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OBJECTIFS DE L’EXCURSION

L'excursion s’attachera & la présemtation biostratigraphique, faciologique et
paléoenvironnementale des dépéts littoraux du Jurassique de la marge nord-est du bassin
d’Aquitaine. L’ évolution de la série jurassique monire une alternance de phases d ouverture et
de phases d’isolement progressif du bassin quercynois qui réduisent les communications
respectives avec la Téthys et le domaine atlantique naissant par la combinaison de
différenciations paléogéographiques sous contréle tectonique et de variations globales du niveau
marin. L’analyse des faciés du Jurassique supérieur sera par ailleurs 'occasion d'une visite du
gisement ichnologique de Crayssac, désormais célebre par l'abondance de pistes de locomotion
de ptérosaures et de nombreux autres organismes attestant Uexistence au Tithonien d'un riche
écosysteme littoral.

PROGRAMME (riG. 1)

Samedi 25 Septembre
Le Lias inférieur du Quercy méridional { guide : R. CUBAYNES)
-1. les séquences tidales de ]"Hettangien, & la carri¢re des Cabannes ;
-2. les environnements margino-littoraux du Sinémurien, & Milhars.

Repas froid

L’évolution sédimentaire du Malm quercynois (guide : TH. PELISSIE)
-3. les bréches de dissolution-tassement du passage Oxfordien/Kimméridgien dans la
vallée du Lot (Vers);
-4, les glissements synsédimentaires du Kimméridgien inférieur, a Larroque-des-Arcs.

Visite du gisement ichnologique de Crayssac (guides : P. HANTZPERGUE, J-M. MAZIN)
- projection du film « La plage aux Ptérosaures. Sur les traces d’Emile » ;
- Diner sur le site ;
-3. observation du gisement.

Coucher & Cahors
Dimanche 26 Septembre

Faciés et straticraphie intégrée du Toarcien supérieur et de 1a base du Dogger sur la plate-
forme du Quercy de la vallée de Ja Dordogne a la valiée du Lot (guide : C. LEZIN)
-6. Ja série distale de Lapoujade ;
~7. la mégaride oolithique bajocienne d’Autoire ;
-8. la série condensée et réduite de Thémines.

Repas froid



-9. la série réduite du Toracien supérieur, les faciés a nubéculaires de 1’Aalénien et les

indivces de diagenése précoce de Calvignac ;
-10. les géodes silico-calcitiques, témoins d’épisodes évaporitiques, de Cénévieres.

Les environnements margino-littoraux du Bajocien supérieur — Bathonien de la Vallée du Lot

(guide : TH. PELISSIE)
-11. les faciés inter et supratidaux des dolomies bréchiques du Pech Affamat ;

-12. les faciés intertidaux de la Balme.
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Fig. 1 : Itinéraire de l’excursion




I - LE BASSIN DU QUERCY

1- Localisation géographique

Le Quercy se situe dans le Sud Ouest de la France, au sein du Bassin d"Aquitaine. Ce bassin,
caractérisé par un remplissage de terrains sédimentaires du Mésozoique et du Cénozoique, est encadré au
Nord-Est et 4 ’Est par le socle hercynien du Massif Central. au Sud par les Pyrénées et 4 PQuest par la

cote atlantique.
\‘\— LEGENDE
I :] Crétacé-Tertiaire

==BRIVE-LA-GAILLARDE=
o= - | durassique sup.

o
R S——=——o | Jurassique inf. et moyen

o e
: Q- F— Paltozoique et Trias

[#]
Decazeville

-
L o

o
itleﬂeuve
oll‘_

f or —
——

SHIT : : 'é\ﬁuefranche-‘

ge-Rouergue

Fig. 2 : Cadre géographique, géologique et structural. (Lézin, 2000}




2- Esquisse géologique et structurale

Le bassin quercynois (Fig.2), de forme triangulaire, s'étend sur une distance d’une centaine d¢
kilometres en longueur et sur 30 a 80 km en largeur. Cette entjté géologique est encadrée par :
- la faille de Condat-Meyssac au Nord qui correspond 2 la limite méridionale du bassin permien de
Brive :
- un faisceau d’accidents, au NE, d’orientation NW-SE (faiiles d’ Argentat et de Comac) ;
- la faille de Villefranche-de-Rouergue, & I'Est. d*orientation N20°E :
- le linéament Quest-Quercynois, a V' Ouest, d'orientation N140°E ;
- I’anticlinal de la Grésigne, an Sud, qui se situe 4 la jonction de ces 2 derniers accidents hérités du
socle hercynien.

Le Quercy est un bassin 4 remplissage de terrains sédimentaires essentiellement jurassiques. Les
formarions du Lias, du Dogger et du Malm se succédent d’Est en Ouest et affleurent suivant une bande
étroite d’orientation N-S. Ce remplissage est affecté par 3 directions majeures de fracturation : la direchion
NNE-8§8W, la direction NW-SE et la direction E-W 4 N1J10°E matérialisée par les tracés des grandes
riviéres telies que le Lot et I' Aveyron.

Le Quercy a été subdivisé. du Sud vers le Nord, en 4 Causses ;
- le Causse de Limogne entre le Lot et I Aveyron ;
- le Cansse de St-Chels entre le Célé et Je Lot ;
- le Causse de Gramat entre la Dordogne, le Célé et le Lot ;
- le Causse de Marte] au Nord de la Dordogne.

II - LITHROSTRATIGRAPHIE DU JURASSIQUE

La série sédimentaire du Jurassique quercynois comprend 22 formations {(Cubaynes er af,, 1989) ; 10
au Lias, 3 au Dogger, 9 au Malm, Certaines formations omt été subdivisées en miembres : 11 au Lias, 10 au
Dogger, 4 au Malm.

I- Les formations et membres du Lias (Fig.3)
- Formation de la Madeleine (R. Cubaynes, 1986 ; d’aprés S. Megelink-Assenat, 1982).

Epaisseur : 0 a 100 m.

Coupe-type : S. Megelink-Assenart (1982) propose la coupe du sondage CAZ (n® 838-3-262), 'un
des cing sondages réalisés par la CRAM-VM dans le secteur des Cazalous, au Sud de la vallée du Lot,
prés du village de la Madeleine.

Apge : Trias supérieur-Hettangien.

Définition : Reposant en discordance sur le Paléozoique de la bordure Sud-Ouest du Massif
Central et sur des formations molassiques du Carbonifére-Permien (discontinuité D0}, cet épandage
fluviatile. essentiellement gréso-argileux, précéde la sédimentation marine ou lagunaire de 1’Hettangien.
L’épaisseur de cette série détritique est trés variable. Nulle 4 I'Est de Capdenac ou I'Hetiangien
dolomitique repose directement sur le substratum, elle atteint 93 & 96 m. an Sud-Ouest, dans la vallée du
Lot (coupe-type) puis se réduit progressivement vers le Sud Sud-Ouest (40 & 50 m dans e dome de la
Grésigne, 10 m dans le sondage de Négrepelisse).

Cet épandage détritique témoigne d’une sédimentation continentale fluviatile. L’abondance des
stratifications obliques arquées (d’échelle décimétrique a pluri-décimétrique) et des chenaux, Ja rareté des
stratifications tabulaires suggérent I'image d’un réseau hydrographigue avec de nombreux cours d’eau
(type en tresses). La granulométrie des dépéts décroft du Nord Nord-Est vers le Sud Sud-Quest, suivant e




sens des écoulements (Grignac. 1983). La coupe type (Megelink-Assenat, 1982) monire au-dessus de
dolomies de base, deux ensembies détritiques (« Grés de Gaillot », « Grés de Cazalous ») séparés par un
mince niveau dolomitique, « I'horizon de Villevayre »,

Les ¢éléments de datation. fournis par des microflores continentales, révélent le diachronisme de cette
formation qui semble d"autant plus récente que 1°an s¢ déplace du Sud (Grésigne) vers le Nord (Figeac)

- microflore d’age Norien a Clasopollis et Ovalipollis pseudoalarus (Thiegart) dans les grés du sondage
de Neégrepelisse (Grignac, 1983) ;

- microflores d'age Carnien-Norien a Camerosporites, Enzonalasporites, Ovalipollis, Duplicisporites
et Paracirculina dans 1a base des grés de la Grésigne (Boutet, 19805 ;

- microflores hettangiennes a Classopollis dans les grés des sondages de Figeac (Grignac &
Taugourdeav-Lantz, 1982 ; Grignac, 1983) ;

- macroflores hettangiennes a Volizia ribeiroi, Equisetites  cf. pseudo-hoerensis, Otozamites
commbricensis dans les grés fins au Sud-Ouest de Figeac (Doubinger ¢f 2., 1985).

- Formation du Maillet (R. Cubaynes, 1986 ; d’aprés S. Megelink-Assenat, 1982).

Epaisseur : 60 m.

Coupe-type : carricres des Cabannes de Cordes (1,5 km & I'Cuest de Cordes) pour sa partie
inférienre ; au nivean du tunnel du chemin de fer d’ Aussevaysse, e long de la route D 25 (entre le Heu-dit
Notre-Dame et Aussevaysse} pour sa partie supérieure,

Age : Hettangien

Définition : Cette formation, essentiellement dolomitique, est limitée A sa base par les Grés de la
Madeleine ou repose en discordance directe sur le socle a I’Est de Capdenac. A son sommet, elle est
interrampue par la discontinuité Da. La formation des dolomies du Maillet se divise en deux membres qui
sont, de la base au sommet : le membre des Dolomies en dalles (40 m dans la Grésigne) et le membre des
Dolomies et argiles vertes (20 m dans 1a Grésigne).

- Les Dolomies en dalles sont disposées en bancs centimétriques & décimétriques avec de rares passées
marne-dolomitiques finement laminédes. Cente unité montre une évolution verticale avec Ja succession de
séquences tidales métriques. ordonnées du domaine infralittoral au domaine médiolittoral. Le
développement successif de biofaciés & Eomiodon (Freneix & Cubaynes, 1984), de faciés cryptalgaires, de
facies stromatolitiques. de faciés a évaporites et enfin de bréches de dissolution souligne le confinement
progressif du milieu marin avec une augmentation de la salinité des eaux.

- Le membre des Dolomies er argiles vertes tire son originalité du développement - en sommet de
séquences tidales - d’argiles supralittorales & Classopollis. Les faciés sont ceux de lagunes ouveries, de
marais maritimes puis évoluent avec le développement des mouchetures d anhydrite et des bréches de
dissolution vers des faciés de sebkhas.

Dans les 20 km qui séparent de ddme de Najac-Villevayre des affleurements les plus méridionaux de la
vallée du Lot, ]a toralité du membre des Dolomies en dalles disparait. Le passage latéral de faciés entre ces
dolomies et les Gres de la Madeleine semble se faire par I’intermédiaire de sédiments argilo-dolomitiques.
Nous aurions ainsi, du Nord au Sud et au Sud Sud-Quest, une plaine fluviatile margino-littorale (région de
Figeac), un marais maritime (région de Saint-Igest) et un domaine marin plus ou moins confiné (région de
Négrepelisse - La Grésigne).

[“attribution stratigraphique de la Formation du Maillet est argumentée par des microflores
continentales & Classopollis et Araucariacites (Boutet, 1981) ainsi que par des faunes de Lamellibranches
a Parallelodon hettangiensis (Terquem). Cuneigervillia, Modiolus et Pteromya ( Freneix & Cubaynes,
1984).
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- Formation de Capdenac (R. Cubaynes, 1986)

Epaisseur : 70 m & plus de 100 m.

Coupe-type : au Sud de Brian-de-Vere (Tam-et-Garonne), dans la vallée de la Vére, le long de la
route D 664.

Age © Hettangien

Définition : Cetie formation est comprise entre les discontinuités Da et D2. Elle est plus épaisse
dans la région de Figeac-Capdenac (plus de 100 m) qu’en Grésigne (70 m). Nous y avons reconnu deux
membres : le membre des Bréches calcaréo-dolomitiques, le membre des Dolomies litées,

La majeure partie de cette formation est constituée par le membre inférieur des Bréches calcaréo-
dolomitiques qui s’organise en séquences tidales de comblement avec développement de I’anhyvdrite en
sommet de séquence. De telles séquences , avec précipitation de I’anhvdrite au sein de boues carbonatées,
évoquent les dépbts de sebkhas cotiéres du Golfe persique. La dissolution de I’anhydrite et les
phénoménes de tassement conférent 4 I’ensemble I’aspect d’une bréche de dissolution-tassement
d’apparence massive et monotone (« cargneules » des anciens auteurs).

Au-dessus, le membre des Dolomies litées (20 a4 25 m d’épaisseur) se compose de séquences
éiémentaires de comblement, d’éclielle métrique, 4 faciés de plus en plus marins (infralittoral) & leur base
et s’achevant d’abord par des récurrences d’évaporites puis par des tidalites (faciés cryptalgaires du
domaine médiolittoral ).

- Formation de Planioles (R. Cubaynes, 1986 ; d’aprés S. Megelink- Assenat, 1982).

Epaisseur : 30 2 60 m.

Coupe-tvpe : nous proposons la coupe de la carriére de la commune de Campagnac (Tarn), & 600-
700 m au Sud Sud-Ouest du village de Saint-Salvy.

Age : Sinémurien - Lotharingien inférieur.

Définition : Ces calcaires gris clair, en bancs bien réglés, atteignant 0,50 m & 1 m d’épaisseur, sont
caractérisés par des microrythmes (a I’échelle centimétrique) d’origine stromatolitique (Rey er af., 1981),
La limite inférieure de cetie formation correspond & 1'apparition du premier banc de calcaires oolithiques
francs ravinant les Dolomies litées (discontinuité D2). La limite supérieure est constituée par la surface
durcie de la discontinuité D3.

Comme dans la formation sous-jacente, les divers faciés s’agencent en séquences tidales de
comblemeni. Chague séquence débute par un grainstone oolithique (tapis sableux du domaine infralittoral)
puis se poursuit par un mudstone a bird-eyes, des niveaux stromatolitiques (domaine médiolittoral) pour se
terminer soit par des bréches de dessiccation, soit par un paléosol, soit par des argiles a Latochara durand-
delgai Feist (Feist & Cubaynes, 1984) et a Ostracodes. De tels faciés sont assimilables aux
environnements actuels 4 Cyanophycées du Golfe persique et des Bahamas.

Les éléments de datation sont rares :

-4 21 m sous la discontinuvité D3, une microflore continentale & Lycopodiacites rugulatus (coupe
d’* Aussevaysse) indiquerait un 4ge Sinémurien supérieur (Boutet, 1981) ;

-2 4,50 m et & 7 m sous cetie méme discontinuité, deux associations d’ostracodes (coupe de Milhars) &
Klinglerella Iuxuriosa Apostolescu et Pleurifera présentent plus d’affinités lotharingiennes que
sinémuriennes ;

- enfin, au sommet de la formation, un niveau d’argiles (coupe de la carriére de la commune de
Campagnac) renferme une association de Nodosariidés avec Dentalina multicostata Terquem et D.
marutina d’Orbigny ainsi que des ostracodes dont Kiinglerella undata (Apostolescu). Ces microfaunes
indiquent le Lotharingien.
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- Formation de Cavagnac (R. Cubaynes, 1986 ; d’aprés S. Megelink-Assenat, 1982).

Epaisseur : quelques cm a 7-8 m.

Coupe-type : tranchée du chemin de fer d’Aussevaysse 3 400-450 m & 1’Est du hameau
d’ Aussevavsse.

Age : Lotharingien supérieur, zone & Raricostatum.

Définition : Cet ensemble de calcaires bioclastiques roux, gréseux et oolithiques & leur sommet,
est compris entre la discontinuité D3 qui interrompt la formatjon sous-jacente et la discontinuité D4, post-
lotharingienne, qui cloture le Lias inférieur calcaire. La formation de Cavagnac, dont 1’épaisseur varie de
7 2 8 m (dans Ja coupe-type} 4 quelques centimétres (dans la région de Figeac) résulte d’un épandage de
bioclastes, de gravelles, de pellets et d’oolithes sur une plate-forme marine de faible profondeur, dans le
domaine infralittorat.

A l'extréme base de la formation, un mince niveau de marnes ocres est daté du Lotharingien supérieur
{coupe de Milhars) par une microfaune de Nodosariidés. La présence d’un Palfechioceras remanié (coupe
de Béduer) sur la discontinuité D4 (Lefravais-Raymond, 1950) pourrait confirmer 1’dge Lotharingien
supérieur de ces calcaires.

- Formation de Brian-de-Vére (R. Cubaynes, 1986)

Epaisseur : quelques dm a 55 m.

Coupe-type: vallée de la Vére le long de la route D 664 4 Brian-de-Vere.

Age : Carixien inférieur [zone a Jamesoni, sous-zone & Taylori. horizon & Nodogigas] @ Domérien
basal [zone & Stokesi, sous-zone a Monestieri, horizon 4 Monestieri].

Définition : Ce premier ensemble de plate-forme distale est compris entre les discontinuités D4 et
D6. Son épaisseur varie de 55 m dans la Grésigne 3 quelques décimeétres sur les hauts-fonds de Figeac-
Capdenac. 11 a été décompos€ en 3 membres :

- Les Calcaires marneux & Platypleuroceras [zone 4 Jamesoni] sont des biomicrites et des
biopelmicrites, mudstones & wackestone. Le palynofaciés est caractérisé par la premiére apparition d’un
microplancton marin, 1’abondance de la matiére amorphe non sapropélique et une micreflore continentale
a Cheirolépidiacées et 4 Ptéridophytes.

- Les Calcaires & chailles [zone 4 Jamesoni et & Ibex] ont un microfaciés dominant de
biopelmicrite (wackestone & packestone) a spicules de Demosponges. Le matériel ligno-charbonneux,
{"apparition des Tasmascacées et la diminution du microplancton d’Acritarches marquent le retour d’une
période plus agitée et des influences terrestres.

- Les Calcaires en rangs de pavés (biomicrites pyriteuses) & nombreux Aegoceras [zone a Davoei}
et & Protogrammoceras [horizons 4 Qccidentale et 2 Monestieri] se composent d’une alternance rythmique
de bancs calcaires décimétriques et de marnes. Le palynofaciés, avec la présence des Tasmanacées et
i’apparition des Spheripollenites dans la zone & Davoei, suggére un paysage de zones cbtiéres peupldes de
Cheirolépidiacées et d’un arriére pays couvert de Ptéridophytes, Le climat chaud, sans doute humide, de
type tropical persistera pendant tout le reste du Lias.

- Formation de Valeyres (R. Cubavynes, 1986)

Epaisseur : 15435 m.

Coupe-tvpe : versant Nord de la valiée du ruissean de la Merdarié, affiuent de la Veére, & hauteur
du lieu-dit « la Boulbéne ».

Age : Domérien, zone & Stokesi, zone & Margaritatus, base de la zone & Spinatum.
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TRIAS

SOCLE INDIFFERENCIE

Fig. 3 : Le Lias du Quercy. Unités lithostratigraphiques et principales discontinuités {d’apres
Cubaynes et al., 1989).

Définition : Nous désignons ainsi ’ensemble des argilites et marnes comprises entre la
discontinuité D6 et Ia formation des Calcaires bioclastiques 4 Pectinidés.
La formation des Marnes de Valeyres conserve une épaisseur relativement constante de la Grésigne (30
4 35m) a la région de Figeac (20-25 m) puis se réduit rapidement vers Capdenac (15 m).
Nous avons distingué deux membres : le membre des Argilites grises qui correspond & la plus grande
partie de Ia zone & Stokesi et a la partie inférieure de la zone & Margaritatus et le membre supérieur des
Marnes a taphoséquences de pente correspondant & I"extréme base de la zone 4 Spinatum.
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Les Argilites grises, avec un mélange de matériel amorphe non sapropélique et de matériel ligno-
charbonneux, correspendent a la premiére arrivée massive de colloides dans le bassin quercynois. La
succession de trois écozones crinotdes (3 Chladocrinus, puis & Chladocrinus et a Balanocrinus enfin a
Balanocrinus ) souligne I"approfondissement calme et progressif du Bassin quercynois. La réalisation de
vasiéres circalittorales a crinoides correspond & une phase d’homogénéisation de ce bassin. A 3-4 m du
sommet de ce membre se développe une crofte ferrugineuse de 5 & 10 mm d°épaisseur {discontinuite Db),
comprise entre un mnivean a Furcilytoceras gr. furcicrenatum (Buckman) et un horizon &
Protogrammoceras depresum {Quenstedt) marquant 1’extréme base de la zone a Margaritatus.

Les Marnes & taphoséguences de pente signalent une déstabilisation du bassin avec des glissements de
sédiments sur une pente. La microflore continentale senrichit des premiéres Pinacées. Ce membre est
constitué d’une dizaine de séquences binaires d’échelle métrique (taphoséquences), comprenant chacune
un niveau décimétrique & métrique d’une accumulation de nodules calcaires ferrugineux plus ou moins
coalescents, avec des formes contournées typiques de stumps puis 1 & 3,50 m d’argilites & Balanocrinus et
Gryphaea gigantea Sowerby et Mactromya sp.

- Formation de la Barre & Pecten (R. Cubaynes, 1986)

Epaisseur: 104220 m.

Coupe-tvpe : carriére ouverte le long de la route D 33, au Sud Sud-Est de Chéteau-Granjer { a
I’Est de Penne, Tam).

Age : Domérien supérieur {Zone a Spinatum], extréme base du Toarcien [zone & Tenuicostatum,
horizon & Paltus].

Définition : Ensemble massif de bancs décimétriques, gris ou roux, inferrompu & sen sommet par
la discontinuité D7. Ces calcaires bioclastiques sont datés & leur base par Pleuroceras solare (Phillips),
puis au sommet, par Paltarpites palrus Buckman. Les biomicrites, wackestone a packestone, representent
des dépdts bioclastiques du domaine infralittoral qui est colonisé par des grands Pectinidés tels
Pseudopecien (Pseudopecten ) aequivalvis (Sowerby) ou par des Pinna. Le palynofaciés se caractérise par
un intervalle & Tasmanacées (Cubaynes ef al., 1984) et par ’abondance des Ptéridophytes.

- Formation de Penne (R. Cubaynes et Ph. Fauré, 1981)

Epaisseur : 30 & 60 m.

Coupe-type : coupe de Penne (Tarn) et coupe des cimenteries Lafarge de Lexos (Tarn-et-
Garonne), le long de la route D 958.

Age : Toarcien inférieur & supérieur, zones & Tenuicostatum, Serpentinus, Bifrons, Variabilis,
Thouarsense et zone 4 Insigne, sous-zone a Fallaciosum, horizon XVIil,

Définition : L unité est limitée par deux discontinuités sédimentaires-: D7 4 la base et D8 au
sommet. Essentiellement mameuse, épaisse de 60 m (Grésigne) & 33 m (Capdenac), elie se compose de
trols membres qui sont le membre des Schistes carton, le membre des Marnes et Calcaires & Hildoceras, le
membre des Mames noires & Pseudogrammaoceras. :

Les Schistes carton [zone a Serpentinus, sous-zone 4 Strangewaysi, horizon a Elegantulum] indiquent
des fonds réducteurs, sans brassage, ol régne une intense activité anaérobie ; ils représentent le seul facies
sapropélique algaire du Lias quercynois. Ce membre se termine par un mince (10 a 15 cm) niveau de
condensation  Harpoceratoides strangewaysi (Sowerby), [horizon & Strangewaysi].
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Les marnes et Calcaires a Hildoceras [zone & Serpentinus, sous-zone & Pseudoserpentinum et a
Falerferum, zone a Bifrons, zone a Variabilis] correspondent d'abord a une altemance de bancs calcaires
décimétriques et de marnes puis & des marnes. Ces dépdts du domaine infralittoral se caractdrisent par le
développement du microplancton algaire, et par Jeur richesse en Nodosariidés et en Ostracodes.

Les Marnes noires & Pseudogrammoceras [zone a Thovarsense] indiquent le développement d’une
vasiere circalittorale avec des fonds réducteurs. Une oolithe ferrugineuse, couronnée par un bancs de

calcaires oolithiques, packestone & grainstone, Jui-méme interrompu par la discontinuité D8 post-
Fallaciosum {zene & Insigne. sous-zone a horizon 4 Fallaciosum] cloture la formation.

- Formation de Lexos (R. Cubaynes et Ph. Fauré, 1981)

Epaisseur: 04 18 m.
Coupe-type : entrée de la carriere des cimenteries Lafarge a 1.exos, le long de la route D 958,

Age : Toarcien supéreur, zones a Insigne, 4 Psendoradiosa et zone 3 Aalensis.

Définition : Cette unité se compose de marnes sombres puis d’une alternance de marnes et mamo-
calcaires. Elle se place entre la discontinuité D8 et les calcaires aaléniens & Leioceras opalinum
(Reinecke) et Pseudommatoceras sp., au sommet. Son épaisseur se réduit du Sud (18 m en Grésigne) an
Nord (1,50 2 2 m a Figeac) avant de disparaitre (Capdenac). Le développement des faunes benthiques
(lamellibranches et brachiopodes de I'assise & Gryphées). des Tasmanacées, du matériel ligno-
charbonneux, traduit le retour a des conditions plus agitées dans le domaine infralittoral et souligne de
nettes tendances régressives. Cette formation évoiue donc du domaine circalittoral (marnes noires) au
domaine infralittoral.

2- Les formations et membres du Dogger (Fig. 4)

- Formation d’Autoire (J. Delfaud, 1969)
Elle est composée de trois membres qui sont de bas en haut ;

a) - Calcaires a oncolites de 1a Toulzame

Epaisseur: 2 & 10 m,

Coupe-type : base des falaises rive droite du Lot le leng de la route D 662 au lieu-dit « La
Toulzanie » en amont de Saint-Martin-Labouval, '

Age : Aalénien inférieur et moven.

Définition : alternances marno-calcaires progressivement relayées par les calcaires bioclastiques a
petits oncolites. L ensemble dessine une séguence Klipfélienne couronnée par un hard-ground ferrugineux
(D 10). La présence de Leioceras opalinum (Reinecke) et de Monsardithyris trilineata (Young et Bird)
date cette unité de I’ Aalénien inférieur ¢t moyen.

b) - Calcaires polithigues dolomitisé de Calvignac

Epaissevr: 50 3 80 m.
Coupe-type : rive gauche dv Lot, le long de ]a route D8 montant au village de Calvignac.
Age : Bajocien.
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Définition : Ensemble de calcaires oolithiques massifs recristallisés a la base, surmonté de sparites
et dolosparites interrompues par une surface de réactivation (D11). L’age de cette barriére oolithique
frangeante n’est pas connu avee certitude en 1 absence d’arguments paléontologiques.

¢) - Dolomies bréchigues du Pech Affamat

Epaisseur : 10 m.
Coupe-type : le long de la route D 662, au pied du Pech Affamat, 3,5 km en amont de Larnagol.

Age : Bajocien

Définition : Cette séquence de comblement présente successivement des calcaires granulaires a
laminations entrecroisées ; des paléosols, lentilles ligniteuses, tapis algaires et micrites & fenestrae ; des
dolosparites bréchiques & structures entérolithiques et nodules de calcite fibroradiée typiques d’une

sebkha. L’ensemble, attribué sans preuve au Bajocien. est surmonté par la D 12, surface de réactivation
passant latéralement a une discordance angulaire.

- Formation de Cajare (J. Delfaud, 1969)
Elle a éié subdivisée en cing membres.

a) - calcaires oolithiques et graveleux de Larnagol

Epaisseur : 0225 m
Coupe-type : au bord de la route D 662, entre la station de pompage et le village de Larnagol.
Age : Bajocien supérieur ?

Définition : Cente séquence de comblement, allant d’un lagon & la zone intertidale dans un
contexte trés instable, débute par 5 m de micrites suivies de faciés se relayant de facon rapide et séparés
par d’innombrables discontinuités : calcaires granulaires ; micrites massives, laminées i fenestrae ;
bréches de dessication, tapis stromatolitiques, etc... Elle est couronnée par un hard-ground (D13).

b) - Calcaires massifs de la Bouve

Epaisseur : 20 4 30 m.

Coupe-type : le long d’un chemin montant de la route D 146 entre Salvagnac-Cajarc et Marin vers
le hameau des Farguettes, au Sud-Ouest du gouffre de Lantouy.

Age : passage Bajocien-Bathonien.

Définition : Essentiellement micritique, ces dépdts illustrant les mémes environnements que
1"unité précédente ont livré Acrosalenia pustulosa (Forbes) et dulacothyris sp. Un important hard-ground
marque la D14 au sommet de I’ensemble.

¢) - Calcaires et marnes de la Bouve

Epaisseur: 25245 m.

Coupe-type : a la suite de celle du membre précedent.

Age : Bathonien inférieur.

Définition : Au-dessus d’alternances marno-calcaires & brachiopodes (Burmiriynchia termierae
Rousselle, Arceyihyris veziani Rollet et Contini, Tubithyris whatleyensis Walker, Mitlithyris arvierensis
Alméras, viennent des calcaires recristallisés, tapis stromatolitiques, microbréches a cailloux noirs,
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micrites 3 psendomorphoses d’évaporites et assises calcaréo-marneuses & nodules de calcite fibroradiée.
Les environnements sédimentaires s"étendent d’un lagon i des mulieux supratideux confinés {sebkha ou

¢tang saumétre}.

AGES
FORMATIONS

{Deifaud, i969)

MEMBRES

DASCONTINLITES

KIMM,

Calcaires biofurbes &

-
0
UTHOLQGIE

OXFORDIEN

galets mous
de Nowaillac = [ o=
NP
b A5 A
Braches polygéniques A oA A
de Cras Ay
| NP )
A AL
Bréaches & cailloux noirs de vers v &
Caicaires & Astartes
de Very
@ a
&
3] a
Calcaires oolithigues e
et graveleux 5 o
agrances Trochelines e
a [}
=}

CALLOVIEN

Calzatres massifs
de Cabrerets

Calcaires massifs
de Margilhac

.

BATHONIEN

Calcaires et marnes de Salt-Chels ]

Breches et évaporites
de Saint-Chels

alcaires el rmames
de La Bauye

Calcaires massifs
deia Bouye

Calcaires aolithiques et graveleux
de Larnagol

Cralomies bréch, du Fech Affarmat

BAIOCIEN

AAL

Calcaires oolithiaues dolormitisss
de Calvignac

Calcaites a ancol. de |z Toulzanie

-

|—20—
=19 —]

fr 1 2 —

17—

L 14 —|

13—

1o ]

[— 10y

Fig. 4. Le Dogger et la base du Malm dans les vallées

du Lot et du Célé.

lithostratigraphiques et principales discontinuités (d’aprés Cubaynes et al., 1989).

16

Unités




d) - Bréches et évaporites de Saint-Chels

Epaisseur : 0420 m.

Coupe-tvpe : au bord de la route D 143, entre les 3éme et 5éme virages de la montée de Larnagol
vers Saint-Chels.

Age : Bathonien moyen

Définition : Cette unité débute par des calcaires oolithiques renfermant Kallirlynchia concinna
{Sow.), brachiopodes du Bathonien moyen. Viennent ensuite des micrites 4 pseudomorphoses, puis des

calcaires recristajlisés a structure bréchique. La discontinuité D16 clbture ces dépots de sebkha.

e} - Calcaires et marnes de Saint-Chels

Epaisseur : 04 30 m.
Coupe-type : 4 la suite de celle du membre précédent, entre les Séme et 6¢me virage de la montée.
Age : Bathonien supérieur,

Définition : Aux calcaires gramilaires de base succédent des micrites lamindes a fenestrae et
pseudomorphoses, puis des calcaires marneux a faune et flore dulgaquicoles matérialisant la discontinuité

D 17. La présence de Meyendorffina bathonica {Aurouze et Bizon), permet d’attribuer I’ensemble au
Bathonien supérieur,

- Formation de Rocamadour (J. Delfand, 1969)
Nous avons distingué deux membres :

a) - Calcaires massifs de Marcithac

Epaisseur : 25 ma 30 m.

Coupe-type : sommet de la coupe de Marcilhac-sur-Célé, le long de la route D14 en direction de
Gramat.

Age : Bathonien terminal.

Définition : Aprés de nettes variations latérales & la base (calcaires oolithiques, microbreches,
micrites lamindes, etc... ), on rencontre un fin niveau de calcaires granulaires a Trocholina gigantea
(Pelissié et Peybernés) puis des micrites massives de lagon. Au sommet, on note le retour de dep0ts
intertidaux avec micrites laminées & pseudomorphoses et hard-ground (D 18). Une riche faune de
brachiopodes (Burmirhynchia proteiformis Laurin, Ornithella (Digonella ) digonoides (Buckman),
Arceythyris diptvcha (Oppel), Tubithyris globata (Sow.), et de foraminiferes (pseudocyclammina maynci
Hott., Pfenderina salernitana Sartoni, etc...) qui caractérisent le Bathonien teminal (Pelissié e af., 1984).

b} - Calcaires massifs de Cabrerets

Epaisseur : 60 m

Coupe-tvpe : le long de la route D10, entre Ia vallée de la Sagne et le carrefour avec la route D
198 allant aux grottes de Pech-Merle.

Age ; Callovien

€S
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Définition : Ensemble de micrites massives avec quelques récurrences de faciés granulaires a Tr.
gigantea. Cette unité, déposée au sein d’un lagon, est attribuée an Callovien sur la base de la présence de
Praekurnubia crusei (Redmond).

3- Les formations et membres du Malm (Fig. 4 et 5)

- Formation de Saint-Géry (J. Delfaud, 1969)

Epaisseur : 30 2 90 m.

Coupe-type : en rive gauche du Lot, Je long de 1a route D8, entre le village de Saint-Cirg-Lapopie
et le carrefour avec le chemin du « Causse ».

Age : Oxfordien.

Définition : Ensembie monotone de calcaires granulaires avec quelques intercalations micritiques
Jivrant une abondante faune benthique (Pr. crusei, kurnubia palastiniensis Henson, Valvulina lugeoni

Septfont., Chablaisia chablaisensis Septfont, etc... ), association considérée comme oxfordienne. Cette
importante barriére oolithique se réduit vers Cabrerets ol elle s’enrichit en oncolites centimétriques.

- Formation de Vers (J. Delfand, 1969)
Elle est constituée de deux membres :

a) - Calcaires 4 Astartes de Vers

Epaisseur : 10 m 4 30 m.
Coupe-tyvpe : le long de la route D8, au-dessus de I'unité précédente.
Age : Oxfordien.

Définition : Au-dessus de micrites massives se rencontrent des dépdts intertidaux avec micrites
laminées & Astartes, interrompues par une surface ravinée (D19).

b) - Bréches & cailloux noirs de Vers

Epaisseur : 10 m.
Coupe-type : en rive droite du Lot, & la sortie de Vers, le long de la route D 49 en direction de

Cours.
Age : Oxfordien.

Définition : Des microconglomérats a cailloux noirs précédent des bréches polygéniques a clastes
plurimétriques variés ; microconglomérats, calcaires grapulaires, micrites, tapis algaires, efc... La base
renferme des Porochara sp., des troncs de végétaux supérieurs et des gastéropodes pulmonés. Le ciment
sparitique a livré de rares Alveosepta jaccardi (Schrodt). Ces sédiments, déposés & I'articulation
mer/continent, ont été morcelés en milieu supra & ad-littoral puis cimentés per descendum lors du retour
des eaux marines.

- Formation de Cras (J. Delfaud, 1969}

Elle est constituée de deux membres :
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a) - Bréches polygéniques de Cras

Epaisseur : 50 m & 60 m.
Coupe-type : le long de la route D 49, au-dessus de I"unité précédente.
Age ; passage Oxfordien/Kimméridgien.

Définition : Ces bréches hétérométriques a ciment sparitique dessinent 2 séquences positives
séparées par la discontinuité D21. Dus a la dissolution d’évaporites et témoignant du développement de
sebkhas (Pelissié, 1985), ces faciés passent au somumet 4 des micrites de Jagon courcnnées par un hard-
ground {D22).

b) - Calcajres bioturbés a galets mous de Nouaillac

Epaisseur : 40 m.
Coupe-tvpe : carriére du moulin de Nouaillac et dans la colline sus-jacente, au bord de la route D

6353, rive droite du Lot, 4 km en aval de Vers.
Age : Kimméridgien basal.

Définition : Au-dessus de bréches analogues aux précédentes viennent des micrites 4 oncolites et
Salpingoporella annulata {Carozzi) puis des micrites bioturbées avec quelques niveaux a galets mous et
aravelles. L’ensemble dessine une évolution transgressive entre une sebkha et le milieu subtidal.

- Formation de Roguedure (P. Hantzpergue, 1987)

Epaisseur : 3% m.
Coupe-tvpe : elle se développe sur le versant sud de Ia colline qui borde la vallée de Céou entre

Monfaucon et Pont-de-Rhodes, au lieu-dit Roquedure (commune de Soucirac).
Age : Kimméridgien inférieur, zone 4 Cymodoce. sous-zone & Chatelaillonensis.

Définition : La formation de Roquedure correspond a une alternance de calcaires argileux gris,
bioclastiques, se débitant en plaquettes et de bancs plus carbonatés. Le tiers inférieur de la formation
présente de fréguentes intercalations marneuses & Pholadomya protei (Brong.) et Nanogyra virgula
(Deft.), tandis que sa partie supérieure, plus homogéne, est composée de calcaires argileux massifs. Cet
ensemble s’achéve par un banc & terriers {discontinuité¢ D 24) qui souligne probablement la limite entre les
sous-étages inférieur et supérieur du Kimméridgien. Faisant suite aux Calcaires bioturbés a galets mous de
Nouaillac, les assises de la Formation de Roquedure indiquent un brusque approfondissement du milieu de
dépbt et un passage en domaine ouvert, attesté par le retour des faunes a céphalopodes.

A dix métres de la base, un banc de calcaire bioclastique (1 m) est particuliérement riche en ammonites
: Eurasenia gr. manicata (Schneid), Rasenioides chatelaillonensis (M et m) (Hantzpergue) et streblites
sp. Cette association dominée par R. chatelaillonensis (Hantzpergue) indique 1’horizon a Chatelaillonensis
et précise 1’age de la reprise de la sédimentation terrigéne dans la partie terminale de la zone & Cymodoce.
D’autre part, la présence de rares Rasenioides ecolisna (Hantzpergue), juste sous le banc a terriers situé au
toit de la formation, permet de reconnaitre I’horizon & Discoida qui marque fa limite supérieure de la zone
a Cymodoce.

- Formation de Cahors (P. Hantzpergue, 1987)

Epaisseur : 33 m.
Coupe-type : la formation de Cahors surmonte les assises de la formation de Roquedure, d’Est en

Ouest, sur le versant sud de la colline qui borde la vallée du Céou. Cependant, la partie terminale de la
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Formation de Cahors est mieux exposéde dans I’ancienne carriére située au Nord du Mont Saimt-Cyr, entre
Saint-Georges et Cabessut.
Age : Kimméridgien supérieur, zone 3 Mutabilis, sous-zone 4 Mutabilis,
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Fig. 5: Le Kimméridgien-Tithonien entre Lot et Dordogne. Unités lithostratigraphiques et
principales discontinuités (d’aprés Cubaynes et al., 1989).
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Définition : Les vingt premiers métres de cette formation sont constitués par des calcaires argilenx
gris bleuté, se débitant en plaquettes et parcourus par de nombreuses pistes (Scolia ). Ensuite, la partie
wrminale de la Forination de Cahors devient plus carbonatée : ¢’est un ensembie de calcaires fins.
faiblement argileux, disposés en bancs réguliers et qut s'achéve par une hard-ground couvert d’huitres
{discontinuité D 25). L évolution de ia sédimentation montre le passage progressif d’environnements
ouveris a un environnement restreint qui traduit, sur fa plate-forme, une diminution de la profondeur
relative. Les calcaires argileux a Scolia contiennent une faune 4 céphalopodes peu abondante ; cependant
on peut y reconnaitre la superposition de trois horizons fossiliferes : le premier avec Aulacostephanoides
sosvaensis (Sasonov), le second avec 4. desmonotus (Opp.) et le troisieme livrant 4. anenuatus Ziegler.
Enfin, I'indice zonal. 4. mutabilis (Sow.) et son microconque probable A. ewlepidus (Schneid.), est
représenté par de rares spécimens provenant des bancs terminaux de la formation.

- Formation de Pont-de-Rhodes (P. Hantzpergue, 1987)

Epaisseur : 50 m.
Coupe-tvpe : Affleurement situé au carrefour entre la route N20 et la route D2, au Nord du

hameau de Pont-de-Rhodes.

Age : Cette formation se développe dans la partie supéricure de la zone a Mutabilis (sous-zone &
Lallierianum) et dans la partie basale de la zone 4 Eudoxus (sus-zone a Orthocera), du Kimméridgien
supérieur.

Définition : Il s’agit d'une épaisse alternance de marnes lumachelliques & Nanogyra virgula
{Defr.) et de calcaires argileux noduleux, qui présente un aspect typique du « faciés virgulien ». Cette
alternance s’achéve par un mince banc de calcaire graveleux dont la surface perforée est recouverte
localement par une croite ferrugineuse (discontinuité D27

Les dépdts de la Formation de Poni-de-Rhodes correspondent d une sédimentation de vasiére peu
profonde, de vaste extension (Aguitaine nord, Bassin de Paris) et soumise épisodiquement aux influences
du large. Cet aspect s’exprime notamment, en ce qui concerne les faunes d’ammonites, par I’alternance
d'éléments endémiques (genre Orthaspidoceras ) et d'ammonites provenam de la province subbaoréale
{(genre Aulascostephanus ). Successivement, les horizons 4 Lallierianum et & Schilleri puis & Orthocera,
Hybridus et a Calvescens caractérisent respectivement les sous-zones a Lallierianum (zone a Mutabilis) et
a Orthocera (zone 4 Eudoxus). La limite entre ces deux sous-zones coincide avee la discontinuité D26 quu.
selon les localités, s’exprime par une lacune plus ou moins prononcée de I’horizon a Schilleri.

- Formation de Parnac (P. Hantzpergue, 1987)

Epaisseur : 51 m.
Coupe-tvpe : en bordure de la route D9 joignant Parnac & Crayssac (coupe de la Cévenne de

Crayssac).
Age : La Formation de Parnac débute dans la zone a Eudoxus (sous-zone a Caletanum) el
s’achéve au toit du kimméridgien supérieur,

Définition : Cette puissante formation débute par 10 m de calcaires bioclastiques & Narnogiva
virgula (Defr.) et Sellithyris subsella (Leym), formant une barre facilement repérable dans Ja morphologie
locale (« barre 4 A. Caletanum »). La série se poursuit avec 6 m de calcaires bioclastiques et de marnes
terminés par un hard-ground {discontinuité D 29), puis s’achéve par 35 m de dépdts & donupante
marneuse. Dans les douze premiers métres. ces marnes sont feuilletées et particuliérement riches en
matiére organigue. Quelques bancs carbonatés s’y intercalent : I'un deux, plus massif et bioclastique, livre
de fréquents restes de vertébrés dont Sreneosaurus sp. (P. Hantzpergue et al., 1982). Puis d’épaisses
couches de marnes feuilletées alternent avec de minces bancs calcaires. Six métres au-dessus du bancs a
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vertébrés, un autre banc repére d’extension régionale renferme de nombreux Aulacostephanus contejeani
(Thur.). L alternance calcaire-mame se poursuit et présente encore deux bancs 4 ammonites : I'un avec
Aulascostephanus yo (4°Orb.), I'autre avec 1’association d’dulascostephanus autissiodorensis (Cott.}) et
Aspidoceras gr. catalaunicum (de Lor.). La Formation de Parnac se termine par une quinzaine de métres
ou d’épais niveaux de calcaires argileux en plaquettes alternent avec de minces bancs de calcaires fins,
bioclastiques. Son sommet correspond a un banc bioturbé, 3 galets calcaires, dont la surface supérieure
perforée est encrolitée, couverte d huitres (discontinuité D30},

Dans la Formation de Pamac, I*évolution de la sédimentation traduit un approfondissement par saccade
du milien de dépbt et un passage progressif a des environnements épisodiquement ouverts. L abondance
relative des céphalopodes permet de reconnaitre la succession de huit horizons d"ammonites : les horizons
a Caletanum et & Quercynum (sous-zone a Caletanum), 4 Contejeani et 4 Yo (sous-zone & Contejeant), a
Autissiodorensis et 4 Lafauriana (sous-zone & Autissiodorensis) et les horizons a Irius et & Catalaunicum
(sous-zone a Irius).

- Formation de Salviac {J. Delfaud, 1969 ; émend. P. Hantzpergue, 1987)

Epaisseur : 40 m.
Coupe-type : carri¢re de Pech Fourque au Nord-Est de Salviac.
Ape : Tithonien, zone 4 Gigas, sous-zone & Gigas.

Définition : La Formation de Salviac correspond en partie seulement 4 Ja Formation de Peyrilles,
définie antérieurement par J. Delfaud, 1969. Elle regroupe une vingtaine de metres de calcaires
micritiques en « petits bancs », & surfaces de stratifications ondulées. Les seize premiers metres de la
Formation de Salviac sont constitués de calcaires fins, sublithographiques, créme, en bancs décimétriques
réguliers, avec intercalation de guelques bancs massifs 4 tubulures. Puis, dans la partie supérieure de la
formation, se développent des calcaires fins, créme. en bancs massifs, plus ou moins graveleux, surmontés
par une dizaine de métres de laminites dolomitiques riches en figures d’émersion : fente de dessication,
traces de gouttes de pluie, fenesrrae (Delfaud & Gorttis, 1966). Cet ensemble s’achéve par une surface
usée, oxydée et encroflitée par des Nanogyra (discontinuité D 31).

Les dépbts de la Formation de Salviac expriment une rapide diminution de ia profondeur qui se traduit
par le passage d’une sédimentation de milieu restreint & une sédimentation intertidale et supratidale. Dans
cet environnement, la présence de rares coquilles d’ammonites, probablement flottées, permet d’attribuer
partiellement Ja Formation de Salviac a la sous-zone 4 Gigas (Tithonien basal).

- Formation de Cazals (J. Delfaud, 1969)

Epaisseur : 90m.
Coupe-type : coupe de Cazals

Age : Tithonien. La base de la formation est datée de la sous-zone & Gravesiana (zone & Gigas)
tandis que I"4ge de sa partie terminale reste indéterming.

Définition ; La Formation de Cazals débute par 5 m de calcaires micritiques, finement grenus, plus
ou moins bioclastiques, & Gravesia gigas intermedia (Hantzpergue) et G. gravesiana (d’Orb.), puis par
une dizaine de meétres de calcaires fins, en banes décimétriques réguliers, renfermant uniquement Gravesia
gravesiana (d'0Orb.} dans leur partie inférieure. Ce dernier horizon 4 ammonites tithoniennes précéde une
épaisse série de calcaires micritiques et de dolomies traduisant la régression fini-jurassique.
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M - L’EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE ET SEDIMENTAIRE
L*évolution du bassin, de son origine jusqu’a la fin Jurassique, peut se résumer en 5 €tapes :
1- La création d’une plate-forme carbonatée au iias inférieur

L'histoire marine du bassin aquitain et du bassin quercynois débute dés le Lias inférieur. A
1'Hettangien inférieur, la premiére transgression marine engendre la création d’une plate-forme carbonatée
par la submersion progressive du Sud vers le Nord ¢t le Nord-Est de plaines fluviatiles margino-littorales.
L'installation d’une mer épicontinentale peu profonde est suivie par une phase de comblement durant
laquelle se succédent une sédimentation de marais maritime et un épisode évaporitique (sebkhas). Par la

suite I’approfondissement exprimé par le dépot des calcaires & microrythmes puis par des calcaires
oolithiques, implique ’installation d*une plate-forme carbonatée peu profonde.

2- L’approfondissement du bassin quercynois et le développement
d’environnements distaux

Au passage entre Lias inférieur et Lias moyen, le bassin se structure en sous-bassins. Cubaynes (1986)
propose un modéle morpho-structural (fig. 6) du Quercy méridional (Causse de Limogne) basé sur une
analyse détaillée de la série liasique. Il montre que 'agencement de cette série souligne un enfoncement
progressif du Nord {secteur de Figeac) vers le Sud {Grésigne). Ce phénoméne serait 1ié 4 un basculement
de blocs successifs suivant des failles d’orientation E-W.

Ce modeale montre également la présence de 3 zones hautes qui correspondent pour la premiére au
seuil du Rouergue ¢t bordure SW du massif Central (limite orientale du Quercy), pour la deuxiéme au
haut-fond de Castelsarrasin-Montauban et seuil de Négrepelisse (limite occidentale du sous-bassin) généré
par le linéament Ouest-Quercynois et pour la derniére au haut-fond de Figeac-Capdenac (NE du Quercy
meéridionat).

5y

i bossin d'Aguitaine,
: hmfrs fonds de Castelsarrasin-Montouban,
¢ linéament ouest-guercynois (N 140° E),
: passin quercyncis @
4B r hauts fonds de Figeac-Capdendc,
4A : zone subsidente de lo Gresigne,
: Faille de Viliefranche-de~Rouergue
¢ Seutl du Rouergue

LN NP

[=-N=

Fig. 6 : Modele morpho-structural du Quercy méridional (Cubaynes, 1986).
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L’installation d'environnements distaux se produjt au début du Carixien grice a une nouvelle

transgression marine qui engendre le dépbt des calcaires de Brian de Vére (ensemble marno-calcaire 4
ammonites}. Cet approfondissement s’accentue jusqu’au Domérien inférieur & moyen avec I'instaliation
de vasiéres circalittorales.
Au Domeérien supérieur, les calcaires bioclastiques de ia barre a Pecten indiquent une nouvelle phase de
comblement (Cubaynes, 1986). Dans le Quercy septentrional, la distributioa spatiale des facies damériens
(Brunel, 1997) a permis de reconstituer un sous-bassin sédimentaire s’abaissant progressivement du Nord
vers Je Sud et du NE vers le SW. Ce méme auteur rejefte 1" hypothése d’une structuration en blocs basculés
durant le Lias moyen. Dés le Toarcien inférieur, 'ensemble du Quercy est soumis a une nouvelle
transgression marine gui se traduwit par le dépdt dans un premier temps des schistes Carton (faciés
anoxiques) puis de vasiéres infra a circalittorales {Toarcien moyen) moins profondes qu’au Domeérien.

3- Le développement progressif d’une nouvelle plate-forme carbonatée proximale

Au Toarcien supérieur, le bassin quercynois évolue vers une plate-forme carbonatée. Un trés net
ralentissement de la sédimentation est mis en évidence par Jes condensations de faune au niveau de
I'Assise & Gryphées (Cubaynes, 1986).Une diminution généralisée de l'épaisseur de la tranche d'eau
provoque, localement, I'érosion d'une partie des dépits toarciens dans les zanes de hauts fonds.

A 1'Aalénien, une nouvelle plate-forme se met en place (fig. 7). Les calcaires & oncolithes marguent
une reprise de la sédimentation succédant aux séries réduites du Toarcien terminal. La répartition des
dépdts est contrblée par des accidents N°20 induisant une topographie en blocs basculés a 1’ Aalénien
(Pélissié er al., 1996) et au Bajocien-Bathonien (Peybernés et Pelissié, 1985 ; fig. 8). Sur les marges du
seuil de Villefranche qui sépare le bassin d'Aquitaine d'obédience atlantique du bassin Jdes Grands Causses
d'influence téthysienne se manifestent alors les effets combinés du rifting des deux océans.

Au cours du Dogger s’individvalise progressivement un haut-fond qui intégre le Quercy, la bordure
cévenole et les Grands Causses. Cette paléo-topographie de forme rectanguiaire et de dimension
hectokilométrique correspond au « Baut-fond occitan ». 11 s’y développe une sédimentation carbonatée de
vasiére interne, isolée des mers ouvertes (Atlantique et Mésogée) par des cordons oolithico-récifaux de
haute énergie et d orientation N-S.

4- Le retour aux conditions de mer onverte

Au Kinmnéridgien inférieur se crée une vaste plate-forme wmarine non barrée qui sera
progressivememnt comblée puis exondée a la fin du Jurassique. Les calcaires 3 galets mous de Nouaillac
marquent le début de cet épisode. Ils se sont déposés dans des environnements inter puis subtidaux. sur un
littoral non barré. La tendance transgressive s’accentue ensuite rapidement. Elle s’accompagne d’une
grande uniformisation des sédimems : les faciés caractéristiques des différentes formations du
Kimmeridgien quercynois s’étendent sans changement important sur la totalité de la région. Ainsi, les
niveaux reperes, comme le « banc a vertébrés » dans la zone a Eudoxus (Hantzerpergue, Lafaurie. Lange-
Badré, 1982), les bancs & Aulacostephanus contejeani (Thur), et 4. yvo {d’Orb.) se suivent dans le
département du Lot sur plusieurs dizaines de kilométres sans la moindre modification. Toutefois,
)'épaissevr des différentes formations augmente progressivement en direction du Sud-Ouest ef ceci en
relation avec la structure profonde du socle, notamment exprimée par le linéament ouest-quercynois. Le
dépdt des mames et calcaires argileux 4 Nanogyra virgula (Defr.) (Formations de Cahors et de Pont-de-
Rhodes), comespond & un maximum transgressif aw Kimméridgien supérieur et contribue & un
comblement rapide du Bassin d” Aquitaine.

Le contrdle de la sédimentation parait principalement dépendre des variations custatiques. Cependant,
I"abondance des éléments terrigénes dans la « vasi¢re & N. virgul/a » indique probablement un lessivage
des zones émergées et semble traduite également I’intervention de déformations épirogéniques {Enay et
al. 1980).
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1: Lias inférieur ; 2 : Lias moyen ; 3 : Toarcien (exceptée zone a Aalensis), marnes noires

a ammonites ; 4 : Toarcien supérieur, minerai de fer oolithique ; 5 : Toarcien terminal (zone a
Aalensis), marno-calcaires ; 6 : Aalénien inf. (zone a Opalinum), marno-calcaires a& ammonites ;
7-8 : Aalénien —Bajocien pro-parte, calcaires a oncolithes et calcaires a chailles ; 9-10 : Bathonien
inf./moyen ?, calcaires margino-littoraux et calcaires oolithiques/subrécifaux ; 11 : Bathonien
moyen/sup., calcaires de lagon ; 12 : Toarcien a Callovien, calcaires a microfilaments ; 13 :
dolomitisation. L horizontale correspond approximativement a la limite Bathonien-Callovien.
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5- Vers la régression fini-jurassique

Avec les Formations de Salviac et de Cazals, les dépdts expriment une diminution progressive de la
profondeur relative tandis que les peuplements d’ammonites deviennent trés épisodiques.

Au Tithonien basal, le caractére franchement marin des dépbts est attesté par 1’abondance et la vaste
répartition des ammonites du genre Gravesia. La tendance régressive s’accentue ensuite rapidement,
accompagnée par la différenciation d’un golfe étroit, du Quercy au Charentes, ouvert a 'Ouest sur le
domaine atlantique. Situés A Pextrémité orientale de ce golfe, les dépbts quercynois traduisent une
moindre profondeur que leurs équivalents charentais : les calcaires de Gravesia de la Formation de Salviac
sont contemporains de Palternance de marnes et de calcaires argileux a N. virgula (Deft.} de la pointe de
Chassiron (lle d'Oléron), caractérisée par la méme faune d’ammonites. De méme, la sédimentation
interdidale et supratidale de la Formation de Cazals s’effectue tandis que dans les Charentes les dépdts
sont alors plus variés ; des formations évaporitiques s’intercalent dans une série de mames, de calcaires
micritiques, oolithiques ou bioclastiques.

En conclusion, les dépits du Jurassique s’organisent dans le Quercy en 2 cycles majeurs
transgressifs-régressifs, un au Lias-Dogger, autre au Malm : les dépdts marginaux littoraux
vont donc se développer durant 3 périodes privilégiées :

- au Lias inférieur (Hertangien - Sinémurien)
- & Aalénien - Bajocien
- au Tithonien,
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19° Journée

LE LIAS INFERIEUR ET LE JURASSIQUE TERMINAL QUERCYNOIS

Cette journée est consacrée d’une part, au Lias inférieur de la région grésignole, entre la
vallée du Cérou (Cordes) et la moyenne vallée de 'Aveyron (Milhars), d’autre part, & ’étude

des environnement restreints qui accompagnent le développement de la régression fini-
jurassique.

LE LI1AS INFERIEUR DU QUERCY MERIDIONAL

Concernant le Lias, I’objectif est de montrer les caractéristiques des diverses séquences élémentaires
caractérisant les environnements margino-littoraux de 1Hettangien et du Sinémurien, lors de la
transgression des mers liasiques sur le bassin d'Aquitaine.

Le massif de la Grésigne se situe a la limite orientale du Bassin d'Aquitaine, aux confins du Quercy,
50 km de Toulouse et de Cahors (fig. 9).
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Fig. 9 : Carte géologique simplifiée de la Grésigne.
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Ce massif, & ceur permo-triasique, sépare les plateaux jurassiques du Quercy (Causses de la
Garrigue et d'Anglars) du « gelfe tertiaire » de 1'Albigeois.Les terrains liasiques, horizontaux ou
faiblement inclinés, s'enfoncent & 'Ouest, sous le Dogger des plateaux caussenards, au Sud et au Sud-
ouest, ils sont recouverts en discordance par les molasses paléogénes de 1'Albigeois, dans le régions de
Cordes et de Castelnau-de-Montmirat. A 1'Est, Ja faille de Villefranche-de-rovergue interrompt les
affleurements liasiques. Enfin, an Nord-ouest, le Lias se poursuit jusqu'au « Seuil du Poitou ».

Le Lias de la Grésigne, entre Bruniquel et Lexos, apparait comme le plus dilaté (350 4400 m
d'épaisseur) de toute la marge orientale du bassin d'Aquitaine.
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CARRIERE DES CABANNES

THEME - Formation des dolomies du Maillet (Hettangien), membre des Dolomies en dailes,
organisation séquentieile.

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE !
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DESCRIPTION ©

A I'Ouest de Cordes. la butte des Cabannes regroupe les affleurements, les plus orientaux du Lias
grésignol avec, de la base au sommet et du Nord au Sud, deux formations plongeant monoclinalement
d'une dizalne de degrés vers le S&W:

- la formation des Grés de la Madeleine (20 3 30 m d'épaisseur) qui affleure mal le ong de la
vallée du Cérou (Megelink-Assenat, 1982} ;

- la formation des dolomies du Maillei (55 & 60 m) dont nous n'étudierons ici que le membre
inférieur, les Dolomies en dalles (40 m}.

Les Dolomies en dalles (Fig. 10) ou « Dolomies en plaquettes » des anciens auteurs sont bien visibles
dans Jes carriéres au sud de la butte. Elles se disposent en bancs centimétriques a décimétriques avec de
rares passées argilo-dolomitiques. Nous v avons reconnu une organisation séquentielle qui repose sur la
succession et l'alternance de quatre types de séquences tidales. Ces séquences d'échelle métrique, notées |
a TV, s'ordonnent du domaine infralittoral au domaine médio-littoral.

Les séquences de type 1 et de type II alternent dans toute la partie inférieure du membre (les 27
premiers métres). Les séquences de type III et IV caractérisent la partie supérieure des Dolomies en dalles
(les 12 4 13 derniers meétres). Une surface ferrugineuse, peu marquée et située juste sous le premier banc
de dolomies vacuolaires, sépare ces deux mésoséquences notées L1 A et L1 B.
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Séquence de type 1 (Fig. 11)
Le terme 1, une dolomicrite & larges stratifications entrecroisées, s'est formée en domaine infralittoral.
Le terme 2 (dolomicrite) présente tous les caractéres de lamines mécaniques {troncatures des lamines.
faible pente des feuillets). Les derniéres lamines portent des thanatocénoses a Cunegigervillia aff.

hagenowi (Dunker), Cuneigervillia ? sp. et Eimiodon aff. menkei (Dunker).

Selon Freinex et Cubaynes (1984) de tels biofaciés & Eomiodon suggérent des milieux brachyhalins
bas (16 - 23 % de salinité) et caractérisent les zones incertaines entre domaines marins et continental. Les
lamines planes, interprétées comme d'origine stromatolithigue par Megelink-Assenat (1982), ne sont que

des Jamines mécaniques traduisant I'action de marées dans le domaine médiolittoral.
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Fig. 11 : Formation des Dolomies du Maillet-membre des Dolomies en dalles, séquence de type I

(A) et de type Il (B} dans la coupe des Cabannes de Cordes (Tarn).

Séquence de tvpe I1 (Fig. 11}

Le terme 1 est une oodolosparite 4 oodolomicrosparite & pellets épars. Il correspond 4 un épandage
oolithique dans le domaine infralittoral, soit 2 un chenal oolithique.
Les dolomicrites & rares vacuoles du terme 2 puis Jes dolomicrites 2 lamines du terme 3 indiquent des

dépdts médiolittoraux. Les lamines mécaniques témoignent d'une énergie hydrodynamique modérée.




Dans ces deux rypes de séquences Ja diminubon de Vagitation des eaux est sensible, de Ja base au
sommei, et la profondeur de sédimentation décroit. Elles correspondent vraisemblablement au
comblement de motifs mineurs tels chenaux. cuveites, etc... Les séquences de tvpe I et de type [l
présentent des structures particuliéres

- des rides de courant (« current ripple-marks 3 :

Ces rides de courant sont particuliérement nettes au sommet du terme dans les séquences de type 1 et
dans le terme 2 des séquences de type IL
Les crétes de rides légérement sinusoidales sont orientées E-W, leur dissvmétrie peu marquée trahit
toutefois des courants se déplagant du Sud vers le Nord et du SSW vers le NNE. La base de chaque créte
correspond & une dolomicrite gréseuse avec 40 4 50 % de quartz anguleux trés hétérométriques et de
lithoclastes micritiques ovalisés. De la base au sommet, nous observons un grano-classement négatif trés
net avec guartz hétérométriques, lithoclastes micritiques et fragments de quartzite.

De telles rides résultent de !action de courants de marée sur d'anciens sahles argileux. Elles sont
scellées par des mudstones dolomitiques a clapotis dus a l'interférence entre le courant principal de marée,
grossiéremnent S-N, et un courant de jusant.

- des tubulures dolomitiques :

Ces tubujures dolomitiques, particuliérement nettes, apparaissent au sominet des séquences de type 1
(terme 2) et des séquences de type I {termes 2 et 3). Elles sont disposées en relief. a la surface des bancs
décimétriques et cachetées par le dépot de sédiments argilo-dolomitiques.

Q diamétre des sections: quelques tillimétres & [5 - [6 mm
2 forme de la section : circulaire & sub-circulaire, souvent ovoide du fail de la compaction. Les
sections observées dans les tous premijers centimétres supérieurs de I'épaisseur du banc restent
netterment circulaires.
Les tubes se dichotomisent en deux ou trois branches de diamétre égal on inférieur au leur. lls
s'entrecroisent, se chevauchent.

Ces terriers de crustacés (Thalassinoides) témoignent d'upe intense activité de fouissage, a
U'interface de deux sédiments de nature différente : une vase calcaréo-dolomitique et une argile litde.

- Séguences de fype IV (Fig.12)

Ces séquences apparaissent surtout dans la partie supérieure du membre.

Le terme 1, des dolomicrites a stratifications obliques. correspond au domaine infralittoral.

Le terme 2, des dolomicrites mudstone, se caractérise par des vacuoles centimétriques de plus en plus
nombreuses et de taille croissante remplies de Jarges cristaux de calcite spathigue qui suggérent la
dissolution de nodules d'anhydrite.

Ce terme amorce une séquence d type sebkha et refléte un cenain confinement des dépdts avec un
début de précipitation, du gyvpse dans des milieux sursalés ou des lagunes litiorales.

L'¢tude de ces séquences tdales de type IV (« tlats » médio a supralittoraux) impose [image de
milteux lagunaires avec une limitation plus ou moins forte, variable et périodique de l'influence directe
des eaux marines en raison de structures formant barriére du c6té externe (fléche sableuse progradante,
cordon littoral ... }.
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Fig. 12 : Formation des Dolomies du Mailler-membre des Dolomies en dalles, séquence de type

IV dans la coupe des Cabannes de Cordes (Tarnj.
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ARRET J1.2

COUPE DE MILHARS

THEME : Les environnements margino-littoraux et les séquences stromatolithiques du Sinémurien.

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE :
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DESCRIPTION :

La Formation de Planioles a une épaisseur d’environ 55 m. Les bancs, orientés N 160°E, plongent de
15 2 20° vers 'ENE.

Cette coupe est proposée pour étudier diverses variations de la séquence de faciés de type III et pour
rappeler les résultats de BOICHARD et DRULLION (micro-tectonique synsédimentaire). La figure 12
présente la partie supérieure de la formation (les 26 derniers métres) afin de situer Jes séquences décrites
ci-apres.

a/ - Séguence de type III a la base du Lotharingien (MV 23, Fig. 13)

- Terme 1 : niveau décimétrique lumachelique & lamellibranches avec Gryphaea sp. cf. Gryphaea
arcuata Lamarck (dét. S. Freneix). Les biomicrites 4 grands bioclastes sparitiques, a terriers remplis de
biosparites a intraclastes et gravelles, correspondent au domaine infralittoral.

- Terme 2 : les biopelmicrites & bioclastes épars de gastéropodes et d'ostracodes, a treés rares
débris d'échinodermes, & terriers remplis de biopelmicrosparites, évoluent vers des biomicrites a pellets
épars et a bioclastes d'ostracodes. Au sommet, les biomicrites se caractérisent par l'abondance des
ostracodes : valves séparées mais aussi carapaces complétes, non ornées et fines.

Le terme 2 évolue ainsi dans le domaine médiolittoral et réprésente une phase de colmatage.

- Terme 3 : installation d'un tapis stromatolithique dans le domaine médiolittoral.

- Terme 4: les biomicrites mudstones & bird-eyes indiquent la partie supérieure de I'étage
médiolittoral. Elles sont interrompues par un hard-ground ferrugineux percé de terriers, verticaux a
subverticaux, remplis par le matériel sus-jacent.

Ce dispositif implique la succession d'événements suivants (Fig. 13) :
- phase de colmatage & I'abri d'un cordon ou d'une fléche littorale ;
- arrét de sédimentation (hard-ground) ;
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- début de lithification du sédiment. Des endobiontes creusent des « terriers ouverts » dans le

sédiment légérement induré et non plus gorgé d'eau ;

- reprise de la sédimentation et remplissage des « terriers ouverts » par les mames gréseuses sus-
jacentes, premier niveau de la formation des Calcaires de Cavagnac.
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Fig. 12: Formation des colcaires & microrythmes de Planioles — coupe de Milhars (Tarn),

situation des ségquences MV23, MV 38 et MV 39.
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Fig. 13 : Formation des calcaires a microrythmes de Planioles, évolution théorique d'une
séquence de type III (d’aprés L Homer, 1977).
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- Terme 2 : les lamines planes, puis ondulées, indiquent I'nstallation de voiles stromatolithiques

b/ - Séquence de type III vers le milieu de la formation (MV 38. Fig. 14)
en domaine médiolittoral.
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- Terme 3 : les argiles grises, micacées, formées dillites, livrent de trés rares débris d'organismes
benthiques (encrines, radioles d'échinides), des moules internes pyritisés de gasiéropodes. d'abondants
ostracodes et gvrogonites de Latochara durand - delgai FEIST (Feist & Cubaynes, 1984).

La présence de ces Latochara suggére l'existence d'une terre émergée a proximité immédiate.

Les faci®s de « biomicrites & ostracodes » marquent une variation latérale par rapport a la coupe de la
carriére de Campagnac, o ces faci¢s étaient moins nets.

Le secteur de Milhars pouvait donc se situer en bordure, ou plus prés, de « terres émergées », de

marais on de mangroves.

o/~ Séguence de type I, vers la base de la formation (MV 59. Fig.15)

- Terme 1 : elle débute par le classique niveau de remaniement & Jithoclastes avec des bioclastes
mal triés de bryozoaires, ostracodes, foraminiféres, lamellibranches, échinodermes (radioles abondants),
gastéropodes et quelques dasycladales : Acicudaria elongata aguitanica Bouroullec & Deloffre, puis elle
évolue vers une biomicrite 3 lithoclastes et & trés abondantes Acicularia.
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Fig. 15 Formation des calcaires & microrythmes de Planioles — coupe de Milhars (Tarn),
séquence MV 59 (4).
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- Terme 2 : les Jamines mécaniques planes apparaissent comme une atternance de lits micritiques
et de biopelmicrosparites. Le terme 2 caractérise la partie supérieure de Y'étage infralittoral avec ume
énergie décroissante des saux.

- Terme 3 : les bjopelmicrites présentent des concentrations d'articles de pentacrines
remarquablement bien conservées. Les bioclastes de crinoides. de lamelibranches et d'ostracodes
dominent.

- Terme 4: lamines mécaniques recoupées par des terriers,

- Terme 5 : lamines stromatolithiques du domaine médiolitioral.

- Terme 6: bréche de dessiccation et fentes de dessiceation en milieu supralittoral,

- Terme 7 : argiles venes a grises.

Cette séquence est remarquable par ses niveaux 4 Acicularia mais aussi par la présence d'¢éléments de
bassin, les pentacrines, apportées par les courants.

d/- Eiéments de datation

Deux niveaux d'argiles grises. situés en sommet de séquence, nous ont livré une ostracofaune
intéressante. Le premier niveau (Fig.12) est situé & 4,50 m sous Ie hard-ground ferrugineux qui interrompt
les Calcaires & microrythmes, le second niveau (Fig.12) a 7 m sous la méme discontinuité sédimentaire.

Les deux assoclations d'ostracodes présentent pius d'affinités Jotharingiennes que sinémuriennes
(comm. orale de M. I'Abbé Donze), avec des formes se rapprochant du genre Lotharingien Pleurifera et
des individus plus évolués que Kiinglerella huxuriosa Apostolescu.

La limite Sinémurien-Lotharingien se place donc au sein de la Formation de Planicles, a quelques
métres sous le hard-ground qui interrompt cette formation.




EVOLUTION SEDIMENTAIRE DU MALM QUERCYNOIS

Hormis, la période d’ouverture soulignant la transgression du Kimmeéridgien supérieur, la bordure
quercynoise est marquée de I’Oxfordien au Tithonien par le développement d’environnements restreints
mis en relation avec la réactivation de paléostructures lors du proto-rifting du Golfe de Gascogne puis, au
Kimméridgien terminal, liés au comblement sédimentaire accentuant la régression fini-jurassique.

ARRET J1.3

VERS

THEME : les « Bréches a cailloux noirs de Vers » et les « Bréches polygéniques de Cras », formations du
passage Oxfordien/Kimmeéridgien dans la vallée du Lot

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE :
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DESCRIPTION : (figure 16) :

Le contact avec les « Calcaires & Astartes de Vers » sous-jacent n’est pas visible sur cette coupe. Il
affleure au bord de la RD 653, en direction de Figeac, & environ 200m en amont dans la vallée du Vers.
Au-dessus d’une surface d’érosion s’observe une passée métrique de microconglomérats 2 cailloux noirs
reconnue comme repére cartographique dans tous le Quercy. Ce niveau & livré une flore et une faune
d’affinités dulcaquicole : Gastéropodes pulmonés, tiges et gyrogonites de charophytes.

Au-dessus, viennent environ 80m de bréches visibles le long de 1a RD 49 avec, de la base au sommet :
D 7m de bréches polygéniques formées de clastes parfois plurimétriques variés : calcaires
granulaires (oolitiques et/ou graveleux), micrites, micrites & pseudomorphoses d’évaporites (gypse et
anhydrite), sparites et dolosparites noires, microconglomérats a cailloux noirs. La faune comprend, en plus
des éléments cités précédemment, des Ostracodes et des Foraminiferes benthiques : Textularia sp. Et.
exclusivement dans le ciment, 4lveosepta jaccardi. Plus au sud, dans la région de Belmont Sainte Foi, les
¢léments & cailloux noirs de ce niveau ont livré des troncs de végétaux supérieurs. Les figures
sédimentaires se limitent a la partie basale ; elles sont de deux types :




= vestiges de surface de stratification qui, latéralement, se fondent rapidement dans les
bréches ; ils dessinent ponctuellement de molles ondulations disharmoniques qui ne se
retrouvent pas dans les séries inférieures ;

= laminations algaires dans certains clastes attestant, par leur orientation quelconque, la
rotation de ces demiers.
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Fig. 16 : Coupe de Vers (Pelissie, 1986)

1 - surfaces de stratification ; 2 : surfaces de stratification ponctuellement conservées ; 3 : surfaces de siratification ondulées | 4 -
fonds durcis ; 5 ! figures de tassement différentiel ; 6 : laminations algaires ; 7 : dolomies ; § : micoconglomérats & caillotx
nairs ; 9 - bréches polygéniques ;10 ; bréches monogénigues ; 11 calcaires cristallisés roirs | 12 : marnes ; 13 : cailloux noirs ;
14 : calcaires granulaives ; 15 ; micrites ; 16 - micrites & pseudomorphoses d évaporites ; 17 : ealeaires a laminations algaires ;
18 : sparites noires.

2) 55m de bréches essentiellement polygéniques caractérisées par la disparition des

microconglomérats (ainsi que celle des la faune et de la flore associées) et des vestiges de stratification.
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Deux passées monogéniques, la premiére constituée de calcaires granulaires, la seconde de micrites a
pseudomorphoses, s’individualisent au sein de cet ensemble.

3) 18m de bréches principalement monogéniques a éléments de micrites et de micrites
morcelées par un réseau tridimensionnel de fissures a rempiissage sparitique. Les figures sédimentaires
réapparaissent sous la forme de surfaces de stratification planes horizontales. On observe également deux
récurrences de bréches polygénigues.

4) Au sommet de la coupe se rencontrent des micrites massives & intercalations marneuses
formant la base des « Calcaires bioturbés & galets mous ».

Cette coupe permet de mettre en évidence la non correspondance des quatre séquences d’énergie
(reconstituées a partir de la proportion d’éléments granulaires) avec Jes trois séquences de bréchification.
Ces derniéres s’associent en une séquence d’ordre supérieur caractérisée par une diminution progressive
de Dintensité de la bréchification. Cette évolution n’est cependant pas continue et il est possible
d’individualiser deux épisodes bréchiques d’inégale importance, le premier essentiellement polygénique,
Ie second plutdt monogénique, séparés par des niveaux pratiquement intacts.

INTERPRETATION

L’extension de ces bréches concerne I’ensemble du Quercy ; ce faciés a de toute évidence une origine
sédimentaire qui parait double (Pélissié, 1982, 1986):

1) Les bréches 4 cailloux noirs de la base, daffinités dulgaquicoles, avec traces de petits
remaniements intraformationnels mais sans indices de transport important des éléments, seraient liées
des phénomeénes d’ordre pédogénétique, en zones supra a adlittorales. Une origine glyptosédimentaire
n’est pas envisageable car aucun paléorelief significatif n'a pu étre individualisé a cette époque et les
formations sédimentaires sous-jacentes n’entrent pas dans la composition de ces bréches .

2) L’essentiel de la masse bréchique tirerait son origine de collapses liés & la dissolution de niveaux
évaporitiques et traduisant I’existence de paléosebkhas. Ce mécanisme, illustré par des figures de
tassement différentiel comme celle observée 4 la base de la coupe du Moulin de Nouaillac (voir photo et
schéma ci-dessous) et malheureusement détruite par des travaux routiers, justifie les caractéristiques
marquantes de ces bréches: le caractére anguleux des clastes, leur hétérométrie, la conservation de
vestiges de stratification, I’absence de clastes issus des formations sous jacents, etc.. Du fait de la
puissance de I’ensemble et du faible déplacement des éléments, les niveaux évaporitiques devaient étre
nombreux. A l'origine, la formation devait donc se présenter sous la forme d’un empilement rythmique de
séquences élémentaires décimétriques 4 métriques constituées, outre les évaporites, des divers faciés
identifiés.
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Fig. 17 : Coupe du moulin de Nouaillac : figures de tassement différentiel lié¢ a la dissolution de
niveaux évaporitiques.
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ARCHEQLOGIE .

L’ aqueduc antique de Divona-Cahors, long de 33km alimentait les thermes de Cahors a partir de Ja
source de Font Polémie ou, plus vraisemblablement, du ruisseau du Vers. Aménageé vers la fin du 1” siécle
de notre ére, il aurait ét¢ abandonné vers la fin du 1V™ ou le début du V™ siécle.

Au confluent des vallées du Vers et du Lot, son tracé s'avére irés aérien, taillé en comiche & mi
hauteur des falaises armées par les Bréches polygéniques de Cras. Un sentier permet de suivre I’ouvrage
sur quelgues centaines de métres, A travers arches naturelles, encorbellements et tranchées profondes en
roche massive. Un vral travail de romain....
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ARRET J1.4

LAROQUE DES ARCS

THEME : les glissements synsédimentaires dans les « Calcaires bioturbés & galets mous » du Kimméridgien
inférieur dans la vallée du Lot

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE .

DEScrIPTION : (figure 18) : D’aprés J.Delfaud, 1995.

« Le complexe bréchique peut étre étudié le long de la route, a 'Est du village. Au-dessus de marmo-
calcaires a rares Exogyres, on observe :

1y

2)

3)
4)

Un premier complexe bréchique, strato et granocroissant, composé de bréches monogéniques,
anguleuses, a blocs décimétriques qui ont Ja méme composition que I’encaissant. Des failles
synsédimentaires, & rejets décimétriques, sont associées a cette sédimentation catastrophique ;
Des calcaires argileux, en petits bancs souvent perturbés par des glissements
synsédimentaires ;

Des marno-calcaires noduleux formant une combe ;

Un second complexe bréchique, stratocroissant qui supporte la chapelle. Les blocs deviennent
polygéniques avec des éléments a pseudomorphoses de gypse arrachés aux formations de Vers
et de Cras. »

Seul ce dernier ensemble sera observé, la partie inférieure de la coupe se situant en bordure de la route
et s’avérant particuliérement dangereuse.

INTERPRETATION :

Revert et al. (1991) mettent en relation avec un apex de bloc basculé développé entre les Causses de
Gramat et de Limogne. Globalement, ce dispositif déca-kilométrique découperait le Quercy en trois
panneaux orientés est-ouest. If serait apparu a la base du Kimméridgien, en liaison avec le proto-rifting du
Golfe de Gascogne, dans le prolongement du Bassin de Parentis.
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Il ne faut néanmoins pas sous estimer la création de pentes sédimentaires par la dissolution
différentielle des évaporites sous-jacentes (Bréches polygéniques de Cras). En effet, dans tout Je Quercy,
de fréquentes discordances en éventail lié a ce phénoméne affectent Jes « Calcaires bioturbés a galets
mous », méme en dehors des apex des trois blocs basculés supposés.
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ARRET J1.4

GISEMENT ICHNOLOGIQUE DE CRAYSSAC

THEME : dans le contexte paléogéographique du Jurassique terminal aquitain, la régression fini-jurassique
conduit a ’installation d’environnements restreints. Dans la région de Cahors, une vasiére carbonatée se
comble progressivement par une suite de séquences d’accrétion dont les termes sommitaux correspondent
aux tidalites épisodiquement développées dans la formation de Cazals. Localement, ce facies livre
d’abondantes pistes de locomotion de ptérosaures, crocodiliens, tortues, dinosaures, dont I’ exploitation
durant une dizaine d’années révéle une diversité ichnologique exceptionnelle.

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE : 4 une quinzaine de kilométres au nord-ouest de la ville de Cahors, le
gisement ichnologique est situé sur la commune de Crayssac (Lot), dans une carriére exploitant la « Pierre
de Cahors », au lieu dit « Le Mas de Pégourdy ».

DESCRIPTION :

- Age:

Dominant la vallée du Lot, le plateau de Crayssac présente un grand nombre de carrieres exploitant
des banc de calcaires fins commercialisés sous le nom de Pierre de Cahors. Les levers détaillés ont permis
de reconstituer la succession stratigraphique synthétique du Tithonien inférieur de cette région
(Hantzpergue & Lafaurie, 1994). Sur une centaine de meétres d’épaisseur, les dépdts tithoniens se
répartissent dans la formation de Salviac pour leur partie inférieure et dans la formation de Cazals
tronquée en son sommet par la surface d’érosion du Crétacé basal (Cubayne et al. 1989). Les niveaux
exposés dans le gisement ichnologique du Mas de Pegourdy se localisent dans la partie basale de la
formation de Casals. Ils livrent de rares ammonites permettant de Jes attribuer & la sous-zone a Gravesiana
(zone a Gigas, Tithonien inférieur). Ainsi, I’4ge de ce gisement occupe une position intermédiaire entre
celle des lagerstitten de Solenhofen et de Canjuers (Mazin er al., 1997).

- Séquence théorique de dépdts et paléoenvironnements : (Fig. 19 et Fig.20)

Implanté dans la carriére du Mas de Pégourdy, le sondage SOLEN 98 permet dans le détail, de
reconstituer la séquence virtuelle de dépdt caractérisant la vasiére quercynoise au Tithonien inférieur. De
bas en haut, cette séquence présente la succession de six principaux termes : (Fig. 20)

- Intrabiosparite a oolites, ou intra-oosparite bioclastique (bivalves, échinodermes,
foraminiferes) et/ou oobiomicrite  litage entrecroisé. Texture packstone a grainstone.

- Micrite ou pelmicrite bioturbée faiblement bioclastique, intraclastes micritiques. Texture
mudstone & wackstone.

. Micrite laminée faiblement bioturbuée, avec alternance de lits micritiques et pélletoidaux a
cimentation microsparitique, fentes de dessiccation et structures de dégazage recristallisées.
Texture mustone & wakestone.

- Micrite 4 laminations microbactériennes et terriens calcitiques ouverts, s’achevant par une
surface d’émersion a encroiitement stromatolitique. Texture mudstone.
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Fig. 19 : Paléogéographie de I’ Europe occidentale au Tithonien inférieur : localisation des

principaux lagerstditten. (d aprés Billon-Bruyat, 2003).

dﬁﬁ .i@#
e \&4“
i
= = surface d émersion
tidal flat r
{ =P Temars ouers
] == ] Lamines erypreigaves.
fagon EESE cuare aint :
T T Cecsim Fobiotwbé |
barre oolitique o o;u, Caicare oDliLiCogrAvEieX |
-Sesds Cakwire bioclastque
E %, Cakcaire conglomératique
lagon
~ surface d'émersion - tIaPSOression

sondage
Soter: 98

niveau marin

rampe carbonatée inteme rampe carbonatée
tidal fat i fagon I barre ooitique médiane

Palynofacies

Fig. 20 : Tithonien de Crayssac : A) séquence virtuelle de rampe carbonatée interne ; B)
environnement de dépét ; C) répartition des palynofacies (d’aprés Courtinat et al, 2003).
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La succession de ces six termes, plus ou moins complétement représentes, traduit une dynamique
sédimentaire péritidale cyclique. Chaque séquence est limitée respectivement a sa base et son sommet par
une surface d’émersion. Entre ces discontinuités, Ia sédimentation évolue d’un milieu de lagon & des
environnements de tidal flat, en passant par un maximum dJ’ouverture sur le domaine marin franc
s’exprimant par des dépdts de ride oolitique et bioclastique ceinturant le lagon. Dans la formation de
Cazals, cette évolution sédimentaire s exprime de facon itérative a 1’échelle de la paraséquence.
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Fig. 21 : Lithologie et stratigraphie du fossil-lagerstditte de Crayssac. A) Succesion
stratigraphique du Tithonien quercynois (d’aprés Hantzpergue & Lafaurie, 1994) ; B) et C)
Jorage SOLEN 98 ; D) gisement ichnologique du Mas de Pégourdy (d’aprés Gaillard et al., en
COUrs).

- Ichnolegie :

Le terme laminé L3 de la formation de Cazals, exploité dans la carriére du Mas de Pégourdy (Fig. 21)
a été Iobjet d’une fouille ichnologique détaillée, menée sur une dizaine d’années.

La caractéristique paléontologique essentielle du gisement de Crayssac consiste en I"abondance et la
qualité de préservation d’empreintes d’origine animale dont plus d’une trentaine de types a été
inventoriée, révélant 1’existence d’un riche écosystéme littoral li¢ a I’alternance des marées.
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- Chéloniens:

Les tortues devaient étre assez fréquentes dans la vasiére de Crayssac a en juger par la fréquence de
leurs traces. Cependant, si les empreintes isoldes de grosses tortues ne sont pas rares, les pistes soni moins
nombreuses. Une double piste laissée par deux petites tortues, a été prélevée et représente le seul spécimen
extrait de la carriere (les autres sont laissés en place).

Ces tortues, bien que vivant sur le littoral, ne sont pas des tortues marines au sens strict. Leurs
membres ne sont pas transformés en palettes natatoires et les traces de leurs pieds et mains montrent des
doigts griffus.

- Crocodiliens:

Deux pistes constituées d'une alternance de pieds tétradactyles et de mains pentadactyles encadrant la
trace sinusoidale d'une queue ont €t€ mises au jour pendant les fouilles. La comparaison avec des pistes
expérimentales de crocodiles du Nil ont clairement montré que ces pistes ont été laissées par de petits
crocodiliens de moins de 1 meétre de longueur. On peut noter que ces deux pistes sont orientées Sud-Nord,
c'est a dire perpendiculairement a la ligne du rivage.

Les ossements sont rares a4 Crayssac et, hormis guelques restes de poissons, seuls des ostéodermes,
fragments criniens et vertébres du crocodilien marin Steneosaurus sont trouvés. Il paraitrait donc trés
probable que les pistes de Crayssac ont été laissées par ce crocodilien marin. Cependant, a I'exception de
quelques veriébres isolées, les ossements et pistes révelent des animaux de pelites dimensions, 1] est aussi
pensable que cette vasiére riche en ressources alimentaires ait été une zone refuge pour des crocodiliens
Juvéniles.

- Ptérosaures:

Les premiéres empreintes isolées de vertébrés de Crayssac ont été signalées par Hantzpergue et
Lafaurie en 1994 et provisoirement attribuées & des crocodiliens. Lors de fouilles gui ont suivi, plusieurs
pistes du méme type ont €1é mises au jour, révélant des caractéristiques étranges, notamment l'association
systématique de traces de pieds allongés, triangulaires et tétradactyles avec des traces de mains & trois
doigts rayonnants, tenues plus écartées du corps que ne le sont les pieds. Cette morphologie particuliére
évoquait un type de piste décrit sous le nom de Preraichnus par Stokes (1957) et rapporté 3 un ptérosaure
ptérodactyloide. L'attribution de Stokes avait été largement contestée, jusqu'a son quasi abandon en 1984
lorsque Padian et Olsen ont démontré qu'il s'agissait d'empreintes de crocodiliens.

Les découvertes de Crayssac ont permis d'attribuer définitivement lichnogenre Prercichnus a des
ptérosaures ptérodactyloides (Mazin et al. 1995, 1997) et de clore un débat vieux de deux siécles sur la
locomotion terrestre de ces animaux (Mazin er gl. 2003). Ces ptérosaures étaient quadrupédes au sol et
venaient sans doute écumner le littoral 3 la recherche de nourriture ou pour s'y reposer, a I'instar de nos
oiseaux marins actuels.

A ce jour, une trentaine de pistes de ptérosaures ptérodactyloides ont été mises au jour & Crayssac,
révélant des animaux de Ja taille d'un moineau a celle d'un goéland. Ces pistes sont celles d'animaux
errants, bien que bon nombre présentent une orientation plus ou moins paralléles & la ligne du rivage.

La qualité de conservation des ichnites a2 Crayssac a permis l'enregistrement de détails particuliers,
comme l!a trace de la palmure interdigitale sur les pieds. Quelques pistes particuliéres om aussi €té
trouvées, comme une piste d'atterrissage.

Enfin, quelques pistes de petite taille attribuables a des ptérosaures thamphorhynchoides. Ce sont les
premiéres connues au monde (Mazin et al., 2001). Leur morphologie générale est celle de ptérosaures
quadrupédes, mais les pieds sont pentadactyles et les mains portent trois doigts orientés antérieurement.

- Dinosaures:

Plusieurs pistes de dinosaures ont été mises au jour lors des fouilles de Crayssac. Elles ont toutes été
laissées par des formes bipédes de type théropodes, de taille petite 2 moyenne, et toutes ou presque
orientées parallelement 4 la ligne du rivage. Trois ichnogenres au moins ont été identifiés.
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Le plus fréquent, Eubrontes, est caractérisé par des pieds tridactyles aux doigts épais. Six pistes
attribuables a cet ichnogenre ont été mises au jour, dont I'une atteint 15 m de longueur. 11 est intéressant de
noter que les empreintes de ces dinosaures de la taille d'un homme sont assez faiblement marquées et
correspondent au passage d'animaux sur un substrat déja induré et craquelé.

Les empreintes dun autre dinosaure bipéde, de taille plus réduite et attribuable a lichnogenre
Grallator, ont été trouvées sur une autre surface. L'animal, qui fait un demi-tour brutal, a laissé des
empreintes profondément marquées dans un substrat meuble.

Enfin, deux pistes d'un petit dinosaure bipéde de la taille d'une dinde correspondent & un ichnogenre
inconnu. Ces deux pistes, paralléles 2 la ligne de rivage, sont caractérisées par des empreintes a deux
doigts seulement, correspondant 3 un animal morphologiquement ou fonctionnellement didactyle.

- Invertébrés :

Les fossiles d’invertébrés sont exceptionneilement conservés dans les termes Jaminés (rares bivalves
et trés rares ammonites). En revanche, certaines surfaces présentent en abondance des pistes constituées
par une succession de traces d’appendices, organisées en chevrons serrés de part et d’autre de I'axe de
progression, sur une largeur de 5 @ 8 mm.

Cette trace est attribuée 4 ’ichnogenre Pterichnus (ne pas confondre avec le Ptérosaure Preraichnus
ci-dessus), interprété comme une piste de locomotion d’isopodes. Différentes expressions morphologiques
de ces piste résultent des variations de consistance du sédiment. Il est vraisemblable que de telles pistes
soient attribuables 4 I’isopode Archaeoniscus dont quelques spécimens ont été récoltés dans ces niveaux.

L’orientation préférentielle des pistes perpendiculairement a la ligne de rivage résulte probablement
de migrations dépendant du rythme tidal. La forte concentration de Pterichnus indique une importante
colonisation des envirennements inter et supratidaux par les isopodes.

Références :

BILLON-BRUYAT J-P., 2003 — Les écosystémes margino-littoraux du Jurassique terminal et du Crétacé basal
d’Europe occidentale : biodiversité, biogéochimie et I’événement biotique de la limite Jurassique/Crétace. These
de Doctorat. Université de Poitiers, 296 p.

HANTZPERGUE P., LAFAURIE G., 1994 - Les calcaires lithographiques du Tithonien quercynois : stratigraphie,
paléogéographie et contexte biosédimentaire. Geobios, numéro spécial 16, 237-243,

MAZIN ] M., HANTZPERGUE P., LAFAURIE G., VIGNAUD P., 1995 - Des pistes de ptérosaures dans le Tithonien de
Crayssac (Quercy, France). C.R Acad. Sci. Paris, 321,11 a, 417-424,

MAZIN J-M, HANTZPERGUE P., VIGNAUD P., LAFAURIE G., 1997 - Le gisement de Crayssac (Tithonien inférieur,
Quercy, Lot, France) : découverte de pistes de dinosaures en place et premier bilan ichnologique. C. R Acad.
Seci., Paris. 325, 733-739.

COURTINAT B., HBANTZPERGUE P., RI0 M., MAZIN M., 2003 - Matiére organique sédimentaire et paléoenvironnement
du Tithonien inférieur quercynois, Geobios, 36, 1, 13-25.

MAZIN J-M., BILLON-BRUYAT J-P., HANTZPERGUE P. & LAFAURIE G., 2001 - Could they be the first

rhamphothynchid tracks ? Yes !, Two hundred years of Pterosaurs, Toulouse, 2001, Strata série 1, vol 11,
64-65.

MAZIN J-M., BILLON-BRUYAT J-P., HANTZPERGUE P., LAFAURIE G., 2003 - Ichnological evidence for quadrupedal
locomotion in pterodactyloid pterosaurs : trackways from the late Jurassic of Crayssac (Southern France),
Gealogical Society, London , Special Publication 217, Evolution and Palaeobiology of Pterosaurs, E. Buffetaut
and J.-M. Mazin edit., 283-313.

33




Beais SUAYIOpICIeRydS

c 9 eaugosid sUAYYPNOaS
8 3 Bjeau) SUAYIIPIESUON
.w % w. 10SSIqaIq suAyjossolfiopnasd
E T & Sudbinh Blfsloyoufy ‘ds suAytopiogod
. m Sisuapjaysaay SUALogo
o = Hiead] eusytaz
+ + « BleYda0uAD BIYDUALIOBOLICH
-+ nuedo "6 sesad01a7
Wwirugeigns selen0al - N e o 46 61 o
— winaBuueyiol e ( M) BlfepAsid y ze_gmmh o:gsmmu 9
» ejuje-ejmeis "D BIDJOMsajoD
ueunong «M o) elepAald X BPIOMSENOD
— - - sapore} (‘M) eilaphald
o ZINILHVYN 12 AQD Ul
" wnabuueior i6 (4 enepAaid auuomoa) ‘e ds "AoU j, BUSILOWN(]
= sisusuopng { M) Bnaphalg
‘= C e . . . SiSUBIBEOPNAST [ AA) BIEPASIH * ¢ - gleusidxe 16 (w) epeiowng
jo%
Ly sisusunpBny 16 ( ) eutepAsyd
.m = <+ - sisusunpBing Y (¢ M) siepAsid
7 e sisuefee 16 (d) elfsphold
O F
.,nnu © -« - BSOIPRIOPNIST BUBINOWING
o % Bsoipel-suBipe; 6 suaoWNg
pire)
.W © « -1a100L 16 raiOWNG
E - eqoru (d) enepAsiy
.m.la vee e Bowogns (o) eyrepAsid o bseAS) B BuaOwIg
v - - sueny (d) elrepAald
eafliso ('d) enfepAald
B3 (‘d) eiepAsld LBUNIG BLBUNID
— a5 'AOU (') BifapAatg LINSOII8({B) SRIBICUILEIBOPNASH
= ' <« < 1
wn 0 < 1
28 =|3|23|88]| 2 i 3323 21 88| , |8« _ |2
8§83 212 122|222 | 5| =| 5|2 |s2| ¢ |B3%|8]cs| 2|28 a |2
Ecwm Z| B9 |52|zz]| =z = = ETMTmuuRS 2 |[E«<| B |2
S G O S8 1%z(5 5 > z | K Q! o gl¥33| < | £2| 5 1<k o
e @] il ] Qa3 S{75 a |gwl & 4
T EQ 10 (|89<iar]| 2 ) o w 2 < ] g mi & s Eq|l 812
2 B s| 83 ilaf|85%) S @1 © z25 VLVING 3y041193Y wo| 5 12
o o 7 Q|ad| o ® -Nnang W W2
2wy WNNITVYdO SISNINNGON vOILT3D VHLOVIN H/Mzmom:oww YLVNYIdX3
v &6 =
[]
g 2| - | 1onve | NNNITYLO | SISNINNGOM VHLIVI VIVNYIdE | 13n0saAafwannus| anaisn| WISOLY
N3 ]
“ 5 171134
s~ ®| 3yNOSIHOYNW [ WNNITVYJO SISNTTVV VSOIQvdOaN3ASd | WNSNYdSIa |\ 35
S39V13 NIINITVY HNAHIAANS NIOHYOL

Fig 22 : extension verticale des principaux margueurs biochronologiques du Toarcien supérieur

et de I'Aalénien inférieur a moven du Quercy (d'aprés Fauré et al., 2000 ; modifié).




2™ Journée

FACIES ET STRATIGRAPHIE INTEGREE DU TOARCIEN SUPERIEUR ET DE LA
BASE DU DOGGER SUR LA PLATE-FORME DU QUERCY (VALLEES DE LA
DORDOGNE ET DU LOT)

Cette seconde journée est consacrée a la présentation des dépots de plate-forme et des dépots
littoraux de la fin du Lias et du début du Dogger dans le Quercy central et septentrional.

I - INTRODUCTION

1 objectif de cette introduction est de présenter brievement la série du passage Lias-Dogger au sein du
bassin quercynois en précisant le cadre biochronologique, la répartition des faciés et leur interprétation
paléoenvironnementale, le découpage séquentiel, les différentes étapes de 1’évolution paléogéographiques,
et I"impact des différents facteurs contrdlant la sédimentation. Dans une ultime étape, sont présentés les
divers indices sédimentologiques traduisant 1’instauration de conditions margino-littorales au sommet de
I’ Aalénien.

1.1. Cadre biostratigraphique

La série du Toarcien supérieur et de 1’Aalénien a pu étre subdivisée en 5 biozones fondées, a
I’exception de la derniére, sur les faunes d’ammonites (fig. 22). Cette échelle locale fait référence au cadre
biochronologique de référence redéfinis par Elmi et al. (Toarcien) et Contini e al. (Aalénien) dans le
mémoire n° 17 d’Eif (1997).

Les faunes de brachiopodes ont permis I’identification de la zone 4 Murchisonae (Aalénien moyen).

Le tableau I présente la distribution des différents marqueurs biochronologiques (ammonites et
brachiopodes) en fonction du cadre biozonal (Fauré et al., 2000 ; modifi€).

1.2. Faciés et paléoenvironnements

L’analyse des faciés, qui intégre entre autre Jes résultats d’un traitement statistique (L.€zin ef al., 2000)
et d’une analyse diagénétique, a permis de distinguer 25 faciés qui se répartissent dans 2 domaines
paléoenvironnementaux distincts se succédant dans le temps :

* un domaine de plate-forme ouverte (Toarcien sup. et Aalénien inf) on 15 faciés se distribuent
entre I’ offshore inférieur et le shoreface (fig. 23);

* un domaine de plate-forme protégée (Aalénien moyen et supérieur) o 10 faciés se répartissent
entre le domaine infralittoral profond et le domaine médio a supralittoral (fig. 24).

L.3. Séquences de dépft

Les corrélations de proche en proche des différentes coupes étudiées et des divers demi-cycles identifiés
sur chacune des verticales, contraintes par les données biostratigraphiques, nous ont conduit a identifier 7
séquences de dépdt.
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- Séquence S0, dont seul le haut niveau marin a été étudié, est datée du sommet de la zone a
Touarsense ;

- Séquence S1, constituée sur I'ensemble du secteur de deux cortéges, I'intervalle transgressif
datant de la zone a Dispansum et le haut niveau marin de la zone a Pseudoradiosa et de
I’horizon a Mactra ;

- Séquence 82, caractérisée sur les coupes les plus complétes par deux cortéges. Le cortége
transgressif, daté sur la majorité des coupes de |'horizon a Celtica, s”étend localement jusqu’a
I’horizon & Lugdunensis voire méme jusqu’a "horizon 4 Burtonensis. Le sommet du haut
niveau marin est daté de 'horizon 4 Buckmani ;

- Séquence S3, qui comprend, sur certaines coupes, les trois cortéges. Le bas niveau marin est daté
du sommet de "horizon a Buckmani et de I’horizon & Subglabrum, le cortége transgressif de
la base de I Aalénien inférieur et le haut niveau marin du sommet de ["horizon de I’ Aalénien
inférieur ;

- Séquence S4, représentée par deux cortéges uniquement, transgressif et de haut niveau marin. Elle
est datée de la zone a Murchisonae ;

- Séquence S5, (Aalénien terminal), matérialisée sur [’ensemble du secteur par deux
cortéges transgressif d’une part et de haut niveau marin d’autre part ; le bas niveau marin,
daté vraisemblablement du sommet de 1’Aalénien moyen, n’est connu que localement
(secteur de st-Martin-Labouval, Autoire, Lapoujade...) ;

- Séquence S6, (Aalénien terminal-Bajocien) dont seul ’intervalle transgressif a été observé sur
Pensemble du secteur car la série sus-jacente sortait du cadre de notre étude.

1.4. Phases d’évolution paléogéographigue

L’évolution du bassin quercynois se décompose en 5 phases principales :

- Phase 1. A partir de I"horizon 4 Thouarsense, comblement progressif du bassin qui conduit &
Pinstallation d’une plate-forme carhbonatée au sommet de Ia zone a Fallaciosum ;

- Phase 2. Approfondissement brutal au cours de la zone & Dispansum associé a une
paléostructuration ;

- Phase 3. A partir de la zone & Pseudoradiosa, comblement saccadé sous contrile tectonique local
qui conduit & I’instauration progressive d’une plate-forme carbonatée ;

- Phase 4. Dés I’ Aalénien inférieur, passage progressif d’une sédimentation de plate-forme ouverte
4 une sédimentation de plate-forme protégée créant un isolement relatif de la plate-forme
quercynoise ;

- Phase 5. A partir du sommet de I’ Aalénien moyen jusqu’a la limite aaléno-bajocienne, Ia plate-
forme quercynoise se comble progressivement.

1.5. Facteurs contrélant 1a sédimentation

L’agencement des dépdts et la nature de la sédimentation sont sous le contrdle de plusieurs facteurs
allocycliques de diverses longueurs d’onde :

1.5.1. Facteur allocyclique de faible longueur d’onde : tectonigue locale
De nombreux indices témoignent d’une activité itectonique relativement significative et continne du
Toarcien supérieur & I’ Aalénien moyven. Elle débute au Toarcien supérieur par un morcellement du bassin
quercynois. En effet, ce bassin se décompose en deux sous-bassins (un sous-bassin méridional et un sous-
bassin septentrional) séparés par le haut-fond de Figeac-Capdenac (Quercy central). Chaque sous-bassin
se subdivise en une mosaique de blocs de forme rhomboédrique et de taille variable.
Elle se poursuit jusqu’a 1’ Aalénien moyen, avec le jeu différencié des accidents délimitant les blocs.
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Fig. 25 : Synthése des événements enregistrés dans le bassin quercynois au Toarcien supérieur

et a l'Aalénien (Lézin, 2000).
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1.5.2 Facteur allocvclique de movenne longueur d’onde : tectonigue en surrection des seuils
adjacents
Le passage d’un dispositif de plate-forme ouverte (Toarcien-Aalénien inférieur) & un dispositif de
plate-forme protégée (Aalénien moyen et supérieur), qui est contemporain de la disparition de la kaolinite
et de la microflore continentale, s’exprime par une réactivation des accidents hercyniens induisant la
surrection des seuils adjacents (seuils occidental et oriental) au bassin.

1.5.3 Facteur allocycliques de longueur d’onde supérieur a I’échelle du bassin : contrdle d’origine
eustatique ?
Le synchronisme relatif dans }’enregistrement des variations de 1’espace disponible a I'échelle du
Quercy implique un contrdle allocyclique de longueur d’onde supérieure a I’échelle du bassin. Le
caractére planétaire - donc I’ origine eustatique de cet enregistrement -reste & prouver.

1.5.4. Controle climatique
Les associations palynologiques suggérent un climat tempéré chaud reiativement stable au Toarcien
supérieur et a I’ Aalénien, Néanmoins, le développement de faciés évaporitiques, au sommet de 1’ Aalénien,
traduirait une légére tendance & I’andité.

I ~ LES ENVIRONNEMENTS MARGINO-LITTORAUX DU PASSAGE LIAS-
DOGGER ET DU BAJOCIEN DANS LE QUERCY

Sur quasiment ’ensemble du territoire quercynois, le sommet de I'Aalénien se caractérise par la
présence de ’un des 2 faciés ci-dessous :

- calcaires recristallisés : il s’agit de calcaires jaunes, roses ou orangés, totalement recristallises. La
présence d’impuretés et d’inclusions ferrugineuses permet de distinguer des rhomboédres de dolomie qui
témoignent d’une phase de dolomitisation antérieure. L’analyse microfaciologique révéle des fantdmes de
bioclastes (certains silicifiés) et parfois des grains de quartz. Les cristaux de calcite sont micro a
macrocristallins (calcite poecilitique).

- calcaires recristallisés de couleur rouille a fantémes d’oolithes : ce niveau différe du précédent par
la seule présence de calcite macrocristalline et par I’apparition de fantdmes d’ooides (oolithes a
remplissage sparitique et/ou fantdmes d’échinodermes roulés) en densité croissante vers le haut.

L’apparition progressive et massive de ces allochems (ooides) et la présence d'un épisode
évaporitique au sommet suggéreraient la mise en place de ces deux derniers faciés en domaine
médiolittoral. En effet, divers indices sédimentologiques, au sein de ces faciés, témoignent d’un épisode
évaporitique. Il s’agit principalement :

- de géodes a remplissage silico-calcitique |

- de vacuoles de dissolution & remplissage de sédiment interne ;
- de petits filons de gypse ;

- de bréches de dissolution d'évaporites.

Géodes a remplissage silico-calcitique

Répartition stratigraphique :
Les géodes silico-calcitiques apparaissent au sommet des calcaires 4 biopisolithes de nubéculaires, et

se développent au sein des niveaux dolomitiques ainsi que dans les calcaires recristallisés. Nous
remarquons que lorsque les deux unités supérieures sont absentes (niveaux dolomitisés et calcaires
recristallisés), ces géodes sont également absentes. Ces géodes disparaissent au-dessus de la discontinuité
a la limite Aalénien-Bajocien, avec I’apparition des calcaires oolithiques. Il semble donc qu’il y ait une
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étroite relation entre la lithologie et la présence de ces géodes. A la base, elles se répartissent de maniére
diffuse dans I’encaissant. En montant dans la série, elles tendent 4 se concentrer le long des joints de
stratification.

Description
Ces géodes subsphériques, a contour irrégulier, ont un diamétre compris entre quelques centimétres et

quelques décimétres. Sur chaque coupe, la taille de ces éléments décroit en montant dans la série ; au
sommet, ces géodes se présentent sous forme de petits nodules d’environ 1 a4 2 cm de diamétre.
Localement, sous la limite Aalénien-Bajocien, apparaissent des structures en « fil de poule » (chiken
wire). Lorsque ces nodules se développent, ils tendent & devenir coalescents.
Dans la partie basale de la série, les fossiles tels que les polypiers et les éponges servent de site de
nucléation (voir coupe de Lapoujade).

Composition des géodes

L’étude micropétrographique et ’analyse au MEB révélent une zonation centrifuge (Fig. 26). Le bord
externe se compose d’une enveloppe de calcédoine composée exclusivement de silice (100 % de SiO,).
Cette calcédoine passe vers le centre 4 de gros cristaux de quartz a inclusions de nature variée. Au sommet
de ces cristaux, les inclusions disparaissent. Le centre des géodes est occupé par de la sparite plus ou
moins ferreuse.

[’analyse pétrographique révéle la présence, dans certaines inclusions, de cristaux tabulaires a
biréfringence relativement élevée qui ont de fortes analogies avec les cristaux d’anhydrite. L’analyse
chimique (au MEB, Fig. 26 et 27) montre la présence dans ces mémes inclusions de calcium et de soufre.
Ces observations confirment donc I’existence d’anhydrite (CaSQ,).

D’autres éléments chimiques (cuivre, chlore, soufre, potassium, cérium, fer), dont 'origine est
indéterminée, composert les inclusions.

Origine des géodes

La présence d’inclusions d’anhydrite dans le quartz, & la partic supérieure des géodes, et leur
absence dans la matrice immédiatement adjacente est la preuve que ces géodes se sont formées par
remplacement de nodules d’anhydrite de méme taille que les géodes. La présence dans les niveaux non
dolomitisés de spicules de spongiaires, dissous et calcitisés postérieurement, suggére que ces allochems
constituent partiellement ou en globalité la source de la silice. Folk et Pittman (1971), Cojan & Renard
(1997) indiquent que les pseudomorphoses d’évaporites les plus fréquentes sont réalisées par de la silice
(calcédoine, leucite) ou par de la calcite. La forme initiale du minéral originel (nodules pour
I’anhydrite...) est souvent conservée. De plus, la déformation du sédiment encaissant autour des géodes
montre que les nodules d’anhydrite se sont formés durant la diagenése précoce avant compaction et
lithification.

Genese des nodules d’anhvdrite

La composition des géodes prouve leur origine évaporitique. Un des problémes majeurs est de situer
dans le temps I’épisode de sursalure précurseur de la formation de ces géodes. En effet, pour Maliva
(1987), les géodes silico-calcitiques peuvent se former par un flux par descensum d’ean sursaturée en
anhydrite.

Dans I’exemple traité dans le Sud de I’Indiana (Formation de « Ramp Creek »), Maliva (1987) signale
la présence de géodes trop grosses et éparses et 1’absence de petits nodules centimétriques (« chiken
wire »). D’autre part, dans cet exemple, les sédiments qui englobent les géodes, se sont déposés en milieu
subtidal dans un environnement normal de salinité marine. Suivant ces critéres, 1’épisode évaporitique 2
origine de ces géodes ne serait pas contemporain du dép6t de 1’encaissant.
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d = dolomie peu ferreuse

o = oxydes de fer

¢ = calcédoine (SiO2 env. 100%)

g1 = quartz (SiO2 env. 100%) & inclusions liquides ou gazeuses
g2 = quartz (Si02 env. 100%) & inclusions d'anhydrite

g3 = quartz (SiO2 env. 100%) sans inclusions

s = sparite faiblement ferreuse

n

Mn, K, P et Al non détectés

Fig. 26 : Analyse au M.E.B. d’une géode silico-calcitique (Lézin, 2000).




g1 = quartz a inclusions liquides ou gazeuses
g2 = quartz a inclusions d'anhydrite
g3 = quartz sans inclusions

s = sparite faiblement ferreuse

0 = oxydes de fer

—inclusions

Mn, K et Al non détectés
f: fissure

Fig. 27 : Analyse au M.E.B. d’une géode silico-calcitique. Etude de la composition chimique
de la fraction siliceuses. Echantillon 99.14 de la coupe de Céneviéres (Lézin, 2000).




Ainsi on peut se poser les questions suivantes :

-Y a-t-il eu un épisode évaporitique antérieur au dépot des calcaires oolithiques bajociens ?

- ou bien I'épisode évaporitique est-il contemporain de la phase de sursalure datée du Bathonien intér<.-
{Formation de Cajarc ; Pélissié, 1982) 7

Dans I’exemple quercynois, les anciens nodules d’anhydrite de sebkhas, qui apparaissent au somimet
de la série (sommet des calcaires recristallisés oolithiques), ont une morphologie et une distribution
similaire a celles des exemples modernes non silicifiés. De plus les sédiments encaissants se sont
vraisemblablement déposés en domaine médiolittoral. Ainsi la présence de ces structures et
I’environnement de dépdt du sédiment encaissant tendraient a prouver qu’il y a eu au minimum une phase
évaporitique au sommet des calcaires recristallisés oolithiques (U6).

Les géodes, contenues dans les sédiments sous-jacents, se seraient formées en partie par descensum
d’un fluide sursaturé en sulfate.

La précipitation de ces évaporites se déroulerait vraisemblablement lors de périodes chaudes et
relativement séches engendrant ainsi une augmentation de la salinité de I'eau dans les parties
médiolittorale et supralittorale de la plate-forme. Cet épisode de sursalure aurait également pu favoriser la
dolomitisation précoce des sédiments selon le modele de pompage par évaporation (Purser 1980, 1983).
La présence de cette évaporite s’ expliquerait par une sédimentation en domaine de sebkhas supratidales au
sommet des calcaires recristallisés.

Vacuoles de dissolution a remplissage de sédiment interne (voir coupe de Calvignac)

Répartition stratigraphique :
Ces cavités de dissolution & remplissage de sédiment interne apparaissent localement au sommet des

calcaires recristallisés 4 ooides.

Description :

A Iaffleurement. ces cavités se présentent sous forme d’un réseau en connexion oblique par rapport &
la stratification, a remplissage de sédiments de nature différente de I’encaissant. Boichard et Drullion
(1982) indiquent également la présence de vacuoles de dissolution vides. Le sédiment de remplissage
calcaréo-argileux fermgineux, polyphasé de couleur rougeéitre ou orangée, présente un aspect « fluidal ».

Interprétation :
Ces cavités de dissolution sont interprétées comme étant la résultante de la dissolution précoce de

masses gypseuses formées dans un environnement de type sebkha cétiere (Durlet ef al, 2000}, La
présence de ces cavités ne fait que conforter I'hypothése d’un épisode évaporitique au sommet de
I’ Aalénien.

Filons de gypse

Ils ont ét¢ observés uniquement dans les niveaux de transition entre les calcaires a biopisolithes de
nubéculaires et les calcaires dolomitiques et recristallisés. Le gypse se présente essentiellement sous forme
de gypse fibreux. Il est vraisemblablement d’origine secondaire. Il proviendrait de la réhydratation
diagénétique de I’anhydrite dans des conditions soit de diagenése précoce en partic interne des sebkhas
soit de diagenése tardive par mise en contact de ’anhydrite avec les eaux interstitielles météoriques au
cours de la remontée des couches et de 1’érosion (Cojan & Renard, 1997). La nature du sédiment
encaissant plaiderait en faveur de cette seconde hypothése.
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ARRET J2-1

LAPOUJADE

THEME : le Toarcien supérieur-Aalénien dans le Causse de Martel ; série dilatée, compléte et distale.

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE :

ech Sanuc -

DESCRIPTION

Le Toarcien supérieur et I’ Aalénien sont représentés respectivement par 8,25 m et 21 m de sédiments
(Fig.28).

Les calcaires bioclastiques (offshore supérieur médian) datés de la sous-zone & Fallaciosum, qui
clbturent & la fois une séquence de comblement de 2°™ et de 3°™ ordre (S0), sont surmontés par les unités
suivantes :

Unité 1 :

Des marnes silteuses {d’offshore inférieur) attestent d’un approfondissement ou bien d’une brutale
accentuation de I’espace disponible durant 1a zone & Dispansum (IT de S1).

A partir de la zone a4 Pseudoradiosa et jusqu’au sommet de 1’assise & gryphées, une nouvelle phase de
comblement (HNM) s’amorce. Elle se traduit par le passage progressif d'une sédimentation d’offshore
inférieur (marnes a oolithes ferrugineuses) & une sédimentation d’offshore supérieur distal (calcaires
argileux bioturbés 3 Gryphaea sublobata). La limite de séquence, confondue avec la surface de
transgression, est datée de I’horizon & Mactra.

Les calcaires argileux bioturbés & gryphées remaniées et & glauconie, datés de 1’horizon a Celtica,
soulignent un nouve! épisode transgressif (IT, S2).

Une nouvelle phase de comblement (HNM de S2 et BNM de S3) s’instaure a partir de 'horizon a
Nov. Sp. et jusqu’a la limite Toarcien-Aalénien. Elle se traduit par le passage progressif de calcaires plus
ou moins argileux & brachiopodes et ammonites (offshore supérieur distal) & des calcaires bioturbés &
accumulation de biodébris d’échinodermes (offshore supérieur médian). La limite de séquence, datée de
I"horizon & Burtonensis, est soulignée par un niveau a concentration d’ammonites.
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Fig 28 : Coupe de Lapoujade. Evolution lithologique et stratigraphie (Lézin, 2000).




Unité 2 :

La phase transgressive de S3 est caractérisée par un ensemble strato-décroissan: e izzir= 3
accumulation de débris de plus en plus petits d’échinodermes.

L’intervalle régressif de S3 est souligné par un ensemble de bancs carbonatés décimeétriques composes
de fragments d’échinodermes et une abondance en pelletoides croissante vers le haut. La présence de e
élément non biogéne témoignerait de conditions d"arriére-barre bioclastique.

Unité 3 :

L’épisode transgressif de $4, daté de Ja zone & Murchisonae, est représenté par des calcaires bioturbés
4 pelletoides et A foraminiféres benthiques puis par une alternance de calcaires beiges et de calcaires
argileux grisitres composés de rares biopisolithes de nubéculaires. L’augmentation de I'argilosité et le
contenu en éléments biogénes et non biogénes témoignent d’un approfondissement en domaine subtidal
(plate forme protégée).

Le passage des calcaires argileux grisitres a gros « oncoides » strato-décroissants aux calcaires beiges

4 biopisolithes de nubéculaires et polypiers isolés traduit une nouvelle diminution de I’espace disponible
iHNM de S4 et BNM de S5).

Unité 4:
L’intervalle transgressif de S5 est souligné par I’apparition progressive de spicules de spongiaires et la

disparition des biopisolithes de nubéculaires dans Taire de sédimentation, Cette arrivée, massive el
exclusive, est 4 I'origine de la formation des chailles.

La nouvelle tendance au comblement (HNM de 55} se traduit par le passage progressif des caleaires a
chailles aux sables a pelletoides, aux calcaires bioturbés 4 ooides, biopisolithes et polypiers isolés puis aux
calcaires recristallisés a ooides et géodes silico-calcitiques.

Urité 5 :

L"épisode (BNM de S6) évaporitique (géodes silico-calcitiques) et sub-émersif (sédiment interne) est
suivi de Iinstauration d’une mégaride oolithique (1T de $6).
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ARRET J2-

AUTOIRE

THEME : mégaride oolithique bajocienne, la discontinuité D.10b

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE .
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DESCRIPTION (Fig.29)

On retrouve la méme succession lithologique et stratigraphique qu’a Lapoujade. Néanmoins, la
sédimentation acquiert un caractére plus distal qui se traduit notamment par un approfondissement plus
marqué durant la zone & Murchisonae (IT de S4). Il s’exprime sur le terrain par une alternance de marnes
et de calcaires.

La discontinuité D.10b qui correspond & une surface irréguliére est surmontée par une mégaride
oolithique plurimétrique probablement datée du Bajocien inférieur.
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Fig. 29 : Coupe d'Autoire. Evolution lithologique et stratigraphie (Lézin, 2000).




ARRET J2-3

THEMINES

THEME : Calage biostratigraphique, série condensée et réduite

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE : La coupe se présente a proximité de la D.40, a 10 km au Sud-Est de
Gramat.

& les Vignes

DESCRIPTION :

La série s’étend des calcaires 4 Fallaciosum jusqu’aux calcaires dolomitiques oolithiques (Fig.30).
Quelques différences avec la coupe de référence de Lapoujade sont a souligner :

Réduction et condensation du Toarcien supérieur : Sur les calcaires & oolithes ferrugineuses datés du
bio-horizon & Fallaciosum reposent directement des caicaires argilenx a oolithes ferrugineuses et
Homoeorhynchia cynocephala datés, par la récolte de Dumortieria radians, du bio-horizon a Radians,
sous-zone & Explanata, Zone & Pseudoradiosa.

La présence de cette ammonite souligne une lacune équivalente a une zone et une sous-zone
d’ammonites (zone 4 Dispansum, sous-zone a Levesquei).

La richesse en ammonites a permis de subdiviser le sommet du Toarcien supérieur en 7 bio-horizons.

Réduction de I’ Aalénien :

La série aalénienne se caractérise globalement par la méme succession lithologique et stratigraphique
qu'a Lapoujade. Néanmoins, la sédimentation acquiert un caractére légérement plus proximal et la
puissance de cet intervalle se réduit significativement (12 m d’épaisseur).
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ARRET J2-4

PECH AFFAMAT

THEME : Les « Dolomies bréchiques du Pech Affamat », formation du Bajocien supérieur dans la vallée
du Lot

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE : Sur la rive droite de la vallée du Lot, en bordure du CD 662, 3 mi chemin
entre Cajarc et Larnagol.

3

atvigacs
L 22N et

TEL v

DESCRIPTION - (Fig.31)

L’ensemble inférieur (2m) comprend essentiellement des calcaires oolithiques et graveleux de type
grainstone. On y observe les traces d’une cimentation précoce sous forme d’auréoles régulieres de calcite
fibreuse autour des éléments figurés. Des laminations entrecroisées affectent ’ensemble. Ces faciés de
haute énergie alternent au sein de séquences élémentaires avec des liserés de micrite marneuse a lamines
planes paralléles. I.’épaisseur de ces liserés augmente quand on monte dans la série.

Le sommet de I’ensemble inférieur présente des traces d’induration allant jusqu'a former une passée
de conglomeérats dont les éiéments correspondent a des galets de grainstone (niveau de remaniement).

An-dessus viennent 40 cm de micrites & pseudomorphoses d'évaporites (gvpse et anhydrite) et a
structures fenestrées. Ce niveau est affecté de perforations de racines.

Deux niveaux ligniteux séparés par 40 em de micrite 2 fenestrées et pseudomorphoses surmontent ce
paléosol. Le niveau ligniteux supérieur présente au sommet des fentes de dessication.

Aprés 50 cm de micrite 4 fenestrées et peudomorphoses d"évaporites viennent une quinzaine de
centimétres d’oopelmicrite 4 laminations ondulées non paralléles de type stromatolitique.

Le sommet de la séquence correspond & des dolosparites (90 cm) puis 4 des bréches vacuolaires
(2,80m) a éléments hétérométriques et ciment sparitique ou dolosparitique renferment des nodules
puricentimétriques de calcite fibroradiée.

INTERPRETATION (Fig.31)

Cette séquence régressive débute dans le domaine subtidal {calcaires oolitiques et graveleux). Vers le
continent, en zone intertidale, se développent ensuite des micrites 3 psendomorphoses d'évaporites et a
fenestrées couronnées par des tapis algaires. Localement, certaines zones 1égérement déprimées favorisent
le développement de "mangroves” avec développement conséquent de la végétation (paléosol) et
accumulation de matiéres organiques (lignites).

La séquence se termine dans un environnement supratidal de type sebkha.
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ARRET J2-5

CALVIGNAC

THEME : présentation de la série de passage Lias-Dogger dans la vallée du Lot, faciés, variations
paléoenvironnementales et évolution séquentielle.

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE - Uaffleurement se situe en rive gauche du lot, le long du chemin
vicinal nommé « la tranchée » qui meéne de la D.8 au village de Caivignac.
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DESCRIPTION :
La série se décompose en 5 grandes unités lithologiques (Fig.32} :

- unité 1 : ensemble argilo-carbonaté condensé et réduit daté du Toarcien supérieur. L’évolution des
faciés aux diverses échelles indique des environnements oscillant entre Igffshore inférieur et Voffshore
supérieur médian.

1’analyse biostratigraphique montre la présence de deux lacunes :

¢{ La présence de I’assise & gryphées (horizon & Mactra) sur le double banc 4 Fallaciosum révéle une
lacune de sédimentation équivalente & 2 zones d’ammonites (Zone a Dispansum et zone a
Pseudoradiosa) ;

{ Au sommet de I'unité, I’absence de sédiments enire les calcaires bioclastiques aaléniens (zone a
Opalinum probable) et le banc centimétrique daté de I’horizon a Lugdunensis suggére le
développement d’une lacune équivalente a deux horizons d’ammonites (H. a Buckmani et
Subglabrum).

Cette unité se décompose en 4 demi-cycles transgressif-régressifs qui s’intégrent dans 3 séquences de
dépbts (SO, S1 et S2, semsus Vail). Trois discontinuités majeures cloturent les 3 séquences. La
discontinuité D.8 au sommet du banc a Fallaciosum, la discontinuité D.9 qui couronne |’assise & gryphées
et 1a discontinuité D.9° au sommet de 1*unité qui matérialise la limite entre le Toarcien et I Aalénien.
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Fig 32 : Coupe de Calvignac. Evolution lithologique et stratigraphie (Lézin, 2000).



- unité 2 : calcaires bioclastiques datés de 1’ Aalénien inférieur (zone 4 Opalinum).

Cette unité est représentée par deux bancs calcaires. Le premier se compose de biodébris
d’échinodermes de taille décroissante en montant dans la série. Au sommet, un niveau bioturbé souligne le
maximum d’inondation (ID.9%a). Au sein du second banc, associé a de gros débris d’échinodermes
apparaissent des biopisolithes de nubéculaires baignant dans un liant sparitique. De la base vers le sommet
les conditions paléoenvironnementales passent de ’offshore supérieur médian au shoreface (dépot
d’arriére barre bioclastique). Cette unité constitue la séquence de dépdt S3. La limite supérieure de
cetteséquence (D.9°b). confondue avec la surface de transgression (D.9°c) de la séquence sus-jacente, est
représentée par une surface durcie perforée. L’analyse diagénétique de cette discontinuité révéle son
édification en milieu phréatique marin et son fagonnement en domaine de shoreface.

- unité 3 (1,9 m) : calcaires a biopisolithes de nubéculaires

Il s’agit de calcaires plus ou moins argileux composés de biopisotithes de nubéculaires (domaine subtidal
de la plate forme protégée) datés de la zone & Murchisonae (sous-zones a4 Haugi et 2 Murchisonae) par la
présence de Monsardithyris trilineata. Les variations de la concentration en bioclastes non encrofités et du
degré d’usure des éléments figurés, I’évolution de la diversité faunique et la nature du liant (micrite ou
sparite) soulignent la proximité de barres bioclastiques et les variations de ’espace disponible.

Cette unité comprend la séquence de dépdt (S4) et le bas niveau de la séquence sus-jacente {(S5). La
mfs de S4 (D.9°d) se matérialise par un liseré de marnes jaunétres. La limite de séquence correspond a une
surface durcie perforée par des lithodomus. Il s’agit dune surface durcie infratidale fagonnée par la houle
et lithifiée par de la calcite magnésienne. La surface de transgression de S5 (D.10a) correspond & un
niveau marneux centimétrigue composé de petits filons de gypse.

- unité 4(7,25 m) : Calcaires recristallisés et dolomitisés a géodes silico-calcitiques datées
probablement de I’ Aalénien supérieur.

Cette unité se décompose en 2 ensembles :

* un ensemble inférieur strato-croissant composé de dolomies légérement calcaires & la base et de
calcaires recristallisés au sommet. Cet ensemble se serait déposé & la limite entre les domaines subtidaux
et intertidaux. L’uniformité du faciés témoigne d’une relative constance du milieu de sédimentation.
Ainsi, ’évolution positive de la stratonomie se traduit par une compensation de ’augmentation de
|’espace disponible par élévation du taux de sédimentation ;

* un ensemble supérieur légérement strato-décroissant, composé de calcaires recristallisés a abondantes
petites géodes silico-calcitiques centimétriques et 4 sédiments internes.
En montant dans la série apparaissent, au sein des calcaires recristallisés, d”abondants fantémes d’ooides.

Les géodes silico-calcitiques émoignent d’une diagenése précoce de type évaporitique supratidal
(Durlet er al., 2000) associée & un épisode émersif (sédiment interne).

Cette unité s’organise en une séquence de dépdts (S5). La mfs de S5 (D.10a) est soulignée par un petit
banc centimétrique a base et 4 sommet irréguliers. La limite de séquence (D. 10b), confondue avec la
surface de transgression de la séquence sus-jacente, correspond & une surface irréguliére
(vraisemblablement de karstification). Cette discontinuité est soulignée par un changement lithologique
net et elle est confondue avec le front sommital de dolomitisation.

- unité 5 : calcaires oolithiques massifs

Il s’agit d’une oobiosparite & accumulation d’oolithes micritisées associées 4 des fragments
d’échinodermes en voie de micritisation par perforation et localement 3 des pelletoides. L’absence de
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structures sédimentaires et la micritisation des éléments constitutifs souligneraient des conditions d’arriere
barre oolithique.

A retenir essentiellement : ]

* le caractére réduit et condensé de la sédimentation datée du Toarcien
supérieur ;

* le faciés a biopisolithes de nubéculaires ;
* les surfaces durcies perforées ;

* le changement de dispositif paléogéographique dans la partie basale de
I’ Aalénien

* les indices de la diagenése précoce de type évaporitique dans I"unité 4 ;
* la discontinuité D.10b qui limite 1a dolomitisation.
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ARRET J2-6

CENEVIERES

THEME : Réduction significative du Toarcien supérieur et passage latéral de facies au sein de la zone a
Murchisonae

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE .

DESCRIPTION
Quelques différences avec la coupe de Calvignac sont 4 souligner (Fig. 33):

* Réduction du Toarcien supérieur :

Sur le banc calcaire daté de la sous-zone & Fallaciosum reposent directement des marnes grises
lenticulaires a Pleydellia lugdunensis [horizon 4 lugdunensis] (SU3b) qui contiennent d’abondants
fragments de lamellibranches et de rares H. cynocephala.

La présence de cette ammonite souligne une lacune équivalente 4 deux Zones et une sous-zone
d’ammonites (Zone 4 Dispansum, Zone & Pseudoradiosa et sous-zone i Mactra). Ce niveau lenticulaire,
dont I"épaisseur oscille entre 0 et 10 cm, est surmonté par une croite ferrugineuse d’un vingtaine de
centimétre d’épaisseur. Des conditions trés oxydantes et un taux de sédimentation faible étaient favorables
au développement de cette crolite.

La limite entre Je Toarcien et I’ Aalénien est signalée par une surface d’érosion.

Ces observations révelent ’alternance de phases de sédimentation, ¢’érosion et de non dépdt durant le
Toarcien supérieur.

* Absence de lintervalle transgressif de la séquence §3 :

* Varjation latérale de faciés dans I’ Aalénien ;

Ces variations latérales se traduisent par 'apparition de calcaires a pelletoides, 2 foramimiféres
benthiques et & spicules de spongiaires au sein du cortege HNM de la séquence $4. La limite de séquence
(D.9%¢) correspond 4 un niveau de remaniement. Il se compose d’une accumulation de biopisolithes de
nubéculaires fragmentés et de lithoclastes.

* Présence au sein de 'unité 4 de deux horizons & concentration de géodes silico-calcitiques témoins
probables de 2 épisodes évaporitiques.
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ARRET J2-7

LA BALME

THEME . les « Calcaires de Larnagol », formation du Bajocien supérieur/ Bathonien basal dans le Causse
de Limogne-en-Quercy

LOCALISATION GEQGRAPHIQUE :
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La Balme n°1 (Fig. 34)

DESCRIPTION

Au sein d'un ensemble bien stratifi¢ 4 dominance micritique s'observe un chenal décamétrique. L'axe
en est occupé par des marnes sableuses jaunes. Latéralement les dépdts correspondent 4 des marnes
feuilletées gris-clair et & un liseré ligniteux.

Nota: A une centaine de meétres de 13, le gisement de la Balme n°0 correspond & un niveau ligniteux
ayant livié une faune abondante: ostracodes (Theriosynoecum sp., Darwinula cf. leguminella),
charophytes (Porochara sp.), gastéropodes (Neritoma sp., Oncochilus sp.. Exelissa costaminuera
(gisernent type), Grraulus balmensis (gisement type), Pictavia sp., Ceritellopsis lycettea, Actaeonina n.sp.,
Ovacteonina sp), Pycnodontes, poissons, fragments d’échinodermes, etc. (Griindel J. et al., 2000). Des
débris de coquilles d'ceuf de Dinosaures ont également été récoltés et émdiés par I’Institut des Sciences de
I’Evolution de Montpellier (publication en cours).

INTERPRETATION

Les faciés, la géométrie des dépdts et le contenu paléontologiue plaident pour des chenaux
developpés au travers d’une zone intertidale développée. Les lignites sont ici en position secondaire
contrairement a ceux observés au Pech Affamat.
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La Balme n°2 (Fig. 35)

Un ensemble a dominante micritique s’organise en séquences décimétriques selon la logique
suivante :
1) surface d’érosion ;
2) liseré centimétrique de dépdts bioclastiques, parfois microconglomératiques ;
3) micrites & structures fenestrées ;
4) micrites a laminations de type stromatolitiques couronnées par des fentes de
dessiccation.

On observe de surcroit une faille dont le rejet décimétrique a une évidente composante
synsédimentaire avec basculement des strates inférieures et surtout déformation avant induration de
lamines stromatolitiques contre le miroir de faille.

Nota : De nombreux indices de tectonique synsédimentaire ont été relevés dans le membres des
« Calcaires de Larnagol » : secteur de La Toulzanie (vallée du Lot), de Cabrerets (vallée du Celé),
d’ Autoire (vallée de la Dordogne), etc. (Pélissié et Astruc, 1996).

Fig. 35 : La Balme 2.

La Balme n°3 (Fig. 36)
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L’ensemble a dominante micritique s’organise selon le méme schéma séquentiel que précédemment.

On remarque surtout une surface a rides de vagues passant latéralement et de facon ponctuelle a des
zones encrotées de petits lamellibranches. Sur cette surface s’observent des bioturbations horizontales
ainsi que des empreintes (tridactyles ?) en cours d’étude.

Fig. 36 : La Balme 3.
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DECOUVERTE DES PLUS ANCIENNES COQUILLES D’CEUFS DE SAUROPODES
(MEGALOOLITHIDAE) LAURASIATIQUES

G. GARCIA*, L. MARIVAUX, T. PELISSIE & M. VIANEY-LIAUD

Les prospections menées au cours de ces derniéres années, par 'un d’entre nous (T. Pelissié) ont
conduit a la découverte inattendue et exceptionnelle, de fragments d'ceufs de dinosaures, qui se sont
avérés les plus anciennes coquilles d’ceufs de sauropodes répertoriées en Laurasie. Ce matériel,
partiellement recristallisé et trés mince (0,15 a 0,25 mm), était associé 8 de nombreux micro-restes de
vertébrés (crocodiliens, tortues, squamates, poissons), de charophytes (Porocharacés) et de
gastéropodes, provenant de niveaux ligniteux, intercalés dans les calcaires marins de la Formation de
Cajarc.

Aprés analyses (microstructurale et cladistique), il est apparu que ces coquilles étaient comparables,
en tout point, aux formes discrétisphérulitiques du Crétacé supérieur (parafamille des Megaloolithités). La
découverte d’ceufs embryonnés en Argentine a permis récemment de faire le lien entre cé type de coquille
et 'animal pondeur, un saltasauridé (famille méridionale de sauropodes de la fin du Mésozoique).

Ainsi, les coquilles d’ceufs de La Balme ont permis de démontrer pour la premiére fois, mais de
maniére indirecte, 'occurrence d’'un taxon sauropodomorphe dans le Bajocien du Quercy.

Figure 1. a/ Surface externe de la coquille montrant de nombreux tubercules saillants (SEM x50). b/ Dessins (sections radiales) de
coquilles discrétisphérulitiques caractérisées par des unités cristallines en éventails juxtaposées (Megaloolithidé de la Balme et
Megaloolithus siruguei, taxon maastrichtien).
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Figure 2 : al Section radiale observée sous cathodoluminescence (x150). b/ Silhouette représentative d’'un sauropode saltasauridé.

* Lab. de Géobiologie, Biochronologie et Paléontologie Humaine, CNRS UMR 6046, Université de Poitiers.
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