 
~tre rapport6s ~ l'extr6me base de l'Albien. N6an- 
moins, il est important de noter que les travaux de 
Kemper (1975, 1986) ne pr6cisent pas ~ quel niveau 
exact de la coupe de Vohrum se situe l'extinction des 
Hypacanthoplites 'aptiens' au sein de la sous-zone 
Schramenni. Les travaux de Saveliev au Mangy- 
shlack (1973) n'apportent pas plus de pr6cision ~ cet 
6gard. 

Ces remarques soulignent une fois de plus la diffi- 
cult6 ~ appliquer en domaine t6thysien, la d6finition 
de la limite Aptien - Albien telle qu'elle a 6t6 6tablie 
en Allemagne du Nord. La limite que nous retenons 
ic ies t  donc potentiellement 16g6rement diff6rente 
de celle recommand6e par la Sous-Commission de 
Stratigraphie de I'IUGS (Birkelund et al. 1983; 
Hart et al. 1996), dans la mesure off elle repose sur 
deux 6v6nemements concomitants: la disparition 
des Hypacanthoplites du groupe jacobi et l'appari- 
tion de Desmocerataceae ~ cachet 'albien' tels que 
Pseudorbulites et 'Beudanticeras'. I1 n'est d'ailleurs 
pas possible d'exclure que ces 6v6nements biolo- 
giques n'aient qu'une valeur locale li6e ~ un chan- 
gement du contexte pal6obiog6ographique. 

I1 n'en reste pas moins que l'individualisation de la 
sous-zone ~ Convergens permet une bien meilleure 
approximation de la limite Aptien - Albien en do- 
maine t6thysien. D'autre part, la pr6sence de 
faunes similaires tant  sur la marge sud que sur la 
marge nord de la T6thys nous semble 6tre un argu- 
ment suppl6mentaire en faveur de l'introduction de 
cette nouvelle unit6 biochronologique. Rappelons 
ce propos que dans les coupes du SE de la France 
(domaine vocontien), la succession d'ammonites n'a 
jamais permis de positionner la limite Aptien - 
Albien avec pr6cision et que la pr6sence d'une lacu- 
ne et/ou d'une condensation a 6t6 envisag6e (Br6he- 
ret et al. 1986; Hart et al. 1996). La qualit6 de l'en- 
registrement s6dimentaire et pal6ontologique qui 
caract6rise le passage Aptien - Albien ~ Peracals 
constitue un cas exceptionnel ~ l'6chelle du globe et 
m~me unique pour les r6gions anglo-parisienne et 
m6diterran6enne. Ace titre, une 6rude plus appro- 
fondie prenant en compte l'ensemble des donn6es 
pal6ontologiques et micropal6ontologiques pourrait 
permettre de la proposer comme Stratotype de la 
limite Aptien - Albien. 

I~VOLUTION PALt~OBIOGI~OGRAPHIQUE 
DE L'AMMONITOFAUNE 

Jusqu'~ pr6sent, la faune des 'marnes noires 
Hypacanthoplites' 6tait consid6r6e comme majori- 
ta irement  euro-bor6ale (province nord-ouest euro- 
p6enne). Le G6n6ral Collignon (in Peybern6s 1976) 
sugg6rait n6anmoins (mais sans le d6montrer clai- 
rement) qu'il y avait dans les Pyr6n6es un m61an- 
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ge de faunes 'anglaises' et 'm6sog6ennes'. Les nou- 
velles r6coltes effectu6es sur les coupes de Peracals 
et Llu~a mettent net tement  en 6vidence le caract6- 
re m6diterran6en (doric t6thysien) des successions 
d'ammonites, par comparaison avec les faunes des 
Bal6ares, du Maghreb et de l'Egypte. I1 est ainsi 
possible de distinguer plusieurs 6tapes dans l'6vo- 
lution des faunes par rapport aux influences pal6o- 
biog6ographiques; 

1, ~ l'Aptien sup6rieur (partie sup6rieure de la 
zone ~ Nolani), la faune montre de fortes affinit6s 
nord-t6thysiennes, attest6es par de nombreux 
taxons communs avec le Caucase tels que Pseudo- 
silesites seranoniformis et Melchiorites falcistria- 
turn qui dominent l'association et auxquels il faut 
ajouter Pseudosilesites akushensis et Hypacantho- 
plites restrictus particuli6rement bien repr6sent6s 
dans la coupe de Llu~a (Bulot et al., in prep.); 

2, h l'Aptien terminal, la faune de la zone ~ Jacobi 
est plus nettement cosmopolite. On observe une 
disparition preque totale des formes t6thysiennes 
(Desmocerataceae) au profit des esp6ces cosmopo- 
lites du genre Hypacanthoplites (groupes de H. ele- 
gans, H. jacobi et H. sarasini); 

3, au d6but de l'Albien (sous-zone ~ Convergens), 
les spectres fauniques sont marqu6s par un flux 
t6thysien dominant, caract6ris6 par de nombreux 
taxons communs avec l'Afrique du Nord et les 
Bal6ares, tels que Uhligella boussaci, 'Beudantice- 
ras' revoili et Neosilesites nepos; 

4, enfin, la zone d'assemblage ~ Milletioides corres- 
pond au retour de formes cosmopolites (Hypacan- 
thoplites du groupe milletianus) qui dominent une 
association 06 les Desmocerataceae t6thysiens 
('Beudanticeras') deviennent nettement plus rares. 
I1 est ~ noter que c'est ~ ce niveau que le genre Ley- 
meriella fait une br6ve incursion dans le Bassin 
Sud-pyr6n6en. 

NI~CESSITI~ D'UNE RI~VISION DE CERTAINS 
TAXONS 

La r6vision pal6ontologique globale des faunes 6tu- 
di6es fera l'objet d'une publication ult6rieure 
(Bulot et al., in prep.). I1 n'a pas 6t6 possible, pour 
1- moment, de proc6der ~ une analyse biom6trique 

; faunes r6colt6es et l'identification des esp6ces 
a t5 faite par comparaison directe avec les esp6ces 
t3 ~ologiques de la l i t t6rature dont un grand 
nombre sont conserv6s dans les collections de 
l 'Institut Dolomieu ~ Grenoble. I1 nous a n6an- 
moins sembl6 n6cessaire de pr6ciser quelques unes 
de nos conceptions taxinomiques h partir de l'ana- 
lyse qualitative du mat6riel r6colt6. 

Genre Beudanticeras HITZEL, 1902 

Ce genre cosmopolite se caract6rise par une forme 
mod6remment involute, ~ flancs plats ou faiblement 
convexes et r6gion ventrale plus ou moins ogivale, 
mais non tranchante. Les coquilles sont inermes ou 
faiblement costul6es. I1 se diff6rencie enfin par la 
pr6sence de 'pseudo-constrictions' distinctes et 
sinueuses, mais tr6s faiblement marqu6es et l'ab- 

sence de tubercules p6ri-ombilicaux. Dans sa r6vi- 
sion r6cente, Kennedy (1993) a confirm6 que l'esp6- 
ce-type Beudanticeras beudanti (HITZEL), que l'on 
retrouve d'ailleurs dans les Pyr6n6es fran~aises, au 
Pech de Foix (Peybern6s 1976; Kennedy et al. 1997), 
6tait une forme de l'Albien sup6rieur (zone 
Inflatum et partie inf6rieure de la zone ~ Dispar), 
tout comme B. sphaerotum (SEELEY). 

Or, toutes les autres esp6ces rapport6es au genre 
Beudanticeras, notamment par Jacob (1907), Spath 
(1923) et Casey (1961), telles que Beudanticeras lae- 
vigaturn (J. DE C. Sow.), B. dupinianurn (D'ORB.), B. 
waUeranti (JAcoB), B. arduennense BREISTROFFER, B. 
albense BREISTROFFER OU encore B. newtoni CASEY, 
proviennent de l'Albien inf6rieur 61ev6 (superzone 
Mammillatum) ou de l'Albien moyen basal (zone 
Dentatns, sous-zone ~ Lyelli). Aucun repr6sentant 
du genre n'est connu avec certitude dans l'Albien 
moyen au-dessus de la sous-zone ~ Lyelli. I1 semble 
donc exister une discontinuit6 dans la r6partition 
stratigraphique des Beudanticeras, entre la sous- 
zone ~ Lyelli et la zone ~ Inflatum. Tant pour des 
raisons morphologiques et phylog6n6tiques que 
stratigraphiques, il serait souhaitable de res- 
treindre l'acception du genre Beudanticeras aux 
seules formes de l'Albien sup6rieur. Par contre, les 
formes du groupe dupinianum-waUeranti semblent 
plut6t se rapporter au genre Uhligella; celles du 
groupe albense-arduense (dont B. revoili), faute 
d'une r6vision approfondie, ne peuvent qu'~tre tr6s 
provisoirement maintenues au sein du genre Beu- 
danticeras. C'est cette particularit6 que nous avons 
souhait6 souligner par des guillemets dans cette 
note. 

Genre Hypacanthoplites SPATH, 1922 

Le genre Hypacanthoplites se caract6rise par une 
morphologie ~ section hexagonale h rectangulaire, 
flancs et ventre convexes. L'ornementation se r6su- 
me en une alternance de c6tes flexueuses courtes et 
longues, tubercul6es sur le bord ombilical, bifur- 
qu6es/t partir d'un tubercule lat6ral ou simplement 
intercal6es. Ce genre regroupe actuellement plus 
d'une cinquantaine d'esp6ces typologiques, le plus 
souvent d6finies ~ partir d'6chantillons uniques. 
L'utilisation des Hypacanthoplites ~ des fins bios- 
tratigraphiques est donc handicap6e par ce foison- 
nement qui ne tient pas compte du caract6re ubi- 
quiste du genre. Compte-tenu de la complexit6 du 
probl6me et de la conservation parfois relativement 
m6diocre du mat6riel ~ notre disposition, nous 
avons pratiqu6 des regroupements de taxons 
autour d'esp6ces 'chefs de file' dont la position stra- 
tigraphique est bien connue, ceci pour simplifier 
leur utilisation stratigraphique. Ainsi, nous subdi- 
visons le genre Hypacanthoplites en six groupes: 

1, le groupe de H. restrictus qui caract6rise la par- 
tie sup6rieure de la zone ~ Nolani et dont l'esp6ce 
'chef de file' est commune dans la coupe de Llu~a; 

2, le groupe de H. jacobi, peu fr6quent, qui est 
essentiellement repr6sent6 dans les coupes 6tu- 
di6es par H. anglicus et H. paucicostatus; 

3, le groupe de H. sarasini, plus particuli6rement 
abondant au sommet de la zone ~ Nolani et ~ la 
base de la zone ~ Jacobi. Ces formes ~ stade bitu- 



bercul6 tardif ne semblent pas atteindre la partie 
sup6rieure de la zone. Les taxons les plus fr6quents 
sont H. inflatus, H. clavatus, H. cf. tuberculatus et 
H. nodosicostatus (FRITEL); 
4, le groupe de H. elegans qui, du sommet de la zone 

Nolani ~ la sous-zone ~ Convergens, est de tr6s 
loin le groupe le plus abondant au passage Aptien - 
Albien. Compos6 de formes ~ costulation fine et 
flexueuse, il regroupe H. nolanisimilis, H. subele- 
gans, H. spathi, H. rubricosus, H. rubricosus v. 
tenuiformis et H. nolaniformis. Une 6tude biom6- 
trique de ce groupe permettrait certainement de 
r6duire consid6rablement le nombre d'esp6ces et de 
mettre en 6vidence un dimorphisme (Kemper 1975); 

5, le groupe de H. milletianus, caract6ristique de la 
zone ~ Milletioides, et essentiellement repr6sent6 
par H. trivialis. De rares formes de grande taille, 
proches de H. milletianus ont 6t6 trouv6es ~ La 
Torre en association avec les Leymeriella; 

6, le groupe de H. pachys, restreint ~ la zone ~ Mil- 
letioides, et dont l'esp6ce 'chef de file' a 6t6 trouv6e 
aux cSt6s de formes qui s 'apparentent aux H. infla- 
tus de l'Albien inf6rieur mentionn6s par Breistroffer 
(1947). 

I1 est ~ noter que Am6dro (1992, p. 198) a d6j~ sou- 
lign6 que l'6volution des Hypacanthoplites est mar- 
qu6e par le passage progressif de formes ~ cStes 
flexueuses dans l'Aptien ~ des formes ~ c6tes droites 
dans l'Albien. Nous confirmons cette observation. 

F a m i l l e  d e s  S i l e s i t i d a e  H y a t t  1900 

La famille des Silesitidae regroupe un ensemble de 
formes serpentic6nes rappelant  morphologique- 
ment Silesites seranonis (D'ORB.), du Barr6mien 
sup6rieur - Aptien inf6rieur basal, esp6ce-type du 
genre. Les morphologies 'sil6sitiformes' apto- 
albiennes ont 6t6 r6parties en cinq genres (Silesi- 
to ides  SPATH, Paras i l e s i t e s  IMLAY • JONES, Pseudos i -  
lesites EGOYAN, Neosilesites BREISTROFFER et Umsine- 
n o c e r a s  KENNEDY, WRIGHT & KLINGER), dont la posi- 
tion au sein des Desmocerataceae fait toujours l'ob- 
jet  de discussions (Kennedy et al. 1979) 

Au cours de nos recherches, les couches du passage 
Aptien-Albien de la Zone Sud-Pyr6n6enne nous ont 
livr6 un hombre important de ces formes qui 
avaient d6j~ 6t6 signal6es par Martinez (1979 et 
1982). Ce mat6riel permet de donner un 6clairage 
nouveau sur la valeur stratigraphique et la position 
taxinomique de certaines esp6ces, notamment de 
celle du genre Pseudosilesites, dont la d6couverte 
dans les Pyr6n6es espagnoles (P. seranoniformis et 
P. akushensis) 61argit la r6partition biog6ogra- 
phique, tout en confirmant son appartenance 
l'Aptien sup6rieur sommital. 

C O N C L U S I O N S  

Sur le plan s6quentiel, l'6tude de la coupe de 
Peracals (compl6t6e par celle de Lluqa) a permis de 
retrouver les deux s6quences de d6pSt Ap5 et Ap6 
(Vail et al. 1991), appel6es ici S.D.1 et S.D.3, dans 
cette partie de la Zone Sud-Pyr6n6enne et de confir- 
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mer ainsi partiellement le d6coupage s6quentiel 
des s6ries de Boixols et de Llu~a ant6rieurement 
propos6 (Souquet & Peybern6s 1991), tout au moins 
pour la s6quence Ap5 de l'Aptien sup6rieur. 

Par contre, il existe des arguments pour introduire 
une s6quence de troisi6me ordre suppl6mentaire 
(S.D.2), intercal6e entre les s6quences Ap5 et Ap6 
de la litt6rature, dont la surface d'inondation maxi- 
mum se situerait aux abords de la limite Aptien - 
Albien. Dans la mesure off, ~ l'6chelle du globe, cet 
intervalle de temps est le plus souvent marqu6 par 
des lacunes s t rat igraphiques de non-d6pSt, il 
semble tout ~ fait logique que la qualit6 de l'enre- 
gistrement s6dimentaire et pal6ontologique de la 
s6rie de Peracals fasse apparaltre des unit6s 
s6quentielles nouvelles entre l'Aptien et l'Albien. 

Du point de vue pal6ontologique, l'6tude des 'Mar- 
nes noires ~t Hypacanthoplites' conduit ~ reconsid6- 
rer plusieurs points de la syst6matique des ammo- 
nites de l'Aptien sup6rieur et de l'Albien. A l'avenir 
(Bulot et al., in prep.), le nouveau mat6riel collect6 
devrait contribuer/t r6viser: 
- l'acception du genre Beudanticeras et l'h6t6rog6- 
neit6, rant syst6matique que stratigraphique, des 
esp6ces qui lui sont traditionnellement rattach6es; 
- la valeur r6elle des esp6ces typologiques du genre 
Hypacanthoplites et la n6c6ssit6 de regrouper ces 
derni6res en groupes afin de simplifier leur utilisa- 
tion biostratigraphique; 
- la signification de la famille des Silesitidae. 

Enfin, biochronologiquement, l'introduction d'une 
nouvelle sous-zone ~ Convergens, 6quivalent pro- 
bable et/ou partiel de la sous-zone eurobor6ale 
Schrammeni permet de pr6ciser la position de la 
limite Aptien - Albien dans le domaine t6thysien. 
Compte-tenu des incertitudes de corr61ations avec 
le domaine bor6al, la limite retenue ne correspond 
pas n6cessairement aux recommandations de 
I'IUGS. En tout 6tat de cause, la coupe de Peracals, 
du fait de son remarquable enregistrement s6di- 
mentaire et pal6ontologique pourrait ~tre retenue 
comme stratotype possible de la limite Aptien - 
Albien. La valeur r6f6rentielle de cette coupe est 
renforc6e par le caract6re mixte de ses associations 
fauniques oh se cotoient esp6ces t6thysiennes (Des- 
mocerataceae) et esp6ces cosmopolites (Hypacan- 
thoplites). 
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