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Rf:SUMt. - L'étude micropaléontologique (Foraminiferes planctoniques et benthiques, nannoplancton calcaire et charophytes) 
conduit a définir le cadre bio et chronostratigraphique de cel important secleur de la chalne pyrénéenne, depuis l'Eocene moyen jusqu'a 
l'Oligocene inférieur. 

D'un point de vue paléontologique, certains événemenls particuliers sonl mis en relief : 
- l'extinction des especes de Foraminiicres planctooiques M. senni, C. frontosa, C. possagnoensis. C. inaequispiro. C. higginsi 

au sommet de la zone a M. lehneri (P 12). Ces extinctions, qui constituent le plus grand événemenl survenu au cours de l'Eoccne moyen, 
conduisent les auteurs a proposer de déplacer la limite Lutétien - Bartonien, généralement située a la partie supérieure de la zone P 12, 
a son sommet; 

- l'extinclion des Foraminiferes plancloniques de fom1es épineuscs a la limite des zones P 14-P 15, limite qui co'incide avec la 
limite Eocene moyen - Eocene supéricur; 

- la présencc d'un relais faunistique a La base de la zone a N. fabianii (Priabonien inférieur), ce qui conduit a la proposition 
d'une subdivision de cetle zone. Cette nouvelle zonation préscnte un intéret certain pour le type de facies observé; 

- la découverte de deux charoflores, l'une d'íige priabonien moyen • récent » - priabonien supérieur, l'aulre d'íige oligocene 
inférieur. 

En conclusion, l'évolution paléogéographique de la région est replacée dans son cadre chronostratigraphique. 

ABSTllACT. - The micropaleontological study (Planktonic Foraminifera, Larger Foraminilera, Calcareous Nannoplancton, 
Charophyta) has allowed the setting of a detailled bio and chronostratigraphic frame, since the Middle Eocene to the Lower Oligocene, 
for an importan~ sector of the Pyrenean chain. A set of events during this interval has been pointed out : 

- The extinction o[ lhe Plankonic Foraminifera : M. senni, C. frontosa, C. possagnoensis, C. inaequispira, and C. higgü1si at 
the top of the M. lehneri zone (P 12). Tbose extinctions, which constitute the most importan! event during the Middle Eocene, lead the 
authors to propose to displace the Lutetian/Bartonian boundary, generally situated in the upper part of the zone P 12, to its top. 

- The extinctiou of the typical Middle Eocene spiny Planktonic Foraminifera al the Bartonian/Priabonian boundary that appears 
as a furlher relevan! event. 

- The tum over of severa! species of Nummulites in the lower part of the N. fabianii zone (Lower Priabonian), that has allowed 
thc proposition o( a more suitable zonation for that type o[ facies located in such a latitude. 

- The discovery o[ two assemblages of Charophyla, respeclively of Upper Priabonian and Lower Stampian age. The presence 
of those organisms contributes to precise the moment of the passage from the marine sedimentation to the continental one. Morover, 
t.hey contribute to identify the Eocene/Oligocene boundary inside lhe overlying continental sediments. 

In conclusion, the paleogeographical evolution of the region is redrawn in its chronoslratigraphical frame. 
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Key-words : Planktonic Foraminifera - Benthic Foraminifera - Calcareous Nannoplancton - Eocene - Oligocene - Spain 
Paleogeography - Chronostratigraphy. 

* Departamento de Paleontología, Universidad de Zaragoza, Espagne. 
** Laboratoire de Céologie des bassins sédimenlaires, U.P.M.C., Paris, France. 

*** Departamento de Ceologia Dinamica, Geofisica y Paleontologia, Universidad de Barcelona, Espagne. 



16 BI OSTRATIGHAPlllE DE L'A RACON 

INI'RODUCTION 

Compte tcnu de sa position en bordurc de l'Atlan
tique, les séries qui constituent le te rritoire espagnol 
sont généralement caractérisées par un contenu 
paléontologique riche el diversifié permetlant souvent 
de corréler les biozoncs entre elles, de confirmcr ou 
d'infirmer des corrélations intcrzonales précédem
ment acLni::.cs. 

En ce qui concerne le CénozoYque, s'il n'est pas 
besoin de démontrer la nécessité et l'utilité d'étudcs 
pluridisciplinaires (Molina, 1986), celles-ci sont peu 
nombreuses et intéressent des secteurs géographiq ues 
éloignés les uns des autres. Nous citerons les travaux 
de Ferrer ei al. (1973) sur le bassin de Tremp, 
d'Hillebrandt ( 1976) sur la région d'Alicante, ceux de 
Ferrer ( 1967) sur les Cordillieres cOtiercs de Catalo
gne, et ceux de Caus (1974) sur le Nord-Est de 
l'Espagne. Dans ces deux dernieres publications, un 
premier essai de corrélation entre les zones de 

ummulites et de Foraminif eres planctoniques de 
l'Eocene moyen et supérieur est tenté, mais la 
position de ces biozones de Foraminiferes dans 
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D MESOZOIOUE 

l'('chelle chronostratigraphique standard n'a pu etre 
précisée. 

La connaissance de la Biostratigraphie et de la 
Chronostratigraphie des zones prépyrénéennes 
constitue une étape importante pour la compréhen
sion de l'orogénese pyrénéenne. Dans ce cadre, le 

ord de l'Espagnc est un sccteur particulieremcnt 
favorable pour une telle entreprise. Ce sujet est 
d'actualité, une synthese des Pyrénées fondée sur une 
collaboration franco-espagnole étant en C'Ours d'élabo
ralion. 

La préscnte note concernc l'étude pluridiscipli
naire détaillée du contenu paléontologique de la 
coupe d' Arguis (Nord de l'Aragón) entre l'Eocrne 
moyen et l'Oligocene iníérieur, travail jamais réalisé 
jusqu'ici. Cctte coupe est vraisemblablement la plus 
représentative du secteur géographique en question. 

L'enregistrement biologique est relativement 
continu. Bien que controlé par un contexte paléoéco
logique, cet enregistrement permet de mettre en 
évidence une succession d'événements et d'établir 
une chronostratigraphie précise. Les diííérentes 
biozones observées sont corrélées et leur position 
dans l'échelle chronostratigraphique standard discu
tée. 

SYNCLINAL 

OE: Gl/ARGA 

MODIFIEE Dº APRES PUIGOEFABREGAS ( 1975 ) 

F!G. 1. - Localisation des coupes étudiées. Aíl , ARG, MON : sigles des différcntcs coupes échantillonnécs. 

Localisation of the studied sections. AR, ARC. MO : abbreviatúms of the different sampled sectio11s. 



CA.NUDO, MOUNA, RIVELJNE, SERRA-KIEL et SUCU ZA 17 

SITUA TION ET LITHOLOGIE (Fig. 1) 

Située au Nord de la Province de Huesca (Aragón, 
Espagne), la coupe d'Arguis appartient a la partie la 
plus méridionale des Pyrénées, plus précisément aux 
« Sierras Exteriores » appelées également « Sierras 
Subpirenaicas » ou zone de « Sierras Marginales ». 11 
s'agit d'un ensemble montagneux d'age mésozoYque 
(Trias, Crétacé supérieur) et cénozoi"que (Paléocene, 
Eocene). Le synclinal du Guarga est occupé par des 
dépots continentaux datés de l'Eocene supérieur
Miocene inférieur. 

Les coupes observées se situent le long de la route 
départementale C-136, allant de Huesca a Sabiña
nigo. L'échantillonnage a été effectué : 

dans le secteur ou la C- 136 suit la riviere lsuela 
depuis le kilometre 19 jusqu'au barrage d'Arguis, 
(Fig. 1 - ARG), 
du barrage d'Arguis au col de Monrepos (Fig. 1, 
AR, MON-). 

D'un point de vue Lithostratigraphique, ont été 
recoupées les formations suivantes (de has en haut) : 

• La Formation Calizas de Guara. Surmontant la 
Formation de Tremp, plus connue comme Garum
nien de facies continental (Mey et al., 1968), Les 
Calizas de Guara (Puigdefábregas, 1975), également 
connues sous le nom de « Calizas de Alveolinas », 
sont de type transgressiI. Elles sont constituées de 
plus de 200 m de calcaires riches en macroforamini
feres (AJvéolinidés et Nummulites) et correspondent 
a un dépot de plate-forme carbonatée. 

• La Formation des Margas de Arguis. Constituées 
de marnes et marno-calcaires de couleur gris-bleuté, 
leurs dépOts se seraient eff ectués sur un talus dont la 
profondeur diminuerait progressivement, constituant 
ainsi un prodelta a éléments détritiques fins. Elles ont 
livré principalement des petits Foraminif eres et des 
nannofossiles calcaires. 

• La Formation Belsué-Atarés (Puigdefábregas, 
1975). La sédimentation est essentiellement détriti
que de type deltalque. Elle constitue la transition 
entre la formation sous-jacente de facies marin et celle 
sus-jacente de facies continental. La Formation 
Belsué-Atarés contient une faune riche en macrofo
raminiieres (Nummulitidés et Discocyclinidés) et en 
nannoplancton calcaire. Quelques Foraminiferes 
planctoniques sont également présents a la base mais 
disparaissent a la partie supérieure. 

• La Formation Campodarbe (Soler et Puigdefa
bregas, 1970) est incluse dans le groupe Monta
ñana-Campodarbe (Mutti et al., 1972) qui comprend 
tous les facies continentaux superposés aux facies 
marins de l'Eocene moyen-supérieur avec Lesquels ils 
s'entrecroisent localement. D'un point de vue litholo
gique, la Formation Campodarbe est constituée d'une 
alternance de couches sableuses épaisses de 3 a 8 m, 
tres étendues géographiquement et de lutites rouges 
souvent arénacées puissantes de l O a 15 m. L'épais
seur totale de la formation dépasse 1000 m. La 
présente étude concerne les 200 m inférieurs. U s'agit 
d'un dépot de type fluvio-lacustre. Des charophytes 
essentiellement ont été récoltées. 

FORAMINIFERES PLANCTONIQUES 

Les études biostratigraphiques du Sud de la cha:Jne 
pyrénéenne, fondées sur la répartition des Foramini
feres planctoniques, intéressent des régions assez 
éloignées de notre secteur d'étude (Ruiz de Gaona y 
Colom, 1950; Mangin, 1959-60; Martínez Diaz, 
1971; Caus, 1975; Ferrer in Puigdefáhregas, 1975; 
Orue-Echebarria, 1983). Seule, celle de Canudo 
(1985) concerne une région proche d'Arguis, la 
région de Jaca-Berdún. 

Les Foraminiferes planctoniques de la coupe 
d' Arguis n'ont pas fait, jusqu' ici, l'objet d'analyses 
détaillées. Leur faible abondance dans la majeure 
partie de la série ainsi que leur mauvais état de 
conservation en sont probablement la cause. Molina 
(1986) donne, dans un guide d'excursion, des résul
tats préliminaires concernant les Margas d'A.rguis. Cet 
auteur classe la base de la formation dans un Lutétien 
supérieur-Bartonien inférieur (présence d'une associa
tion de la zone a G. lehneri ), leur sommet dans le 
Priabonien (présence d'une association de la zone a 
P. semiinvoluta ). 

D'un point de vue taxonomique, un concept a 
fondement typologique comme celui retenu par 
I'« European Working Group on Planctonic Forami
nifera » (Robaszynski et al., 1984) a été adopté, en 
raison du caractere bio et chronostratigraphique du 
présent travail. 

Les résultats reportés figure 2 sont semi-quantita
tifs. Les comptages ont été exécutés sur environ 300 
individus. Les pourcentages obtenus ont été regrou
pés en cinq catégories : abondant, commun, fréquent, 
rare et non significatif. On entend par non significatif, 
les especes présentes sur une préparation pauvre en 
individus. 
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D'un point de vue zonale, les biozonations de Bolli 
(195 7-1966), définie daos les latitudes tropicales, et 
de Blow (1969-1979) a vocation plus universelle, ont 
été utilisées. Pour l'inlervalle stratigraphique qui nous 
intéresse, ces deux biozonations reposent sur les 
memes biohorizons et sont caractérisées par les 
memes formes-marqueurs. Ces formes-marqueurs 
sont tres peu représentées a Arguis en raison de 
facteurs probablement écologiques. Cette faible re
présentation des formes guides a conduit, pour 
effectuer les attribulions zonales, a recourir a des 
criteres de remplacement, c'est-a-dire a nous baser 
sur la répartition stratigraphique des especes présen
tes dans l'association. 

LA FORMATION CALIZAS DE GUARA 

Les Calizas de Guara n'ont livré que quelques 
Foraminiferes planctoniques indéterminables d'un 
point de vue spécifique et ne permettant pas d'attribu
tion zonale. Cette pauvreté faunistique est le fait d'un 
dépot effectué en domaine de plate-forme carbonatée 
peu profonde. 

LA FORMATION DES MARCAS D'AflCUIS 

L'extreme base des Margas d'Arguis appartient a 
la partie supérieure de la zone a Morozovella lehneri, 
soit la zone P 12. Le classement dans cette zone est 
fondé, en l'absence de la forme guide, sur la présence 
de Globigerina frontosa (SUBBOTINA) et de Globige
rina possagnoensis (TOUMARKINE et BOLLI), associées 
aux premiers représentants de Turborotalia pomeroli 
(TOUMARKrNE et BOLLI). Dans les deux échantillons 
étudiés, on note également la présence de Muricoglo
bigerina senni (BECKMANN), Globigerina inaequispira 
(SUBBOTINA) et Guembelitroides higginsi (BOLLI), 
toutes trois également spécifiques de la zone P 12. 

La zone a Orbulinoides beckmanni (zone P 13) 
n'a pu etre totalement reconnue. L'espece-marqueur 
est absente pour des raisons analogues a celles 
évoquées pour M. lehneri, de meme que d'autres 
formes caractéristiques de la zone. Son sommet ne 
peut etre précisé. 

La zone la plus largement représentée dans les 
Margas d'Arguis est la zone a Truncorotaloides rohri, 
aussi dénommée zone a Globorotalia (Morozovella} 
spinulosa spinulosa (P 14): Parmi les especes Jes plus 
significatives nous citerons : Acarinina bullbrooki 
(BOLLI), Acarinina spinuloinflata (BANDY), Truncoro
ialoides rohri (BRONNIMA et BERMUDEZ), Truncorota
loides topilensis (CUSHMAN), Morozovella spinulosa 

(CUSHMA ), Globigerinatheka subconglobata (Sl-IUTS
KAYA). Le sommet de cette zone est nettement 
délimité par .l'extinction de la plupart de ces especes, 
y compris la forme-marqueur. 

Au sommet de la Formation, c'est la brusque 
extinction des especes épineuses caractéristiques de 
l'Eocene moyen qui permet d'identifier la base de la 
zone P 15 a Globigerinatheka semiinvoluta, la 
forme-marqueur étant rare. De plus on observe une 
décroissance progressive du nombre des Foraminife
res. Ce fait est a relier au contexte paléoécologique 
(énergie de l'eau croissante et profondeur du milieu 
décroissante). On passe progressivement a une sédi
mentation de type deltalque, prélude a la sédimenta
tion de type continental qui s'établira ultérieurement. 

LA FORMATION BELSUÉ-ATAR€S 

La partie inférieure de la Formation Belsué-Atarés 
appartient a la zone P 15. L'attribution zonale de la 
partie supérieure ne peut etre précisée. Nous n'y 
avons pas récolté de Foraminiferes planctoniques, 
probablement en raisoo des conditions du milieu 
devenu nettement de type dellaique. 

En conclusion, l'étude des Foraminiferes plancto
niques de la coupe d'Arguis a permis, malgré un 
controle de leur distribution par la paléoécologie, 
d'identifier : 

dans les Margas d' Arguis les zones P 12 (partie 
supérieure), P 13, P 14 et P 15 (partie inférieure) 
et leur attribuer un §.ge bartonien a priabonien 
basal; 
dans la Formation Belsue-Atarés la zone P 15 
recouvrant le Priabonien inférieur. 

D'autre part, on remarquera que la faune se 
caractérise par une netle prédominance d'especes 
appartenant au genre Globigerina, associées a quel
ques représentants des genres Globigerinatheka 
(C. index}, Acarinina et Truncorotaloides. Enfin il 
faut souügner la rareté des Morozovella, Pseudohasti
gerina et Turboroialia, l'absence d' Hantkenina, pro
bablement dues a la turbidité des eaux et A la faible 
profondeur des dépots. Le facteur température sem
ble devoir etre exclu puisque ces formes sont citées 
a la meme époque plus au Nord (Mancion, 1985). 

NANNOPLANCTON CALCAJRE 

Les études du nannoplancton calcaire de l'Eocene 
moyen-supérieur du versant sud-occidental de la 
Chalne pyrénéenne sont également peu nombreuses. 
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Flc. 3. - Tableau de répartilion des nannofossiles calcaires de la coupe d'Arguis (Aragón, Espagne). 

Distribution of the calcareous nannofossils in Arguis section (Aragon, Spain). 
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Nous mentionnerons le travail de Sucunza ( 1986) sur 
l'Eocene du secteur Aoiz-Lumbier (Navarre), région 
la plus proche d'Arguis, mais malgré tout assez 
éloignée. 

Les nannofossiles calcaires ont été détenninés au 
microscope optique. Compte tenu d'un remaniement 
relativement important sur toute la série, encore plus 
marqué dans les niveaux supéríeurs de la Formation 
Belsue-Atarés, nous avons réalísé une analyse quanti
tative, en dénombrant le nombre d'especes dans 
1 cm2 de préparation. Les résultats portés sur la 
figure 3 sont semiquantitatifs. Trois catégories ont été 
djstinguées (abondant, fréquent et rare), les especes 
remaniées n'étant pas reportées. 

Des nannofossiles calcaires ont été reconnus dans 
les niveaux marneux des Margas d'Arguis et de la 
Formation Belsué-Atarés. D'une maniere générale, on 
observe une diminution du nombre d'especes de la 
base vers le sommet de la série. A la partie inféríeure, 
une trentaine de formes bien conservées ont pu etre 
identifiées dont h uit peuvent etre considérées comme 
abondantes. 

D'un point de vue zonale, nous avons utilisé la 
zonation de Okada et Bukry (1980) et ceUe de 
Martini ( 1970, modifi ée en 1986). 

LA FORMATION MARGAS D'AllGUIS 

L'extreme base, dont les échantillons se sont 
montrés les plus riches en nannoplancton de toute la 
série d'Arguis, est attribuable a la sous-zone CP 14 A 
(zone a Discoaster bifax) d'Okada et Bukry, ou a la 
zone NP 16 ( = zone a Chiasmolithus solitus) de 
Martini et Muller. Les especes les plus représentati
ves sont : Braarudosphaera bigelowi GRAN et BRAA
ROD, Coccolithus pelagicus W ALLICH, Cyclococcoli
thina formosa l<AMPTNER, Discoaster barbadiensis 
TAN, Chiasmolithus solitus B RAMLEITE et SULLIVAN, 
Lantemithus minutus STllADNEfl, Sphenolitus mori
f ormis BRONNIMAN et STRADNER et Zygrhablithus 
bijugatus D EFLANDRE. 

Le reste des Margas d' Arguis appartient a Ja zone 
NP 1 7 de Martini ( = sous-zone CP 14 B d'Okada et 
Bukry), identifiée par l'extinction de Chiasmolithus 
solitus et de Sphenolithus furcatolithoides LOCKEJl. 
Le marqueur de zone, Discoaster saipanensis BBAM
LETTE et R IEDEL, semble absent, probablement en 
raison des conditions écologiques déja évoquées lors 
de l'étude des Foraminiferes planctoniques (agitation 
et profondeur de l'eau). Les especes les plus abon
dantes sont : Coccolithus pelagicus, Cyclococcolithina 
reticulata GARTNER et SMJTH, Lantemitus minutus, 
Reticulofenestra umbilica LEVIN et Zygrhablithus 
bijugatus. 

LA fORMATION BELSUE-ATAHf:S 

Dans la partie inférieure de la Formation, l'associa
tion de la zone NP 1 7 persiste. A la partie supérieure, 
on observe un appauvrissement en nannoplancton et 
une diminution de la diversité spécifique. L'appari
tion de Chinsmolithus gamaruensis D EFLANDRE dans 
l'échantillon MON-4, 7 marque la base de la zone 
NP 18 de Martini. Cette zone est la plus récente 
identifiée dans la séríe d'Arguis. 

En conclusion, du nannoplancton a été récolté, a 
Arguis, dans les Margas d'Arguis et dans la Forma
tion Belsué-Atarés. L 'analyse de leur distribution a 
permis d'identifier les zones NP 16 (partie supé
rieure), NP 1 7, NP 18, et de confirmer l'íige barto
nien a priabonien inférieur établi sur la base des 
Foramjnif eres planctoniques. 

D'autre part, !'examen de la répartition des genres 
montre que les plus représentés sur la coupe (Braa
rudosphaera, Lantemithus, Zygrhablithus et Reticu
lofenestra) sont ceux définis par Baldí-Beke (1984) 
comme caractéristiques des facies cotiers. En revan
che les Discoaster et Sphenolithus, se développant 
préférentíellement en domaine océanique ouvert, sont 
restreints a la base de la série. Ces enseignements 
d'ordre biologique confirment done le passage d'un 
systeme océanique a un systeme deltruque mis en 
évidence par les données sédimentoJogiques. 

MACROFORAMINlFERES 

Des macroforaminiferes ont été récoltés dans les 
Calizas de Guara, les Mam es d'Arguis et la Forma
tion Belsué-Atarés (Fig. 4). Leur distribution est 
régie, comme nous l'avons plusieurs foi s mentionné, 
par les contraintes de l'environnement. 

L ES C ALIZAS DE G UARA 

Les Calizas de Guara sont constituées de deux 
séquences successives, chacune d'elle évoluanl de
puis un dornaine de plate-forme restreinte vers un 
domaine de plate-fonne ouverte. 

La séquence inf érieure (base de la Formation A 
l'échantillon ARG-XIII) 

De la base de la formation jusqu'a l'échantillon 
ARG-VII, la faune se caractérise par la prédominance 
de macroforaminiferes a test porcelané, les genres les 
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plus représentatiís étanl : fda/ina , Orbitolites, Fabu
laria et Alveolina. Ce dépot de plate-forme restreinte 
passe progressivement (échantillon ARC-XJII) a des 
dépóts de plate-formc ouverte a Operculina et Nwn
mulites. 

D'un point de vu e spécifique, nous avons identiCié 
dans cetle séquence inf érieure : ummulites asper
montis SCHA B, Nummulites benehamensis DE LA 
HARPE, Nwnmulites migiurtinus AZZAROLI, Opercu
lina parva DOUVILLt, Assilina spira DE ROISSY, 
Alveolina boscii DEFllANCE, Alveolina munieri HOT
TINGEFl, Fabularía aff. roselli CAUS, Orbitolites com
planatus LAMAHCK. O' a pres Schaub ( 1981 ), N. 
aspermontis et N. beneharnensis correspondent a la 
biozone a N. gratus!N. benehamensis, équivalente a 
la zone a A. munieri d ' Hottinger (1960). Pour ces 
auteurs, ces biozones appartiendraient a la partie 
inférieure du Lutétien moyen (Lutétien moyen 1 ). 

La séquence s upérieure (échantillon ARG-XVH a 
ARG-XXI) 

La base de cette séquence (échanlillons ARG-XVII 
et ARG-XVlll), caractérisée par la présence des 
genres Periloculina, ldalina, Fabularía, Orbitolites, 
Alveolina et Coskinolina, correspond a un dépót de 
plate-forme restreintc. Ces couches passent progressi
vement, comme la séquence inférieure, a des dépóts 
de facies de plate-forme ouverte a Nummulites 
(échantillons ARG-XX et ARC-XXl). Au sommet, des 
niveaux riches en petites Discocyclina indiquen! la 
partie la plus profondc de la plate-forme dan s la zone 
photique (Caus et Serra-Kiel, 1984). 

A la base, nous avons identifié : Periloculina aff. 
raincourti SCMLUMBEHGER, Alveolina cf. fusiformis 
SowERBY, Fabulario aff. roselli CASU et Coskinolina 
(Coskinolina} roberti (Sc1 ILUMlll::HCEn). 

Au sommet Ja faune se compose de : Nummulites 
deshayesi O'AHClllAC et Hi\1\llE, Nwnmulites discor
binus (SCHLOTHf.IM), Nwnmulites aff. bullatus ÁZZA
ROLI. 

Selon Schaub ( 1981 ), l'association N. deshayesi-
N. discorbinus- N. aff. bullatus, apparalt des la Limite 
Lutétien moyen-Lutétien supérieur et persiste jus
qu'au sommet du Lutétien supérieur. Cette associa
tion serait équivalente a la biozone a N. herbi 1 N. 
aturicus I N. bullatus. Si on considere que les 
Nummulites observées au sommet de cette séquence 
sont eff ectivement attribuables a !'extreme sommet du 
Lutétien moyen, la biozone a N. sordensis I N. 
crassus (Lutétien moyen 2 de Schaub, 1981) serait 
représentée par les niveaux de la base de la séquence. 

LA FORMATIO'll MAllCAS o·Ancu1s 

Au sommet des Margas d'Arguis (échantiUon 
AR-19 a AR-20), des niveaux ümonitiques se sont 
montrés tres rirhes en Operculina et Nummulites, 
indiquant ai nsi un contexte de plate-forme ouverte. 

Dans les horizons AR-19 et AR-20, les especes 
identifiées sont Nummulites aff. cyrenaicus ScHAUB, 
Nummulites incrassatus ramondiformis DE LA 
HAHPE, Nummulites striatus (BnuCUIERE), Operculina 
aff. schwageri <1

> SILVESTIU et Operculina gomezi 
COLOM et BAUZA. N. incrassatus ramondiformis est 
spécifique du Priabonien. N. aff. cyrenaicus (espece 
du phylum N. discorbinus) est, selon Schaub, Jimitée 
au Biarritzicn s.1. dont la partie supérieure corres
pond sensiblcrnent au Bartonien slratotypique. D'au
tre part, Blondeau ( 1972) signale des especes du 
phylum N. discorbinus il Ja base du Priabonien. Nous 
considérerons done que la présence dans les échantil
lons AR-19 et AH-20 de ce dernier représentant de 
la lignée N. discorbinus associé il une espece qui 
apparall au Priabonien inférieur, plaide en faveur 
d'une attribution de ces niveaux au Priabonien basal. 

LA Fon~1Ar10, Br.1.sLe-ArAnts 

L'alternance de niveaux détritiques et marneux 
témoigne de la progression du delta dans le bassin. 
Les niveaux marneux de la base de la série (échantil
lons AR-24, MO -3 il MO -7) sont riches en Oper
culina et Nummulites. Ces niveaux marneux corres
pondent, selon les données lithologiques et sédimen
tologiques, il un dépót de prodelta moyen distal. 

D'un point de vue spécifique, nous avons identi
íié : Nummulites striatus (Bnucuti:nE), Nummulites 
chavannesi D E LA H AHPE, Nummulites garnieri DE 
LA HAHPE, Nummulites pulchellus DE LA HARPE, 
Nummulites incrassatus incrassatus DE LA HARPE, 
Nummulites boulangeri SCllAUB, Nummulites stella
tus RovEDA, Operculina aff. alpina DOUVILLÉ <2>, 
Operculina gomezi COLOM et BAUZA et Hesteroste
gina helvetica KAUFMJ\N. Ceue association appartient 

( 1) Les représcntants des Operculines dans l'rehanlillon 
AR· 19 préscntent des dimensions et des caracteres plus proches 
de l'cspece biarritzienne Operculi11a schwageri que ceux de 
l'espece priabonienne Operrulina alpina. C'est la raison pour 
laquelle nous les avons considérées comme des formes affines. 

(2) Les Operculines de l'échantillon AR-24 ont élé détenni
nées en Operculina afí. alpi11a. car les spécimens étudiés se 
caractériscnt par des dimensions (diamlltre du proloculus, 
dimension de la coquille) diíférentes de ceUes des Operculina 
alpina, !)'Piques de rEocenc supérieur de Priabona (Hollinger, 
1977). 



24 BIOSTHATICHAPHIE DE L'AHAGO 

a la base de Ja zone a Nummulites /abianii d'íige 
priabonien inférieur (Blondeau, 1972; Hcrb et Hckel, 
1975; Schaub, 1981). 

Par ailleurs, on trouve souvent dans cette forma
tion de puissantes strates tres riches en grandes 
Di$coeyclina aplaties, caractéristiques, selon Lulerba
cher (1983), d'un milieu de dépot peu profond. 

En conclusion, il a été possible, sur la base des 
macroforaminiferes, d'établir une biozonation des 
horizons affleurant sur la coupe d'Arguis. 

• Les biozones a N. gratus (Lutétien moyen 
ancien}, el a N. herbi I N. aturicus I N. bullatus 
(Lutétien supérieur) sont ici bien caractérisées et 
leurs limites faciles a préciser. Elles sont présentes 
daos les Calizas de Guara. 

• La biozone A N. fabianii (Priabonicn inférieur) 
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est également bien caractérisée des la base de la 
formation Belsué-Atarés. La partie supérieure des 
Margas d'Arguis semhle dcvoir également etre classée 
dans cette biozone, compte tenu de l'observation dans 
ces niveaux d'un relais faunistiquc. Celui-ci, composé 
par l'association d'especes connues daos le Biarrilzien 
s.1. et d'especes qui apparaissent au Priabonien 
inférieur, permct une subdivision de la zone a N. 
fabianii en deux sous-zones d'íige respectivement 
priabonien basal et priabonien inférieur. La limite 
supérieure de la zone a N. fabianii ne pcut etre non 
plus précisée. La persistance de N. striatus, jusque 
dans les demieres couchcs marines de la Formation 
Belsué-Atarés, montre que ces couches appartiennenl 
toujours a la biozone a N. /abianii du Priabonicn 
inférieur. L'absence de la zone a N. retiatus est liée 
au fait, qu'au Priabonien supérieur, la région d'Arguis 
est en domaine continental. 
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Flc. 5. - Tableau de répartition des charophytcs de la coupe d'Arguis (Aragon, Espagne). 

Distribution o/ the charophyta in Arguis section {Arogon. Spain). 

O échantillons ayant livr<- des Charophytes. 
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CHAROPHYTES 

Ramirez del Pozo in Puigdefábregas ( 1975) sígnaJe 
la présence de charophytes associées a des Ostraco
des dans la Formation Campodarbe (coupes de 
Campodarbe, Nocito et Liguerre). Le contenu íloris
tíque demeure toutefois incertain et aucune biozona
lion n'est proposéc. Sclon cet auteur, la Formation 
Campodarbe est classée dans l'Eocene ( « trame A » ), 
le Sannoisien ( « trame B et C ») et le Stampien 
(«trame O et E»). 

Sur la coupe d'Arguis, nos récoltes ne se sont 
révélées également fructucuses que dans la seule 
Formation Campodarbe (Pig. 5). 

A la base, la charoflore se compose de : Harrisi
chara vasiformis (REIO et Cnov~;s) CnAMa., Harrisi
chara lineata CRAMU., Harrisichara vasi/ormis-tuber
culata, lfarrisichara tuberculata (LYELL) GHAMB., 
Sphaerochara hinneri (RASKY) MADLEH, Tolypella sp. 
Les especes du genre llarrisichara présentes ici, sont 
citées de diff érentes localités europécnnes. C'csl dans 
le Hampshire (Angleterre) que leur extension a pu 
etre précisée. Ainsi, la derniere apparitíon de Harrisi
chara vasifom1is se manifeste dans le Bembridge 
Limestone, fonnation dans laquelle Harrisichara 
tuberculala apparai t. La base de la Formation 
Campodarbe est corrélable avec le Bembridge Limes
tone attribué au Ludien ( = Priabonien) moyen 
« récent ». En termc de zonc (Riveline, 1986), elle 
appartient a la partíe inférieure de la super-zone a 
Harrisichara tuberculata, soit a la zone a Stephano
chara. 

La partie moyenne de la formation contient une 
flore composée de : llarrisichara tuberculata (LYELL) 
GRAMB., Sphaerocltara hirmeri (RASKY) MADLER, 
Homichara blayaci FEIST. Homichara blayaci n'est 
connue jusqu'ici que de sa localité-type, Saint-Au
bin-de-Cadelech (Dordogne, France). Dans ce site 
fossiJifere, cette espece est associéc a une faune de 
Mammiferes du niveau-repere de Ruch attribuable au 
Stampien inf érieur de facies sannoisien. En terme de 
zone, la partíe moyenne de la Formatíon Campodarbe 
appartient a la partie supérieure de la super-zone a 
Harrisichara tuberculata, soit a la zone a Stephano
chara pingui$. 

En conclusion, si les données sédimentologiques 
ont mont:ré que la Formatíon Campodarbe s'est 
déposée en domaine continental, les Charophytes 
permettent de préciser que c'est au Priabonien moyen 
« récent » que ce type de sédimentatíon s'est instauré. 

SYNTHESE 810 ET CHRONOS1RATIGRA
PHIQUE 

Les principaux résultats de l'étude paJéontologique 
(Foraminifcres planctoniques, nannofossiles calcaires, 
macroforaminifercs et charophytes) ont été reportés 
sur la figure 6. Pour chacune des quatre formations 
présentes sur la coupe d'Arguis. nous avons précisé : 

les différentes altributions zonales proposées-
les extinctions ou apparitions d'especes que nous 
considérons comme déterminantes pour les inter
prétations bio ou chronostratigraphiques. 
l'échelle chronostratigraphique standard et la 
position chronostratigraphique des stralotypes. 
Cette échclle ticnt compte de nos propres don
nées et de cellcs de Bcrggren et al ( 1985 ), 
Cavelier et Pomcrol ( 1986), Martini el al ( 1986). 

Les Calizas de Guara contiennent essentiellement 
des macroforaminiferes. Leur base, pauvre en Num
mulites, n 'a pu ctrc attribuée a une biozone précise. 
En revanche dans la majcure partie de la formatíon, 
l'abondance des Nummulites et autres macroforami
niferes a permis de déterminer avec certitude la zone 
a N. gratus/N. sorde11sis et la zone a ~V. herbi/N. 
aturicus / N. bullatus d'iige respectívement lutétien 
moyen et lutétien supérieur. Oans le Lutétien supé
rieur, quelques échantillons ont fourni Alveolina cf. 
fusifon11is so~ERB\ et qui, selon Hottinguer (com. 
pers.), appartiendraient au Biarritzien. Le sommet 
des Calizas de Guara a livré une microfaune typique 
d'un milieu de plate-forme plus proíonde et plus 
ouverte. C'est la raison pour laquelle N. bro11gniarti 
/ N. perforatus / N. ptukhiani, especes marqueurs de 
la zone a laquellc elles appartiennent probablement, 
n'apparaissent pas. Etant situé a la base de cette zone 
de Nummulitcs, un iigc lutétien terminaJ ( = Biarrit
zien ss) semble vraisemblable. 

L'interprétation chronostruligruphique des Margas 
d'Arguis est fondéc sur la distribution des Foramini
feres planctoniqucs, des nannofossiles calcaíres aux
quels il faut ajouter, au sommet de la formation, celle 
des Foraminiferes benthiques. 

A leur base, ont été identifiées une faune de la 
partie supérieurc de la zone de Foraminiferes planc
toniques P 12 et une nannoflore de la partie supé
rieure de la zonc l'P 16. C'est généraJement daos cet 
intervalle que l'on place la limite Lutétíen-Bartonien 
(Cavelier et Pomerol, 1986; 1-taq et al, 1987), 
conséquence du choix des coupes types situées dans 
les bassins nordiques. Le premier a été défini dans le 
bassin de París; la définilion du second est plus 
complexe car il comprend une série anglaise, les 
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F'lc. 6. - Attribulion zonale (Foraminiíercs ¡>lanctoniqucs, nannoplancton calcairc, macroforaminiíeres, charophytes) et chronostratigra
phic de la coupe d'Arguis (Aragón, Espagne). 

( 1) attrihution zona le effectuéc par déduclion des atbibutions zonales des horizons sous et sus-jaccnts. 

Zonal allribulion {pl.anklonic fomminifero. Clilcareous nannofossils, macroforominifem, .charophyta) and chronoslrotigrophy of Arguis 
sectio11 {Arogon, Spain). 

{1) zonal attribution done by deduction o/ the zonal atlribulion of the surrou.nding horizons. 
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Barton Beds, auxquels il faut ajouter, a la base, les 
Sables d'Auvers du bassin de Paris (Cavelier et 
Pomerol, 1986). Correspondant a des dépots de mer 
épicontinentale peu profonde, tous ces horizons sont 
tres pauvres en Foraminifercs planctoniques. Les 
allributions zonales proposées par Cavelier et Pome
rol (1986), surtou t en ce qui concerne les zones de 
Foraminiferes planctoniques, résultenl davantage 
d'une corrélation déduite que de la présence d'une 
laune ~T'w.uque. Quo\qu'\\ en so\t, comme nous 
l'avons mentionné ci-dessus, les auteurs placent la 
limite Lutétien-Bartonien a la partie supérieure de la 
zone P 12. A Arguis, le sommet de la zone P 12 a été 
délimité par l'extinction des Foraminiferes planctoni
ques M. senni, C. frontosa, C. passagnoensis, C. 
i11m>qui1<pi1Y,1 et C. l11i;l{it111i. Ce11 uxtinctions consti
tu r n l lo foit le p lu s 1111i r q 110 11t dtu1s l 'óvolution du 
groupe au cours de l'Eocene moyen. C'est la raison 
pour laquelle les auteurs proposent de placer la limite 
l .11té-tie11-B • .,rl o11ic11 au somm ec de /a zone P 1 z. CP. 
choix aurait l'avantage de la situer dans un bioborizon 
Wi'ft'l't\, ~~~ ~ 'rtí~'tfüer~. 

En résumé, sur le príncipe d 'une limite Lutélien
Bartonien située au sommel de la zone P 12, la base 
des Mames d 'Arguis correspondrait a la sédimenta
tion du Lutétien terminal. 

Dans la partie inf érieure et médiane des Margas 
d'Arguis se développe une íaune de Foraminiferes 
planctoniques attribuables successivement aux zones 
P 13 puis P 14. Leur sommet est caractérisé par une 
association de la zone P 15, association qui va 
pcrsister dans la formation Belsué-Atarés. Si la limite 
des zones P 13-P 14 demeure imprécise, celle des 
zones P 14-P 15 est marquée par l'extinction d'espe
ces de formes épineuses spé·cifiques de l'Eocene 
moyen. Cet événe ment remarquable fixe la limite 
Bartonien-Priabonien. 

En terme de na nnoplancton, la majeure partie des 
Margas d' Arguis, a l'exception de leur base, appar
tient a la zone NP 1 7. 

(3) Dans les échelles stratigraphíques utilísées dans les 
régions pyrénéennes, le tenne de Biarritzien, correspondan! 
approximatívement A l'íntervalle de temps que nous venons de 
prendre en considération, a souvent été utilísé en raison de la 
proximité géographíque du stratotype (Ferrer, 1967; Caus, 1974). 
Sur la base des macroforaminiferes, le Bíarrítzíen stratotypique 
(- Biarritzíen s.s.) a été parallélísé avec le Lutétien tenninal du 
bassin de Paris (Falun de Foulangues). Par la suite les paléonto
logistes du domaine mésogéen ont étendu son acceplíon a 
l'íntervalle de temps compris entre le Lutétien bien caractérisé et 
le Priabonien bien caractérisé, soít le Bartonien stratotypique. Les 
termes Lutétíen et Bartonien ayant priorité, nous le considérons, 
a la suite de Cavelier et Pomerol ( 1986) et de Barbin ( 1986), 
conune caduque. 

Les Foraminiferes benthiques ne réapparaissent 
qu'au sommet des Margas d'Arguis dans lequel une 
associalion de la zone a N. fabianii d'age priabonien 
inférieur a été déterminée, association qui va d 'ail
leurs persister dans la formation Belsué-Atarés. 

En résumé, la sédimentalion des Margas d'Arguis 
a débuté a u Lutétien terminal et a persislé jusqu'au 
Priabonien inférieur. Dans )'ensemble, la présente 
étude confüme \es corrélations interzonales c\ass\
quement admises, a l'exception de la limite des zones 
de Foraminiferes planctoniques P 14-P 15. La posi
tiion de cette limite en regard de la zonation de 
mmnofossiles calcaires varíe selon les a uteurs. Ainsi, 
Bolli et al (1985) la situent au sommet de la biozone 

P 17; l laq PI al ( 1987) la considerent comme 
synchrone des limites de zone NP 17-NP 18; Cavelier 
et Pomerol (1986) la placent a la base de la zone 

P 18. L 'analyse faunistique de la coupe d'Arguis 
conclwt 8 suivrc 1:1 proposilion de Do/Ji en plai;ant 
celle limite au seín <.le la zone P 17 . 

~'h'S '1~~ ~ 'lion~ Üé 't\ummu'lltéS, v11 \á1\ 

généralement coi'ncider les limit~s des z~nes. 
P 14-P 15 avec les limites des zones a N. brongniarti 
/ N. perforatus / N. ptukiani et a N. fabianii. A 
Arguis, cette limite de zones de ummulites n'a pu 
etre déterminée, en raison des difficultés a préciser la 
position de la base de la zone a N. fabianii par suite 
de conditions écologiques particulieres. 

Nous avons déja mentionné les associations de 
Foramjniferes planctoniques (zone P 15) et benthi
ques (zone a N. fabianii) présentes dans la Forma
tion Belsue-Atarés .. A ces organismes s'ajoute une 
nannoflore de la partie supérieure de la zone NP 17, 
puis une association de la zone NP 18. Cette forma
tion correspond done au Priabonien inférieur. 

L'aUribution chronostratigraphique de la Fonna
tion Campodarbe est fondée sur l'analyse de la 
d istribution des charophytes. La partie inférieure 
appartient a la zone a St. vectensis qui recouvre le 
Priabonien moyen « récent » - Priabonien supé
rie ur. Les derniers niveaux de la Formation Belsué
Atarés sous-jacente sont datés du Priabonien infé
rieur. Entre ces derniers niveaux marins et les 
premiers niveaux a charophytes iJ manque, en ter?1e 
de zone de charophytes (Riveline, 1986), au moms 
une zone, la zone a H. vasiformis-tuberculata, et 
probablement le sommet de la zone a Gyrog?na 
tuberosa. Ces biozones de charophytes pourra1ent 
etre représentées par les couches de !'extreme base 
de la formalion Campodarbe qui n'a pas livré de 
charophytes. Mais la possibilité d'un hiatus, du A une 
érosion consécutive a l'émersion ou simplement a une 
lacune de sédimentation, n'est pas exclue. 
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EnCin dans la partie moyenne de la Formation 
Campodarbe, la charoflore appartenant a la zone a St. 
pinguis d'age stampien inférieur de facies sannoisien 
montre que la sédimentation continentale persiste ii 
l'Oligocene inférieur. 

CONCLUSIONS 

En conclusion, cette étude a permis d'étublir le 
contenu f aunistique (Foraminiferes planctoniques et 
benthiques) et floristique (nannoflore calcaire el 
charophytes) des horizons affleurant sur la coupe 
d'Arguis. Les associations qui les caractérisent ont été 
sans probleme majeur rattachées aux biozonations les 
plus couramment ulilisées, la µosition ue la lirnile 
Lutétien-Bartonien analysée a la lumiere des caracte
res les plus marquants de l'évolution des Foraminife
res planctoniques. 

Si les variations paléogéographiques de la région 
d'Arguis avaient été subodorrées d'apres les données 
sédimentologiques, l'étude paléontologique permet 
non seulement de les confirmer, mais également de 
les replacer dans un cadre historique. Ainsi, au 
Lutétien moyen et supérieur, la région d'Arguis 
correspond a un domaine de plate-forme carbonalée 
peu profonde comme en témoigne la seule présence 
de Foraminif eres benthiques ( = dépot des Calizas de 
Guara). Celle-ci sujette a des variations de profon
deur, va au Lutétien terminal ( = dépol du sommel 
des Calizas de Guara et extreme base des Margas 
d'Arguis) évoluer vers un domaine océanique ouvert 
(absence de macroforaminiferes, ahondance de Dis
coaster et de Sphenolithus connus pour se dévelop
per préférentiellement dans ce type de milieu). Mais 
cet épisode est de courte durée, puisque des la base 
du Bartonien, on observe des signes ayant-coureurs 
d'tme régression. Ces signes avant-coureurs se 
manifestent par le développement des Foraminiferes 
planctoniques spécifiques de milieu cótier et par la 
réduction de la nannoflore. Au Priabonien iníérieur 
( = dépót du sommet des Margas d' Arguis et de la 
Formation Belsué-Atarés) la régression s'accentue 
avec l'instauration progressive d'un systeme delta"ique 
(appauvrissement en Foraminiferes planctoniques et 
en nannoplancton, présence de Foraminiferes benthi
ques). Apres une éventuelle !acune d'émersion ou 
d'érosion correspondant probablement au sommet du 
Priabonien inférieur et a la base du Priaboníen 
moyen, la sédimentation continentale s'installe déíini
tivement au Priabonien moyen « récent » (charoflore 
de la zone a Stephanochara vectensis dans les 
couches inférieures de la Formation Campodarbe), 

sédimentation continentale don! on retrouve des 1 

témoins jusqu'a l'Oligocene inférieur. 

Cette étude paléontologique piuridisciplinaire s'est 
done révélée riche d'informations pour la compré
hension des Prépyrénées méridionales. Elle contribue 
a inclure clans un cadre temporel les variations du 
niveau marin et a préciser a quel moment ce sectcur 
est cléíinitivement émergé, apports indiscutables a la 
reconstilution du calendrie r lectonique de la chalne 
pyrénéenne. 
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