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OBJECTIFS DE L,EXCURSION

L'excursion s'attachera à la préseûtatiot biostratigrophique, ldciologique er

paléoe ÿironnefienlale des dépô\s liltoruua du Jurassique de la marge ord'est du bûssirl

d'Aquilaine. L'éÿolution de la série julassique monlre une alternance de phases d'oaÿelture el

de phases d'isole ent prqTessiî du bassin quercynois qui réduise t les communicolions

respecliÿes avec la Téthys et le domaite atlantique ûais§afit par la combinaison de

diférenciations paléogéographiqu* sous co trôle lectonique et de t'ariations gktboles du niveau

marin- L'andlyse des faciès dtt Jùîassique suPérieur sera par ailleur'e I'accasiotl d'une ÿisùe du

giseüent ichnologiqlte de Crayssac, dësormais célèbre par I'abondance de pistes de locômatiaû

tle ptérosaüres et de nombreux autres organismes alte§tant I'existence au Tilhonien d'un tiche
écosÿstème lftroral.

PROGRAMME (lc. 1)

Sâmedi 25 Septembre
Le Lias inférieur du Ouercv méridjonal ( guide : R. CUBAI')iES)

-1. les séquences tidales de I'Hettangien, à Ia carière des Cabânnes ;
-2. les environnements marginoJittoraux du Sinémurien, à ]r4ilhars.

Repas froirl

L'évolution sédimentâire du Malrn q!çIçylqis Guide : TH. PELISSIE)

-3. les brèches de dissolution-tassement dù passage Oxfordien,4iiûméridgien dans la
vallée du Lot (Vers);

-4. les glissemetts syûsédimentaires du Kimméridgien inférieur. à Lalroque-des-Arcs.

Visite du qisement ichnolosioue de Crayssac (guides : P. IIANTZPERGUE, l-M. MAZÀ1)

- proiection du film « La plage aùx Ptérosaures. Sur les traces d'Emile » :

- Dioer sur le site i
-5. observation du gisement.

Coucher à Cohors

Dimânche 26 Septembre

Iaciès et stratisraphie intésrée du Toarcien supérieur et de la base

forme du Ouerc\,- de la vallée de la Dordosne à lâ vallée du Lot (guide : C. LEZNI
-6. Ja série distale de Lapoujade ;
-7. la mégaride oolithique bajocienne d'Autoire ;

-8. la série colrdeûsée e! réduite de Thémiûes.

Repas froid
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-9. la série réduite du Toracien supérieur, les faciès à nubéculaires de l'Aalénien et les

indivces de diagenèse précoce de Calvignac ;

-10. les géodes silico-calcitiques, témoins d'épisodes évaporitiques, de Cénévières.

Tu. Prussm)
ien de la

(guide : Tu. Prllssm)
-11. Ies faciès inter et supratidaux des dolomies bréchiques du Pech Affamat ;

-12. les faciès intertidaux de la Balme.

Fig. I : Itinéraire de I'excursion



I _ LE BÀSSIN DU QUf,RCY

1- Locâlisation gêographique

Le Quer§y se sitùe dans le Sùd Ouest de lâ France, alr sein du Bassin d'Aquitaine. Ce bassin.

caractérisé par un remplissage de terains sédimenlaires du Mésozorique et du Cénozoïque. esl encadré au
\ord-Est el à l'Est par ]e socle herc)nien du \4assiî Cenrral, aù Sud par les Pyrérées ei à I'Ouesl par ]e
côre adantique.

Fig.2 : Cadre géograplliqùe. géologique et.'tucturol- iLé2in.2000)



2- Esquisse géologique et structurâle

Le bassin qùerc)ïois (Fig.2), de fomre t angulaire, s âend sur une distance d'une sent3ine de

kilomètres en longueur et sùr 30 à 80 kn1 en largeur. Celle enlité géologique est encadrée par :

- lâ faille de Condat-Meyssac aù Nord qui correspond à la limile méridionalê du bassrn pennien de

Brive :

- un faisceeu d'accidenrs, au NE, d-orientation NlÀ-SE (fai)ies d'Argenret et dè Comac) ;

- la faille de Villefrânche-de-Rouergue, à 1'Est d'orientâlion N20cË :

- 1e liréament Ouest-Querc],nois. à l'Ouesl. d'odentation N140oE ;
- I'anriclinâl de 1â Grésigle. au Sùd, qùi se situe à lajonctioD de ces 2 demiers accidents hérités du

socle hercynien.

Le Quercy est un bâssin à rempiissage de terraifis sédimentaires essentiellement jurassiqùes- Les
formâtjons du Lias, du Dogger et du Mdm se sùccèdert d'Est eD Ouest et afrleùrenl suivaot une bânde
étroire d'orientation N-S. Ce remplissâge esl affecté par 3 direcrions majeùres de Êacturâtion r la ditection
NNE-SSW. la direclion NW-SE et la direcrion E-W à Nl lo'E malérialisée par 1es tacés des gxandes

rivières lelles que le Lot et I'Ave}Îon.

Le Qu€r.l'a été subdivisé- du Sùd vers leNord, en tr Câusses I

- le Câusse de Limogne entre le Lot e! i'Avevron :

- le CaDsse de St{hels enlre le Célé et le Lol l
- le Causse de Gramat enûe ]a Dordogne, le Célé et 1e Lot ;
- lô Causse de Marlel au Nord de la Dordôqne.

II _ LITHOSTRATIGRAPHIE DU JTTRA§SIQUE

La série sédimentaire dù Jurassique querc)nols cornprend 22 formâtions (Cubaynes eldl.. i989) ; 10

au Lias, -3 au Dogger- 9 au Malû Cenaines lormations onr été sùbdivisées en niemb.es r l1 3u Liâs, l0 au
Dogger, 4 au Mâlm.

1- Les formatiors et membres du Lias (Fig.3)

- Fomation de la Modeleiù€ (n. Cùbâyùes, 1986 ; d'après S. Meg€libk-AssetrâL 1982).

Epaisseùr:0à100ùr
Coupe-rypg : S. Megeli k-Assenar (1982) propose la coupe du sondage CA2 (n'853-3-262), l un

des cjrq sonalâges réâlisés par la CRAM-V]\,I dans le secteur des Cazalous. au Sud de la vallée du Lot,
près du village de la Madeleine.

Àg9 : Trias supérieur-Heflângien.

Définilion : Reposant èn discordance sur le Paléozoïqùe de la bordure Sud-Ouest du Massif
Ceftml et sur des formaûons molassiques du Carbonilère-Permien (discontinuite D0), cet épadage
Jlu!iaile- essenliellement gréso-argileux précède la sédimentation marine ou lagunâjre de I'Heûangien.
L'épaisseur de cette séde d&rirjque est très variable. Nulle a l'Esl de Capdenac or:i I'Hettângien
dolomitjqùe ,epose djrectement sw le sùbstraturh, elle atreint 93 à 96 m. aD Sud-Ouesl. dâns la vallée du
Lot (coupe-§pe) puis se rédujl progressivemenr \rers le Sud Sud-Ouest (40 à 50 m dans le dôme de la
Grési€ne, l0 m dans )e sondage de Nègrepelj sse ).

Cet épandage délr'idque lémoigne d'LLne sédiûentation continentale fluviadle. L'abondance des

saal;ficdions obliques arquées (d'échelle décimffque à plùri-décimétriqùe) et des chenaùL la râreté des

süatifications tabulâires suggèrent l'image d'un réseau hydro$aphiqùe avec de nombÿeux cours d'eau
(Jpe en lresses). Lâ granùlornêlrie des dépôls décroî1 du Nôrd Nord-Est vers le Sud Sùd-Ouest, suivant Ie



sens des écoulemÊD1s (Gdgnac- 1983). La coupe lype (MegeliDk,Assenâ1. 1982) monlre aù,dessùs de
dolomiei de base. deux ensembles détritiques t( Crès de Caillor;, « Grès de Cszatous ,) séparés par un
mince niveau dolomitique, « l'horizon de VilJevayre ».

Les éléments de datation. foumis par des microflores coûtinentaies. ré!èlent Ie diach]onisme de cefte
1ô]mârion qui semble d aùLinl plus récen(e q\re l'on se déplaùe du Sud (Grtsisne) \ers le Nord (Iigeac) :

- microflore d'âge Norieû iL ClasapoLlis eI Ot)alipoltis pseudoalatus (Thiegart) daff les glès du sondage
de Nègrepelisse (Grignac, 1983) ;

- rnicroflores d àce Câmieù-Norien à Camerosporites. Enzonalaspatites, Oÿalipallis. Dupliciÿparites
eÎ Pùracircali»(1 <lans la base des grès de Ia Grésigne (Boulel. 1930):

- nricroflorcs hetta.giennes à Classopollis dâns les grès des sondages de Figeâc (Grjgnac &
Taugourdeau-Lantz, 1982; Grignâc, 1983) ;

- macrolores hettangiennes à Voh:io ribeitui, Equiselites cf. psell.lo,haerensis, Otozanites
conimbrice]lsis dans lesgès tns au Sud-Ouest de Figeâc fDoubihgerct41 1985).

- Fomation dû Moillet (R- Cubâynes, 1986 ; d'âprà S. MegeliDk-Assetrât 1982).

Epaisseur : 60 m.
Coupe-t\a,e : canières des Cabatules de Cordes (1.5 km à I'Ouesr de Coldes) pour sè Farrie

infédeùre ; au niveau du tùrûel du chemin de fer d'Aussevaysse, le long de la route D 25 (entre le lieu-djt
Noùe-Dame et Aùssevaysse) pour sa panie sùpérieure.

Âg§ : Henangien

ùi[4!!ie! | Cette formarion, essendellement dolomitique. est limitée à sa base par les Grès de 1â

Madeleine ou repose en discordanc€ directe sul le socle à l'Esl de Capdenac. A son sommet, elle est
iaierrompue par la disconrinuilé Da. lâ lormalion des dolomies du l{aillel se dirise e. d€xx rnembres qui
sont. de 1a base au sornmel : Ie membre des Dolomjes en dailes (4û m dans la Grésige) et le membiE des
Dolomies et argiles vertes (20 m dans la Grésigne).

- Les Dolomjes en dâlles sont disposées en bancs centimétriqùes à décimélriques avec de rares pa-§sées

marno-Colomirjques finemenl larninées- Cet1e unité monlre Dne él olutiôn verlicale âlec Iâ successioD de
séqùences tidales métriques- ordonnées du domaine infralittoral au domaine médiolittoral. Le
développemmt successif de biofaciès à Eorriodon (Freneix & Cubaynes. I 984), de fâciès cry?talgaires, de
faciès sfomatoljrjqùes. de lacjès à évaporites et enfih de brèches de dissolüjon souligne le confmement
prôgressifdu milieu marin avec une aueDentatjon de la salinilé des eâux.

'Le membre des Dolorües e! arsiles verres rire son originâLité du dé\,eLoppement - en sommet de
séquences tidales - d'dgiles supalitlorales à Clossopollis. Les faciès sont serlx de lagunes ouvenes, de
mamis maritjmes puis évoluent avec 1e développ€ment des moucheûres d'anlyddte et des b(eches de
dissolurioll vels des faciès de sebkhas.

Dans les 20 krn qui séparenl de dôme de Najâc-Villevalre des affleurements les plus méridionau\ de la
lallée du Lo! la roialité du membre d€s Dolomies en dalles disparaît. Le passage latéËl de faciès enlre ces
dolômies et les Crès de la Vâdeleine semble se Îa;re par l'intermédiaire de sédiments arÈilo-dolomiriques.
Nous aurions àinsi, du Nord au Sud et au Sud Sud-ôuest, une plaine fluviatile margino-lihorale (résion de
Figeac), un marais ma.itime (iégior de Saintlgest) et ün domaine marin plus ou moins confmé (région de
Nègepelisse - La Grésigl]e).

L atlribution stratigraphique de la Itrormadon du Mailler es! argumentée par des microflores
continentales à Clcrsopollis et .Aruucariacites (Boùeq 1981) ainsi que par des faunes de Lamellibranches
à Paftrllelodan heîaûgiers,§ (Terquem). Cuneigeni ia. Modiolus et Pteramyo ( Freneix & Cubaynes.
1984).



- Fomatiofi de Cap.lendc (R. CubayDes, 1986)

Elq§ssu | 70 m à plus de 100 m.

e.Q!!Êifpe : au Sud de Brian-de-Vère (Tam-et-Gsronne), dans ia Yallée de 1â Vàe, le long de la

route D 664.

4gç : Hettangien

UtE,]!!!! : Cetie fomalion est comprise entre les disconlinuités Da et D2. Elle est plus épaisse

dans la régioû de Figeac-Capdenac (plus de 100 m) qu'en Grésigne (70 m). Nous y avons reconnu deux
membres : le membrc des BÈches calcuréo-do]ômitiques, le membre des Dolomies litées.

La majeure partie de cette fomalion est constjtuée par le membrc inférieur des Brèches calcaréo-
dolomitioues qui s'organise en séquences tidales de comblement avec développement de l'anlydrite en

sommet de séquence. De telles séquences , avec précipitadon de l'anhydrite au sein de boues carbonâtées.

évoquent les dép6ts de sebkhas côtières du Golfe persique. La djssolutjon de l'anlydrite et ies
phénomènes de tassement conlèrent à l'ensemble I'aspect d'une brèche de dissolution-tâssement
d'apparence massive et ûonotone (« cargneules » des anciens auteurs),

Au-dessùs, le membre des Dolomies ljtées (20 à 25 m d'épaisseur) se compose de séquences

élémentaires de comblemenl d'échelle métrique, à faciès de plus er plus marins (inÊalittoral) à leul base

et s'achevant d'abord par des recurrences d'évaporites puis par des lidalites (faciès crptalgaires du
domaine médioljttoral)-

- Formatio de Planioles (R- Cubâ]T€s, 1986 ; d'âprès S. M elitrk-Àsselrât, 1982).

E!Âissc!! | 30 à 60 m.
Coupe-t\1ce : nous proposons la coupe de la carrière de la commune de Campagnac (Tam), à 600-

700 m au Sud Sud-Ouest du village de Saiût-Salvy.

Age : Sinèmurien - Lolharingien inlérieur.

Définition : Ces calcaircs g.is clair, en bancs bien ré91és, ateigna.nt 0,50 m à 1 m d'épaisseur, sont
caraclérisés par des microrlthmes (à l'échelle centimétlique) d'origine stromatolitique (Rey el a/.. 1981).
La lirrite inférieure de cette formâtion corespond à l'apparition du premier banc de calcaires oolithiques
francs mÿinaat les Dolomies litées (djssontinu;té D2). La limite supéneüe est conslituée par la srrface
durcie de la discoûinuité D3.

Comûe dans la formation sous-jacenæ, les divers faciès s'agetcenl en séquences tjdales de
comblement. Chaque séquence débute par un gminstone ooljthique (tapis sableux du domaine in§"alittoral)
puis se pourslrit par un mudstone à bird-eyes, des niveaux stromatolitiques (domaine médiolittoral) pour se

terminer soit par des brèches de dessiccalio4 soit par un paléoso1. soit par des anles à Ldtochara durand-
delgdi Feisr (Ieisl & Cubayres, 1984) et à Ostracodes. De tels faciès sont assimilables aux
enviroûrements actuels à Cyânophycées du Golfe persique et des Bahânas-

Les éléments de dalation sort râIes :

- à 21 m sous la discontinuité D3, une micrcflore conlinentale à L))copaditlcites rug)latus (.cotee

d'Aussevaysse) indiquerait ùn âge Sinémurien superieur @outet. I981) :
- à 4,50 m et à 7 m sous celle même discontinuité, deux associations d'ostracodes (coupe de Mlhars) à

Klinglerclla /rrrriosd Apostolescu et Pleurifera présentent plus d'afiiniÎés lotharingiennes que

- enfir! au sommet de la foirnadon, un ,iveau d'argiles (coupe de la carrière de la comfiune de
Campagrac) renferme une âssociation de Nodosadidés aÿe. Dentalina multicostata Terquem et D.
matutina d'Oîbigny ainsj que des ost acodes dont Klinglerella ùndata (Apostoiescu). Ces microfaunes
indiqueû le Lotharingien-
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- Fomation ale Ciÿagndc (R. Cubâynes, 1986 i d'âprès S. Meg€link-Assena! 1982).

Epaisseur: quelques cm à 7-8 m.
Coupe-tvpe : ranchee du chemin de fer d'Aussevaysse à 400_450 '] 

à l'Est du hameau

d'Aussevaysse.

l\gg : Lothadngien supérieur. zone à Raricoslaium.

Définitjon : Cet ensemble de calcaires bioclastiques roux, gréseux et oolithiqueq à lerrr sômmêî

est compris enare la discoûtinuité D3 quj interrornpt la fomation sous-jâcenle et ia discontiûùité D4. post-

lotharingienne, qui c1ôture le Liâs inférieur calcaire. La lormation de Cavagnac, dont 1'épaisseur varie de

? à 8 m (dans la coupe-typei à quelques centimètres (dans 1a région de Figeâc) résulte d'xn épandage de

biociastes, de glâvelles, de pellets et d'oolithes sur une plate-forme mârine de faible profondeur, dans le

domaine infralittoml.
A 1'er1rême base de la formalion. un minle niveaù de mames ocres est daié du Lorharingien superieur

(coupe de Milhan) pa, une microfaune de Nodosariidés. La présence d'ùn Pahechiacetas rcirtutié (conpe

de Béduer) sul ]a discontinuite D4 (Lefravais-Ralrnond, 1950) poùmit conimer l'âge Lotbadngien
supérieu de ces calcaires.

- Formation de Brian-de-Vàle (R Cübâyn€§, 1986)

EPêi§§§q : quelques dm à 55 m.

Çggpçg: vallée de la Vèrc le long de ]a route D 664 à Brian-de-Vère.

llgg : Carixien inferjeur lzone à Jamesôni- sol§-zone à Taylori- horizon à Nodogigas] à Doûérien
basal [zone à Slokesj, sous-zone àMonestieri, horizon à Monestieri].

Définition : Ce premier ensembl€ de plate-fo.me distale est compris entre les discontinlités D4 et

D6- Son épaisseur varie de 55 m dans la Grésigne à quelques décinèires sur les hauts-fonds de Figeac-

C"poe1"c. l'a eré de.onrpo.e er ! memb-e':

- Les eêl-çêiI§s--4@eulè 44!ap&!@e lzone à Jamesoni] sont des biomicntes et des

biopelmicrites, mudstones à wackestone. Le pal)nofaciès est caraoérisé par la première apparition d'un
microplancton marin. l'abondance de 1a matière amorphe non sapropélique et une micrcflore continentale

à Cheirclépidiacées el à Ptéridoph)'tes.
- Les Calcaires à chailles [zone à Jamesoni el à lbex] ont un microfaciès dominant de

biopelmiujte (wackestone à packestone) à spicules de Demosponges. Le materiel ligno-charbonneÙx,

l'apparition des Tasmascacées et 1a diminulion du microplancton d'Acrjtarches maiqueff le retoür d'une

période plus agitée et des influences teresires.
- Les Calcaires en Énss de pavés (biomicrites p)iiteuses) à nombreuxlegoc€rdr [zone à Daÿoei]

et à Prologlammoceras Û:iorizons à Occjdentale ei à Monesdedl se §omposent d'une alterl]ance ry'thmique
de bancs celcaires décimétriques ei de mames. Le palynofaciès. avec lâ préserce des Tasmanacées et

I'apparilion des Sphedpollenites dans la zone à Davoei, suggère un pa,vsage de zones côtières peuplées de

Cheirolépidiâcées et d'un ârrière pays coùvert de Ptéridophÿes. Le climal chaud, sans doute humide. de

§pe rropical pemistera pendanl tout 1e reste du Lias.

- Fomatior, de li?leJrus (R. Cùbâynes, 1986)

Epêlss : 1s à 35 m.
Coupe-lvpe : venant Nord de la vallée du ruisseau de la Merdarié, a{Iluenl de la Vère- à hauteur

du lieu-dit « la Boulbène ».

Àgg : Domérien, zone à Stokesi. zone à Margaritatus, base de 1â zone à Spinalum.

1l



FOÂI'Ai OIIS EÏ IIEMBRES
3

-
-jr
=

mêmb,e 
're 

Lâeôu]âde

VÂLEYFFSm.mbÉdêÊiêuza-2
meûb,è de. dcil ês qrlses

-[

=

L)

1

I
I

l

À
L.''..iÈ\ Ia

-;?;r.)-";

Fig. j : Le Lias du Quetcy. LI ités lithostroligraphiques et principales discontilluités (d'après

Cubaynes et al., J989).

Définition: Nous désignons ainsj l'ensembie des argilites et mames comprises enûe la

discontinuié D6 et la formation des Calcaires bioclastiques à Pectinidés.

La formation ales Mames de Valeyres consen'e une épaisseur relativemert constante de la Gtésigne (30

à 35m) à la région de Figeac (20-25 m) puis se Éduit Êpidemenl vers Capd€nac (15 m)

Nous avons disdngué deux membres : le membre des Argiljles grises qui corespond à la plus grande

partie de la zone à Stokesi et à la pade inférieure de la zone à Margaritalus et le membrc supérieur des

Mames à taphoséquences de pente corespondant à I'er.1rême base de la zone à Spinatum.
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Les TIgi!jE§-gL!§9!. avec un mélange de natériel arnorphe Don sapropélique et de mâié;ei ligno-

charbonneD( corespondent à )a première arrivée massive de colloi:des dans Ie bassin qùercynois' La

succession de trois écozones crinoides (à Chladacrirus. pt)is à Chladocrillus el à Ba]anacûnus en||,n à

Bata ocrinus ) soùligre l'approfondissemenl calme et pro$es sif du Bassin querc) nois La réalisation de

vasières circaliltorales à crinoides correspond à une phase d'homogénéisation de ce bassin. A 3_4 n du

sorûnet de ce membre se développe une crcûte fetrugineuse de 5 à lO mm d'épaisseur (discontinuité Db),

comprise entre un niveau à Furcilyloceras g- furcicrenatum (Buckman) et ûn horizon à

Protogrammoceras dep,.esar? (Quenstedl) marquant l'exlrême base de ]a zone à Margarilâtus.

Les MsM§-gJgd)9;lgllr9lti9-petlLsignalent une déstabilisalion du bassin avec des glisseme,ts de

sédiments sur une pente. Lâ microflore contjnentale s'errichit des premières Pinacée§ Ce membre est

constitué d'une dizaine de séquences binaires d'échelle métrique (iaphoséquences), comprcnânt chacune

un niveau aiécimétrique à métrique d'une accùmulatjon de nodules calcaires lerrugineux plus ou moins

coalescents, avec des formes contoumées t)liques de sluuPs puis 1 à 3,50 m d'argiliæs à,Balaroc,'ir et

Gryphaea gigantea So\ÿerby et Mactramya sp.

- Fomatio ile ld Baù? A Peder, (R. Cubâynes, 1986)

E!Âisscul : 10 à 20 m.

Cllpe§æg : camère ouverte le long de lâ route D 33, au Sud Sud-Est de Château-Granjer ( à
1'Est de Penne, lam).

4gg: Domérien supéneur lzone à Spinâtuml, enrème base du Toarcien lzone à TenuicÔsia1Ùm'

horizon à Paltusl.

Déûnilion : Eûsemble massif de batcs décimétriques, g s oll roux, inrerrornpu à son sommet par

la discontinuité D7. Ces calcaires bioclasTiques sont da1és à leur base par P/earoceras soldre (Phiiljps),
puis au sonrme! par Paltorpites paltus B:ocÿîÀn Les biomicrif€s, wackestone à packestone, représentent

des dépôts bioclastiques du domaine infralittoral qü est colonisé par des gands Pectinidés tels

Pseudapecten (Pseudopecten ) aequiÿabis (So.ÿ.erbl) ôu par des Pirrd. Le palynofaciès se caraclérise par

un intervalle à Tâsmanacées (Cubaynes et al, 1 984) et par I'abondance des Ptéridoph)1es.

- Fomatîon de Penne (R- Cübâynes et Ph- Fâurê 1981)

Epaisseur: 30 à 60 m.

Ç-alpq1]pç : coupe de Penne (Tam) et coupe des cimenteries Lalarge de Lexos (Tam-e1-

Caron e), ]e long de la roule D 958.

Âg9 : Toarcien inférieul à supérieur- zones à Tenuicostatum. Serpentinus.

thouarsense er zone à Insigne, sous-zone àFallaciosum, horizon XVil
Biftons, Variabilis,

Définjtjon : L'rmité esi limjtée par deù\ discontinuités sédimentaires : D7 à 1â base et D8 au

sommet. Essentiellement mameuse, épaisse de 60 m (Grésigne) à 33 m (Capdenac), e11e se compose de

ûois membres quj sont le ûembre des Schisles carton. le membre des N'larnes et Calcajres à Jildo.e/ds, le

membre des N{ames noircs à Pseudogrammaceras.

Les Schistes carto, [zone à Seryenlinùs, sous-zone à Strângewaysi, hodzon à Elegântulum] indiquent

des fords réduc1eus, sans brâssage, où Ègne une intense activjté anaérobie ; ils représentent Ie seü facjès

sapropélique algaire du Lias quercylois. Ce membre se termine par un mince (10 à 15 cm) niveau de

condensation à 7la,.pocerulaides strango-aysi (So\\'erby), Ilorizon à Strange$'â)sil.
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Les mames et Calcaires à Hildoceras [zône à Serpentinus, sous-zone à Pselrdoserpenlinum et à
Iâlciferum, zone à BifroDs, zone à Vâiabilisl correspondenl d abord à une alleDânce de bancs calcaircs
déc'üetriques et de mames puis à des n]arnes- Ces dépôts du domaine infralittoral se caracrérisent par ]e
développement dLl microplancton algajrc. et par leur dchesse en Nodôsâriidés et en Ostracodes.

Les Mames ,oires à Ps€udoÊraf[nocercs lzône à Thouarsense] indiquent le déle)opperneDl d'une
vasjèr€ circalittorale avec des fonds réducteuÉ. UDe oolilhe ferrugiireuse, couronnée pff un bancs de
calcaires oolithiques, packestone à gainstone, luimême interrompu par la discontinuité D8 pos!-
Fallâciosum lzône à lns;gne. sous-zone à horizon à Fa]laciosurnl clôlure lâ formation

- Formalion de Le.ros (X- Cubâ)Tes etPh. Fâùrê, 1981)

Epaisseuri0à18m.
Coupe-tvpe: enrrée de la canière des cirle erjes Lâl'rrge â Lexos, lelongdeIaroureD958.
4gg : Toarcien supérieur, zones à lnsigne, à Pseudoradiosa er zone à Aalensis_

Dslllili!! : Cette unjlé se compose de mames sombres puis d'une ahemance de mames el mamô-
calcaires. Elle se place entre 1â discontinuiré D8 et Ies calcaires âaléniens à Leiacerus opdlinum
(.R.eir]e.ke) er Pseudamnaaocerd.e sp., au soûrmei. Son épaisseur se rédui! du Sud (18 m en Grésigne) au
Nord (1,50 à 2 m à Figeac) avant de disparaître (Capdenac). Le développement des launes benrhiques
(lÂmelljbranches et brachiopodes de l'assise à Gry?hées). des TÀsmanacées, du maiériel ligno-
charbonneux. lraduit le retuur à des conditions Flus agirées dans le domaine inÈ3litoral et souligne de
,ettes tendarces régressives. Cette formation évolue donc du domaine circalittoral (mames noires) au
domÂine infraliltorâ].

2- Les formations €t meûbres dù Dogger (Iig- 4)

- Foùatio, d'Auloire (J. Delfrud, 1969)

Eile est composée de ûois membres quj sonl de bas en haut :

a) -..tcêbqirssrà!!§'ljres de la Toulzanie

Epê!§sÊ!!:2à10m.
Çqlpçil}pg : base des falaises rive droire du Lot. le long de la route D 662 âu lieu-di1 « La

Toùlzanie » en anront de Saint-MartiD-Labouvâl

l\99 : Aalénien inférieur et moyen.

Délniiion : altemances mamô-calcaircs pro$essivement relayées pâr les câlcaires bioclastiques à
pelils oncoliles. L enseDble dessine une séquence klüpréljÊnne coùonrée par un hard-ground ferru,eineux
(D 10). La présence de Zcioceras apalinum (Reln cke) et de Monsardith),ris trilineota goung er Bird)
date ce$e utlité de l'Aalénien inférieur et moven.

b) - Calcaires oolithioues dolonirisé de Cxlÿimac

Epê!§sÊq : 50 à 80 m.

çgupsiqpE : dve gâuche dD LôL le long de la roule DE monlânr au rilla8e de Calügnac.
4g9:Bajocien.
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Définition : Ensemble de calcâires oolithiques massifs recristallisés à la base, surmonté de spârites

et dolosparites inteûompues par une surface de réactivalion (D11). L'âge de cette barrièrc oolithique
tângeante n'est pas connu avec cenitùde en l'absence d'arguments paléontologiques

c) - Dolomies bréchioues du Pech AJfamat

EpêissEll: 10 m.

Çllpgllpç : le long de 1e route D 662. au pied du Pech Affamai, 3,5 km en amonl de Lamagol

l!g9 : Bajocien

E l!!1i9! : Cette séquence de comblement présenie successiYement des calcaires ganulaires à

laminâtions enreüoisées : des paléosols. len1i1les lignjteuses, lapis algaires e1 micrites àfenesîae; des

dolospariles béchiques à stluctures entérolithiques et nodules de calcite fibroradiée t]piqües d'une
sebkià L'ensemble, attribué sans preùve au Bajocien. est surmonté par Ia D 12. sudace de réâclivalion
passent 1atéralement a une discordarce angulâire.

- Forr atio de Cijarc (J. Delfaud, 1969)

Elie a &e subdivisée en cinq membres.

a) - calcâires oolithioues et eraveleÙx de Lamaeol

Epêi$cu:0à2sû
Ç9lpçlJpe : aù bold de Iarcute D 662, ente la staljon de pompage et ]e village de Lamagol.

Âgg : BajocieD supérieur ?

DéfuitOl: Cene séquence de coûb1emeît, allant d'un lagon à 1a zone inlertidale dens un

contexle très instable, débute par 5 m de micriles suivies de faciès se relayant de façon rapide et sépârés

par d'innombrables discontinuilés : calcaircs granulaires ; micrites rnâssives, lamiûées à Jenestrae i

brèches de dessicaüon, tapis sùomalolitiqùes, etc... Elle est côuronnée par un hard-ground (D13).

b) - Calcaires massils de ]a Boure

Epaisseur : 20 à 30 m.

Ç.a.upg.Oæg r le loûg d'un chemin montant de la rourc D 146 mtre Salvaglac_Cajarc et Marin vel§

le hameau des Fa.rguettes, au Sud-Ouest du gouffre de Lantouv.

Âgq: pâssage B aj ocien'Bathoni en.

Définitioû: Essentjellement misritiqùe, ces dépôrs illustrafl les mêmes environnemenls que

l'unjté précédente ont li,rré Acrosalenia puslulosa $otbes) et Aulacolhy,'r's sp. Un impo(ant hard_ground

marque la Dl4 au sonmet de I'ensemble.

c) - Calcaires et mames de la Bouve

E!êissç!l: 25 à 'ls m.

elupcj)lq : à la suite de celle du membrc précédenl.

Ags : Balhonien in ferieu

DéLUIa! : Au-dessùs d'allemanses mamo-calcaires à brachiopodes (Burmirb.nchia termierae
Rousselle, llcelrÀ],r,ir ,€-zra i Rollet e! Conlini, Tubithyris whallq)ensis \ùalk r, Millithyris dnietefisis
Alméras. viennent des calcaires recdstallisés, tapis stromalolitiques, midobrèches à cailloux noifs,

15



micriles à pseudomorphoses d'évaporjtes et assises calcaréo-mameuses à nodules de calcite fibromdiée.
Les enÿironnemènts sédiment.ires s'étendent d'un lagon à des rnilieù]( suprâridaux confinés (seblla où
étang sauûâtre).

Fig. 4 - Le Dogger et la base du trIalm dans les rallées du Lot et du Célé. Unités
lithostratigraphiques er principales discontinuités (d'après Cubaÿnes et al., 1989).

Ca.anes.oirhqu6êrgEveêu:

Oo omier blê(h.au Fê.hÂfÉh.r

tàr(a rê! .eiilhiô 4r dolôhriJ e5
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d) - &èlbcsi!!rapo!1e§!ç§

Epaisseur:0à?0m.
Çlllqlfpc : au bord de la route D 143, entre les :ème et 5ème virages de la monlée de Lamagol

\erc Sâint-Chels.

4g9 : Baihorien moye,

Délnition: Cette unité débuie par des calcaires oolithiques renfermant -(dllirhÿnchia cc'ûci na
(So$.), brachiopodes dù Bâthonjen moten- Viennent ensuite des mjcntes à pseudomorphoses, puls des

calsaires recristallisés à structùe héchique. La discontinuité Dl6 clôture ces dépôts de sebkla.

el - Calcaires el ûames de Sâi -Chels

Epêiss§ll:0à30m.
Ç.slpqrypg : à la suite de ceile du membre précédent, entre les 5ème et 6ème vimge de 1a moû1ée.

Agg : Batbonien supérieur.

pseudomorphoses, pujs des calcaires mameux à faune e! flore dulçaquicoles matérialisanl lâ discontjnùité
D 17. La présence de Meÿendoiino bdthanica (Aûorze et Bizon), permet d attribuer l'ensemble au

Barhonien sùpérieur.

- Fomation de Roca adon, (J. Delfaud,1969)

l{ous avons distingué deux membrcs :

a) - Câlcaires massifs de Marcilhac

E!êl§§§[: 25 m à 30 m.
Coupe-É'pe : sommet de la coùpe de Marcilhac-sur-Célé, le long de la route D14 en direction de

Gramat.

Âg9 : Bathonien terminal.

Dé{injtion : Après de nettes vadations latéÉles à la base (calcaires oolithiques. micrcblèches.

micrites laminées, etc... ), on rencontre un 1in niveau de calcaires ganulaires à lrocholîna giSdnlea
(Pelissié e1 Peybemès) plis des micrites massives de lagon. Au somme! on note le relour de depôrs

inte idaùx avec micrites laminées à pseudomorphoses et hard-groDnd (D 18). Une riche faune de

brachiopodes (Burmirhrnchia proleiformis l-a:JJi\ Omithella (Digonella ) digonoides (Buckman),

Arceytb)ris diprycha (oppel), Tubithytis globata (So§.), et de loramjnjfèrcs Q)seudaq)clûmt ina mq)üci
]g.or-., Pîenderina salemirara Satoni, etc...) qui caractérisent 1e Bathonien temisal (Pelissié er dl, I 984).

b) - eêlçauç! EêssrÀ!ç!

E!ÀisscÈ! : 60 ,n
Coupe-tvpe : le long de la roule D10, entre la vallée de la Sâgne e! le carefour avec la roule D

198 allant aux grotes de Pech-Mer1e.

Age : Caliovien
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Bt4lllall : Ensemble de micrites rnassives avec qùelques ré§ùrences de faciès Sranulaires à fr-
giganîea. Celte ljIirlté, déposée au sei, d'un lagon, esl attribuée aù Callovien sul la base de Ia présence de

P raekumtùi d crusei .4.edrnond).

3- Les formatiotrs et membres du Mâlm (Fig. 4 et 5)

- Fomtation de Sairrl-Géry (J. Dellâùd, 1969)

Epaisssq : 30 à 90 m.
Coupe{ÿpe : en rjve geuche du Lot, Ie long de la route D8, enre le vjllage de Saint{irq_Lapopje

el le carrefoul avec le chemin du « Causse ».

l\ggrOxfordien.

BlEqlllpt: Ensemble monotone de celcaircs gÉnulaircs avec quelques intercalâtions micritiques

liÿrant une abondarte faune benthiqüe (Pr. crusei, kurnubia pûlastiniensis Hensor\, l/al\niina lugeofii

Seprfont., Chablaisia chablaisensis Septfont, etc... ), association considérée comme oxfodierme. Cette

impo(ante barière oolithique se réduit vels Cabrereis oir elle s'enrichil en oncolites centlmétriques.

- Fon ratiot de Yers (J. Delfaud, 1969)

Elle est constituée de deux membres :

a) - Calcaires à Aslartes de Vers

E!êissçu:10mà30m.
Coüpe-t!!e : le long de la mule D8. au-dessus de 1-uni1é précédente.

/!gC : Oxfordjen.

Définition I Au-dessus de micites mâssives se rencontrent des dépôts iûtertidau\ a\ec micdles

laminées à Astaites, interrompues par une surface mvinée (D I 9).

b) - Brèches à cailloux noin de Vers

Epê!§sgul : 10 m.
Coupe-t\'!e : en rive droite du Lot, à ia sortie de Vers, 1e long de la rcù'le D 49 en direciion de

Cours.

4gg : Oxfordien.

Défnition : Des microconglomérals à cailloux noim précèdent des brèches polygéniques à clasres

plurimét qùes variés ; microconglomérats, calcaires gÉnulaires, micriles, tapis algajres, etc. La base

rer11efiîe des Porochara sp-, des roncs de végétaux sùpérierm et des gastéropodes pulmorés. Le ciment

sparitique a ]i\Té de Ëres Àlÿeosepla jaccardi (Schodt.). Ces sédiments. déposés à I'articulation

mer/continenl, onr été morcelés en milieu supra à adlittoü1 puis cimenlés P€r de.rcerdan lors dù retour

des eaux marines.

- Formation de Crus (J. Delfâud, 1969)

Elle es1 constituée de deux membres :
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a) - Brèches polvqénioùes de Cras

Eoaisseur:50mà60m.
Coupe-lvpe : ]e long de la route D 49. au-dessùs de I'unilé précédefie.

Age : pa"qage Oxfordien/Kin]mér;dgien.

Dé!-qi!-q! : Ces brèches hétéromériqùes à cjmenl sparitique dessinent 2 séquences positives

!épârées pâr la discontjnuité D21. Dus à 1a dissolution d'évaporites et témoignant du déveioppement de

sebkhas (Pelissjé, 1985), ces faciès passent au sommet à des micrites de lagon couronnées par un hard-
gound (D22).

b) - Calcajrcs bioturbés à salets mous de Nouaillac

Epaisseur : 40 m-
Coupe-tvpe : câIrière du moulin de Nouaillac ei dans la coliine sus-jacente, au bord de la rcùte D

ô5 i. r'!e drorle d r Lor, 1 \r en a\ "l de \ er..

ôgç : Kimméridgien basal.

Définirion : Au-dessùs de brèches analogues aux précedentes viennent des micdtes à oncolites et

Salpingaporella an ukt a (Carozzj) puis des micrites bioturbées âvec quelques niveaux à galets mous et
gravelles. L'ensemble dessine une ér'olution tânsgressive enlre une sebkla et le milieu subtjdal.

- Formaliofi de Roqaedute (?. Ilântzpergue, 1987)

E!Âiss!!t : 39 m.
Coupe-tvoe : elle se déveioppe sur le versant sud de la colline qui borde 1a lallée de Céou en1re

N'lonfaucon et Ponl-de-Rhodes. au lieu-dit Roquedure (cornmune de SouciÉc).
4g9: Kimméridgien infédeur, zone à Cynodoce. sous-zone à Chatelaillonensis.

Dj:ld!q! : La formalion de Roquedure coûespond à une altemance de calcaires arglleux gris.

bioclastiques, se débjlant en plaquettes et de bâncs plus carbonaiés. Le tiers inférieur de la formation
pÉsente de fréqueûes intercalations marneuses à Pholadonrya Prutei (B.torg.) et Nanog/ra ÿirgula
(Defr.), tandis qùe sa panie supédeure, plus homogène, est composée de calcaires ârgileùx mâssjfs. Cet

ensemble s'achève par un banc à ieûiers (disconlinujté D 24) qui souligne probablement la limiie entre 1es

sous-étages inférieur et supérieu du Kimmérjdgien. Faisant sùite aux Câlcaires bioturbés à galets mous de

Nouaillac, les assises de la Fomation de Roquedure jrdiqu€nt un brusque approfondissement du milieu de

dépôt et un pâssage en domâiûe oùve4 attesté par le retour des faunes à céphalopodes.

A dix mètes de 1a base, un banc de calcaire bioclastique (l m) est particulièrement che en amrnonites

. Etiasenia g. manicara (sch eid), Raseniaides chatelaillanensis (M et m) (Hanupergue) et streblies
sp- Cette association dofiiîee par R chatelaillarer?sis (Hantzpe4ue) indique l'horizon à Chatelaillonensis

et précise l'âge de la reprise de la sédimentatioû terrigène dans Ia parlje terminale de 1a zone à C),modoce.
D'autre par1, la présence de rarcs Raseniaides ecallq?a (Hentzpergue), jusle sous le banc à teÛiers situé au

toit de la formadon, pemel de reconnaître l'horizoû à Discoida qui marque Ia limiie supédeure de 1a zone

à Clmodoce.

- Formation de Cahots P. Hânlzpêrgue, 1987)

Egû§eut : 33 m.

Ç9!pq§pç : la formâtion de Cahors sutmo e les assises de ja formation de Roquedurg d'Est eû

Ouesl sur le versant sud de la colline qui borde la vallée du Céou- Cependan! la perlie terminale de la

le

ri
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Formation de Cahom est mieux exposée dans I'ancienne callière située au Nord du Mont SainÈC).r, entre

Sôin1-Georges er Cabessut.

Agp : Kjrnméridgien supérieur. zone à Mutabilis, sous-zoDe à Mutabilis.
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Fig- 5 : Le Kimméridgien-Tithonien entre Lot et Dor.logûe. Unitës lithastr"iigraphiques et
principales discontinuilés ld'après Cubaynes et al., 1989).
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qrqAu§! : Les vingt premjers nrètres de ceüe formation sont constilués pfi des calcahes argileux
giis bleuté, se débitanl en plaquettes et parcoùrus par de noûbreùses pjstes (Srrira ). Eîsuite, ]a partie
resninâle de la Formxlion de Caàors devieni plus carbonarée : c esl un ensembje de salcaires lins.
làiblement argileux, disposés en bancs réguliers et qui s'achè\,e par une hard-$ound couvert d'huîtres
(disconlinuité D 25). L évolùtion de lâ sédimentâtion montre le pâssage progressil d'eDviromements
ouvens à un ônlironnement rèstreinl qui tmduit, suI Ia plate-aorme, une dimilùltion de la profondeur
relative. Les calcaircs argileux à Srolra contiennent une làune à céphalopodes peu ebondade ; cependant
on peut ] reconnaîûe lâ superpôsilion de ûois horizons lossiliÏères I le premjer â\'ec ful.rcastephonoides
rosld?rsis (Sasonov), le second avec -.1. desmot@tus (Qpp.) et le troisième Iivrâtt ,{. dîetla1tus Zieglet.
Enfin- l'indice zonnl. A. mutabilis (Sow.) et son microconque probable l. e,r/epidls (Schleid.). est

représenté par de rares spécirnens provensnt des bancs tenninaux de la forn'lation.

- Forn arîon.le Pont-de-Rh.rdes (P. HâDtzp€rgue, 1987)

E!Âisssll : 50 m.
Coupe-lvpe : Affleureûent situé au carrelour êrtre la route N:0 el la rcute D2. aù Nord du

hameâu de Pont-de-R rodes,

Âg9 : Cette formalion se développe dans la panie supérieure de Ia zone à Mutabilis (sous-zone à
Lallierianum) e1 daûs la partie basale de ]a zoùe à Eudoxus (sus-zone ù Orthocera), du Kimméidgien
:upérieur

Déldllq : Il s'agit d une épaisse ahemance de mames lumachelliqües à Nanog/ra rirguh)
(DeÊ-) el de calcaires argileLl\ nodùleu)c qui préseùle un aspect rypique du « laciès virguiien »- Cetre
altemance s'achève pat un mjnce banc de cal§aire glâveleu( dont la surface perforée est recouverte
localemenl par une croû1e Èrrugineuse fdisconlimrilé D27).

Les dépôts de Ia Formation de Pont-de-zuiodes correspondent à une sédjmentaûon de vasière p€u
profonde, de vasle exlension (Aquitaine nord, Bassin de Pâris) el soumise épisodjquement aux inlluences
du large. Cet aspect s'e\pime notâmmen! en ce qui conceme les farnres d'anrnonites. pâr l'altemance
d-élémenls endémiques (.get]trè Orthaspidacerds ) e1 d ammoniles prol'ena de la proïince subboréale
(genre Aulascostephanus ). Successivement, les hodzons à Lallierianum et à Schileri puis à Onhocera,
Hybridùs et à Calvescets caractédse respectivement les sous-zones à Lallierianum (zone à Mutâbiljs) et
a O1.Ihocem (zone à Elrdoxus)- La limjre entre ces deux sous-zones coi'ncide avec la discontinuilé D26 qui-

selon les localités, s'exprime par une lacune plLrs ou moits pronolcée de l'horizon à Schilleri.

- Fonatiorr.le Pamsc (?. Hâtrtzpergue, 1987)

E!&i$esr:5) ;r1.

Couoe-tvpe : en bordue de la route D9.jojgnant Pamnc à Cr3yssac (coupe de 1a Cé\enne de

Cmyssac).

llgq i La Fôr.îalion de Pâmic déb»e dans la zo»e à EÙdo\Lrs (soDs-zone à Calelanurr) er

s'achève au roit du kiûùnéridgieû supérjeur.

Délinition j Cette puissante fomration débule par 10 m de calcaires bioclastiques à Nanog,ra
irgulù (Defr.) et Sellîthflrr sulsella (Le),m). formant une bare facilement rcp&able dans ia morphologie
locale «i baûe à l. CaÀ,rar&m »). La série se poursuit avec 6 rJr de calcahes biôclastjques et de mames
terminés par un hard-ground (discon(inuiré D:9). puis s'ichève par'35 m de dépôts à dônlinanle
marneuse- DâN les douze prcmiers màres- ces mames soût feuille!ées et partjculièremeni riches en
mâljère oryanique. Quelques bancs carbonatés s'y intercalent : l\n deux, plus massilet bioclastiqDe, livre
de fréquents restes de venébrès dont Steneêsaurus sp. (P. Hanizperglte et xl.. 198:). Puis d'épaisses
couches de mames feuilletées ahemeni avec de minces bancs calcaircs, Six mèlres au-dessus du ba11cs à
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vellébrés, un autre banc repère d'exlension régionale ,enferme de nombre\\x Aulacostephanus contejeani
(Thur.). L'âherÂaûce calcaire-mame se pormuit et présente encore deux bancs à amrnonites : I'un avec
Aulascaslephanus ya (d'Orb.)- l'âutre avec I'association d'Aulascostephanus artissiodolenÿr (Cott.) e!
Aspidaceras gr. calalaunicu (de Lor.). La Formation de Pamac se temine par ùne quinzaine de mètres
où d'épais niveaux de calcaires argileux en plaquettes altement avec de minces bancs de calcaires fins.
bioclastiques. Son sommet correspond à un ballc biotu.bé, à galets calca}es, dont la surface supéneure
perforée est encroûtée, couverle d'huites (discontinuité D30).

Dans la Folrnâtion de Pzmac, l'évolution de la sédimentation traduir un approlondissement pâI saccade
du milieu de dépôt et uû pâssage progressif à des environnements épisodiquement ouverts. L'abondance
Élative des c€phâlopodes permet de reconnaître lâ succession de huit horizons d'ammonjtes : les honzons
à Caletanuû et à Querc]rnum (sôus-zone à Caletanum), à Conte.jeani et à Yo (sous-zone à Conlejeani). à
Autissiodorensis et à Lafâuriâ.nâ (sous-zone à Autissiodorensis) et les horizons à irius et à Catalâunicum
(soùs-zoûe à Irius).

- Fomation ile Sdlÿîac (J. Delfaùd, 1969 ; gæg!. P. Hântzpergre, 1987)

Elai!§çur : 40 m.
Coupe-trpe : câÎière de P€ch Fourque au Nod-Est de Salviac.

Ag§ | Tithonien" zone à Gigas, sous-zone à Gjgas.

È.:Eaü!! : La Formation de Salviac corespond en partje seulement à ia Fomation de Pelrilles,
définie antérieureûent par J. Delfauè 1969. Elle regoupe une vinglaine de mètres de calcaires
micritiques en « petits bancs », à surlaces de stratil'ications ondulées. Les seize prcmje$ mètres de la
Formation de Sâlviac sont constitués de calcaires fins. sublilhogÎaphiques. crème, en bancs décimétriques
régùliers. avec intercalation de quelques bmcs massifs à tubulures. Püs, dans lâ partie sùpérieure de 1a

formation. se développent des calcaircs fins. crème. en bancs mâssifs, plus ou moins gmveleux, surmoDtés
par Lrne dizaine de mètres de laminites dolomitiques riches en figures d'éInersion : fente de dessicadon,
traces de gouttes de plüie.1ènesloe (Delfaud & Gottis, 1966). Cet ensemble s'achève par une surface
usée, orydée et encrottee par des Na,og,'ra (discontinuité D 3 I ).

Les dép6ts de la Formatioû de Salviac expriment une rapide diminution de ia profondeur qui se traduit
par le passage d'une sédimentation de milieu restreint à une sédimentalion intenidale et supraddale. Dans
cet environnement, la présence de rares coquilles d'ammonites, probablemenl flottées, pennet d'afiribuer
partiellement la Formation de Salviac à la sous-zone à Gigas (Tithonjen basal).

- Fomdtiot de Cazals (J. Delfâud,1969)

Epaisseur: 90m.
Coùpe-tvr)e : coupe de Cazâls

Âgç: Tithonien. Lâ base de la lomatjon est datée de la sous-zone à GraYesiana (zone à Gigas)
tandis que l'âge de sa parlie terminâle reste indéterminé.

Dl[!]]!t!It ; La Formaüon de Cazâls débùte pâI 5 m de calcaires micritiqùes. finement grcnus, plus
ou moiûs bioclastiqùes, à Graÿesia gigas intemledia (Har'tzperglte) et G. graÿesiona (d' Orb.), pùis par
une dizaine de mètres de calcaires fins. en bâncs décimetriques Égnliers, renfermant uniquemenl GtcNesia
g/dreria)ra (d'Orb.) dans leur partie inférieure. Ce demier horizon à anrmonires tithoniennes précède une
épaisse séde de calcaires micritiques et de dolomies tmduisant la régression îni-jurassique.
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III _ L'EVOLUTION PALEOGEOGRÀPHIQUE ET Sf,DIMENTAIRE

L'évolution du bâssin. de son odginejusqu'à la fin Jurâssique, peut se Îésumer en 5 étapes i

1- La création d'une plâte-forme cârborâtée âù Liâs inférieur

L histoire marine du bassin aquitain et du bassin quercynois débute dès le Liâs inférierr' A
l'Hetlangien inÈrieur, la première iransgression marine engendre lâ créalion d'une plate-fonne carbonalée

,ar 1a submercion progressive du Sùd vers le Nord ei le Nord-Est de plaines flüviatiles marginolittorales.
L installation d'un€ mer épiconthe ale peu profonde esl suivie par une phase de comblement durant
lequelle se succèdent une sédimentation de mârâis mmirime el un épisode évaporitique (sebkhas). Par la

suite I'apÊofondissement exprimé par le dépôt des calcaires à micron'thmes puis par des calcaires

oolithiques, implique f installation d'une plate-forme carbonâtée peu prcfonde.

2- L'âpprofoDdissement dù bassin querc-ÿ-nois et le développement
d'etrvirornements distaux

Au passage entre Liâs inféneu et Lias moyen, le bassin se structure en sous-bassins. Cuba)mes (1986)
prcpose un modèle moaho-structural (fig. 6) dù Quercy m&jdjonal (Causse de Limogre) basé sur une

analyse détaillée de 1a sérje liasique. Il monre que l'agenceûent de cette sérje souligne un enfoncement
progressifdu Nord (secleur de F;geac) vers le Sud (Grésigne). Ce phénomène serait lié à un basculement
de blocs successifs suivant des failles d'odentation E-w.

Ce modèle mo re également la présence de 3 zones hautes qü correspondent pour la première au

seuil du Rouergue et bordure SVy' du ûassil Cenrral (limire orientale du Quercy), pour Ia deuxième au

haut-fond de Caslelsarrasin-Monlauban er seuil deNéFepeiisse (limite occidenlale du sous-bâssin) gén#é
par ie linéam€nr OueslQuercynois et pour la demière au haut-fond de Figeac-Capdenac (NE dù Qnercy
mér;dional).
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,r : bossrn d,]{quitdrâe,
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.J i essii quercyois i
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r'' a, p a.,,',è.-d.', èa?. Da, è.9 r
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Fig. 6 ; Modàle moryho-sbuctural du Quercy mérîdional (Cubaynes, 19361.
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L'installation d environnements distaux se produit au début du Carixien glâce à une nouvelle
transgression marine qui engendre le dép6i des calcaires de Brian de Vère (ensemble mamo-calcairc à
alnmonites). Cet approfondissemeût s'accentue jusqu'au Doméden inférieur à moyen avec f installâtion
de r âsieres circalittorales,
Au Domérien supérieur. les salcaires biociasdques de la barre à P€c1en indiquenl ùne nouvelle phase de
combl€ment (Cuba)îes, lq86). Dans le Quercy septeûïional, la disüibution spatjale des faciès domériens
(Brune1, 1997) a pelmis de rcconstituer ur sous-bassin sédimentâire s'abaissant progressivement du Nord
vers le Sud et d! NE vers le SW. Ce même auteur rejefie I'h-\.pôd1èse d'une ÿructuration elr blocs basculés

durant le Liâs moyen- Dès le Toarci€n infédeur- l ensemble du QuÊrcy est soumis à une nouvelle
transgression marine qui se tradùi1 par le dépôt dans un premier temps des schistes Carton (faciès

anoxiqùes) puis de vasières infra à circâliÎlorales (Toarcien molen) moins profondes qu'au Domérien.

3- Le développemeot progressifd'uDe [ouvellê plate-forDre carboDâté€ proxiDale

Au Toarcien supéfleur. le bassin quercynois évolue vers une plate-lbrme caibonatée. Un irès net
ralenlisseme.r de la sédifientalion es1 rnis en é\'idence par les condensations de falrne au njleau de
lAssise à Gryphées (Cuba)res, 1986).UDe dimiDution généraljsee de l'épaisseur de la tranche d'eau
provoque, localement, l'érosion d'une partie des dépôts toarciens dans les zones de hau6 fonds.

A l'Aalénien, uûe nouvelle plale-forme se me. en place (fi9.7). Les calcaires à oncolirhes marquent
une reprise de la sédimentÂtion succédaft aux séries réduites du Toarcien tenninal. La répartilion des
dépôrs est conùôlée pâr des accidents N"20 indùisart une ropogaphie en blocs bÀscùlés à I'Aalénien
(Pélissié er d1-, 1996) d aù Bajoci€n-Bathonien (Peybemés et Pelissié, 1985; î9. 8). Sur les marges du
seuil de Villefranche qùi sépare le bassio d'Aquitaine d'obédience atlantique du bassjn des Grands Causses
d'jDfluence téihysienne se manifesient alors les effers combinés du rifting des deux océ&$.

Au cours du Dogger s irdividuâ)ise progessirement un haut-fond qùj irtège le Quercy, 1a bordure
cévenole et les Grands Causses. Cetle paléo-topogaphie de folme reclangulaire et de dinrension
hectokilométrique corespond au « Haut-fond occilan ». Il s'y déleloppe une sédimentadoo carbonatée de
vasière inlerne. isolée des mers ouvenes (A11anlique e1 Mésogée) par des cordons oolithico-récjfalrx de
hâù1e énergie et d'orienrâtioD N-S.

4- Le retour aux conditiors de mer ouÿerte

Au Kinméridgien inférieur se ùée ùne vaste plale-forme marine non baûée qui sera
progressivement comblée puis exondée à la in du Jurassique. Les calcakes à galets mous de Nouaillac
marquent le début de cet épisode. l1s se sont déposés dans des environne ents inter puis subtidau\ sùr un
1iûoral non barré. La tendarce ûansgressive s'accertue ensuite rapidement. Elle s'accompagle d'une
grarde unifôrmjsation des sédimenÈ:les 1âciès camcléristiques des diffé.en1es formatiors du
Kimméridgien quercynois s'éterdent sans changemenl imporlant sur la totalité de la region- Àirsi, les
ni\'eaux repêres, comme le « banc à vertébrés » dans la zone à Eudoxus (Flantzerpergue, Lafaune- Lange-
Badré, 1982), les bancs à Aulacostephamr cantejeani (Thrr.). et ,r. ),o (d'Orb.) se sui\ent dâns le
département du Lot sur plusieurs dizâiûes de liiloûètres sans la moindre modifrcadon. Toùlefois,
)'épaisse» des diflërÊntes Iormations augmenle progressiÿerrenl en dircstion du Sùd-Ouest el §e.i en
reladon avec la structure profonde du soc1e, notanment exprimée par le linéammr o\rest-querc_ÿ"nois. Le
dépôt des mafies et calcaires argileux à Naxogr?d ,i/pla (Defr.) (Formaiions de Cahors er de Pont-de-
Rhodes), corespond à rm maximurn trânsgessif aù Kimméridgien supéieur et contdbue à un
combleDent Epide dù Bàssin d'Aqùilâire.

Le coûûôLe de ]a sédimentation paraîl principalement dépendre des variations eustatiques. Cependarl,
l-abondance des é1éments terrigènes dans la « vasière à N lirgra » indique probablemeDt un lessivage
des zones émergées et semble raduire également l'inteNention de déiormations épircgéniques (Enay el
û1. 1980).
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Fîg. 8 : Coupes du Haut-fond Occitan pndant le Dogger (d'après PEtberaès & Pélissié, 1985).
1 : Liasb{érie*;2: Lias mqEn: 3: Toucien (æceptée zone à Aalensis), nones noires
à ûrrrnoûles ; 4 : Totcien npérietr, ninerui defa ooliihique ; 5 : Toacien terminal (zotæ à
lalensis), na"no-calcaires ; 6 : Àalénien W Qone à Oplirun) mono-calcoires ù arrrmodtes ;
7-8 : Aalénien -Bqjocien pro-ptte, colcabes à oncolitlvs et calcaires à chailles ; 9-10 : Balhorrien
td./noyen ?, calcaires mûginclittoraû el calcaires ool hQues/subrécilar ; 11 : Bahonien

calcaires de lqor ; 12 : Toocien à Callovien calcaires à microfilanc* ; I1 :
dolonilisdion L'hüizotlale corespod ryræinaivenea à ls linite BdhonierÿCa oviert



5- Vers lâ régressiotr fini-jurassiqùe

Avec les Fomations de Sahiâc et de Cazals, les dépô1s e)ipriment une diminulion progessive de la

rroloûdeur relariïe tandis que 1es peuplemenls d'ammoniles deviennenttrès épisodiques.

Au Tithonien bâsat. le camctàe fmnchemeûi marin des dépôts est âttesté par I'abonalance et 1â vaste

répanition des amrnonites du genre Graÿesia. La lendance régressive s'accentue ensuite rapidement,

accompagnée par 1a différenciatjon d'un golfe élroit, du Quercy eu Charentes. ouve à I'Ouest sul le
domaine ailantiqùe. Situés à l'exùémité o entale de ce go1îe, les dépôts qùercFois trâduisent une

moindre profondeur que leurs équivalents charentais : 1es calcaires de G/aÿ€s,a de la Formation de Salviac

ont contemporarns de l'altemance de mames et de calcaires argileux à^l ÿirgn,llr (DeA.) de Ia pointe de

Chassiron (lle d'Oléron.), caractérisée par ia même faune d'ammonites De même, ia sédimentation

inrerdidale et supratidale de la Formation de Cazals s'effectue tandis que dans les Charentes les dépôts

son! alors plus variés ; des iormations évaporitiques s'inlercalent dans une série de mames. de calcaires

micritjques, oolithiques ou bj oclastiques.

Ën conclusion, les dépôts du,hrrussique s'orga isenî dans
trunsgrcssifÿrégrcssîls, I'un au Lias-DoqgeL I'autrc au Malm :
ÿont tlorrc se .léÿelopper dutuht 3 péliodes piÿilégiées :

- ûu Lias inlétîeur (Hetta gien-Si émurien)
- ù l'À alérlio, - B aj o cien
- ûa Tilhônien-

le Querq en 2 clcles maieü^
les dëpôts marginaux üûoruux
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1è* Joumée

LE LaS INFERIEUR ET LE IURASSISUE TERryTINÀL SUERCYNOLS

Cette jounée est co saûée il'uflë pan, aa Lics inlérieur de la îégioh g|ësignole, ente la
ÿallée du Cëtou (Cordes) et la molenne ÿallée de lAÿelrot (Milhan), d'a tre paft, à l'étude
ales enÿbonnement resteints qui accompogfieût le déÿeloppemerrt de la ftgression fmi

LE LIÂS INFEREUR DU QUERCY MERIDIONAI

Concemant le Lias, l'objectifest de monlrer les caractédstiques des di.i.el§es sequences é]émentâires
camcté.isant les envimûremerts margiro-littoraux de lTlettargien et dù Sinémùrien, lors de la
tansgression des mers liasiques sur le bassin d'Aquilajne.

Le massif de la Grésjgne se situe à la ljmite onentale du Bassjn d'Aquitaine, aux confins du Quercy,
dû Roùeque et de I'Albiceois, à 50 kn de Toulouse et de Cahors (fig. 9).

l-=L-

L

Lil!l

Fig. 9 : Carte géologique simplirtée de la Grésigne.
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Ce massi! à c(Eùr perrno-triasique, sépare les plateaux jurassiques du Quercy (Caùsses de la
Garigue et d'Anelars) du « golf€ lertiaire » de ]'Albigeois.Les terrains liasiqües. horizonlâux ou
laiblement inclinés, s'enfoncent à l'Ouesl sous 1e Dogcer des p1âleaux caussenards: au Sud et au Sud-
ouest, ils sont recouÿens en discordânce pâr les molasses pa1éogènes de 1'Albigeois, dans le réglons de

Cordes et de Castelnau-de-Montmiml. A lEst, ia faille de Villelrarche-de-rouergue inlerompt les
âffleurements liasjques. Enfin" au Nord-oùes! le Lias se poursuitjusqu'au ( Seùil dù Poitoù ».

Le Lias de Ia Grésigne, entre Bruniquel et Lexos, âpparâi1 comme le plus dileré (350 à,100 m
d'épaisserù) de toule la marge orientale du bâssin d'Aquitaine.
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ARRIT J1.1

CABANNES

fÈrMx i Forrnatioo des dolomies
organisation séquentielle.

LOCALIS.4TtO!-CEOGRÀPHIQUE

- la fonnalion des GÈs de 1a Madeleine (20 à
vallée du Cérou (N'legelinl-Assenat, 1982);

- Ia fonnation des dolomies du Maillel (55 à

du Maillet (Hetaûgien). membre des Dolomies en dalles-

DESCNPTIA\:

A l'ouest de Cordes. la butte des Cabannes regoupe ]es affleu]€menis. les plus orientaux du Lias
gésignol avec. de la base au sommet et du Nord au Sud- deux formations plongeant monoclinâlement

d'une dizâine de degrés ven le SSU:
30 m d'épaisseur) qui a{Ileure mal le long de la

60 û) dort nous n'étudierons ici que Ie membre

inlérieirr, 1es Doiomies en dalles (10 m).

Les Dolomies en dalles (Fig. l0) ou « Dolomies en plaqueltes » des anciens auteurs sont bien visibles

dans les carrières au sud de la butte. Elles §e disposent en bancs centiméûiques à décimétriques avec de

rares passées arglo-dolomiliques. r_ous y arons recollnu une organisalion séqueûrielle qui repose sÙ 1e

succession et l'altemance de quafe types de séquences tidales- Ces séquences d'échelle métrique. notées l
à IV, s'ordonnent du domaiDe infalittorâlau domaine médiolittoral.

Les séquences de type I et de lype II akernenl dans loule la panie inlérieure du membre (1es 2l
premiers mèûes). Les séquences de type III et IV carac!érisent la paiie silp&ieüe des Dolomies en dalles

(les 12 à 13 demiers mèües). Une surface fenugineuse, peu marqué€ el siruée j§te sous le premier banc

de dolomies vacùoiaires. sépare ces deùx mésoséquences no1ées Ll A el Ll B.
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Seoueûce de tÿpe I Fig.ll )

Le terme 1. une dolomicrire à larges slratifications enlrecroisées, s'esl formée er) domâine infralittoral.
Le teme 2 (dolomicriie) présente tous les caraclères de lamines mécaniques (troncaiuies des lamines.

fâible pente des feuillets). Les demières lamin€s porlent des ihanatocénoses à Cuneiq:enillia afl
hageûav'i (Dùnket). Cllneigtu-illia ? sp- et Eimioda atr. menkei Dü1ket).

Selon Freinex e! Cubaynes (198,1) de tels biofâciès à Eamiodan suggèrenr des milieux brachyhalins

bas (16 - 23 % de salinité) et carec!édsert les zones incerlaines entre domâines marins ei conlinental Les

lamines planes, interprétees comme d'origine süomatolithique par Megeljnk-Assenat (1982), ne sont que

des lamines mécaniques traduism[ 1'action de mârées dans le domaine médioiitloral

!a
fl

fir

ï

Io
I

fl

?
i
il
L.

I

t"
l

I

Fig. I I : Formation des Dolomies du Maillel-me brc des Dolomies e dalles, séquence de +pe I
lA) et tle type ll (B) dans la coupe des Cabannes de Co es (Tam).

Séauence de Npe (Fig. 11.\

Le terme 1 e$ une oodolosparite à oodolomicrosparile à pellels épars. II correspoûd à un épandage

oolithique dans le domaine inlialittoral, soit à un chenal oolithique.
Les dolomjcrùes à rares vacuoles du lerme 2 puis les dolomicrites à lùnines du lerme 3 indiquent des

dépôts médiolittoraux. Les lamines mécaniques !émoignent d'une énergie hydrod!namique mod&ée.
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Dâns ces deux l].-p€s de séqDences )â dimiDùtioü de l'âgjtaliot des eaux est sensible. de Ia base au

sommet. et Ia profondeur de sédimentatjon décroî1. Elles correspondent ÿraisemblablemerlt atl

comblemen! de molifs mineurs tels chenaux. culettes: etc... Les séquerces de alpe I et d€ tlpe Il
présenlenl dss s1rùclures Faniculiùes I

- des rides d€ coura i «< Lun'c l tipple-ndrk ) :

Ces rdes de couranl soni paniculièrerneûl nettes au sommet du teme dans les séquences de type I et

dans le terme 2 des séquences de r)pe Il.
Les crètes de rides légèremen! si.usoidales sonl orienlées E-\\r. ,eur disslmé1rie peu Drârqlrée lrah't
toutefojs des coùaDts se déplaçant du Sud vers leNord et du SSW ÿets le NNE. La base de chaque crête

corespond à une doloùicrite giéseuse avec 40 à 50 % de quartz angtleux Eès hétérométrjques et de

lùhoclasles inicritiques o\?1isés- De la base au sorifiet, noùs obsenoûs un grano-classement négaliftrès
net avec qùartz hé1Érométriques. Iithocla$es micritiqùes el liagments de qûanzite.

De telles rides résuhent de l'actjon de coûans de ,làée sur d'ancieùs sables ârgileux. Ell6s sont
scelJées pâ, des rnudslones dolomitjqùes à c!âpotis dùs à l'inlerférence entre le coùraûÎ principal de maree.

$ossièremenl S'N, er un courant deiusant.

- des Îùbùlures dolomjtiques :

Ces tubulÙres dolomitiques, particulièrement neltes- appffaissent au sorühet des séquences de §?e i
(teûne 2j et des sèqùenc€s de §pe II (lemres : et j). Elles sont disposées en reliei'- à là surface des barcs
décirnétrjques et câchetées par le dépôt de sédjments argilo-dolomitiques.

a diamère des sectiorls: quelques millimètes à 15 - 16 mrn ;

f, fonne de Ia secljon : c;rculaire à sub-circulâire. souvent ovolde du fail de la compaction. Les
seclions obsenées dans 1es tous prcmiers cendmètles supérieurs de l'épaisseü du brnc reslent

nettelnent circulaires.
Les tubes se djchotonriseût m deùx ou trois branches de diamètre égal ou irférieur au leur. Ils

s entrecroi senL se chevauchent.

Ces lerriers de crustacés (Thalassinoides) témoi$ren1 d'ure intense activilé de fouissage. à
I'interface de deux sédiments de nature différente : une vas€ calcaréo-dolomirique ei une argile litée.

- Séaue ces de npe 1l' (F1e.12)

Css séquenc€s âppaËissent surlout dâns lâ pânie sùpérieùre du membrc.
Le terme 1, des dolomicrites à strarifications obliqu€s. corespond au domaine infralittoral.
Le terme 2- des dolomicrites mu.jstone. se caractérise par des vasuoles c€Btiûétriques de plus ex plus

norrbreuses el de taille croissante remplies de larges Ùistâux de calcite spathique qÙi suggèrenr lâ
dissolution de nodules d'anhydfl te.

Ce ærme amorce une réque$ce à t)!€ sebkltâ el retlèle un cenain .onfiDemerl des dépôts âlec !n
débul de précipitalion. du g\pse dans des milieux sursalés ou des lagunes littorales.

L'étude de ces séqLreûces lidaies de §?e IV «( llats , médjo à suFalittorau\) impose I'inlaee de
milieùx iagonaires aÿec üne limiration plus ou moirs fone, vâriable er périodique de l'inflùe»ce direcle
des eaux marines en raison de structures formafl barrière du côté exteme (flèche sableuse progradafie.
cordon liftoral ..- ).
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ÀRRET.II.2

COUPE DE MILHARS

fllÀMn. Les environnements marginolittoraux elles séquences sbomatolithiques du Sinému en.

LocALtsÀTIoN cEoGMP

D[scNP:tloN:
La Formadon de Planioles a une épaisseur d'environ 55 m. Les baocs, orientés N 160'E, plongent de

15 à 20o vers I'ENE.
Cette coupe est proposê poI]I étudier diverses vadalions de Ia séqlrence de facies de rype III et pour

mppeler les résultats de BOICHARD et DRLIILION (micro-tectonique synsédiûentaire). La igul€ 12

présente la paÉie suÉ.i€ure de la fonnation oes 26 demjers mèfes) afln de situer les séquences déüiles
ci-apÈs.

a/ - Séoue ce de ttpe III à la base du Lothatiûqien O4V 23. Fig. 13)

- Teme 1 : niveau décimétliqlle ltrmachelique à lamelTibranches aÿec GryPhaea sp. c;f. Gryphaea

aîcuafu Latnarck (déL S. Freneix). Les biomidiies à gÉ.nds bioclastes spantjques, à terders remplis de

biosparites à intraclâstes et gai,elles, corespondent au domaine infralittoral
- 198Ê2 : les biopelmic.ites à bioclastes épars de gaslércpodes et d'ostracodes, à très rares

débris d'échinoderoes, à terrien remplis de biopelmiüospadtes, évoluent vets des biomicrites à pellets

épars et à bioclastes d'ostacodes. Au sommel, les biomicrites se Ëraclériseût par l'abonalance des

ostracodes : valves séparées mais aussi carapases complètes, non omées et înes.

Le teme 2 évolue ainsi dans le domaine médiolittoral et réprésente une phâse de colnatage.

- Iç@q] : installatio, d\rn lapis strornâtolithique dans le domaine médiolittoml.
- I9l@l: les biomiüites mudslones à bird-eyes indiquent 1a paflie supérieure de 1'étage

médiolittoral. Elles sont ilterompues par un hard-groùûd fenugineux perce ds terriers, ÿefiicaux à

subverticaux, remplis par le matédel sus-jaceft-

Ce dispositifimplique la sùccession d'événements suivants (Fig. 13) :

- phase de colmatage à l'abd d'un codon o1r d'une flèche liltorale ;
- arrêt de sédimentation (Iard-ground) ;
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- débu1 de lithification du sédiment. Des endobiontes ùeusent des « terriers ouverts » dans le

sédiment légèrem€ût itduré et non plus gorgé d'eau ;
- reprise de la sédimentation et remplissage des « leriers ouvets » par les mames gréseuses sus-
jacentes. premier niveau de la formalion des Calcaires de Cavagnac.
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Fig. 12: Formatio des calcaires à microrythmes de Planioles coupe de Mlhars (Tarn),

situario des séqueûces MV23, MV 38 et l,1T 59.
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Fig. I3 : Formatioû des c,:llcaircs à microryThmes de Planioles, éÿolution îhéoriq e d'we
séquence de type lll (d'après L'Homer, 1977).
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bl - Sé!:&ence de ûpe I ÿers le milieu de la formalror? IMV 3& Fiq. 14)

- IsIEL!: 1es biomicdtes mudstone à passées pelleroldales souligrent le début d'une phase de

colmalage et marqueû11'évo1ulion du domaire irtraliitoral au domaine médiolittoral.
- Terme 2 : Ies lalnines planes, puis ondulées, indiquent l'installation de voiles sûomatoljahiques

en dômâine médiolittoral.

Fig. l1: Farmation des calcaires à microtythnes de Planioles - coupe de Mllhars (Tarnt.

séquences Mf23 lA), lllt j8 (81.
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- lç41q1 : les argiles grises. micacees, formées d'illites, livrenl de très rares débris d'organismes

benthiques (encrines. rèdioles d'échinides), des moules intemes pyritisés de gastercpodes. d'abordants

osrracodes et g) rogonite s de Latochara àurand - delgdi FEIST (Feist & Cubal nes, I 984).

La présence de ces rdaoc&d/.l suggèrc l'existence d'une te.re émergée à proximiré iûmédiate.
Les laciès de « biomicrites à osüacodes » marque une vadation latérale par mpport à ]a coupe de la

car:rière de Campagnac, oil ces facjès éIaient moins ne1s.

Le secteur de Milhars pou.iaii donc se situer en bordure, ou plus près, de ( tenes émergées ». de

marais ou d€ mangroves.

c - Së,1u?,1('e.le îÿpe Ill.,

- Teme 1 : elle débute par le clâssique riveau de remanieme à lithoclastes avec des bjoclasres

mal triés de bryozoaûes, ostracodes, fomminilères. lamellibranches, échinodermes (mdioles abondants),

gasréropodes et quelques daslcladales : ,rcic&/did elangata aquita ica Bouloullec & Delofïie. puis elle

é1o1ue yers une biomicrite à lithoclasres et à res abondanies ,4 cicrldrid

Fig. 15: Fomation des calcaires à microrylhmes de Planioles coupe de Mlhars (Tdm)

séquence MV 59 (A).
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- Terme 2 : les lamines mécaniques planes apparaissent cornme ure altemance de lits micrjliques
er de biopelmicrosparites. Le terme : cârâclédse )a partie sùÉdeure de )'élage infrÂlittoml àlec ùne

énergie décroissante des eaux.
- Tenne 3:les bjopelûicrilÈs présenteni des concentrations d'articles de penrâoines

remùqùablement bien consenées. Les bioclastes de crinoldes. de lamellibra.ches et d'ostracodes
dôminent-

- Terme.l: lamines ûrécaniques recoupées par des lelliers.
- Teme 5 : lârdnes stromatolilhiques du domaine médioliEoral.
- I§@..6: brèche de dessiccalion e1 fentes de dessiccâtion en milieu supmlitlorâ1.
- I§IûIZ : argiles \cnes à gdses.

Cefie séquence est remarquable par ses niveaux àAcicularia ûats aL$si par ]a préseflce d'éléments de
bassin, les pentacrines, apporlées par les courânis.

ü- E|éme»ts de datdtiofl
Deu-\ niveaùx d'argiies grises. situés en sonm€t de séquence, nous ont li\Té une ostrircofauDe

intéressanre- Le premier niveâu (Fig.12) est sjrué à 4.50 m sous le hard-grourd fenugineux qui intenompt
les Câlcaires à rricror)1hrnes. le second nj\eau (Fig.l2) à 7 m soùs la même disconlinuiré sédimenlâirc.

Les deux associations d'ostracodes présentent plus d'afrnités lotharingiemes que sinémuiennes
(comm. omle de Nl. l'Abbe Donze). avec des formes se rapprochant du genre Lothafingien P/eræ,.a et
des individus plus évolués gne Klinglerelld luLuliosa,{posrolescu.

Lâ limite SiDémuien-Lorharingien se place dolc au sein de la Formarion de Plânioles, à qùelques

mètres sous le hard-ground qui interrorrpt cette formâlion.
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EVOLUîION SEDIMENTÀIRE DU MAIM QIIERCYNOIS

Hormis, la période d'ouvefture souiignant la trarsgrcssion du Kimméridgien supérieù, la bordure
quercl.noise est marqùée de l'Oxfordien au Tithonien pâr 1e développement d'envimnnements resteints
mis en relatioû avec 1a réactivation de paléostructues lors du proto-rifling du Golfe de Gascogne puis, aù

Kiûméddgjen terminâl, liés au comblement sédiinentaire accentuant larég€ssion Tini-jurassjque.

AR}IT J1.3

\.ERS

friÀLar: 1es « Brèches à caillo&x noirs de Vers » et les « Brèches polygéniqües de Crâs », fomations dü

passage Oxfordier,lKiinméddgien dans Ia vallée dù Lot

LOC-4LISATION GLOGÈ4P

,EscÂ/PflOtr': (figu.e 16) :

Le contact avec les « Calcaires à Astartes de Ve§ » sous-jacent n'est pas visible sü cette coupe. 11

affleure au bord de lâ RD 653, en direction de Figeac, à environ 200m en amont dâns 1â vâIlée du Vers.

Au-dessus d'une sùrface d'érosion s'observe une passée métnque de micrccorglomérats à cailloux noim

reconnue cortune repèrc carto$âphique dans tous 1e Quercy, Ce niveaù à livré une flore et une laune

d'affinités dulçaqücole : Gastércpodes pulDonés, tiges et gyrogonites de chaæphÿes.

Aù-dessus, viement environ 80m de brèches visibles le long de ]a RD 49 âvec, de 1â base aù so.met :

1) 7m de hèches polygénjques fomées de clastes parfois pluriméfiques variés: calcaires

glar}ulaires (oolitjques ei/où graveleux). miüiies, ûiclites à pseudomorphoses d'évapodtes (gypse et

anlydrite), spadtes et dolosparites noires, mioocongloméÉts à câillou-\ noirc. La faune complmè eî plus

des éléments cités pdcédernnrent, des Ostacodes et des IoraminiÈres ben'lhiques: Tertularia sp. Et,
exclusivement dans le cjnern, Alÿeosepta jaccardl. Plus au sud, dans la région de Belmon! Sainte Foi, les

éléments à cailloux noirs de ce niveau ont lirré des troncs de végétaux supédeus. Les figmes

sédimentaires se Iimitent à la partie basale ; elles sont de deu-\ tlpes :
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vestiges de surface de stratification qui, laléralement, se fondent rapidement dans les

brèches ; ils dessinent ponctuellement de molles ondulations disharmoniques qui ne se

retrouvenl pas dans les séries inférieures :

laminations algaires dans certains clastes attestant, par leur orientation quelconque. la

rotation de ces demiers.
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Deux passées monogéniques, la première constituée de calcaires granulaires, la seconde de micrites à
pseudomorphoses, s'individualisent au sein de cet ensemble.

3) ISm de brèches principalem€nt monogéniques à éléments de micrites et de micrites
morcelées par un réseau tridimensionnel de fissures à remplissage sparitique. Les figures sédimentaires
réâpparaissent sous la forme de surfaces de stratification planes horizontales. On observe également deux
récurrences de brèches polygéniques.

4) Au sommet de la coupe se renconrent des micrites massives à intercalations mameuses
formant la base des « Calcaires bioturbés à gale6 mous ».

Cette coupe permet de mettre en évidence la non correspondance des quatre séquences d'énergie
(reconstituées à partir de la proponion d'éléments granulaires) avec les lrois séquences de bréchification.
Ces demières s'associent en une séquence d'ordre supérieur caractérisée par une diminution progressive
de f intensité de Ia bréchification. Cette évolution n'est cependant pas continue et il est possible
d'individualiser deux épisodes bréchiques d'inégale importânce, Ie premier essentiellement polygénique,
le second plutô1 monogénique, séparés par des niveaux pratiquemenl intacts.

]NTERPRET.AT]oA,

L'exlension de ces brèches conceme l'ensemble du Quercy ; ce faciès a de toute évidence une origine
sédimentaire qui paraît double (Pélissié, 1982. 1986);

l) Les brèches à cailloux noirs de la base, d'aflnités dulçaquicoles, avec traces de petits
remaniements inûaformationnels mais sans indices de transport important des éléments, seraient liées à
des phénomènes d'ordre pédogénétique, en zones supra à adlittorales. Une origine glyptosédimentaire
n'est pas envisageable car aucun paléorelief significatif n'a pu être individualisé à cette ép,oque et les
formations sédimentaires sous-jacentes n'entrent pas dans la composition de ces brèches .

2) L'essentiel de la masse bréchique tirerait son origine de colJapses liés à la dissolution de niveaux
évaporitiques et traduisant l'existence de paléosebkhas. Ce mécanisme, illustré par des figures de
tassement différenliel comme celle observée à la base de la coupe du Moulin de Nouaillac (voir photo et
schéma ci-dessous) et malheureusement détruite par des travaux rouliers, justifie ies caracléristiques
mârquantes de ces brèches: le caraclère anguleux des clastes, leur hétérométrie, la conservation de
vest;ges de stratificatiorl I'absence de clastes issus des formations sous jacents, etc.. Du fait de Ia
puissance de I'ensemble el du faible déplacemenl des éléments, les niveaux évaporiliques devaient être
nombreux. A I'origine, la lormation devait donc se présenter sous la forme d'un empilement Dthmique de
séquences élémentaires déciméûiques à métdques constituées, outre les évaporites, des divers faciès
identifiés.

Fig. 17 . Coupe du moulin de Nouaillq.c :figures de lassement diffirenliel lié à la dissolution de

ntÿeaw eÿaporlltques.
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ARCHEOLOGlE -

L'aqueduc antique de Divona-Cahors, long de 33km alimentait les thermes de Cahors à partir de la
source de Font Pôlémie oq plus vraisemblablement. du ruisseau du Vers. Aménagé vers la {in du l"'siècle
de notre ère. il aurait été abandomé vers la fin du IV"'" ou le début du V"-" siècle.

Au confluent des vallées du Vers et du LoL son tracé s'avère très aérien, taillé en comiche à mi
hauteur des falaises armées par les Brèches polygéniques de Cras. Un sentier permet de suivre l'ouvrage
sur quelques ceDtaines de mètres. à travers arches naturelles, encorbellements et fanchées profondes en

roche massive. Un rrai rravail de romain-...
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ARRET J1.4

LAR UE DES ARCS

THEME.les glissemenrs synsédimentaires dans les « Calcaires bioturbés à galets mous » du Kimméridgien
inférieur dans la vallée du Lot

LOCÀLISÀT|ON GEOGMPH]QUE :

DESCNPT\1^| : ({igure 18) : D'après J.Delfaud, 1 995.

« Le complexe bréchique peut être étudié le long de la route, à l'Est du village. Au-dessus de mamo-
calcaires à rares Exoryres, on observe :

1) Un premier complexe bréchique, stralo et granocroissant, composé de brèches monogéniques.

anguleuses, à blocs décimétriques qui ont la même composition que l'encaissant. Des failles
synsédimentaires, à rejets décimétriques, sont associées à cette sédimentâtion catastrophique :

2) Des calcaires argileux, en petits bancs souvent perturbés par des glissements

slarsédimentâires ;

3) Des mamo-calcaires noduleux formant une combe ;

4) Un second complexe bréchique, stratocroissant qui supporte la chapelle. Les blocs deviennent
polygéniques avec des éléments à pseudomorphoses de gypse arachés aux formations de Vers

et de Cras. »

Seul ce dernier ensemble sera observé, Ia partie inférieure de la coupe se situant en bordure de la route
et s'avérant parti culièrement dangereuse.

INTERPRETAT]ON ,.

P\eyert et al. (1991) mettent en relation avec un apex de bloc basculé développé entre les Causses de

Gramat et de Limogne. Globalemen! ce dispositif déca-kilométrique découperait le Quercy en trois
panneaux orientés est-ouest. Il serait apparu à la base du Kimméridgien, en liaison avec le proto-rifting du

Golfe de Gascogne, dans le prolongemenl 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 (Brèches polygéniques de Cras). En effe! dans tout le Quercy,

de fréquentes discordances en éventail Iié à ce phénomène affectent les « Calcaires bioturbés à Salets

mous », même en dehors des apex des lrois blocs basculés supposés.

j

c

c

o

9

.!,

c
!i1

Fig. t8 : Coupe de Lanoque-des-Arcs (in Del;faud 19951
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ARRET J1.4

GISEMENT ICHNOLOGIQUE DE CRAYSSAC

THEME : dans le contexte paléogéographique du Jumssique terminal aquitain, la régression fini-jurassique

conduit à l'installation d'environnements restreints. Dans Ia région de Cahors, une vasière carbonatée se

comble progressivement par une suite de séquences d'accrétion dont les lermes sommitaux correspondent

aux 1id;lites épisodiquement développées dans la formation de Cazals. Localement, ce faciès livre

d,abondantes pistes di locomotion de ptérosaures, crocodiliens, tortues, dinosaures, dont I'exploitation

durant une dizaine d'années révèle une diversité ichnologique exceptionnelle.

L11AL|SÀT\ON GEOGR4?HIQUE: à une quinzaine de kilomètres au nord-ouest de Ia ville de cahors. Ie

gisement ichnologique est situé sur la commune de Crayssac (Lot), dans une carrière exploitant la « Pierre

de Cahors », au lieu dit « Le Mas de Pégourdy ».

DESCNPT]ON :

-Age:-Dominant la vallée du Lot, le plateau de Crayssac présente un grand nombre de carrières exploitant

des banc de calcaires fins commercialisés sous le nom de Pierre de Cahors. Les levers détaillés ont permis

de reconstituer la succession stratigraphique synlhétique du Tithonien inférieur de cette région

(Hanupergue & Lafaurie, 1994). Sur une centaine de mètres d'épaisseur, les dépôts tithoniens se

répartiisent dans la formation de Salviac pour leur partie inférieure et dans la formation de Cazals

trônquée en son sommet par la surface d'érosion du Crétacé basal (Cubayne et al. 1989). Les niveaux

.rpoié. dun. le gisement ichnologique du Mas de Pégourdy se localisent dans la partie basale de la

foimation de Casals. Ils livrent de rares ammonites permettant de les attribuer à la sous-zone à Gravesiana

(zone à Gigas, Tithonien inférieur). Ainsi, l'âge de ce gisement occupe une position intermédiaire entre

celle des lagerstâtten de Solenhofen et de Canjuers (lli{.azin et a|.,199'7).

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

implanté dans 1a carrière du Mas de Pégourdy, le sondage SOLEN 98 permet dans le détail, de

reconstituer la séquence virtuelle de dépôt caractérisant la vasière quercynoise au Tithonien inférieur. De

bas en haut, cette séquence présente la succession de six principaux termes : (Fig' 20)

- lftrabiosparite à oolites, ou intra-oosparite bioclastique (bivalves, échinodermes,

foraminifères) et/ou oobiomicrite à litage entrecroisé. Texture packstone à grainstone.

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

mudstone à wackstone.
- Micrite laminée faiblement bioturbuée, avec alternarce de lits micritiques et pélletoidaux à

cimentation microsparitique, fentes de dessiccation et structures de dégazage recristallisées-

Texture mustone à wakestone.

- Micrite à laminations microbactériennes et teriens calciliques ouverts, s'achevant par une

surface d'émersion à encroûtement stromatolitique. Texture mudstone.
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Terres émergées m Dépôts épicontinentaux

Dépôls fluvio-lacusrres E Bassins océaniques

Fig. 19 : Paléogéographie de I'Europe occidenrale au Tithonien inférieur : localisation des
principaux lagerstàtten. (d'après Billon-Bruyat, 200j).
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Fig- 20 : Tithonien de Croyssac : A) séquence virtuelle de rampe carbonalée interne ; B)
ewironnement de dépôt ; C) répartilion des palynofaciès (d'après Courtinat et al, 2003).
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La successjon de ces six termes, plus ou moins complètement représentés, traduil une dynamique
sédimentaire péritidale cyclique. Chaque séquence est limitée respectivement à sa base et son sommet par
une surface d'émersion. Entre ces discontinuités, la sédimenlation évolue d'un milieu de lagon à des
environnements de tidal flat, en passant par un maximum d'ouverture sur le domaine marin franc
s'exprimant par des dépôts de ride oolitique et bioclastique ceinturant le lagon. Dans la formation de

Cazals, cette évolution sédimentaire s'exprime de façon itérative à l'échelle de la paraséquence.

Mas de Pégourdy
Ouarry

.a

9
)

:,

Solen 98
(borehole)

G
a

o
G

a

@ orainstone

:ranrnùes

-l 
mudsione

I m s'ônê

Solen 98
(borehole)

t;iq
rÊ
IE
iE
iÿ

Crayssac

Fig. 21 : Lithologie et strafigraphie du fossil-lagerstàtte de Croyssac. A) Succesion
stratigraphique du Tithonien quercynois (d'après Hantzpergte & Lafaurie, 199a) ; B) et C)

forage SOLEN 98 ; D) gisement ichnologique du Mas de Pégourdy (d'après Gaillard et al., en
cours).

- Ichnologie :
Le terme laminé L3 de la formation de Cazals, exploité dans la carrière du Mas de Pégourdy (Fig. 21)

a été l'objet d'une fouille ichnologique détaillée, menée sur une dizaine d'années.
La caractéristique paléontologique essentielle du gisement de Crayssac consiste en 1'abondance et la

qualité de préservation d'empreintes d'origine anirnale dont plus d'une trentaine de types a été
inventoriée, révélant l'existence d'un riche écosystème littoral lié à l'altemance des marées.

L1
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- Chéloniens:
Les tortues devaient êÎre assez fréquentes dans la vasière de Crayssac à en juger par la fréquence de

leurs traces. Cependant- si les empreintes isolées de grosses tortues ne sont pas rares, Ies pistes sont moins
nombreuses. Une double piste iaissée par deux petites tortues- a été prélevée et représenle le seul spécimen
extrait de lâ carrière (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 monrent des

doigts griffus.

- Crocodiliens:
Deux pistes constituées d'une altemance de pieds tétradaoÿes et de mains pentadactyles encadrant la

trace sinusoidale d'une queue ont été mises au jour pendant les fouilles. La comparaison avec des pistes
expérimentales de crocodiles du Nil ont clairemenl montré que ces pistes onl été laissées par de petirs
crocodiliens de moins de I mètre de longueur. On peut noter que ces deux pistes sont orientées Sud-Nord,
c'est à dire perpendiculairement à la ligne du rivage.

Les ossements sonl rares à Crayssac et, hormis quelques restes de poissons, seuls des ôsléodermes.
fragments crâniens et venèbres du crocodilien marin Steneosaurzs sont trouvés. Il paraîtrait donc très
probable que les pistes de Crayssac ont été laissées par ce crocodilien marin. Cependant, à l'exception de
quelques vertèbres isolées, les ossements et pistes révèlent des animaux de petites dimensions. Il est aussi
pensable que cene vasière riche en ressources alimentaires ait été une zone refuge pour des crocodiliens
juvéniles.

- Ptérosaures:
Les premières empreintes isolées de vertébrés de Crayssac ont été signâlées par Hantzpergue et

Lafaurie en 1994 et provisoirement aftribuées à des crocodiliens. Lors de fouilles qui ont suivi. plusieurs
pistes du même type ont élé mises au jour, révélant des caractéristiques étranges, notamment l'association
systématique de traces de pieds allongés, triangulaires et tétradactyles avec des traces de mains à trois
doigts rayonnants, tenues plus écartées du corps que ne le sont les pieds. Cette morphologie particulière
évoquait un type de piste décrit sous le nom de Pteraichnus par Stokes (1957) et rapporté à un p1érosaure
ptérodactyloide. I-'attribution de Stokes avait été largement contestée, jusqu'à son quasi abandon en 1984
lorsque Padian et Olsen ont démontré qu'il s'agissait d'emprehtes de crocodiliens-

Les découvenes de Crayssac ont permis d'attribuer définitivement l'ichnogenre Pteraichnus à des
ptérosaures ptérodactyloldes (Mazin et al. 1995, 1997) et de clore un débat vieux de deux siècles sur Ia
locomotion terrestre de ces animaux (Mazirl et a|.2003). Ces ptérosaures étaient quadrupèdes au sol et
venaient sans doute écumer le littoral à la recherche de nourriture ou pour s'y reposel à I'insür de nos
oiseaux marins actuels.

A ce jour, une trentaine de pistes de ptérosaures ptérodactvloides ont été mises au jour à Cravssac,
révélan1 des animaux de la taille d'un moineau à celle d'un goéiand. Ces pistes sonl celles d'animau\
errants, bien que bon nombre présentent une orientation plus ou moins parallèles à la ligne du rivage.

La qualité de conservation des ichnites à Crayssac a permis I'enregistrement de détails particuliers,
comme la trace de Ia palmure interdigitale sur les pieds. Quelques pistes paniculières ont aussi é1é

lrour'ées. comme une pisle d'anerrissage.
Enfin, quelques pistes de petite taille attribuables à des ptérosaures rhamphorhynchoides. Ce sont les

premières connues au monde (lr4azin et a1.,2001). [,eur morphologie générale est celle de prérosaures
quadrupèdes, mais les pieds sont pentadacoles et les mains portent trois doigts orientés antérieurement.

- Dinosaures:
Plusieurs pisles de dinosaures ont été mises au jour lors des fouilles de Crayssac. Elles ont toutes été

laissées par des formes bipèdes de type théropodes, de taille petite à moyenne, et toutes ou presque
orientées parallèlement à la ligne du rivage. Trois ichnogenres au moins ont été idenlifiés.

52



Le plus fréquent, Eubrontes, est caractérisé par des pieds tridactyles aux doigts épais. Six pistes

attribuables à cet ichnogenre ont été mises au jour, dont I'une atteint I 5 m de longueur. Il est intéressânl de

noter que les empreintes de ces dinosaures de la taille d'un homme sont assez faiblement marquées et

corespondent au passage d'animaux sur un substral déjà induré et craquelé.

Les empreintes d'un autre dinosaure bipède, de taille plus réduite et attribuable à I'ichnogenre

Grallator, ont été trouvées sur une aulre 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 bipède de la taille d'une dinde correspondent à un ichnogenre

inconnu. Ces deux pistes, parallèles à la ligne de rivage, sont caractérisées par des empreintes à deux

doigts seulement, correspondant à un animal morphologiquement ou fonctionnellement didactyle.

- Invertébrés :

Les fossiles d'invenébrés sont exceptionnellement conservés dans les termes laminés (rares bivalves
et très 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 l'axe de

progression, sur une largeur de 5 à 8 mm.
Cette trace est attribuée à l'ichnogenre fterichnus (ne pas confondre avec le Ptérosaure Pteraichnus

ci-dessus), interprété comme une piste de locomotion d'isopodes. Différentes expressions morphologiques
de ces piste résultent des variations de consislance du sédiment. Il est vraisemblable que de lelles pistes

soient attribuables à f isopode Archaeoniscus dont quelques spécimens ont été récohés dans ces niveaux.
L'orientation préférentielle des pistes perpendiculairement à la ligne de rivage résulte probablement

de migrations dépendant du rythme tidal. La fote concentration de Pterichnus indique une importante
colonisation des environnements inter et supratidaux par les isopodes.
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2"t" Joumée

FACIES ET STRATIGRAPHIE INTEGREE DU TOARCIEN ST]PERIEAR ET DE LA

BASE DA DOGGER SUR LA PLATE-FORME DU QUERCY (VtUrOS On tt
DoRD0GNE ET DU Lor)

Cetle seconde journée est consacfte à la présentation des dépôts de plate-forme el des dépôts

liltoraux de la fin du Lias et du débul du Dogger dans le Quercy cenlral et seplenlrtonal.

I-INTRODUCTION

L'objectif de cette inûoduction est de présenter brièvement la série du passage Lias-Dogger au sein du

bassin quercynois en précisant le cadre biochronologique, la répartition des faciès e1 leur interprétation
paléoenvironnementale, le découpage séquentiel, les différentes étapes de l'évolution paléogéographiques.

et l'impact des différents facteurs contrôlant la sédimentation. Dans une ultime étape, sont présentés les

divers indices sédimentologiques traduisant l'instauration de conditions margino-littorales au sommet de

l'Aalénien.

I.1 . Cadre bi ostratip:raphioue

La série du Toarcien supérieur et de l'Aalénien a pu être subdivisée en 5 biozones fondées, à
I'exception de la demière, sur les faunes d'ammonites (fig. 22). Cette échelle locale fait réference au cadre

biochronologique de référence redéfinis par Elmi et al- (Toarcien) et Contini e/ a/. (Aalénien) dans le
mémoire no l7 d'Elf (1997).

Les faunes de brachiopodes ont permis l'identification de la zone à Murchisonae (Aalénien moyen).

Le tableau I présenle la distribution des différents marqueurs biochronologiques (ammonites et

brachiopodes) en fonction du cadre bi ozonal (Fawé et a/ , 2000 ; modifié).

I.2. Faciès et paljloçnyi&aleoçût

L'analyse des faciès, qui inlègre entre autre les résultats d'un traitement statistique (Lézin et a1.,2000)
et d'une analyse diagénétique, a permis de distinguer 25 faciès qui se répartissent dans 2 domaines

paléoenvironnementaux distincts se succédant dans le temps :

+ un domaine de plate-forme ouvene (Toarcien sup. et Aalénien inf) où 15 faciès se distribuent

entre l'ofTshore inîériew etle shoreface (fig.23);
+ un domaine de plate-forme protégée (Aalénien moyen et supérieur) oir 10 faciès se répartissent

entre le domaine infralittoral profond et le domaine médio à supralittoral (ftg.2q.

L3. Séouences de déoôÎ

Les corrélations de proche en proche des différentes coupes étudiées et des divers demi-cycles identifiés

sur chacune des verticales, contraintes par les données biosrratigraphiques, nous ont conduit à identi{ier 7

séquences de dépôt.
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Fig. 23 : Prtfil de dépôt, plale-forme ouÿerte (îoarcien supérieur - Aalénien inférieur).

Fig. 24 : proJil de dëpôt. plale-Jbrne protégée (Aolônian mo1,si st terminal).
* paclsrone-grainsrono ossociant pellelr,-ides. biopisotuhes de aubéculair?s oalllhet

nicri t isées. gtape t ! oner.

CIRCA.
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- Séquerce S0, dont seul le haut niveau marin a été étudié, est datée du sommet de la zone à
Touarsense ;

- Séquence 51, conslituée sur l'ensemble du secteur de deux cortèges, l'intervalle transgressif
datant de la zone à Dispansum et le haut niveau marin de la zone à Pseudoradiosa et de

I'horizon à Mactra ;
- Séquence 52, caractérisée sur les coupes les plus complètes par deux cortèges- Le cortège

transgressi{ daté sur la majorité des coupes de I'horizon à Celtic4 s'étend localement jusqu'à
I'horizon à Lugdunensis voire même jusqu'à I'horizon à Burtonensis. Le sommet du haut

niveau marin est dalé de l'horizon à Buckmani ;
- Séquence 53, qui comprend, sur certaines coupes, les trois cortèges. Le bas niveau marin est daté

du sommel de l'horizon à Buckmani et de I'horizon à Subglabrum, le cortège transgressif de

la base de I'Aalénien inférieur et le haut niveau marin du sommet de I'horizon de l'Aalénien
inférieur ;

- Séquence 54, représentée par deux cortèges uniquemen! transgressifet de haut niveau marin- Elle
est datée de la zone à Murchisonae :

- Séquence 55, (Aalénien terminal), matérialisée sur I'ensemble du secteur par deux
cortèges transgressif d'une part et de haut niveau marin d'autre part ; le bas niveau marin,
daté vraisemblablement du sommet de l'Aalénien moyen, n'est connu que localement
(secteur de st-Martin-Labouval, Autoire, Lapoujade. . .) ;

- Séquence 36, (Aalénien terminal-Bajocien) dont seul I'intervalle trans$essif a été observé sur
l'ensemble du secteur car la série sus-jacente sortait du cadre de notre étude.

I.4. Phases d'évolution paléogéopraphique

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

- Phase 1. A partir de l'horizon à Thouarsense, comblement progressif du bassin qui conduit à

l'installation d'une plate-forme carbonalée au sommet de la zone à Fallaciosum ;

- Phase 2. Approfondissement brutâl au cours de la zone à Dispansum associé à une
paléostructurati on ;

- Phase 3. A partir de la zone à Pseudoradios4 comblement saccadé sous contrôle tectonique local
qui conduit à f instauration progressive d'une plate-forme carbonatée ;

- Phase 4. Dès l'Aalénien inférieur, passage progressifd'une sédimentation de plate-forme ouverte
à une sédimentation de plate-forme protégée créant un isolement relatif de la plate-forme
quercynoise ;

- Phase 5. A partir du sommet de l'Aalénien moyen jusqu'à la limite aaléno-bajocienne, la plate-
forme quercynoise se comble progressivement.

I.5. Facteurs contrôlant la sédimentation

L'agencement des dépôts et la nature de la sédimentation sont sous le contrôle de plusieurs facteurs
allocycliques de diverses longueurs d'onde :

I.5.1. Facteur allocyclioue de faible lonzueur d'onde : tectonioue locale
De nombreux indices témoignent d'une activité tectonique relativement significative et continue du
Toarcien supérieur à l'Aalénien moyen. Elle débute au Toarcien supérieur par un morcellement du bassin
quercl,nois. En effet, ce bassin se décompose en deux sous-bassins (un sous-bassin méridional et un sous-
bassin septenfional) 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 poursuitjusqu'à 1'Aalénien moyen, avec lejeu différencié des accidents délimitant les blocs.
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Fig. 25 : Synthèse des événemenls enregistrés dans le bassin quercynois au Toarcien supérieur

et à l'Aalénien (Lézin, 2000).
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I.5.2 Facteur allocvclique de moyenne longueur d'onde : tectonique en surrection des seuils

adiacents
Le passage d'un dispositif de plate-forme ouverte (Toarcien-Aalénien inférieur) à un dispositif de

plate-forme protégée (Aalénien moyen et supérieur), qui est contemporain de Ia disparition de la kaolinite
et de la microflore continentale, s'exprime par une réactivation des accidenls hercyniens induisant la
surrection des seuils adjacents (seuils occidenlal et oriental) au bassin.

1.5.3 Facteur allocvcliques de lonsueur d'onde supérieur à l'échelle du bassin : contrôle d'orisine
eustatique ?

Le synchronisme relatif dans l'enregistrement des variations de l'espace disponible à l'échelle du

Quercy implique un contrôle allocyclique de longueur d'onde supérieure à l'échelle du bassin. Le

caractère planétaire - donc l'origine eustatique de cet enregistrement -reste à prouver.

1.5.4. Contrôle climatioue
Les associations palynologiques suggèrent un climat tempére chaud relativement stable au Toarcien

supérieur et à 1'Aalénien. Néanmoins, le développement de faciès évaporitiques, au sommet de l'Aalénien,
traduirait une légère tendance à 1'aridité.

II - LES EI\TVIRONNEMENTS MARGINO-LITTORAUX DU PASSAGE LIAS-
DOGGERET DU BAJOCIEN DAIIS LE QUERCY

Sur quasiment l'ensemble du territoire quercynois, 1e sommet de I'Aalénien se caractérise par la
présence de l'un des 2 faciès ci-dessous :

- calcaires recristallisés : il s'agit de calcaires jaunes, roses ou oralgés, totalement recristallisés. La
présence d'impuretes et d'inclusions femrgineuses permet de distinguer des rhomboèdres de dolomie qui

témoignent d'une phase de dolomilisation antérieure. L'analyse microfaciologique révèle des fantômes de

bioclastes (certains silicifiés) et parfois des grains de quanz. Les cristaux de calcite sont micro à

macrocristallins (calcite poecilitique).

- calcaires recristallisés de couleur rouille à fantômes d'oolithes : ce niveau diflère du précédent par

la seule présence de calcite macrocristalline et par l'apparition de fantômes d'ooïdes (oolithes à

remplissage sparitique et/ou fantômes d'échinodermes roulés) en densité croissante vers le haut.

L'apparition progressive et massive de ces allochems (ooïdes) et la présence d'un épisode

évaporitique au sommet suggéreraient la mise en place de ces deux derniers faciès en domaine

médiolittoral. En effe! divers indices sédimentologiques, au sein de ces faciès, témoignent d'un épisode

évaporitique. Il s'agit principalement :

- de géodes à remplissage silico-calcitique ,

- de vacuoles de dissolulion à remplissage de sédiment interne',
- de petits filons de gtpse ;
- de brèches de dissolution d'évaporites.

Géodes à remplissage silico-calcitique

Répartition strati !:raphique :

Les géodes silico-calcitiques apparaissent au sommet des calcaires à biopisolithes de nubéculaires, et

se développent au sein des niveaux dolomitiques ainsi que dans les calcaires recristallisés. Nous

rem:rquons 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
à la limite Aalénien-Bajocien, avec l'apparition des calcaires oolithiques. Il semble donc qu'il y ait une



étroite relation entre la lithologie et la présence de ces géodes. A la base, elles se répartissent de manière
diffirse dans l'encaissanl. En montant dans la série, elles tendent à se concentrer le long des joints de
strati{ication.

Descriotion
Ces géodes subsphériques, à contour irrégulier, ont un diamètre compris entre quelques centimètres et

quelques décimètres. Sur chaque coupe. la taille de ces éléments décroît en montant dans la série; au
sommet, ces géodes se présentent sous forme de pelits nodules d'environ 1 à 2 cm de diamètre.
Localement, sous la limite Aalénien-Bajocien, appâraissent des structures en « fil de pode >> (chiken
wire). Lorsque ces nodules se développen! ils tendent à devenir coalescents.

Dans la panie basale de la série, les fossiles tels que les polypiers et les éponges servent de site de
nucléation (voir coupe de Lapoujade).

Comoosition des eéodes
L'étude micropétrographique et l'analyse au MEB révèlent 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 à de gros cristâux de quartz à 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.

L'analyse pétro$aphique révèle la présence, dans certaines inclusions. de cristaux tabulaires à
biréfringence relativement élevée qui ont de fones analogies avec ies cristaux d'anhydrite. L'analyse
chimique (au MEB, îig.26 a 27) montre la présence dans ces mêmes inclusions de calcium et de soufre.
Ces observations confirment donc l'existence d'anlydrite (CaSOa).

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

Orieine des eéodes
La présence d'inclusions d'anhydrite dans le quartz, à la partie 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'anhydrile de même taille que les géodes. La présence dans les niveaux non
dolomitisés de spicules de spongiaires, dissous et calcitisés poslérieurement, suggère 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 Ies plus fréquentes sont réalisées par de 1a silice
(calcédoine, leucile) ou par de la calcite. La forme initiale du minéral originel (nodules pour
I'anhydrite.-.) est souvent conservée. De plus, Ia déformation du sédiment encaissant autow des géodes
montre que les nodules d'anhydrite se sont formés durant la diagenèse précoce avant compâction et
lithification.

Genèse des nodules d'anhvdrite
La composition des géodes prouve leur origine évaporitique. Un des problèmes majeurs est de situer

dans le temps l'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'eau sursaturée en
anhydrite.

Dans l'exemple traité dans le Sud de l'lndiana (Formation de << Ramp Creek >>), Maliva (1987) signale
la présence de géodes ûop g'osses et éparses et I'absence de petits nodules centimétriques (« chiken
wrie »). D'autre pafi, dans cet exemple, les sédim€nts qui englobent les géodes, se sont déposés en milieu
subtidal dans un enviromement normal de salinité marine. Suivant ces critères, l'épisode évaporitique à
)'origine de ces géodes ne serait pas conlemporain du dépôt de l'encaissant.
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d = dolomie peu ferreuse

o = oxydes de fer

c = calcédoine (SiO2 env. 100%)

q1 = quartz (SiO2 env. 100%) à inclusions liquides ou gazeuses

q2 = guatlz (SiO2 env. 100%) à inclusions d'anhydrite

q3 = quarE (SiO2 env. 100%) sans inclusions

s = sparitê faiblement fêrreuse

Mn, K, P et Al non détêctés

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



q1 = quarE à inclusions liquides ou gazeuses
q2 = quaiz à inclusions d'anhydrite
q3 = quartz sans inclusions
s = sparite faiblement ferreuse
o = 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 lafraction siliceuses. Echantillon 99.14 de la coupe de Cénevières (Lézin, 2000).



Ainsi on Deut se Doser les ouestions suivantes :

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

- ou bien 1'épisode évaporitique est-il contemporain de la phase de sursalure dalée du Bathonjen inler.-:
(Formation de Caj arc ; Pélissié, 1982) ?

Dans l'exemple quercynois, les anciens nodules d'anhydrite de sebkhas, qui apparaissent au sommet

de la série (sommei des calcaires recristallisés oolithiques), ont une morphologie et une distribution

similaire à celles des exemples modemes non silici{iés. De plus les sédiments encaissants se sonl

vraisemblablement déposés en domaine médiolittoral. Ainsi la présence de ces structules et

I'environnement de dépôt du sédiment encaissant tendraient à 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 rraisemblablement lors de périodes chaudes et

relativement sèches 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

dolomitisarion précoce des sédiments selon le modèle de pompage par évaporation (Purser 1980, 1983).

La présence de cette évaporite s'expliquerait par une sédimentâtion en domaine de sebkhas supratidales au

sommet des calcaires recristallisés-

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

Répartition strati eraphique :

Ces cavités de dissolution à remplissage de sédiment inteme apparaissent localement au sommet des

calcaires recristallisés à ooides.

Description:
A l'affleuremen! ces cavités se présentent sous forme d'un réseau en connexion oblique par rapport à

la stratification" à remplissage de sédiments de nature différente de I'encaissant. Boichard et Drullion
(1982) indiquent également Ia présence de vacuoles de dissolution vides. Le sédiment de remplissage

calcaréo-argileux fem:gineux, polyphasé de couleur rougeâtre ou orangée, présente un aspect « fluidal ».

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

masses Sr'pseuses formées dans un environnement de type sebkha côtière (Durlet et al., 2000). La

présence de ces cavités ne fait que conforter l'hypothèse d'un épisode évaporitique au sommet de

I'Aalénien.

Filons de gypse

Ils ont été observés uniquement dans les niveaux de transition entre les calcaires à biopisolithes de

nubéculaires et les calcaires dolomitiques et recristallisés. Le gypse se présente essentiellement sous forme

de glpse fibreux. Il est vraisemblablement d'origine secondaire. Il proviendrait de la réhydratation

diagénétique de l'anhydrite dans des conditions soit de diagenèse précoce en partie inteme des sebkha-s

soit de diagenèse tardive par mise en contact de I'anhydrite avec les eaux interstitielles météoriques au

cours de la remontée des couches et de I'érosion (cojan & Renard, 1997). La nature du sédiment

encaissant plaiderait en faveur de cette seconde h)?othèse.
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ARRET J2-1

LAPOUJADE

THEME : \e T oarcien supérieur-Aalénien dans le Causse de Martel ; série dilatée, complète et distale.

L0CALISATION G EOG RÀ P HIQUE :

DF:,CRIPTIoN

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

Les calcaires bioclastiques (ofshore supérieur médian) datés de la sous-zone à Fallaciosum, qui
clôturent à la fois une séquence de comblement de 2"'" et de 3"'" ordre (S0), sont surrnontés par les unités

suivartes :

Unité I :

Des mames silteuses (d'o7ftfrore inférieur) attestent d'un approfondissement ou bien d'une brutale
accentualion de l'espace disponible durant la zone à Dispansum (IT de Sl ).

A partir de la zone à Pseudoradiosa et jusqu'au sommet de l'assise à gryphées, une nouvelle phase de
comblement (HNM) s'amorce. Elle se traduit par le passage progressif d'une sédimentation d'offshore
inférieur (mames à oolithes fem.rgineuses) à une sédimentation d'ofshore supérieur distal (calcaires
argileux bioturbés à Grphaea sublobata). La limite de séquence, confondue avec la surface de
lransgression, est datée de I'horizon à Mactra.

Les calcaires argileux bioturbés à gryphées remaniées et à glauconie, datés de I'horizon à Celtica
soulignent un nouvel épisode transgressif(IT, S2)-

Une nouvelle phase de comblement (HNM de 52 et BNM de 53) s'instaure à partir de l'horizon à
Nov. Sp. et jusqu'à la limite Toarcien-Aalénien. Elle se traduit par le passage progressif de calcaires plus
ou moins argileux à brachiopodes et ammonites (ofshore supérieur distal) à des calcaires bioturbés à

accumulation de biodébris d'échinodermes (oflshore supérieur médian). La limite de séquence, datée de
I'horizon à Burtonensis, est soulignée par un niveau à concentration d'ammonites.
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Unité 2 :

La pbase transgressive de 33 es1 caractérisée par un ensemble Stralo-déclôissar,:-: :i::ëj-= t
accumulation de débris de plus en plus petits d'échinodermes'

L'intenalle régressifde 53 est souligné par un ensemble de bancs carbonatés décimétriques cor,;\-è
de fragments d'échinodermes et une abondance en pelletoides croissante vers le haut. La présence cie ;=
élément non biogène témoignerait de conditions d'arrière-barre bioclastique.

Unité 3 :

L'épisode transgressif de 54- daté de la zone à Murchisonae, est représenté par des calcaires bioturbés

à pelletoides et à foraminifères benthiques puis par une altemance de calcaires beiges et de calcaires

argileux grisâtres composés de rares biopisolithes de nubéculaires. L'augmentation de l'argilosité et le

.ont"nu à éléments biogènes et non biogènes témoignent d'un approfondissement en domaine subtidal
(pla1e forme protégée).

Le passage des calcaires argileux grisâtres à gros << oncoides >> süato-décroissants aux calcaires beiges

à biopisolithes de nubécu'laires et polypiers isolés traduit une nouvelle diminution de l'espace disponibie
tHNM de 54 et BNM de S5).

Unité 4 :

L'intervalle transgressifde S5 est souligné par I'apparition progressive de spicules de spongiaires et la
disparition des biopisolithes de nubéculaires dans I'aire de sédimentalion. Cette arrjvée, massive e1

exclusive, est à I'origine de la formalion des chailles.

La nouvelle tendance au comblemenl (HNM de S5) se traduit par le passage progressifdes calcaires à
chailles aux sables à pelletoldes, aux calcaires bioturbés à ooldes, biopisolithes et polypiers isolés puis aux

calcaires recristallisés à ooiïes et géodes silico-calcitiques.

Unité 5 :

L'épisode (BNM de 56) évaporitique (géodes silico-calcitiques) et sub-émersif (sédiment interne) est
suivi de l'instauration d'une mégaride oolithique (lT de 56).
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ARRI,T J2-

AUTOIRE

THEME : mégat',de oolithique bajocienne, la discontinuité D.l0b

LOCALISATLON GEOGMPH]QUE :

DEScNPTtoN (Fig.29)

On retrouve la même succession lithologique et stratigraphique qu'à Lapoujade. Néanmoins, la

sédimentation acquiert un caractère plus distal qui se faduit notamment par un approfondissement plus

marqué durant la zone à Murchisonae (IT de S4). Il s'exprime sur le terrain par une altemance de marnes

et de calcaires.

La discontinuité D.l0b qui correspond à une surface irrégulière est surmontée par une mégaride

oolithique plurimétrique probablement datée du Bajocien inférieur.
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ARRET J2-3

THEMINES

Tarut : Calage biostratigraphique, série condensée et réduite

L)1ÀLISATI)N GE)GRÀPH\QUE :La coupe se présente à proximilé de la D.40, à l0 km au Sud-Est de

Gramat.

DESCRLPTION :

La série s'étend des calcaires à Fallaciosum jusqu'aux calcaires dolomitiques oolithiques (Fig.30).

Quelques différences avec la coupe de référence de Lapoujade sont à souligner:

Réductior et condensation du Toarcien sunérieur: Sur les calcaires à oolithes ferrugineuses datés du

bio-horizon à Fallaciosum reposent directement des calcaires argileux à oolithes fem:gineuses et

Homoeorhynchia cj,nocephala datés, par la récolte de Dumortieria radians, dt bio-horizon à Radians,

sous-zone à Explanal4 Zoîe à Pseudoradiosa.
La présence de cette ammonite souligne une lacune équivalente à une zone et une sous-zone

d'ammonites (zone à Dispansum, sous-zone à Levesquei).
La richesse en ammonites a permis de subdiviser le sommet du Toarcien supérieur en 7 bio-horizons.

Réduction de l'Aalénien :

La série aalénienne se caractérise globalement par la même succession lithologique et stratigraphique
qu'à Lapoujade. Néanmoins, la sédimentation acquiert un caractère légèrement plus proximal et la
puissance de cet intervalle se réduit significativement (12 m d'épaisseur).
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Lithologie, stratonomie,
observations

\Liseré femrgineux

Fig. 30 : Coupe de Thémines. Evolution lithologique et stratigraphie (Lézirt 2000)-



ARRXT J2-4

PECH AFFAMAT

THEME. Les « Dolomies bréchiques du Pech Affama1 », formâtion du Bajocien supérieur dans Ia vallée
du Lot

LoctLtsATtoN GE1GÈAPH|QUE : Sur la rive droite de Ia va'llée du Lot, en bordure du CD 662, à mi chemin
entre Cajarc et Lamagol-

DEscffPIoN: (Fig.31)

L'ensemble inférieur (2m) comprend essentiellement des calcaires oolithiques et graveleux de l.vpe
grainstone. On y observe les traces d'une cimentation précoce sous forme d'auréoles régulières de calcile
fibreuse autou des éléments figurés. Des laminations entrecroisées affectent l'ensemble. Ces faciès de
haute énergie ajtement au sein de séquences élémentâires avec des liserés de micrite marneuse à lamines
planes parallèles. L'épaisseur de ces liserés aug-nente quand on monte dans la série.

Le sommet de I'ensemble inférieur présente des lraces d'induration allant jusqu'à former une passée

de con_slomérats dont les élémen1s correspondent à des galets de grainstône (niveau de remaniement).

Au-dessus viennent 40 cm de micrites à pseudomorphoses d'évaporites (gtrpse et anlydrite) et à
structures fenestrées. Ce niveau esl affecté de perforations de racines.

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

Après 50 cm de micrite à fenestrées et peudomorphoses d"évaporites viennent une quinzaine de
centimètres d'oopelmicrite à laminâtions ondulées non parallèles de §?e stromatolitique.

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

INTERPRETAI)N (F ig.3 l)

Cette séquence régressive débute dans le domaine subtidal (calcaires oolitiques et gmveleux). Vers le
conlinent, en zone intenidale, se développent ensuite des micrites à pseudomorphoses d'évaporites et à
fenestrées courônnées par des tapis algaires. Localement, certaines zones légèrement déprimées favorisent
Je développemenl de "mangroves" avec développement conséquenl de la végétation lpaléosol) et
accumulation de matières organiques (lignites).

La séquence se termine dans un environnement supratidal de type sebkha.
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Séquences
élémentaires

Figures
sédimentaires

Figures de charge
Struct. algo-lam.

Fentes de dessication
Pseudomorphoses
+ fenestrées

Figures de charge
Pseudomorphoses
+ fenestrées
Figures de charge
Traces d'émersion
Lamines

entrecroisées

Lamines entrecroisées
Lamines planes

Lamines entrecroisées

Dolomies
bréchiques

FÇ Micrite

ffi Sparite

ffi Dolomicrite ! Lignites

W Dorosp^ritu
-r'- 

Fenestrées

o Oolithes

. Gravelles

û lntraclastes

,., Pseudomorphoses

Fl Micrite marneuse

Wlll Dob^i"bréchique

Fig. 31 : Coupe du Pech Affamat. Evolution lithologique et stratigraphie (Pélissié' 1982).
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ARRET J2.5

CALVIGNAC

THEME: ptéser\tation de la série de passage Lias-Dogger dans la vallée du Lot, faciès. variations

paléoenvironnementales et évolution séquentielle.

LOCALIS,ATION cEOcR4PH\7UL..' l'affleurement se situe en rive gauche du lot, le long du chemin

vicinal nommé « la tranchée » qui mène de Ia D.8 au village de Calvignac'

DESCNPTION :

La série se décompose en 5 gardes unités lithologiques (Fig.32):

- unité 1 : ensemble argilo-carbonaté condensé et réduit daté du Toarcien supérieur. L'évolution des

fucièsl Tu".ses échellei indique des environnements oscillant entre l'offshore inférieur et lofshore

supérieur médian.

L'ânalyse biostratigraphique montre la présence de deux lacunes :

( La présence de l,assise à gryphées (horizon à Mactra) sur le double banc à Fallaciosum révèle une' 
lacune de sédimentation équiva'lente d 2 zones d'ammonites (Zone à Dispansum et zone à

Pseudoradiosa);

( Au sommet de I'unité, I'absence de sédiments entre 1es calcaires bioclastiques aaléniens (zone à

opalinum probable) et le banc centimétrique daté de l'horizon à Lugdunensis suggère le

dÉveloppement d,une lacune équivalente à deux horizons d'ammonites (t{. à Buckmani et

Subglabrum).

Cette unité se décompose en 4 demi-cycles transgressif-réSressifs qui s'intègrent dans 3 séquences de

dépôts (S0, sl et s2, sezszs Vail). Trois discontinuités majeures clôturent les 3 séquences. La

diicontinuité D.8 âu sommet du banc à Fallaciosum, la discontinuité D.9 qui couronne I'assise à gryphées

et la discontinuité D.9' au sommet de l'unité qui matérialise la limite entre 1e Toarcien et l'Aalénien.
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Fig. 32 : Coupe de Cah,ignac. Evolution lîthologique et stratigraphie (Lézin, 2000).



- unité 2 : calcaires bioclastiques datés de l'Aalénien inférieur (zone à Opalinum).

Cette unité est représentée par deux bancs calcaires. Le premier se compose de biodébris
d'échinodermes de taille decroissante en montant dans la série. Au somme! un niveau bioturbé souligne le
maximum d'inondation (D.9'a). Au sein du second banc, associé à de gros débris d'échinodermes
apparaissent des biopisolithes de nubéculaires baignant dans un liant sparitique. De la base vers le sommet
les conditions paléoenviromementales passent de I'offshore supérieur médian au shoreface (dépôt
d'arrière barre bioclastique). Cette unité constitue la séquence de dépôt 53. 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 révèle son
édification en milieu phréatique marin et son façonnement en domaine de shoreface-

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

Il s'agit de calcaires plus ou moins argileux composés de biopisolithes de nubéculaires (domaine subtidal
de Ia plate forme protégée) dalés de la zone à Murchisonae (sous-zones à Haugi et à Murchisonae) par la
présence de Monsardithyris lrilineata. Les variations de la concentration en bioclastes non encroûtés et du
degré d'usure des éléments figurés, l'évolution de la diversjté faunique et la nature du liant (micrite ou
sparite) soulignent la proximilé de barres bioclastiques et les variations de I'espace disponible.

Cette unité comprend la séquence de dépôt (S4) et le bas niveau de la séquence sus-jacente (S5). La
mfs de 34 (D.9'd) se matérialise par un liseré de mames jaunâtres. La limite de séquence correspond à une
surface durcie perforée par des lithodomus. Il s'agit d'une surface durcie infratidale façonnée par la houle
et lithifiée par de la calcite magnésienne. La surface de transgression de 55 (D.lOa) correspond à un
niveau mameux centimétrique composé de petits filons de gypse.

- unité 4 (7.25 m) : Calcaires recristallisés et dolomitisés à géodes silico-calcitiques datées
probablement de l' Aalénien supérieur.

Cette unité se décompose en 2 ensembles :

* un ensemble inferieur strato-croissant composé de dolomies légèrement calcaires à la base et de
calcaires recristallisés au sommet. Cet ensemble se serait déposé à la limite entre Ies domaines subtidaux
et intertidaux. L'uniformité du faciès témoigne d'une relative constance du milieu de sédimentation.
Ajrsi, l'évolution positive de la stratonomie se traduit par une compensation de I'augmentation de
l'espace disponible par élévation du taux de sédimentation ;

* un ensemble supérieur légèrement strato-décroissant, composé de calcaires recristallisés à abondantes
petiles géodes silico-calcitiques centimétriques et à sédiments internes.
En montant dans la série apparaissent, au sein des calcaires recristallisés, d'abondants fantômes d'ooldes.

Les géodes silico-calcitiques témoignent d'une diagenèse précoce de type évaporitique supratidal
(Durlet et a|.,2000) associée à un épisode émersif (sédiment inteme).

Cette unité s'organise en une séquence de dépôts (S5). La zf de 35 (D.l0a') est soulignée par un petit
banc centimétrique à base et à sommet irréguliers. La limite de séquence (D- lOb), confondue avec la
surface de transgression de la séquence sus-jacente, correspond à une surface irrégulière
(vraisemblablement de karstification). Cette discontinuité est soulignée par un changement lilhologique
net et elle est confondue âvec le front sommital de dolomitisation.

- g!!Él : calcaires oolithiques massifs

ll s'agit d'une oobiosparite à accumulâtion d'oolithes micritisées associées à des fragnents
d'échinodermes en voie de micritisation par perforation et localemenl à des pelletoides. L'absence de
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structures sédimenlaires et la micritisation des éléments constitutifs souligneraient des conditions d'arrrère
barre oolithique.

A retenir essentiellement :

* le caractère réduit et condensé de Ia sédimentation datée du Toarcien
supérieur:

* le faciès à biopisolithes de nubéculaires ;

+ les surfaces durcies perforées ;

+ le changement de disposilif paléogéographique dans la partie basale de
l'Aalénien:

x les indices de la diagenèse précoce de rype évaporitique dans I'unité 4 ;

* la discontinuité D.10b qui limite la dolomitisation.
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ARRETJ2-6

CENEVIERES

THEME : P.édùcl;on significative du Toarcien suÉrieü et passage latéral de faciès au sein de la zone à

Murchisonae

LOCA L]SATION GEOGMP H]QUE .

DESCNPT]ON

QueJques différences avec la coupe de Calvignac sont à souligner (Fig- 33) :

* Réduction du Toarcien suoérieur :

Sur le banc calcaire daté de la sous-zone à Fallaciosum reposent directement des mames grises

lenticulaires à Pleydellia lugdunensis [horizon à lugdunensis] (SU3b) qui conliennent d'abondants
fragrnents de lamellibranches et de rares.ÉL cinocephala.

La présence de cette ammonite souligne une lacune équivalente à deux Zones et une sous-zone
d'ammoniles (Zone à Dispansum, Zone à Pseudoradiosa e1 sous-zone à Mactra). Ce niveau lenticulajre,
dont I'épaisseur oscille entre 0 et 10 cm, est surmonté par une croirte ferrugineuse d'un vingtaine de

centimètre d'épaisseur. Des conditions très oxydantes et un taux de sédimentation faible étaient favorables
au développement de cette croûre.

La limite entre le Toarcien er l'Aalénien est sigralée par une surface d'érosion.
Ces observations révèlent I'altemance de phases de sédimentation, d'érosion et de non dépôt duranl le
Toarcien supérieur.

* Absence de l'intenalle trans{ressifde la séouence 53 j

* Variation latérale de faciès dans l'Aalénien ;

Ces variations lalérales se traduisent par I'apparilion de calcaires à pelletoides, à foraminifères
benthiques et à spicu)es de spongiaires au sein du cortège HNM de la séquence 54. La limite de séquence
(D.9'e) conespond à un niveau de remaniement. II se compose d'une accumulation de biopisolithes de
nubéculaires fragrnentés et de lithoclastes.

* Présence au sein de l'unité 4 de deux horizons à concentration de qéodes silico-calcitioues témoins
probables de 2 épisodes évaporitiques.
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Fig. 3j : Coupe de Cénevières. Evolution lithologique et stratigraphie (Lézin, 2000).



ARRET J2-7

LA BALME

THE^18 ; les « Calcaires de Lamagol », formation du Bajocien supérieur/ Bathonien basal dans le Causse
de Limogne-en-Querc1,

LocALtsATloN GE)GÈ4 pHteuË :

La Balme nol (Fig. 34)

DESCR]PT]oN

Au sein d'un ensemble bien stratifié à dominance micritique s'observe un chenal décamétrique. L'axe
en est occupé par des mames sableuses jaunes. Latéralement les dépôts correspondent à des marnes
feuilletées gris-clair et à un liseré ligniteux.

Nota: A vne centaine de mètres de l{ le gisement de la Balme noO correspond à un niveau ligniteux
ayant livré une faune abondante: ostracodes (Therioqmoecwn sp-. Darwinula cf- leguminella),
charophyes (Porochara sp.), gastéropodes (Neritoma sp., oncochilus sp.- Exelissa costaminuera
(gisement type), Gtraulus balmensis (gisement type), Pictavia sp., Ceritellopsis lycettea, Actaeonina n.sp.,
ovacteonina sp), Pycnodontes, poissons, fiagments d'échinodermes, etc. (Gründel J. et al., 2000). Des
débris de coquilles d'æuf de Dinosaures ont également été récoltés et étudiés par I'Institut des Sciences de
l'Evolution de Montpellier (publication en cours).

INTERPRETATToN

Les faciès, la géométrie des dépôts et le contenu paléonrologique plaident pour des chenaux
développés au travers d'une zone intertidale développée. Les lignites sont ici en position secondaire
contrairement à ceux observés au Pech Affamat-
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La Balme no2 (Fig. 35)

Un ensemble à dominanle micritique s'organise en séquences décimétriques selon la logique

suivante :

l) surface d'érosion:
2) liseré centimétrique de dépôts bioclastiques, parfois microconglomératiques ;

3) micrites à structures fenestrées;
4) micrites à laminations de type stromatolitiques couronnées par des fentes de

dessiccation.

On observe de surcroît une faille dont le rejet décimétrique à une évidente composante

synsédimentaire avec basculement des strales 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 Lamagol » : secteur de La Toulzanie (vallée du Lot), de Cabrerets (vallée du Célé).

d'Autoire (vallée de la Dordogne), etc. (Pélissié et Astruc, 1996).

:-;é.
'<;i:! -[

Fig. j5 : La Balme 2.

La Balme n"3 (Fig. 36)
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L'ensemble à dominante micritique s'organise selon le même schéma séquentiel que précédemment.

On remarque suttout une surface à rides de vagues passant latéralement et de façon ponctuelle à des

zones encroûtées 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.

Références:
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(Causses du Quercy, Sûdfranlreich). Berliner geowiss. Abh., E34, pp- 185-203.

PELISSIE T., ASTRUC J.G., 1996 - Tectonique synsédimentaires e1 dissolution d'évaporites dans les dépôts du

jwassique moyen et supérieur des Causses du Quercy. Géologie de la France,n'4,pp- 23-32.
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G. GARCIA", L. MARIVAUX, T. PELISSIE & M. VIANEY.LIAUD

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

Après 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'æufs embryonnés en Argentine a permis récemment de faire le lien entre cê type de coquille
et l'animal pondeur, un saltasauridé (famille méridionale de sauropodes de la fin du Mésozoïque).

Ainsi, les coquilles d'æufs de La Balme ont permis de démontrer pour la première fois, mais de
manière indirecte, l'occurrence d'un taxon sauropodomorphe dâns Ie Bajocien du Quercy.

DEcoUvERTE DES PLUS ANGIENNES COQUILLES

(MEGALooLITHIDAE) LAURASIATIaUES

b t ;:r..'-'

D,GUFS DE SAUROPODES

Elgggl. a./ Surface externe de la coquille montrant de nombreux tubercules saillants (SEM r50)- b/ Dessins (sections radiales) dê

coquilles discrétisphéruliliques caractérisêes par des unités cristallines en éventails juxtaposées (Megaloolithidé de la Balme et
Megeloolidlus siruguei, taxon maêstrichtien).

Elgglg..je : a/ Section radiale observée sous calhodoluminescence (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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