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RESUME :

Une révision systématique des series du Campano-Maastrichtien et du
Paléocene inférieur des Petites Pyrénées et des Démes annexes a été abordée
sous les aspects biostratigraphiques et lithostratigraphiques. Les résultats de ce
travail ont des implications : de portée régionale ; datation précise des forma-
tions du Crétacé terminal, confirmation de l'dge paléoceéne des Calcaires litho-
graphiques, proposition de nouvelles corrélations, interprétation de l'évolution
géodynamique du domaine considéré ; - de portée plus genérale concernant : - la
biostratigraphie du Crétacé terminal : les différentes échelles biostratigraphiques,
Ammonites de la zone a Hoploscaphites constrictus, Nannofossiles, Foraminiferes
planctoniques sont comparées et etalonnees : certaines échelles de Foraminiferes
benthiques sont testées ; - la limite Crétacé - Tertiaire est située avec précision
elle coincide, avec une baisse du niveau marin et un changement climatique (ari-
dification) : d'un point de vue paléontologique, elle se marque par un rencuvelle-
ment limité des paléofaunes et paléoflores continentales ; la disparition des peu-
plements faunistiques marins est ici, avant tout, liée a un changement radical
des milieux de sédimentation.

Mots clefs :  biostratigraphie - sédimentologie - Petites-Pyrénées - Maastrich-

tien - Paléocene inférieur - limite Crétacé-Tertiaire - Ammonites - Foramini-
feres - Nannofossiles - Domaine paralique - Milieux évaporitiques.
ABSTRACT

The successions of campano-maastrichtien and early paleocene age in
Petites Pyrénées and Domes annexes have been studied from a biostratigraphic
and lithostratigraphic point of view. The results of this work have implications :
at the regional level ; the late Cretaceous formations are dated with precision ;
the paleocene age of the Calcaire lithographic is confirmed ; new correlations
are proposed ; the geodynamic evolution of the study area is interpreted : at
the general level : relative to : - the late Cretaceous biostratigraphy ; the va-
rious biostratigraphic scales are compared and calibrated - Ammonite from the
Hoploscaphites constrictus zone, Nannofossils and planktonic Foraminifera -, some
benthic Foraminifera scales are tested ; - the Cretaceous-Tertiary boundary is
placed with precision, it coincides with a relative fall of the sea level, and with
a climatic variation (to aridness) : from a paleontological point of view, it is
characterized by a limited renewal of continental paleofauna and paleoflora ;
here, the disappearance of marine fauna is, first, linked with the variations of
the depositional environments.

key-words :  biostratigraphy, sedimentology, Petites Pyrénées, Maastrichtian,
early Paleocene, Cretaceous-Tertiary boundary, Ammonits, Nannofossils, Foramini-
fera, Evaporites.
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5 1T =
- BUTS DE L'ETUDE

L'objectif de cette thése est la caractérisation sedLmentologlque et biologique
du passage Cretace-Tertiaire dans un contexte régional, celui des Petites Pyré-
nées et de leurs Ddmes annexes. Les variations verticales et spatiales de la
nature des sédiments fixaient un autre but : la confrontation des échelles
biostratigraphiques des domaines marins et continentaux.

Ce travail s'appuie sur une étude fine de terrain et une révision systématique,
biostratigraphique et lithostratigraphique, des series du Campano-Maastrichtien
et du Paléocene inférieur de ce domaine.

La reconstitution de I'évolution du bassin au cours de cette époque devrait

contribuer a la compréhension des événements de la limite Crétace-Tertiaire
et de leurs repercussions sur les peuplements organiques.

- CADRE GEOLOGIQUE GENERAL

2.1. - Situation géographique et structurale

Située dans le département de la Haute-Garonne, la région qui fait l'objet
de cette étude est limitée a I'Est par la vallée de la Garonne, et atteint a
I'Quest la bordure orientale du plateau du Lannemezan. Elle comprend les
Petites Pyrénées et leurs D&mes annexes.

1—+++++++++++++

1 I_-i-_l,zL“_-_-Lsﬁ:Ea}Ial:aE[EH,sE:g ki _;r .

Fi6.1 — Contexte géologique.

1: Haute chaine primaire (H.C.P.);2: écailles bordiéres;3: Zone interne méfa-
morphique (Z.I.M.);4: Zones Nord-pyrénéemnes (Z.N.P.), Ar: Arize, T-S: Trois
seigneurs, M: Milhas, Ba: Barousse;5,6,7: Zones Sous-pyrénéennes, 5: Nummulji-
tique, 6: 'GCarumnien'. 7: Eocéne continental.

D'apres P.SOUQUET, B.PEYBERNES, M.BILOTTE, E.J.DEBROAS, 1977.
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D'un point de vue structural, ce domaine appartient intégralement aux zones
sous-pyrénéennes qui chevauchent au Nord ia bordure méridionale du Bassin
d'Aquiraine au niveau du Front des Petites Pyrénées ; les zones sous-pvrénéennes
sont a leur tour chevauchées au Sud par la zone nord-pyrénéenne le long du
Frond nord-pyrén€en (fig. 1), {P. SOUQUET, M. BILOTTE, J. CANEROT, E.J.
DEBRCAS, B. PEYBERNES, J. REY, 1973). Deux faisceaux d'accidents submeéri-
diens limitent, a I'Est et a {'Cuest, la région étudiée : ce sont respectivement
le lindament de la Garonne et la zone faillée au droit de Clarens ; le décroche-
ment de Lespugue le subdivise en deux compartiments principaux (fig. 2).

. LES PETITES PYRENEES OCCIDENTALES : Elies sont composées d'un systéme
de plis synclinaux et anticlinaux orientés approximativement W.N,W.-E.S.E. ;
ce sont du Nord vers le Sud (fig. 2) :

I'Anticlinal d'Aurignac ;

le Synclinal de Bouzin ;

U"Anticlinal de St. Marcet - St Martory ;

- le Synclinal de Latoue-5epx, dont les temoins discontinus se suivent a !"Ouest
jusqu'a Larcan.

Ces plis s'ennolent a ['Ouest, sous les formations molassiques discordantes.

LES DOMES ANNEXES DES PETITES PYRENEES : A ['Ouest des Petites
Pyrénées, les molasses mio-pliocénes du Lannemezan masquent les formations
géologiques anciennes. Deux structures orientées S.W.-N.E. sont partiellement
ramenées a l'affleurement par |'érosion ; ce sont les "affleurements annexes"
de A. LEYMERIE (i881) designés aussi sous le terme de DOmes annexes par
J. VILLATTE (1962). lls comprennent (fig. 2) :

- le DOome de Lespugue-Montmaurin ; ou affleure surtout le Paléocéne, dans
les vallées de la Save et de la Seygouade ;

- l"Anticlinal de Blajan-Bazordan, avec en plus le Crétacé supérieur dans la
vallée de la Gesse.
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2.2. - Les unités lithostratigraphiques du Campano-Maastrichtien et du Paléocéne
inférieur

Les unités lithostratigraphiques sont différentes dans les deux compartiments
(fig. 3) ¢

- & I'Est de la vallée de la Louge, dans les Petites Pyrénées occidentales,
a I'exception du secteur de Larcan, leur succession est la suivante (fig. 3):

. Marnes de Plagne, épais ensemble marno-silteux de plate-forme ouverte,
circalittorale ;

. Calcaire nankin, formation calcaréo-gréseuse de plate-forme ouverte, de
haute énergie ;

. Marnes d'Auzas, formation paralique complexe ou s'associent des dépdts
continentaux, lagunaires et marins ;

. Calcaires d'Aurignac, comprenant 2 membres : a la partie inférieure ,les
Evaporites de Cassagnau de lagune confinée a évaporitique ; a la partie supérieu-
re, les Calcaires lithographiques du Tucauou lacustres et palustres.

- 4 I'Ouest de la vallée de la Louge, dans les DOmes annexes et a Larcan,
les formations et membres suivants sont reconnus [fig. 3] :

Marnes et Marno-calcaires de Blajan-Bazordan constitués de 2 membres :
a la partie inférieure, les Marnes bleues de St. Loup, épais ensemble de marnes
et marno-calcaires de plate-forme externe ; au sommet, les Marno-calcaires
jaunes de Gensac, riches en Orbitoididés, de plate-forme infralittorale ;

Calcaires & Algues et Bryozoaires de Larcan-Nizan, de milieux rec1faux a
marins externes ;

. Calcaires de Lespugue, a Algues et Miliolidés, fréquemment dolomitisés dans
Ieur partie inférieure ; les environnements vont du récifal au continental.

Entre ces 2 regmns, nettement distinctes par leurs caracteres lithostratigra-
phiques, existe en reahte un domaine intermédiaire ou les successions présen -
tent a la fois des séries du type Petites Pyrenées et d'autres, carac:tensthues
des DOomes annexes ; c'est dans la reglon de St Marcet qu'en sera donnee la
succession type.

L'historique des fluctuations de l'dge attribué a ces diverses formations sera
traité en introduction de chacun des chapitres descriptifs.
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2.3. - Contexte paléogéographique : Le diachronisme des dépdts.

Au Crétacé terminal, les Petites Pyrénées et leurs Démes annexes s'intégraient
dans i'aire de sédimentation du sillon sous-pyrénéen, bordé au Nord par le

continent toulousain [fig. &].

La progradation des séries de plate-forme sur les dépdts marins profonds assure
le comblement du bassin de I'Est vers l'Ouest. R. RICATEAU et J. VILLEMIN
(1973) ont les premiers, €tabli ce schéma de progradation a partir de la datation
des formations flyschoides (Marnes de Plagne, St. Martory, St. Loup), [fig.
5. Par la suite M. BILOTTE, Y. TAMBAREAU et J. VILLATTE (1983), ont
démontre que les formations sus-jacentes —Grés de Labarre, Calcaire nankin,
puis Marnes rouges, Marnes d'Auzas, et enfin Calcaire de l'entonnoir, Calcaire
lithographique _suivaient le méme schéma de progradation [fig. 6).

:f;é;‘ésss PLANTAUREL HAUTES CORBIERES
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FIG.8-Relations entre les diverse formations du Sénonien et du quéocéne inférieur du
sillon sous-pyrénéen. D'aprés M.BILOTTE, Y.TAMBAREAU et J.VILLATTE, 1983.
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B 3. - CADRE BIOSTRATIGRAPHIQUE
Les biozonations du Campanien, du Maastrichtien et du Paléocéne inférieur

Les formations analysées dans l'étude qui va suivre, couvrent un intervalle
stratigraphique qui s'étend du Campanien au Paléocéne inférieur [cf. fig. 3.
Au Campano-Maastrichtien, elles correspondent & des dépdts marins, a continen-
taux ; au Paléocene inférieur, a des faciés de lagon a continentaux. L'attribu-
tion stratigraphique des diverses formations neécessitera ainsi l'utilisation de
biozonations établies aussi bien en domaine marin que paralique ou continental.

3.1. - Le Campano-Maastrichtien

3.1.1. - Les biozonations en milieu marin

BLE CAMPANIEN-DORDONIEN.

Ces étages ont été définis par COQUAND (1857) sur la bordure septentrionale
du bassin d'Aquitaine, dans la Champagne Charentaise (J. SORNAY, 1956).
Le Campanien correspond a la craie a Ostrea vesicularis, le Dordonien sus-
jacent a la craie a Hippurites radiosus ; la limite Campanien-Dordonien est
déterminée par l'extinction de |'Ostrea vesicularis. Ultérieurement ARNAUD
(1877} descend le Dordonien par sa base et y inclut les niveaux a Q. media.
Il conclut que le Dordonien ainsi défini est l'équivalent du Maastrichtien [fig. 7.

Les BIOZONATIONS

a) Les Foraminiferes planctoniques.

Dans la région stratotypique, ils ont en partlcuher éte étudiés par E.J. VAN
HINTE (1965) et F. GOHARIAN (1971) ; ils fournissent peu d'informations
du fait que les especes présentes (G. arca, G. cretacea, G. fornicata, G. linneia-
na, G. marginata, G. tricarinata, G. cf. Plummerae, G. lapparenti bulloides,
G. lapparenti tricarinata, Hedb'la delrioensis, H. elegans, Glob'oides asperata)
couvrent un intervalle stratigraphique tres large, Santonien a Maastrichtien.

Dans la zonation standard, le Campanien est actuellement subdivisé en 3 biozones
(ROBASZYNSKI et al., 1984) qui sont de la base vers le sommet [Fig. 8] :
zone a G. elevata, zone a G. ventricosa, zone a G. calcarata.

Alors que les parties inférieures et moyennes du Campanien sont caractérisées
de mamere variable suivant les régions et les auteurs, tous s'accordent pour
placer a la partie superxeure de I|'étage une zone a calcarata. L'extinction
de cette derniere espece est, en outre, unanimement reconnue comme marquant
la limite Campanien-Maastrichtien [Fig. 9.

b) Les Foraminiféres benthiques : Les principales biozonations du
Campanien-Dordonien charentais ont ete etablies par F. GOHARIAN (1971), M
SERONIE-VIVIEN (1972), J.P. PLATEL (1977), M. NEUMANN (1980), [cf. Fig. 7.
Alors gque les facies crayeux sont surtout riches en petits Foraminiféres benthi-
ques, les faciés graveleux montrent l'apparition des grands Foraminiferes (M.
NEUMANN, 1980). Pour ces derniers, les principales espéces se répartissent
de la maniere suivante [Fzg 2l s Pseudosiderolites vidali et Arnaudiella grossou-
vrei apparaissent respectivement a la base des zones CIV b etCvVde J.P. PLATEL
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(1977), equivalentes de la zone &4d de M. SERONIE-VIVIEN (1972) ; Orbitoides
media marque la base de la zone CVI (J.P.P.) ou zone 5a (M.S.V.) ; Lepidorbi-
toides campaniensis et Pseudorbitolina marthae caractérisent la partie supérieure
de cette zone ; Fallotia jacquoti et Abrardia mosae permettent d'individualiser
la zone CVII (J.P.P.) ou 5b (M.S.V.) ; enfin |'apparition de Pseudorotalia schaubi
détermine la base de la zone CVIII (M. NEUMANN, J.P. PLATEL et al., 1983).

c) La Nannoflore.

B. LAMBERT (1980) propose une biozonation de la région stratotypique fondée
sur la repartition des associations nannofloristiques ; il reconnait 5 biozones
qui sont de la plus ancienne a la plus récente [Fig. 7] :

zl : zone a Broinsonia parca ;

z2 : zone a Ceratolithoides aculeus ;

z3 : zone a Prediscosphaera stoveri ;

zb : zone a Lithraphidites praequadratus ;
z5 : zone a Tetralithus sp.

Cette derniére zone recouvre le Dordonien au sens de COQUAND, alors que
les zones z3 3 z5 correspondent au Dordonien : Maastrichtien sensu ARNAUD
et M. SERONIE-VIVIEN.

MLE MAASTRICHTIEN :

Il a été défini par A, DUMONT (1849) dans le calcaire de Maestricht supérieur.
L'auteur y reconnait a la base un niveau de glauconie sableuse Ma, surmonté
par des faciés tuffoides, niveaux Mb a Md [Fig. 10]. Depuis cette premiere
définition, les limites du Maastrichtien ont fait l'objet de nombreuses fluctua-
tions, mais a la suite des travaux d'ARKHANGELSKY (1912), LERICHE (1927)
qui limite le Maastrichtien vers le bas par l'apparition de Scaphites constrictus,
et JELETSKY (1951) sur les PBelemnites, la plupart des biostratigraphes du
domaine boréal s'accordent dans l'acception d'un Maastrichtien au sens large,
debutant par la premiere apparition de Bl. lanceolata (M. NEUMANN et F.
ROBASZYNKI, 1983) ; Bt. junior marque, quant a elle, le Maastrichtien supérieur.

Récemment J.M. VILLAIN (1974) a révisé le type de !'étage d'un point de
vue micropaléontologique et biostratigraphique ; c'est a ce dernier auteur
que ]emprunte la definition suivante : "le stratotype de letage Maastrichtien
a éte défini dans le Limburg méridional, et ce sont des critéres lithostratigraphi-
ques qui ont détermineé le choix de la formation de référence. Le contenu
paléontologique de ces niveaux a permis ultérieurement des tentatives de corre-
lations et de biozonations ; ces dernieres ont conduit certains auteurs a utili-
ser le terme Maastrichtien au sens large, c'est a dire aussi pour des formations
sous jacentes au stratotype'. Celles-ci comprennent la craie gmssmre Crb,
la craie tigrée Cr3c et la craie grise Cr3bpro parte, la partie inférieure du
niveau Cr3b et la craie blanche sous-jacente sont attribuées au Campanien
[Fig. 10].
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LES BIOZONATIONS

a) Les Foraminiferes planctoniques.

Les organismes planctoniques de la région stratotypique ont été étudiés par
J.P. BELLIER et J.M. VILLAIN (1975). L'apparition de G. contusa contusa
et de formes intermédiaires entre G. arca rugosa et G. falsostuarti indiquent
le début du Maastrichtien au sein de la craie grise, Cr3b.

Par ailleurs, G. cf. lugeoni et Rugotruncana ? cf. gansseri, considérées comme
typiques du Maastrichtien superieur, apparaissent dans la craie grossiere, Cr3c.

L'utilisation des biozonations par les Foraminiferes planctoniques va ainsi
dans le sens d'une définition de l'étage Maastrichtien au sens large.

- Dans la zonation standard, le Maastrichtien est actuellement subdivisé en
3 biozones (ROBASZY NSKI et al. 1984) [fig. 8], auxquelles sont parfois appliqués
les termes de Maastrichtien inférieur, moyen et supeneur. Alors que la plupart
des auteurs s'accordent pour individualiser les 2 zones supérieures par I'apparition
des espéces gansseri puis mayaroensis la zone inférieure est caractérisée de
maniere plus hétérogene mais le plus couramment par les especes G. falsostuarti,
G. stuarti, G. scutilla, G. lapparenti, G. tricarinata, G. subcircumnodifer, G'ella
havanensis, G. aegyptica, G. fornicata-stuartiformis, [Fig. 9]. Un essai de
zonation des régions méditerranéennes a été proposé par J. SIGAL (1977)
pour cet auteur l'apparition de R. fructicosa marque le Maastrichtien supérieur ;
la zone a R. fructicosa correspond a la partie supérieure de la zone a gansseri
et a la zone a mayaroensis [fig. 11].

Dans les Petites Pyrénées, |'application de la zonation standard ROBASZYNSKI
et al. 1984) est rendue difficile en raison de l'absence des formes index de
zones. Cependant la répartition d'autres especes, et en particulier de G. contusa
et R. fructicosa, permet une biozonation locale précise qui peut étre correlee
a la zonation standard .

b) Les Foraminiféres benthiques

Il n'existe pas de biozonations proprement dites mais plutdt des essais de répar-
tition. A Maastricht, I'apparition des grands Foraminiferes benthiques est lice
a celle des facies tuffoides ; J.M. VILLAIN (1974%) y établit les répartitions
suivantes [Fig. 10] : apparition des especes Lepidorbitoides minor, Hellenocyclina
beotica, Siderolites calcitrapoides, Orbitoides media, dans le niveau Mb ; puis
O. apiculata dans le niveau Mc ; et enfin Omphalocyclus macroporus et Sideroli-
tes denticulatus dans le niveau Md. M. NEUMANN (1980) situe en outre, l'appa-
rition d'Abrardia mosae dans ce dernier niveau.

c) La Nannoflore

B. LAMBERT™(1980) propose une biozonation du Maastrichtien au sens large,
dans sa région stratotypique. Au-dessus de la zone a Ceratolithoides aculeus
qui correspond schématiquement au niveau Cr3a et a la partie inférieure du
niveau Cr3b, il distingue 4 biozones qui sont de bas en haut [.ﬁg. 10] :

. zone a Lithraphidites praequadratus ;
. zone a L. quadratus ;

. zone a Tetralithus sp. ;

. zone a Micula mura.
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Cette derniére zone correspond a la zone a Abatomphalus mayaroensis de
la zonation générglement admise pour les Foraminiferes planctoniques. Par
ailleurs, les zones a Tetralithus sp. et Micula mura recouvrent le Maastrichtien
au sens de DUMONT.
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1'aide des Foraminiféres planctoniques, d'aprés J. SIGAL (1977).
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m LA LIMITE CAMPANIEN-MAASTRICHTIEN

La limite supérieure du Campanien et son raccord avec le Maastrichtien strato-
typique fait encore l'objet de nombreuses controverses. L'origine de ces diver-
gences provient, du moins en partie, de l'acception de l|'étage Dordonien au
sens de COQUAND ou bien d'ARNAUD.

Pour COQUAND la limite Campanien-Dordonien se situe a l'extinction d'Ostrea
vesicularis et a l'apparition des faciés a Rudistes ; Pour ARNAUD, c'est l'appa-
rition d'O. media qui marque cette limite. De ces positions divergentes sont
nées l'opposition entre les conceptions actuelles de la limite supérieure du
Campanien.

- M. SERONIE-VIVIEN considére, comme ARNAUD, que l'apparition d'O. media
marque la limite Campanien-Maastrichtien ;

- aprés J.E. VAN HINTE (1965), l'école parisienne (F. GOHARIAN, 1972 ;
J.P. PLATEL, 1977 ; M. NEUMANN, 1980) estime que la limite Campanien-
Maastrichtien n'est pas observable en Charente et en Dordogne, le Dordonien
sensu COQUAND et a plus forte raison sensu ARNAUD n'étant considéré que
comme un faciés du Campanien. Dernierement ces auteurs (M. NEUMANN
et al. 1984) ont reconnu le Maastrichtien a Maurens et situent la limite au-
dessus des niveaux a Rudistes.

Les correlations entre les stratotypes et la position de la coupure Campanien-
Maastrichtien est d'autant plus difficile a préciser que les principales biozona-
tions sont fondées sur les répartitions des grands Foraminiféeres benthiques.
Or nous savons que leur apparition est liée, en Charente comme a Maastricht,
a celle des faciés tuffoides ou graveleux qui leur sont favorables (M. NEUMANN,
1980). Par ailleurs B. LAMBERT (1980) a démontré, dans le domaine aquitain
méme, le diachronisme de l|'apparition d'O. media entre la zone z2 a Ceratoli-
thoides aculeus en Charente et la zone z3 a P. stoveri en Gironde.

L'étude reécente des associations nannofloristiques revét ici un intérét particulier
puisque ces organismes plus ubiquistes permettent des biozonations fines et
des correlations entre les successions lithostratigraphiques continues en domaine
de bassin et les etages définis en domaine de plate-forme. La comparaison
des biozonations etablies par B. LAMBERT (1980) dans les régions stratotypiques
du Campanien et du Maastrichtien amene les remarques suivantes :

Certaines biozones sont communes aux deux stratotypes [fig. 12], ce sont :

- la zone é\L. praequadratus s.l. de Charente définie, a la base, par l'appari-
tion de l'espece index de zone, et limitée au sommet, par l'apparition de Tetra-
lithus sp. Un intervalle stratigraphique défini par les mémes espéces recouvre
a Maastricht les zones a L. praequadratus s.s. et L. quadratus. On est ainsi
en droit d'etablir la correspondance suivante entre les stratotypes : La partie
superieure de la biozone CVI de J.P. PLATEL (1977) ou biozone 5a de M. SERO-
NIE-VIVIEN (1972) correspondent a la partie supérieure du niveau Cr3b et
?utx niveaux Cr3c et Cr4 de Maastricht, et sont donc maastrichtiens sensu
ato.

- La zone a Tetralithus sp est commune aux deux stratotypes ; en Charente,
elle correspond a la biozone CVII de J.P. PLATEL ou zone 5b de M. SERONIE-
VIVIEN ; a Maastricht elle comprend les niveaux Mb et Mc du tuffeau. Elle
est. ainsi equivalente en partie du Maastrichtien sensu stricto.
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FIG .12.Comparaison du Campanien et du Maastrichtien stratotypiques a l'aide des

biozonations de Nannofossiles établies par B.LAMBERT, 1980,

Dans la mesure ol la répartition de la Nannoflore est moins conditionnée par
le milieu, on peut considérer que l'apparition de L. praequadratus marque en
Charente, comme a Maastricht, la limite Campanien-Maastrichtien. Ainsi en
Charente la coupure s'effectuerait au sein de la zone CVI de J.P. PLATEL
ou zone 5a de M. SERONIE VIVIEN, au dessus de l'apparition d'O. media et
sous le Dordonien sensu COQUAND [Fig. 12].

3.1.2, - Les Biozonations en milieu continental

Le Valdonien et le Fuvelien n'existent pas dans cette région ou le Campanien
est uniquement représenté par des dépdts marins. Par contre, les terrains
continentaux du Maastrichtien, Begudien et Rognacien, sont bien développés.

B LE BEGUDO-ROGNACIEN

VILLOT (1883) attribue les termes de Begudlen et Rognacien aux trois complexes
constitutifs de "I'étage de Rognac" mis en évidence par MATHERON (1832 a
1891) en Provence. Le Beégudien correspond au complexe inférieur de marnes,
calcaires marneux et calcalres massifs a Gasteropodes ; le Rognacien aux
deux autres complexes de gres et argiles versicolores d'une part, et de marnes

et surtout de calcaires a Gastéropodes d'autre part (H. CHATELET, 1972).

Le Rognacien a longtemps €té considéré comme quuwalent continental du
Danien ; son attribution au Maastrichtien est proposee a la suite des travaux
de I'école marseillaise (CORROY, 1957). Outre les élements de datation fournis
par les Gastéropodes et les Ostracodes, le groupe le plus riche est celui des
Charophytes avec en particulier les Clavatoracées dont la disparition parait
synchrone de la fin du Maastrichtien (L. GRAMBAST, 1971).
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L'étude des flores du Begudo-Rognacien provencal améne L. GRAMBAST (1971a,
b) a définir 3 florizones ; ce sont :

- la zone de Gardonne-Girard du Bégudien a Septoreila campylopoda et Peckicha-
ra pectinata,

la zone inférieure de Rognac a Septorella ultima et Peckichara cancellata,
- la zone supérieure de Rognac & Septorella brachycera et Peckichara sertulata.

Pour L. GRAMBAST (1971), le Bégudien représente le Maastrichtien inférieur
alors que le Rognacien correspond a la partie supérieure de l'étage.

J.F. BABINOT, P. FREYTET et al. (1983) ont proposé une biozonation du Bégu-
dien et du Rognacien, a partir des Gasteropodes, des Ostracodes et des Charophy-
tes [Fig. 13].
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FIG .13_ Biozonations du Begudo-Rognacien. (D'aprés
et al,,1983).
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Dans les Petites Pyrénées la découverte de Clavatoracées, Septorella brachycera
et Septorella ultima dans les Marnes d'Auzas (datées du Maastrichtien sur
la foi des faunes d'Orbitoididés et de Rudistes) constitue un premier élément
de corrélation (M. MASSIEUX, Y. TAMBAREAU et 1. VILLATTE, 1979). Ces
especes qui appartiennent a 2 horizons distincts du Rognacien stratotypique,
sont associées dans les Petites Pyrénées.

[ 3.2. - Le Paleocene inférieur : Dano-Montien

C. CAVELIER et Ch POMEROL (1983) ont réalisé une synthése des biozonations
du Paléogéne [Fig. 14]. Elle permet de constater que le Paléoceéne inferieur
(Dano-Montien) est bien individualisé en domaine de bassin par des associations de
Foraminiféres planctoniques et de Nannoflore i en domaine continental par
les flores de Charophytes. Par contre en domaine néritique, il n'existe pas
de biozonations fondées sur les Foraminiféres benthiques.

Dans les Petites Pyrénées et leurs démes annexes, le Paléocéne inférieur est
représenté par des séries carbonatées allant du domaine de plate-forme externe
au domaine continental. Les éléments de datation, peu nombreux sont essentiel-
lement les flores de Dasydadacées et de Charophytes.
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a) Les Foraminiféres benthiques

Les microfaunes benthiques sont rares dans le Danien et dans le bassin de
Paris ou elles étaient connues, les travaux de Y. GUILLEVIN (1977) montrent
que nombre d'entre elles, tenues pour caractéristiques, sont en realité remaniées
du Cretace superieur. Au terme de son étude, Y. GUILLEVIN conclut qu'il
n'existe pas d'espece bien caractéristique du Danien aussi bien dans le gisement
de Vigny, qu'au Limbourg, a Mons, en Pologne, au Danemark ou en Suede.

Par contre le Montien possede une position stratigraphique bien définie par
un certain nombre d'especes caracteéristiques (Boldia cubensis, Boldia vertebra-
lis, Scarificatina reinholdi, Conicovalvulina keijzeri, Rotorbinella montiana,
Rotorbinella papillata).

b) Les Ostracodes

Les travaux de Y. TAMBAREAU (1984) sur le Montien continental belge mettent
en evidence des associations d'Ostracodes limniques dominées par deux especes

qui sont Frambocythere tumiensis ludi TAMBAREAU et Paracandona belgica
TAMBAREAU. Ces espéces ont, pour l'auteur, de grandes affinités avec les
Paracandona gardanniensis et Frambocythere tumiensis ferreri décrites par
J.F. BABINOT dans le Rognacien de Provence. De plus F. tumiensis ferreri
est fréquente dans le Crétacé terminal pyrénéen. Pour Y. TAMBAREAU, il
n'existe ainsi pas de coupure dans 1'Ostracofaune limnique a la limite Crétacé-
Tertiaire.

c) Les Dasycladacées

R. DELOFFRE et P. GENOT (1982) ont publié une répartition des espéces
de Dasyleadacées cénozoiques [Fig. 15]. Selon R. DELOFFRE (1980), I'environne-
ment récifal dano-paléocéne se marque dans plusieurs pays européens, par
des associations algaires typiques dont l'espece Broeckella belgica constitue
le marqueur (R. DELOFFRE, 1980).

— Broeckella befgica
— Cymopolia morelletforunm

Cymopolia mayaense
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fig.15 -Distribution des Dasycladacées.
D'aprés J. BASSOULET (1978), pour le Méso-
zoique ; D'aprés R. DELOFFRE et P. GENOT
pour le Cénozoique.
Seules sont indiquées les espéces pré-
sentes dans la région étudiée.
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d) Les Charophytes

M. MASSIEUX, Y. TAMBAREAU et J. VILLATTE (1981) proposent un tableau

de répartition synthétique des flores paléocenes pyrénéennes [Fig. 16].

Pour ces auteurs, les especes Dughiella bacillaris, Microchara tigellaris, Peckicha-
ra varians meridionalis, caractérisent la partie inférieure du Thanétien pyrénéen.

L'espece Dughiella bacillaris a été décrite dans le Thanétien d'Aix en Provence
(FEIST-CASTEL, 1975). Dans les Pyrénées, une petite forme, D. aff. bacillaris
a été trouvée deés la limite Cretacé-Tertiaire, alors que les formes typiques
de D. bacillaris n'apparaissent que dans le Thanétien conformément a la réparti-

tion observée par M. FEIST-CASTEL (1975).
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3.3. - La limite Crétace-Tertiaire

D'un point de vue général, la limite Crétaceé-Tertiaire est bien définie en strati-
graphie par l'extinction de nombreux groupes d'organismes, aussi bien en domaine
marin (Ammonites, Bélemnites, Orbitoididés, Globotruncanidés..) qu'en domaine
continental (Dinosauriens, Clavatoracées...).

Deux types d'hypothéses, "catastrophistes" et "gradualistes" s'affrontent quant
a l'interprétation de la crise biologique de la limite Cretace-Tertiaire.

LES THEORIES CATASTROPHISTES ont pris un regain d'interét a la suite
de la découverte a Gubbio (Italie), d'un niveau enrichi en Iridium a la limite
Crétacé-Tertiaire (ALVAREZ et al. 1980) ; il fut ensuite retrouvé dans de
nombreuses localités (SMIT et TEN KATE, 1982). L'enrichissement en Iridium,
élément extrémement rare dans la crolite terrestre, serait dii, pour ces auteurs,
a la conséquence de la collision d'un astéroide avec la terre : la formation
d'un nuage de poussxere filtrant le rayonnement solaire a entrainé l'extinction
de nombreuses espéces dont les Dinosauriens et de nombreux invertébrés marins.

Certains arguments, et en particulier la sélectivité des extinctions, réfutent
ou demandent a nuancer cette hypothese. Ainsi E. BUFFETAUT (1984) propose
un modele "CATASTROPHISTE MODERE" tres proche : une crise de la photosyn-
thése (causée par un nuage interstellaire) a pour conséquence une rupture de
la chailne alimentaire, induisant elle-méme une seélectivité des extinctions.

Une des principales "THEORIE GRADUALISTE ", totalement opposée a ces
conceptions est fondée sur la théorie des régressions. (GINSBURG, 1984)
la restriction des niches écologiques du plateau continental donne lieu aux
extinctions en domaine marin (concurrence des especes), d'autre part la continen-
talisation du climat, entrainée par la régression, explique les extinctions en
domaine continental.

Comme nous le verrons, le passage Crétacé-Tertiaire, s'effectue dans les Petites
Pyrénées en domaine lagunaire a continental ; la comparaison des faunes et
flores maastrichtiennes et paléocenes permettra de préciser les modalités
du passage dans la région considérée.
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M 4. - METHODES D'ETUDE - FIGURATION

L'étude bio- et lithostratigraphique des séries du Crétacé terminal et du Paléo-
céne inférieur du domaine étudie, fait conjointement appel a diverses méthodes
paléontologiques et sedimentologiques :

. sur le plan btostrangraphlque, recherche d'éléments de datation variés :
Nannoflore, Foraminiféres planctomques, Foraminiferes benthiques, et Cephalo-
podes pour les domaines marins ; Charophytes, Ostracodes et Gastéropodes
pour les domaines continentaux.

pour la reconstitution des paléoenvironnements et de leur évolution : utilisa-
tion de critéres différents suivant la nature de la sedimentation ; par exemple,
pour les formations a dominante marneuse, prise en compte de criteres paléo-
ecologlques ; dans le cas des calcaires de plate-forme, étude sédimentologique ;
en ce qui concerne les dépdts de lagune sursalée, analyse pétrographique et
par cathodoluminescence.

Enfin, l'enchalnement vertical et spatial des environnements permettra de
mettre en évidence des discontinuités séquentielles régionales ou  globales
qui définissent des isochrones a l'echelle du bassin, et constituent de bons
éléments de corrélation.

4.1. - Méthodes d'étude

Les sédiments et leur contenu organique sont €tudiés par des moyens simples.

. lames minces et sections vernies dans les calcaires ;
. lavages dans les marnes.

La distinction calcite-dolomite est réalisée par coloration a I'Alizarine.

L'évolution diagénétique des séries €vaporitiques est précisée par l'analyse
des couleurs de cathodoluminescence.

. Les textures des sédiments sont deécrites suivant la terminologie de FOLK
purement descriptive, et/ou de DUNHAM, relatwe a I'énergie. Ces deux nomen-
clatures seront souvent utilisées de maniere concomitante, en raison de leur
complémentarite.

. Les Micro-faunes et flores font I'objet d'une étude détaillée grice au concours
de nombreux specialistes :

F. CALANDRA, pour les Foraminiféres planctoniques ;
R. DELOFFRE, pour les Dasycladaceées ;

Ww.J. KENNEDY, pour les Ammonites ;

B. LAMBERT, pour la Nannoflore ;

M. MASSIEUX, pour les Charophytes ;

Y. TAMBAREAU, pour les Ostracodes ;

J. VILLATTE, pour les Gastéropodes.

Les Foraminiferes benthiques ont le plus souvent été étudiés de maniére qualita-
tive et quantitative.
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4.2, - Figuration des coupes

Les coupes sont représentées suivant une figuration @ 2 colonnes lorsque les
affleurements permettent I'observation de la stratification et/ou des figures
et structures sédimentaires [Fig. 17] ; dans le cas contraire, seule la colonne
lithologique est schématisée.

FiG. 17.mode de représentation des coupes :
1) lithologie;
2) Aspect, figures, structures;
3) faune ou flore prédominante ou caractéristique.

Les figurés utilisés sont communs a l'ensemble des coupes [Fig. 18].

Les faunes et flores sont représentées semi-quantitativement, !'épaisseur du
trait étant proportionnelle a I'abondance des individus. Enfin, les organismes
les plus typiques des associations sont schématisés sur les coupes.

Pour certaines unités lithostratigraphiques,” une reconstitution des milieux de
dépdt est effectuée sous forme de blocs diagrammes. Ceux-ci ne visent pas a
reconstituer les paysages mais uniquement a visualiser les relations entre les
différents facies distingués.

* ¥ H
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HISTORIQUE

A I'Est de la vallée de la Louge, les formations du Cretacé terminal-Paléocene
inférieur, désignées ici sous les termes de Marnes de Plagne-St Martory, Cal-
caire nankin, Marnes d'Auzas et Calcaire d'Aurignac, ont toutes été définies
par A. LEYMERIE (1853, 1862, 1881), a I'Est de la vallée de la Garonne, dans
I'Anticlinal de Plagne (Montagne d'Ausseing, Fig. 2).

Le Calcaire nankin représentait déja pour cet auteur l'équivalent de la craie
de Maastricht, alors que les Marnes d'Auzas et le Calcaire lithographique consti-
tuaient respectivement les parties inferieures et moyennes de son etage Garum-
nien.

Par la suite les travaux de DE GROSSOUVRE (1897, 1901), ROUSSEL (1887,
1904), CASTERAS (1961), modifient ou précisent l'attribution stratigraphique
de ces diverses formations F. SEGURA (1979) en synthétise ['historique et
expose la position qu'il adopte au terme de son etude sur le secteur des Petites
Pyrénées orientales [Fig. 191

Les Marnes de Plagne sont rapportées au Campanien, Maastrichtien inférieur,
Le Calcaire nankin et les Marnes d'Auzas au Maastrichtien supérieur ;

Le Calcaire d'Aurignac est attribué au Dano-Montien par J. VILLATTE (1962),
sur des arguments de position. L'assimilation au Rognacien proposée par M.
BILOTTE (1978) et F. SEGURA (1979) est seulement d'ordre faciologique ;
il n'en est pas de méme pour J.C. PLAZIAT et F. ELLENBERGER (1982) qui
considerent que tous les facieés lacustres de la fin du cycle crétacé, dans les
Pyrénées sont rognaciens au sens chronologique du terme, c'est a dire maastrich-
tiens. Cette datation déja partiellement infirrnée pour les Calcaires lacustres de
I'Anticlinal de Dreuilhe (M. MASSIEUX, Y. TAMBAREAU, J. VILLATTE, 1981)
vient de I'étre aussi dans l'Anticlinal d'Aurignac ou ont été découvertes des
~ faunes et des flores d'dge paléocene (B. LEPICARD, M. BILOTTE, M. MASSIEUX,

Y. TAMBAREAU, 1. VILLATTE, 1985).

bt 3
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Marnes de Plagne
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B 1. - DESCRIPTION

l.1. - Les Marnes de Plagne-5t. Martory

La formation des marnes de Plagne-Saint Martory correspond a une épaisse
série flyschoide, etagée du Sénonien au Maastrichtien ; son epalsseur s'accroit
de 1700 m au Nord-Ouest (région de St. Marcet-St. Martory) a 3000 m au
Sud-Est (région de Plagne) [feuille de St. Gaudens au 1/50.000].

Dans leur localité type, les Marnes de Plagne sont marno-silteuses, & intercala-
tions de silts et de greés fins ; elles corresponden: a des deépdts de plate-forme
externe peu profonde ouverte a 1'Ouest (F. SEGURA, 1979). Elles sont datées,
dans leur partie sommitale du Maastrichtien inférieur : zone a Globotruncana
contusa (F. SEGURA, 1979 ; M. BILOTTE, 1983).

A 1'Quest de la Garonne, on considere que les Marnes de Saint-Martory consti-
tuent leur prolongement direct ; elles sont exclusivement marno-calcaires
et alternent avec des couches calcaréo-gréseuses ou calcaréo-argileuses décimétri
ques, de teinte blanche a grise. Elles admettent au Paillon [Fig. 20] un niveau
de calcaire silicifié vacuolaire, connu pour ses faunes de Sponglalres - Hexacti-
nosa, Lychniscosa, Tetracladina, Rhizocladma, Dicranocladina - d'dge campanien
pour L. LAGNEAU-HERENGER (1959). L'étude des associations de Nannofossiles
sur des niveaux strangraphlquement equwalents a ceux du Paillon (ces derniers
s'étant révélés stériles) ont permis de reconnaitre (déterminations B. LAMBERT,
C.F.P.) : Tranolithus exiguus, Watznaueria barnesae, Prediscosphaera cretacea,
Eiffelithus turriseiffeli, Eiffelithus eximius, Zygodiscus spiralis, Lithraphidites
carniolensis, Gartnerago obliquum, Bukryaster hayi, Ceratolithoides aculeus,
Broinsonia parca, Micula staurophora,Broinsonia signata, Lucianorhabdus cayeuxii,
Tetralithus obscurus, Zygodiscus (Rheinhardtites) antaphorus...

) L7
[ 27

F1G.20 localisation du gisement du Paillon et des niveaux
échantillonés pour 1'étude de la Nannoflore 1);
2:Marnes de S Martory; 3:Calcaire nankin.
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1.2. - Le niveau de transition

Comme dans l'Anticlinal de Plagne, le passage des Marnes de Plagne au Cal-
caire nankin s'effectue de maniere progressive par l'intermédiaire d'un niveau
de transition a caractéres lithologiques mixtes, marneux et calcaire (F. SEGURA,
1979). Il est daté a I'Est de la Garonne par des faunes de Céphalopodes caracte-
ristiques du Maastrichtien inférieur : Sphenodiscus ubaghsi DE GROSSOUVRE,
1894 ; Pseudokossmaticeras tercense (SEUNES, 1891) ; Baculites leopoliensis
NOWAK, 1908 (W.J. KENNEDY, M. BILOTTE, B. LEPICARD, F. SEGURA,

en cours).

Dans !'Anticlinal de St. Marcet-St. Martory, il sera décrit successivement
i I'Est, a Laffite-toupiére et a I'Ouest, a St. Marcet.

1.2.1. - Le niveau de transition a Laffite-Toupiére

Au dessus des Marnes de Plagne, le niveau de transition se compose de bas
en haut [cf. fig. 27] de :

a - alternance de marnes et marno-calcaires gris noduleux (220 m) en couches
décimétriques (20 cm). Les marno-calcaires ont des microfacies de biomicrites
argileuses a microfaune peu abondante comprenant de rares petits Foraminiféres
benthiques, des Calcisphaerulidés, des spicules et des Ostracodes. Des fragments
de Siderolites calcitrapoides LAMARCK et des débris d'Echinodermes apparais-
sent au sommet de cette série.

Texture : Mudstone a Wackstone.

b - Marno-calcaires a plans de stratification onduleux (5 m) a microfacies
de biomicrosparites a Rotaliidésind., Nummofallotia cretacea SCHLUMBERGER,
Miliolidés ind., Ataxophragmiidés et/ou Textulariidés, petits Foraminiferes
benthiques hyalins, Calcisphaerulidés et spicules. Au sommet, ces niveaux renfer-
ment des Orbitoididés, des débris d'Echinodermes et de Lamellibranches dans
des faciés d'énergie plus élevée.

Texture : Wackstone a Packstone.

1.2.2. - Le niveau de transition a St. Marcet [Fig. 29]

Le niveau de transition affleure sur une trentaine de meétres sous forme d'un
complexe calcaréo-gréseux, en partie masqué par des dépdts de pente. Il est
constitué de I'alternance de marnes grises, de silts calcareux trés bioturbes
(terriers verticaux, pistes pouvant remanier entiérement le sédiment) et de
calcaires gréseux gris a microfaune benthique condensée au toit des bancs.
Un des rares niveaux non bioturbé, montre des laminations ondulées et obli-
ques. Les termes calcaréo-gréseux prennent une importance croissante vers
le sommet de la serie.

- La Macrofaune, relativement abondante, se compose de Nautilus charpentieri.
LEYMERIE, Lamellibranches, Gastéropodes, Brachiopodes (Thecidea) et de
nombreux debris d'Echinodermes et de Bryozoaires.
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- La Microfaune ;

Les marnes livrent des Foraminiféres planctoniques (det. F. CALANDRA),
(Globotruncana ventricosa, G. arca, G. stuartiformis, G. fornicata (= Rosita
fornicata) G. contusa witvikae (= Rosita patelliformis) , d'abondants Nodosariidés
(Nodosaria vaginulina, Lagena, Astacolus...), des Rotaliidés ((?) Daviesina),
Siderolites sp., des Nonionacés (Alabamina, Epistominella, Gyroidinoides, Gaveli-
nella, ...),Ides Textulariidés (Marsonella oxyconica REUSS dominant), des Ataxo-
phragmiides quelques Ostracodes et d'abondants débris de Bryozoaires.

. Dans les calcaires de haute énergie (packstone a grainstone), la microfaune
se compose de : Orbitoides media d'ARCHIAC, Orbitoides apiculata SCHLUMBER-
GER, Orbitoides sp. abondants, Orbitoides aff. gensasica (LEYMERIE), Lepidorbi-
toides gr. minor SCHLUMBERGER, Omphalocyclus macroporus, LAMARCK,
Siderolites calcitrapoides, Siderolites denticulatus DOUVILLE, N. cretacea,
Calcisphaerulidés (dont Bonetocardiella maestrichtiensis, det. J.M. VILLAIN)
et d'abondants Bryozoaires.

La Nannoflore (détermination B. LAMBERT, C.F.P.) ; les associations compren-
nent (seules sont citées les especes les plus importantes)

- a la base les espéces suivantes : Watznaueria barnesae, Prediscosphaera creta-
cea, Eiffelithus turriseiffeli, Zygodiscus spiralis, Lithraphidites carniolensis,
Lithraphidites praequadratus, Arkhangelskiella cymbiformis, Ceratolithoides
aculeus, Micula staurophora, Manivitella pemmatoideu, Chiastozygus gr., Zygo-
discus (Rheinhardtites), antaphorus, Lucianorhabdus cayeuxii, Phanulithus obscurus
Cribocorona gallica...

- au sommet les associations sont un peu moins diversifiées ; les espéces suivan-
tes ont €té reconnues : Eiffelithus turriseiffelli, Watznaueria barnesae, Micula
staurophora, Prediscosphaera cretacea, Zygodiscus spiralis, Lithraphidites praequa-
dratus, Lithraphidites quadratus, Arkhangelskiella cymbiformis...

2. - ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

2.1. - Les Marnes de St. Martory

- Céphalopode : Les Marnes de Saint-Martory ont livré, dans les niveaux a
spongiaires du Paillon, un exemplaire unique d'Hoploscaphites pumilis STEPHEN-
SON, 1941 (det. J.W. KENNEDY).

- Nannoflore : L'association de Nannofossiles du Paillon comporte, d'apres
B. LAMBERT, un certain nombre d'especes assez caracteristiques du Campanien,
ce sont Tranolithus exiguus, Eiffelithus eximius, Broinsonia parca, Broinsonia
signata, Lucianorhabdus cayeuxii, Tetralithus obsucurus, Zygodiscus (Rheinardti-
tes) antaphorus. En outre la présence de Ceratolithoides aculeus, espéce index
de zone, permet de proposer un &ge Campanien déja élevé puisque dans les
Charentes la zone a C. aculeus correspend a la zone 4d de M. SERONIE-VIVIEN
et aux zones CIVb et CV de J.P. PLATEL [cf. fig. 7].

2.2. - Le niveau de transition

2.2.1. - Laffite-Toupiere ; l'abondance du matériel détritique carbonaté rend
ces niveaux impropres aussi bien au developpement de la Nannoflore que des
Foraminiferes planctoniques.
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2.2.2. - Saint Marcet
- Nannoflore [fig. 21]

Le niveau de transition appartient dans sa partie inférieure a la zone a L.
praequadratus. Qutre la présence de l'espece index de zone, celle d'Arkhangels-
kiella cymbiformis, |'absence d'Eiffelithus eximius et ['abondance d'Eiffelithus
turriseiffeli sont autant de traits caractéristiques de cette zone dans les régions
stratotypiques (Charente et Limbourg), qui se retrouvent a St. Marcet. Cette
association présente toutefois pour B. LAMBERT des especes d'affinité encore
campanienne, Zygodiscus (Rheinhardtites), antaphorus, Lucianorhabdus cayeuxii
et Phanolithus obscurus, malgré la présence de Cribocorona gallica qui marque
le Maastrichtien.

couPrt PAILLON STMARCET
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FIG.21- Répartition des principales espéces de Nannofossiles dans les
Marnes de St.Martory et le niveau de transition. (Coupes du Paillor
et de St.Marcet).

A Maastricht, la zone a L. praequadratus recouvre la partie inférieure du Maas-
trichtien sensu lato [cf. fig. 10 et 12).

Dans la partie supérieure du niveau de transition, les associatior}s de Nannofos-
siles, bien que moins diversifiees, sont typiques de la zone a L. quadratus,
qui a Maastricht correspond au niveau Cr4 d'dge maastrichtien s.l. [cf. fig.
10 et fig. 12].

- Foraminiféres planctoniques. A Saint Marcet, un niveau marneux de la partie
superieure du niveau de transition a fourni quelques Foraminiferes planctoniques.
L'association G. ventricosa, G. arca, G. stuartiformis, R. fornicata, R. patelli-
formis, en l'absence de formes index de zone, peut se situer dans un intervalle
stratigrahique relativement large qui s'étend depuis la zone a ventricosa du
Campanien jusqu'a la partie inférieure de la zone a gansseri du Maastrichtien
inférieur [fig. 22].

Le niveau de transition est ainsi au plus haut d'dge Maastrichtien inférieur.
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FIG 22 Les Foraminiféres planctoniques du niveau de transition a
S "Marcet. Comparaison aux répartitions proposées par ROBASZYNSKI
et al, 1984,
~t—— = : intervalle stratigraphzﬂue maximum dans lequel est
compris le niveau de transition a S Marcet.

- Foraminiferes benthiques : L'association O. media, Q. apiculata, O. aff.
gensasica, L. gr. minor, Omph. macroporus, 5. ca.lcnrapmdes, S. denticulatus,
class;quement rapportee au Maastrichtien supeneur apparait ici des les premiers
niveaux carbonatés, dans la partie inférieure du niveau de transition. La confron-
tation de ces données avec les datations obtenues par les Foraminiféres plancto-
niques et la Nannoflore indiquerait un dge Maastrichtien mferteur pour le niveau
ayant fourni cette association. Il est donc probable que ces especes apparaissent
ici des le Maastrichtien inférieur.

3. - CARACTERISATION DES MILIEUX DE DEPOT

3.1, - Les Marnes de St. Martory

Elles correspondent a des dépdts de plate-forme peu profonde ouverte a I'Ouest
(F. SEGURA, 1979).

3.2. - Le niveau de transition

3.2.1. - Laffite-Toupiere

Le niveau de transition est constitué de l'alternance de marnes et marno-cal-
caires noduleux en couches d'épaisseur moyenne, sans litage interne et d'énergie
faible (texture : Mudstone a Wackstone). Les associations faunistiques sont
dominées par des petits Foraminiféres benthiques, des Calcisphaerulidés, des
spicules et des débris d'Echinodermes.

Le niveau de transition caractérise un milieu de faible hydrodynamisme qui
se localisait probablement sous la base d'action des vagues, dans la zone de
transition entre plate-forme externe ("offshore") et prisme littoral.
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3-2-2- - St- MafCEt

Le niveau de transition s'organise en séquences élémentaires de type marnes,
silts calcareux, calcaires gréseux [Fig. 23].

+ Energie

Séquence dlémentaire

FIG 23 séquences élémentaires de depat dans
le niveau de transition & St Marcet,

- Les Marnes: Les associations faunistiques, a abondants petits Foramlmferes
benthiques (Nodosariidés dominants) et Foraminiféres planctoniques associés

a de nombreux debris d'Echinodermes et de Bryozoalres, indiquent un environne-
ment de plate-forme ouverte. La faible proportion de planctoniques et d'Arénacés
atteste d'une profondeur modeérée.

- Les silts calcareux: Intensément bioturbés, ils temoxgnent de la coiomsanon
du milieu par de nombreux organismes et par conséquent d'une bonne oxygena-
tion du fond. Les figures de courant, lorsqu'elles sont préservees, sont dues
ala migration de rides sous l'action de courants tractifs (courants de vagues,
de marées, de tempétes... 7).

- Les calcaires gréseux livrent de riches associations de Foraminiferes benthiques
a Ornbo;dldes-Caicarlmdes, typiques des environnements sublittoraux supeneurs
(= infralittoraux), d'apres P. SPRECHMAN (1981). Les tests fortement calcifiés
sont adaptés a des milieux de haute énergie.

L'évolution négative des séquences élémentaires et la stratocroissance des
calcaires, illustrent la progradation des dépdts plus littoraux dans un milieu
de faible energle. On peut considérer que le niveau de transition caractérise
une zone située entre les fonds vaseux de plate-forme externe et ceux soumis
a un hydrodynamisme plus élevé (milieux subtidaux). Il se caractérise en parti-
culier par une intense bioturbation.

*4 %
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Le Calcaire nankin est constitué de Calcarénites ocres homogenes, de calcaires
graveleux, bioclastiques et plus rarement de calcarénites greseuses roussdtres.
Sa dénomination dérive de sa couleur typique jaune-roussdtre .

La faune, micro- et macro-, est abondante et diversifiee.
La formation a été analysée [fig. 24] :
. dans I'Anticlinal d'Aurignac, au bois Dulay [1], et a Peyrecave [2]

. dans !'Anticlinal de St. Martory St. Marcet, a Laffite-toupiére [3], au Jadet
(4] et & St. Marcet [5].

G.24 - Localisation des coupes levées dans la formation du Calcaire nankin.

1, bois Dulay; 2, Peyrecave; 3, Laffite-toupiére, 4, Le Jadet.
D' aprés les feuilles géologiques au 1/50.000, Le Fousseret et S= Gauden
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1. - DESCRIPTION DES BIO- ET LITHOFACIES

{.1. - Anticlinal d'Aurignac
1.1.1. = Coupe du Bois Dulay [I, Fig. 24].

La partie sommitale du Calcaire nankin affleure sur 13 m d'épaisseur environ
dans une carriére abandonnée située aux abords de la D33 [fig. 25al. Elle est
g::-nstituée d'un ensemble lithologiquement homogeéne de calcarénites ocres
a rares passées de calcirudites bioclastiques qui s'organisent de la base vers
le sommet [fig. 25b] :

-a- en couches minces (10 & 20 cm) a stratifications planes paralieles (22 m) ;

-b- en couches décimétriques (20 & 70 cm) a passées de calcirudites bioclastiques
(23 m). Les surfaces de stratification sont planes paralleles ou plus rarement
obliques d'angle faible. Les structures internes sont de differents types avec :

. ldminations onduleuses discontinues ;
. laminations planes paralléles soulignées par des alignements de galets mous ;
. laminations obliques courbes d'angle faible (10 a 15"%.

Les niveaux bioclastiques, a base érosive, ont une épaisseur moyenne de 5
cm. lls livrent d'abondants O. apiculata, S. aff. denticulatus, associés a de
plus rares Omph. macroperus, Lepidorbitoides socialis LEYMERIE, des débris
d'Echincdermes et de Bryozoaires. Ce sont des biosparites d'énergie forte
(grainstone) granodécroissantes. Les bioclastes sont le plus souvent disposés
en lits paralleles et peuvent étre associés a des galets mous.

-c- en couches décimétriques a métriques homogenes, ou a laminations planes

paralleles soulignées par des alignements de galets mous (2 5 m). Elles renfer-
ment encore des niveaux de calcirudites bioclastiques.

-d- en couches a stratifications confuses et de granulométrie plus grossiere
(=3 m).

La partie supérieure et le contact avec la formation des Marnes d'Auzas ne
sont pas observables a l'affleurement.

l.1.2. - Coupe de Peyrecave [2 fig. 24].

Le Calcaire nankin affleure le long de la départementale reliant le hameau
de Cassé 4 Peyrecave ; ici encore seule sa partie supérieure est visible, I'épais-
seur de la série affleurante est estimée 3 20 m. On peut observer du Nord
vers le Sud [fig. 26] :

-a- Calcaires bioclastiques grossiers(=~ 3 m) ; Calcirudites dont les éléments,
constitués pour l'essentiel de bioclastes, de gravelles et accessoirement de
quartz, sont disposés en lits paralleies.
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. microfaciés : biosparite graveleuse a microfaune abondantf? avec : Q. rr_led_la,
O. apiculata, Omph. macroporus , S. calcitrapoides, S. denticulatus, Laffiteina
mengaudi ASTRE, abondants associés a de plu§ rares ’L. spcmh.s, N. cretacea,
des Rotaliidés, des Ostracodes, des Foraminiferes arenaces (Ataxophragmudes
et/ou Textulariidés), ainsi qu'a des débris d'Echinodermes, de Bryozoaires et
de Lamellibranches.

. Texture : packstone a grainstone.

-b- Calcarénites ocres (9 m) de granulométrie fine et homogeéne, admettant
un niveau de biomicrite et des niveaux de calcirudites bioclastiques. les micro-
faciés dominants correspondent a des biosparites a biomicrosparites a éléments
carbonatés de méme taille dont l'origine exacte n'est pas déterminable. D'autres
plus grossiers permettent de reconnaitre Orbitoides sp., Omph. macroporus,
des debris de Chlorophycées et des Rotaliidés ; on note la présence d'un niveau
a population monospécifique d'Omph. macroporus.

. Texture : Wackstone a packstone.

-c- Calcareénites grossieres a calcirudites bioclastiques ocres (n1 m).

. microfacies : biosparites a Omph. macroporus, Laff. mengaudi, Miliolidés
Rotaliidés et débris de Chlorophyceées ;

. Texture : grainstone.

-d- Calcarénites ocres {1 m), de granulométrie fine et homogéne, admettant
trés ponctueliement des niveaux de calcirudites. Dans le détail, on y reconnait
la superposition de séquences élémentaires positives débutant par des calciru-
dites a eléments quartzeux centimétriques passant progressivement a des calca-
rénites.

La formation des Marnes d'Auzas surmonte le Calcaire nankin ; le contact
entre les 2 formations n'est pas observable a |'affleurement.

1.2. - Anticlinal de St. Marcet St. Martory

1.2.1. - Coupe de Laffite-toupiere [3. fig. 24].

Cette coupe a l'intérét particulier d'offrir une succession lithologique complete

depuis les Marnes de 5t. Martory jusqu'au toit du Calcaire nankin. On distingue
dans cette série [fig. 27] :

. le niveau de transition, precedemment decrit
. le calcaire nankin qui comprend :

-a- Calcarénites massives en couches de 10 & 50 cm d'épaisseur, a stratifica-
tions nettes, géneralement planes paralleles, rarement obliques (250 m).

. Microfacies : biosparites a biomicrosparites a microfaune benthique abondante
et diversifiee avec L. socialis, Omph. macroporus, Orbitoides sp., S. calcitrapoi-
des, N. cretacea, Planorbulina cretae MARSSON, fantéme de Fallotia jacquoti
DOUVILLE, des Rotaliidés, des Ataxophragmiidés, des petits Foraminiferes ben-
thiques hyalins, des débris de Chlorophycees et d'abondants débris d'Echinoder-
mes, de Bryozoaires et de Lamellibranches.

. Texture : packstone a grainstone.
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-b- Calcarénites rousses (22 m) a ciment calcaréo-ferrugineux et microfacies
de microsparites a rares Orbitoides sp. L'énergie est forte (Texture : grainstone).

~c- Calcarénites ocres (a 15 m) de granulométrie fine et homogene, présentant
penctuellement des laminations obliques.

. Microfacies : biomicrosparites a microfaune abondante et diversifiée avec
L. socialis, Omph. macroporus, S. calcitrapoides, Orbitoides sp., des calcisphaeru-
lidés, des débris d'Echinodermes et de Bryozoaires.

. Texture : grainstone.

Au toit de la formation, le passage aux Marnes d'Auzas est net.

1.2.2. - Coupe du Jadet [4. fig. 24].

Au Sud d'Auzas, le Calcaire nankin se présente sous un facies particulier de
calcarénites gréseuses rousses qui affleurent & la faveur de la carriere du
Jadet. Le sondage Auzas 3, implanté a 20 m environ, a recoupé la formation
sur une epaisseur de 120 m. Les facies du Jadet caractérisent ainsi dans le
secteur d'Auzas, le toit de la formation. Ils se composent de la base vers
le sommet [fig. 28, Pl. 1] de :

-a- en surface structurale, un niveau de calcarénites rousses bioclastiques,
riches en Lamellibranches (Alectryonia larva, Exogyra pyrenaica) et Orbitoididés.

-b- un ensemble de calcarénites rousses massives (2 8 m), séparées en deux
bancs d'épaisseur métrique, par un niveau d'argiles versicolores a peu prés
continu (bl). Les calcarénites admettent des lentilles d'argiles rouges qui passent
latéralement a des alignements de galets mous ; ceux-ci soulignent les structures
internes qui sont de différents types avec :

. stratifications obliques planes entrecroisées ;
. stratifications obliques en auges .

- laminations obliques d'angie faible ;

. laminations planes paralleles plus rares.

Les microfaciés sont ceux de biomicrosparites gréseuses a ciment calcaréo-
ferrugineux. Les elements detritiques, carbonates et quartz sont de granulométrie
fine et homogene.

-C- calcarenites ocres (& 3 m) a stratifications planes paralleles puis obliques
entrecroisees soulignees par des alignements de galets mous.

C'est dans ce facies qu'a été découvert, par les exploitants de la carriére,
un fragrment de piece de dentaire d'Hadrosaurien (Telmatosaurus transsylvanicus)
dont c'est la premiere citation en France (J.P. PARIS et P. TAQUET, 1973).



(a2dnoo =30 2)

*astoadarjud anbiyqo sind ararrered uerd 28m317 B sajtulaedie) -

*a8ne us :oﬂmoum;umumuu:m\\\nm:OE sja1ed ap sjuswsuldrie
sop 1ed sudrinos ‘ayqre}l o18ue,p ueyd anbiyqo a8eary np 1imlaq -7

*atedtoutad asneyi8ae ayf{riuel :[q ‘Isper
np 819[11BD BT 8P S38SNasSglId S31TUIIABD[ED Sap a[quasua ,p any

J 0NVId  daNEDT ; -
e s i e . - “\\\.H

=

L <t}
w
) 5 i
o i [="4]
19pEQ AB UTUBU BITEOTEY) Nnp adnon- gzrol © = e
1= U o o
=2 - i & =
on o Lt -
o %
L b ]
> ]







o S

" 1.2.3. - Coupe de St. Marcet [5. fig. 24].

Au dessus du niveau de transition, déja décrit (cf. p. 42 ), la formation du
Calcaire nankin est ici constituee de deux membres qui sont de bas en haut

[fig. 29] :

- les calcarénites ocres, de granulometne fine et homogene (2230 m) ;
- les calcarénites gréseuses rousses a intercalations de calcirudites blociastiques
&5 m.]

. Les Calcarénites ocres : Deux carrieres, situées immeédiatement au Nord
du cimetiere de St Marcet [a. fig. 29], permettent d'observer :

-a- Calcarénites a stratifications planes paralleles (2 5 m) organisées :

. a la base : en couches minces (10 a 20 cm) a laminations planes paralleles
et rares sections de rides dissymétriques 3

. au sommet : en couches épaisses (40 a 60 cm) a laminations planes paralleles ;
les surfaces de stratification sont souhgnees par des joints silteux.

Mlcrofames : microsparites de haute énergie (texture, packstone a grainstone)
3 éléments carbonatés de granulométrie fine et trés homogene. Les bioclastes
sont rares avec surtout des Calcisphaerulidés, dont Bonetocardiella maestrichtien-
sis (det. J.M. VILLAIN, C.F.P.) queiques Ostracodes et de rares Foraminiferes
arénacés.

-b- Calcarenites bioclastiques en couches épaisses (1/2 métriques) dont la strati-
fication est a dominante plane paraileie. Les bancs sont

. soit massifs, a2 microfaune condensée a leur toit ; les microfacies sont ceux
de biomicrosparites d'énergie modérée (wackstone a packstone) a microfaune
abondante et diversifiee : Hellenocyclina beotica REICHEL, Omph. macroporus,
Orbitoides sp., Lepidorbitoides sp. S. calcitrapoides , N. cretacea, Dictyopsella,
Calcisphaerulides dont Bonetocardiella maestrichtiensis, des Rotaliidés, des
Ostracodes et de nombreux débris d'Echinodermes et de Bryozoaires.

. soit a laminations planes paralleles, plus rarement obliques d'angle faible
ou encore a sections de rides dmsymetnques.

Microfaciés : biomicrosparites a sparites d'énergie forte (grainstone), livrant
peu de bioclastes, H. beotica, Orbitoides sp., Lepidorbitoides sp., S. calcitrapoi-
des, des deébris d'Echinodermes et de Bryozoaires et d'abondant Calcisphaeruli-
dés. Ces bioclastes sont généralement uses et disposés en lits paralléles.

-c- Calcarenites bioclastiques rousses bmturbees, a stratifications confuses.
Microfaciés : biosparites d'énergie modérée (packstone) a microfaune abondante
et diversifiée. Les associations sont assez semblables aux précédentes mais
elles s'en distinguent toutefois par l'abondance d'O. apiculata et L. socialis
la présence de F. jacquoti et d'intraclastes argileux, et la fréquence des débris
de Bryozoaires.
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« Les Calcaremtes greseuses rousses. Les dix premiers meétres peuvent étre
detailles a la faveur d'une ancienne carriere [a. fig. 29] ; ils se composent
de [fig. 30] :

-a- alternance de marnes argileuses et de silts calcareux (4 m).

. les ‘marnes, livrent -en abondance Orbitoides sp. (O. media, O. apiculata)
associés a S. calcitrapoides, S. denticulatus et plus rarement H. beotica, N.
cretacea, Mississipina binkhorsti REUSS, Marsonella, Textularia, Gavelinella,
Nodosaria et d'abondants débris d'Echinodermes et de Bryozcaires;

- des populations monospécifiques d'Ostrea uncinella LEYMERIE.

. les calcaires silteux, et silts calcareux sont organisés en couches décimétriques
(0 2 a 0,6 m) et présentent souvent des structures internes : lamines obliques
d'angle faible, lamines planes paralleles, lamines onduleuses. Le contact basal
est net, érosif au sein des marnes ; le contact sommital montre un passage
progressif aux silts sus-jacents. [ls renferment fréquemment des galets mous
d'argiles rousses.

-b- alternance de calcirudites bioclastiques a galets calcaires, en couches
érosives et de calcarénites gréseuses en bancs massifs & lamines planes paralle-
les ou obliques d'angle faible.

Microfaciés des calcaires bioclastiques : biosparites gréseuses d'énergie forte
(grainstone) a abondants bioclastes : O. media, O. apiculata, Calcisphaerulidés,
B. maestrichtiensis, B. neumanae, débris de Bryozoaires et de Lamellibranches.
- Microfacies des calcarénites gréseuses : biomicrosparites & biosparites d'éner-
gie forte (grainstone) a microfaune peu abondante : H. beotica, Orbitoides
sp., Calcisphaerulidés et Lamellibranches. Le quartz représente jusqu'a 20
% des éléments ; la matrice microsparitique est fréquemment argilo-ferrugineuse.

-c~ Calcarénites rousses, en bancs massifs (1 a 2 m) alternant avec des niveaux
bioclastiques (calcirudites).

. Les calcarénites sont d'abord silteuses et presentent des laminations planes
et des sections de rides ; elles sont ensuite greseuses a matrice calcaréo-ferru-
gineuse et éléments de granulométrie homegene. Ces calcarenites renferment
de minces niveaux (1 a 5 cm) a base érosive livrant d'abondants Orbitoididés
et des Bryozoaires. Dans la masse des Calcarénites la microfaune est rare
avec encore quelques debris de Bryozoaires, d'Echinodermes, de Lamellibranches
et des Calcisphaerulidés.

. les m:crofames des niveaux bioclastiques sont ceux de biomicrosparites a
microfaune tres abondante. Les associations sont identiques a celles décrites
précédemment, mais se distinguent par une proportion croissante d'H. beotica
et l'apparition de Clypeorbis mamillata SCHLUMBERGER, ainsi que des débris
de Chlorophycees {Solenomeris et Lithothamni€es). Les bioclastes sont générale-
ment brises, peu usés ; l'effet d'ombrelle est fréquent.

Les calcarenites gréseuses rousses et les niveaux bioclastiques associés affleu-
rent ensuite ponctuellement sur une epaiseur de 35 m environ. Elles sont surmon-
tees par les calcaires a O. gensasica.
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FI1G.29 a) Lucalisation.
1, calcarénites ocres;
2, calcarénites gréseuses
rousses.,
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FIG.29 b) Stratocroissance des calcarénites
1, calcarénites ocres;
2, calcarénites gréseuses rousses.
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=.%] calcarénites gréseuses
(zIX] niveaux bioclastiques
(T]] calcarénites ocres
silts calcareux
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G.30.Détail des calcarénites gréseuses rousses (SE Marcet ).
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zone a .,quadrales du Maastrichtien,
Apparition des grands Foraminiféres benthiques.
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B 2. - ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

2.1. - Arguments de position

Situe au-dessus du niveau de transition date du Maastrichtien inferieur en
raison des associations nannofloristiques et de Foraminiferes planctoniques,
le Calcaire nankin est au plus bas d'dge Maastrichtien inférieur déja éleve:
zone a L. quadratus de la Nannoflore.

2.2. - Les Foraminiféres benthiques
Les Foraminiféeres benthiques apparaisent en grand nombre conjointement avec
la mise en place des calcarénites [fig. 31]. Leur distribution a été relevée.

La présence d'H. beotica et de riches associations a Orbitoididae Calcarinidae
permettent de proposer un dge Maastrichtien supérieur.

m 3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE DEPOT

Le Calcaire nankin peut étre défini par l'association de 3 principaux types
de lithofaciés qui sont :

. Facies M A : calcarénite ;
. Facies M B : calcarenite greseuse a ciment calcareo-ferrugineux ;
. Facies M C : calcarenite a calcirudite bioclastique.

3.1. - Principaux types de facies

3.1.1. - Facies M A : calcarenite

Les calcarénites de granulométrie homogene, moyenne a fine, sont organisées
en couches minces (10 cm) a épaisses (1/2 metriques). Les surfaces de stratifica-
tion sont généralement nettes, planes paralleles. Les structures internes sont
de différents types et déterminent 3 sous-facies qui sont [fig. 32].

. Al : calcarenite a faisceaux de lamines planes paralléles ;
. A2 : calcarenite a faisceaux de lamines$ obliques planes d'angle faible (10 a 15°)
et sections de rides millimétriques dissymétriques ;

. A3 : calcarenite a faisceaux de lamines obliques entrecroisées.

- texture : packstone dominante, parfois gramatone.

- microfacies dominant : microsparite a sparite a €léments carbonatés bien
calibrés dont l'origine n'est pas déterminable.

- microfaune : accumulations de grands Foraminiferes benthiques dominants
(Orbitoididés - Calcarinidés) et diversifiés. Les Foraminiféres sont peu abondants
dans la masse des calcarénites et se presentent :

. soit en rares lits millimetriques {1.2 pl. 2)

. soit sous forme d'accumulations en sommet de banc (associations subautoch-
tones (3 pl. 2).

. soit sous forme d'éléments grossiers, les organismes usés et roulés constituent
alors les éléments de calcarénites grossieres a calcirudites (4 pl. 2).
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A ces facies M A sont souvent associés des niveaux de calcirudites bioclastiques
érosives : facies M C1 (5 pl. 2).

Milieu de sédimentation Les textures (packstone a grainstone), la fraction
détritique carbonateée de granulométrie homogéne, et les structures internes
(laminations planes paralleles dominantes), témoignent d'un milieu d'hydrodyna-
mlsme éleve. D'une maniere generale, les facies M A se sont édifiés en réponse
a des courants tractifs de haute energie (vagues, marees, tempetes...) et plus
précisément a des courants tidaux dans le cas du sous-facies M A3 a faisceaux
de lamines entrecroisées. Les associations macro- et micro-faunistiques caracte-
risent un domaine de plate-forme ouverte (présence d'Echinodermes, de Bryozoai-
res...), et peu profonde. En effet, les Orbitoidides et Calcarinides qui dominent
les peuplements sont assimilés au groupe des Rotaliina a piliers dans la classi-
fication des Foraminiferes maastrichtiens en morphotypes de P. SPRECHMAN
(1981). Ils sont typiques des milieux sublittoraux supérieurs (= infralittoraux).

Les facies M A se sont déposés en milieu subtidal, en domaine de plage submer-
gée ("shore face"), domine par des courants tractifs de haute énergie (vagues,
tempétes...), les influences tidales sont rares et localisées au toit de la formation
(M A3 au Jadet).

Les faciés M A sont les plus représentatifs du Calcaire nankin, ils sont bien
illustrés dans les coupes du Bois Dulay, de Peyrecave, de Laffite-toupiere
et de 5t. Marcet.

3.1.2. - Facies M B : Calcarénite gréseuse, roussdtre de granulomérie fine
et homogene, a ciment calcareo-ferrugineux. Nous avons distingue 3 sous-facies
en fonction de leur organisation interne et de leur épaisseur ; ce sont [fig. 32] :

. Bl : Calcarénite gréseuse en couches minces, alternant avec des niveaux
de marnes argileuses rousses. Une sequence elementaire type a ete levee a
St. Marcet [fig. 33], elle comprend :

-a- Calcaires silteux roux a laminations obliques d'angle faible puis onduleuses.
Leur contact basal est net, érosif au sein des marnes sous-jacentes ; au sommet
ils montrent un passage progressif aux marnes sus-jacentes par l'intermédiaire
de niveaux plus silteux.

-b- marnes rousses renfermant des lumachelles a Ostrea uncinella ou livrant
de riches associations d'Orbitoididés.

Milieu de sédimentation Les marnes representent le fond continu de
la sedimentation dans un milieu de faible énergie, peu profond, avec ponctuelle-
ment une tendance confinée. Les calcaires silteux granodécroissants traduisent,
depuis une phase initiale erosive, la diminution de compétence d'un courant
tractif, puis l'action de courants d'oscillation (vagues). De telles seéquences
ont été décrites par T. AIGNER (1982) et interprétées comme resultant de
courants de tempétes dans un domaine situé au-dela de la zone d'action des
vagues (arriere-plage 7).
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. B2 - Calcarénite gréseuse en couches massives (1,5 a 2 m). Elles sont interca-
Iées de lentilles argileuses rousses relayees latéralement par des alignements
de galets mous. Les structures internes sont de differents types et composites
au sein d'un méme banc avec :

. faisceaux de lamines planes paralléles ;

. faisceaux de lamines obliques d'angle faible (10 a 15°) ;

. litage oblique entrecroisé a plongement S.E. toujours plus accuse. Les lamines
sont organisees en faisceaux déterminant le litage ; elles sont planes, paralle-
les a la surface basale oblique, et tronquées en surface supérieure par le fais-
ceau de lamines sus-jacent.

. litage oblique en auge.

Les litages obligues entrecroisés et en auges sont géneralement soulignes par
des alignements de galets mous.

- Texture : grainstone

- Faunes : tres pauvres, seul un horizon fossilifere livre des lamellibranches,
A. larva et E. pyrenaica, et des Orbitoididés. Les argiles rousses ne contiennent
que de rares microfaunes monospécifiques. On doit egalement signaler la pré-
sence de fragments de Dinosauriens (J.P. PARIS et P. TAQUET, 1973) et des
dents de requins.

Milieu de sédimentation Les calcarénites gréseuses rousses se caracte-
risent par la prédominance du litage oblique entrecroisé typique des influences
tidales. Les surfaces de réactivation, les lentilles argileuses et les galets mous
résultent d'un régime de courant non uniforme dans le contexte d'un corps
chenalise. Le litage oblique en auge témoigne également d'une chenalisation
mais a une échelle inférieure ; les laminations planes paralleles et obliques
d'angle faible sont moins caractéristiques, édifiées en réponse a des courants
tractifs de haute énergie.

Les lentilles argileuses a rares microfaunes témoignent d'un milieu confiné
non affecté par la dynamique littorale ; elles se sont déposées soit latéralement
au corps detritique (zone interdistributaire), soit en fin de comblement de
la zone chenalisee.
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Les facies M B2 se sont probablement déposés en milieu estuarien puisqu'ils
sont soumis a la fois aux Influences tidales et paraliques dans le contexte
d'un corps chenalisé.

Ces faciés sont rares, localisés aux affleurements du Jadet, et correspondent
a la partie supérieure de la formation dans l'extrémité orientale de I'Anticlinal
de St. Martory.

. B3 : Calcarénite gréseuse en couches massives (1 3 3 m) homogénes. )
La stratification massive a dominante plane, la granulométrie fine et homogéne
des calcarenites témoignent d'un milieu d'énergie maximale comparable aux
environnements de plage décrits par B.H. PURSER. Les minces lentilles lumachel-
liques observées dans la masse des calcarénites correspondent alors probablement
a des accumulations bioclastiques marquant la limite des marées hautes.

3.1.3. - Facies M C.: Calcarénite & calcirudite bioclastique

De teinte ocre a roussdtre , elles sont limitées par une surface basale €rosive,
sommitale nette. Elles sont organisées soit en couches moyennes (5 a 30 cm)
erosives au sein des sous-facies M Al et M A2 ; soit en couches épaisses (30
"~ 80 cm) érosives au sein du sous-faciés M B3 [fig. 321.

Ce sont des niveaux de haute énergie a texture packstone-grainstone. Dans
les niveaux les plus minces, les bioclastes de taille homogene sont disposés
en lits paralleles (Bois Dulay). Dans les couches plus epaisses, leur granulométrie
est variable et ils sont associés a des intraclatescalcaires ; ils ne possédent
alors qu'une orientation préférentielle ou bien sont amalgamés (calcarénite
gréseuse, St. Marcet). D'une maniére générale les bioclastes sont brisés et
peu usés, la porosité d'ombrelle fréquente. Les accumulations bioclastiques
résulteraient alors d'un remaniement mécanique sans transport notable, par
des courants d'hydrodynamisme élevé.

. Les facies M Cl en couches minces a moyennes sont associés aux sous-faciés
M Al et M A2. Une séquence élémentaire type a €té levée a St. Marcet [fig.
34a] ; elle comprend a la base un niveau de calcirudite bioclastique (30 cm),
érosif au sein du niveau sous-jacent, au sommet un niveau de calcarénites
a lamines planes paralléles, sous-facies M Al.

Les Calcarenites laminées correspondent au fond continu de la sedimentation
en milieu subtidal de domaine d'avant-plage (shore face), alors que les calciru-
dites bioclastiques résultent d'un remaniement mecanique par des courants
d'hydrodynamisme exceptionnel.

. Les facies M C2 en couches épaisses, sont associés au sous-faciés M B3I.
Une sequence élémentaire type a été levée a St. Marcet [fig. 34b). Elle com-
prend a la base un niveau de calcirudite bioclastique (60 cm) érosif au sein
des niveaux sous-jacents ; au sommet un banc massif de calcarénite gréseuse
rousse homogene (£ 2 m), sous-facies M B3.

Ici encore les calcirudites témoignent de courants d'hydrodynamisme exceptionnel
par rapport au fond continu de la sédimentation, représenté par les calcarénites
greseuses qui correspondent a un domaine de plage {"foreshore").

L'épaisseur et la maturité texturale des calcarénites 3 calcirudites bioclastiques
refletent ainsi schématiquement la plus ou moins grande proximite de la ligne
de rivage comme le démontre les sous-facieés associés M Al et M B3.
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Association de faciés MC2 , MB3.

2 : microfaciés des calcirudites bio

clastiques; biosparites a Onlitoides 3 : microfaciés des calcarénites gréseu-
sp.» Hellenocyclina beotica (H), et ses. Noter la granulométrie trés homo-

abondants débris de Bryozoaires.(x13) géne
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Des séquences comparables ont été décrites par R.D. KREISA (1981) et N.
KUMAR et J.E. SANDERS (1976), elles sont interprétées comme des dépdts
de tempétes dans des zones tres littorales.

3.2. - Evolution du milieu de sédimentation [fig. 35 et 36].

Au dessus du niveau de transition, le Calcaire nankin montre, de la base vers
le sommet, une évolution allant schematiquement des facies M A vers les
facies M B avec l'apparition ponctuelle des facies M C.

[l se caractérise par la predommance des calcarénites ocres de granulometne
fine et homogene (sous-facies M Al), et des niveaux bioclastiques associés
(facies M C), déposés en milieu subtidal de domaine d'avant-plage ("shoreface")
soumis a des courants tractifs de haute énergie et épisodiquement d'hydrodyna-
misme exceptionnel tels les tempétes. (affleurements du Bois Dulay, Peyre
cave, Laffite-toupiére, St. Marcet).

Des calcarénites gréseuses rousses (facies M B) se developpent localement
au sommet de la formation ; elles témoignent d'un environnement estuarien
au Jadet, a des depdts de plage a St. Marcet.

La progradation de la formation du Calcaire nankin se marque par :

. des textures et structures reflétant un hydrodynamisme croissant ;

. la stratocroissance des calcarénites [cf; c fig. 25 et c. fig. 29] ;

. le développement local au sommet de la formation

-d'un corps chenalisé de type estuarien ou les influences a la fois tidales et
paraliques marquent la proximité de la ligne de rivage,

- de depdts de plage.

Par ailleurs, les associations faunistiques, avec une proportion croissante des
grands Foraminiferes benthiques, rendent compte de la diminution d'epaisseur
de la tranche d'eau lors du depét du Calcaire nankin.

* %
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Microfaciés des calcarénites ocres (faciés MA) et

des niveaux bioclastiques (faciés MC) associés

(x13)

1 . 2 - Calcarénites de granulométrie homogéne. Les
bioclastes sont agenc%s en lits paralleles.
(calcarénites ocres S- Marcet).

3 - Calcarénite a Oalitoides sp., Lepidonbitoides,
débris d'Echinodermes et de Bryozoaires.
Accumulation bioclastique sub-autochtone de toit de
banc; les bioclastes sont mal triés et peu usés.

4 - Biosparite graveleuse; les éléments, souvent hio-
clastiques (Oréitosdes sp.(0), Laffiteina mengaudi{L))
sont usés et roulés,

Calcaire nankin, Laffite-toupiére.

5 - Biosparite graveleuse 3 Onditoides sp,.(0),et dé-
bris d'échinodermes. Les bioclastes sont lités, mais
leur usure moindre témoigne d'une phase de transport
réduite.

Microfaciés des niveaux bioclastiques (faciés MC1l).
Calcaire nankin, St Marcet.
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AVERTISSEMENT

Le sommet de la formation du Calcaire nankin montre, de facon uniforme,
I'apparition d'influences moins marines.

Au dessus du Calcaire nankin, on observe :

- dans la partie orientale (Anticlinal d'Aurignac et partie orientale de I'Anticlinal
de St. Martory) un passage net aux Marnes d'Auzas ;
- dans la partie occidentale (secteur de St. Marcet) un passage rapide a des

Calcaires a O. gensasica.

Dans !'étude qui va suivre, relative aux formations sus-jacentes au Calcaire
nankin dans les petites Pyrénées Occidentales, seules les formations de la
partie orientale (Anticlinal d'Aurignac, partie orientale de |'Anticlinal de St.
Martory) seront traitées.

Les unités lithostratigraphiques sus-jacentes au Calcaire nankin dans le secteur

de St. Marcet seront étudiées avec celles des DOmes annexes en raison des
plus grandes similitudes qu'elles présentent avec celles-ci.

* %%



-~ FF =

- Ma rnes d'Auzas



& 8w

z

FIG.37. [ocalisation des coupes levées dans la formation des Marnes d'Auzas.

1, Auzas; 2, Peyrecave; 3, Cassagnau, £
D'aprés les feuilles géologiques au 1/50.000, Le Fousseret et S= Gaude
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Les Marnes d'Auzas correspondent a I'Assise inférieure de I'étage
Garumnien tel qu'il a été défini par A. LEYMERIE (1862a) a Ausseing (Anticlinal
de Plagne). Ultérieurement A. LEYMERIE (1862b) définit & Auzas (Anticlinal
de St. Martory) le type de son Garumnien mfeneur, en raison du caractére
remarquable de ses faunes marines ; en effet a Ausseing cette formation ne
livre que trés ponctuellement quelques Huitres et des Cyrenes.

D'un point de vue lithologique, les Marnes d'Auzas sont constituées de marnes
argileuses a intercalations de bancs calcaréo-marneux et de niveaux gréseux
(feuille St. Gaudens et Le Fousseret, 1/50.000).

D'un point de vue paléogéographique, elles ont €té considérées comme é€tant
d'influences uniquement continentales a I'Est de la Garonne, saumadtres dans
la région d'Auzas, puis marines a St. Marcet. M. BILOTTE (1978) et F. SEGURA
(1979) montrent que ce schéma est erroné et que, du méridien du Mas d'Azil
a la vallée de la Garonne, les Marnes d'Auzas admettent plusieurs intercalations
marines.

Les révisions stratigraphiques les plus récentes (M. MASSIEUX, Y. TAMBAREAU
J. VILLATTE, 1979 ; M. BILOTTE, 1980) les datent du Maastrichtien supérieur.

Les Marnes d'Auzas seront successivement décrites [fig. 37] & a Auzas (1) localité
type de la formation, puis dans I'Anticlinal d'Aurignac, a Peyrecave (2) et

Cassagnau (3).

1. - DESCRIPTION DES BIO- ET LITHOFACIES

l.I. - Les Marnes d'Auzas dans leur localitée type (Anticlinal de St. Marcet
St. Martory).

Les affleurements d'Auzas [l. fig. 37] ont fait l'objet d'une révision récente
tant du point de vue strangraphjque que de celui des paléoenvironnements
(M. BILOTTE, 1980). La succession relevée se compose de [fig. 38] :

-a- Marnes grises (~ 60 m). Des travaux d'aménagement récents permettent
d'observer a leur base un ensemble d'argiles grises a traces de racines, concré-
tions ferrugineuses et carbonatées, et d'argiles ligniteuses en lits millimétriques
a centimétriques alternant avec des niveaux a fins debris coquilliers.

Elles renferment des Charophytes (Septorella ultima GRAMBAST, 1971 ; Pecki-
chara sertulata GRAMBAST, 1971 ; Microchara cristata GRF\MB:‘\ST, 1971
Porochara sp.), des Ostracodes et de rares débris d'Ostréidés, genéralement
mal conserves.
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Des bancs lenticulaires de calcaires crayeux blancs (al), d'épaisseur décimétrique,
affleurent de maniére discontinue au sommet de ce premier ensemble. Le
toit des bancs est fortement perforé et ferruginisé ; leur microfacies est celui
de biomicrites a abondantes tiges et gyrogonites de Septorella, qui constituent
I'essentiel du peuplement organique.

-b- Calcaires gréseux coquilliers (~ 1,5 m). lls comprennent de la base vers
le sommet :

- calcaires gréseux bioclastiques (50 cm), a base érosive, orgamses en couches
décimetriques granodecro:ssantes, a laminations planes paralleles ou obliques
d'angle faible (5 a 20°).

. microfaciés : Biosparite gréseuse dont les bioclastes sont disposés en lits
millimétriques,

. texture : grainstone

. microfaune : abondante et diversifiée, elle se compose de H. beotica, Laff.
mengaudl, Orbitoides sp., N. cretacea, abondants, associés a de plus rares
Mlhohdes, Arénacés (Ataxophragmiidés et/ou Textulariidés), et débris de Chloro-
phycées.

- Calcaire gréseux a debris d'Ostréidés (1 m) a laminations obliques et abondan-
tes empreintes de galets mous.

. microfaciés : biosparite gréseuse a nombreux débris d'Ostréidés et intraclastes
de biomicrite a Charophytes.

- Calcaire bioclastique a laminations entrecroisées, en couches granodécroissan-
tes (50 cm).
- Biomicrites a Charophytes.

-c- Marnes grises (2 60 m). Elles livrent a leur base, la faune d'Auzas (cl).
A. LEYMERIE (1878) cite dans le gisement les espéces suivantes :

Melanopsis avellana, SANDBERGER, Dejanira matheroni VIDAL, Dejanira heberti
LEYMERIE, Acteonella baylei LEYMERIE, Natica placida VIDAL, Turbo ?
vidali LEYMERIE, Cerithium stillans LEYMERIE, Cerithium figolinum VIDAL,
Cerithium costulatum LEYMERIE, Cardium duclouxei VIDAL, Lima 7 radula
LEYMERIE, Cyrena garumnica LEYMERIE, Ostrea larva LAMARCK, Ostrea
verneuilli LEYMERIE, Ostrea garumnica COQUAND, Radiolites leymeriei BAYLE,
et fragments de crocodiliens.

Ce gisement ne livre plus en abondance que les especes C. garumnica, Praeradio-
lites (Radiolites) leymeriei (BAYLE), associées a A. baylei et M. avellana ;
et pour la microfaune : Laff. mengaudi, Cibicides, Charophytes et Ostracodes
dont Frambocythere tumiensis.

Ces marnes n'affleurent ensuite qu'a la faveur de rares arrachements desqueis
proviennent d'abondantes floresde Charophytes -Peckichara sertulata, Amblyocha-
ra begudiana GRAMBAST, 1962- et des tiges de Septorella. i

Elles admettent des niveaux :

- de grés calcareux de granuiometrle fine, a laminations onduleuses, et de
gres bioclastiques grossiers a abondants débris d'Ostréides.

- plus rarement :
. de calcaires marneux a Charophytes (c2) ;
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. de calcaires bioclastiques a base érosive, galets mous et laminations obliques
{c3). Ces derniers sont pétris de Cyrénes, de Laffiteines, en parfait état de
conservation et renferment quelques fragments d'os (crocodilien ?)

- de gres fins a laminations obliques et galets mous (c#).

La formation est ici surmontée par des dolomies cristallines rousses et des
cargneules qui constituent la base de la série évaporitique sus-jacente.
1.2. - Anticlinal d'Aurignac

l.2.1. - Affleurements de Peyrecave [2. fig. 37].

Les divers termes des Marnes d'Auzas affleurent le long de la départementale
reliant le hameau de Cassé a Peyrecave. S'ocbservent successivement et de
la base vers le sommet [fig. 39].

-a- Marnes grises (& 60 m). Elles n'apparaissent qu'a la faveur de rares arrache-
ments ; elles fournissent d'abondantes gyrogonites de Charophytes et de rares
Ostracodes. Les marnes admettent des bancs de grés calcareux de granulométrie
fine (al), granodécroissants, a base érosive, passant progressivement aux marnes
sus-jacentes. Les galets mous et empreintesde Cyrénes sont fréquents en base
de banc. .

Ce premier ensemble s'acheve par un banc de calcaire marneux bioturbé surmon-
té d'argiles versicolores a Ostracodes, et abondantes Charophytes.

-b- Lumachelle a Ostréidés (bl) (2,5 m). Aux Ostréidés (Ostrea cf. garumnica,
O. cf. verneuilli} s'associent de nombreuses Laff. mengaudi, des Charophytes
(Peckichara cf. compressa, Amblyochara begudiana) quelques Lituolidés, des
Ostracodes, des debris d'Echinodermes et de Bryozoaires.

-C- Micrites sombres (b2) (2 m) en bancs décimétriques, & fentes de dessication
et concretions ferrugineuses (marcassite). Elles renferment d'abondantes Charo-
phytes.

-d- Marnes grises (&~ 22 m), intercalées de minces niveaux calcaréo-marneux
et d'argiles versicolores, contenant toujours des Charophytes (Peckichara sertu-
lata, P. cf. compressa, Amblyochara begudiana, Porochara sp.) des concrétions
ferrugineuses et carbonatées.

Elles sont surmontées par les calcaires crayeux de la série évaporitique sus-
jacente. +

1.2.2, - Coupe de Cassagnau [3. Fig. 37].

Les divers termes des Marnes d'Auzas, plongent faiblement en direction du
SW ; ils sont recoupés par le chemin d'acces occidental des carrieres Lafarge.
En raison de lacunes d'observation, 2 fragments de coupes qui restituent la
succession synthétique ont été levés.
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. Ensemble inférieur [Fig. 40].

Du Nord vers le Sud sont observés successivement :

-a- Alternance de micrites et de marnes (I m) ; développés au-dessus d'un
horizon tres riche en matiere organique et debris coquilliers, elle se compose
de :

. micrites sombres a traces de racines, riches en Charophytes a la base, en
Gastéropodes au sommet,

. marnes grises : lumachelle a Laff. mengaudi auxquelles s'associent une abondan-
te Ostracofaune et de nombreux Miliolides.

Apres une lacune d'observation de (24 m) apparaissent :

-b- Lumachelle a Ostreidés (2 3 m) : Silts bruns ocres a stratification confuse,
trés riches en matiere organique et debris d'Ostréidés (Ostrea cf. garumnica,
Ostrea cf. verneuilli). Les associations microfaunistiques montrent une bonne
diversité générique a la base de la lumachelle avec : Orbitoides sp., S. calcitra-
poides, Laff. mengaudi, M. binkhorsti, Discorbidae (Gavellinella, Gavelinopsis,
Cibicides), Rotaliidae, Nonionidae, Arénacés (Haplophragmoides, Dictyopsella,
Marsonella), débris d'Echinodermes et de Bryozoaires. Toutes les formes sont
naines a l'exception de Laff. mengaudi.

Au sommet de la lumachelle, le nombre de genres est réduit tandis que les
Laffiteines deviennent predominantes et qu'apparaissent les tiges et oogones
de Charophytes.

-c- Marnes grises (2 16 m). Elles fournissent des associations d'organismes
peu diversifiees (Charophytes, Ostracodes et Laffiteines). Les Charophytes
sont geéneralement plus abondantes a proximité des niveaux calcaires et gréseux.
Les marnes renferment, en outre, des concrétions carbonatées et ferrugineuses.
Elles comprennent quelques intercalations de :

- micrites en bancs décimétriques, a traces de racines, encrolitements ferrugi-
neux et perforations ;

grés en bancs décimétriques, a laminations onduleuses discontinues, obliques
d'angle faible ou plus rarement obliques entrecroisées ; ils montrent des aligne-
ments de galets mous ;
- calcaires gréseux ou marneux verddtres pétris de Cyrenes ;
- gres a stratifications obliques d'angle faible (22 20°) intercalés d'horizons
marneux a concrétions carbonatées.

. Ensemble supérieur [fig. 41]

Au dessus d'une lacune d'observation, la deuxiéme partie de la coupe épaisse
de 38 m environ est dominée par une sédimentation argileuse. Les argiles
de teinte verddtre, parfois versicolores renferment des concrétions ferrugineuses
et carbonatees.

Elles admettent en outre des intercalations carbonatées qui se composent
des termes sulvants :

- micrites sombres en bancs décimétriques, bioturbées, a fentes de dessication,
traces de racines, perforations et encroitements ferrugineux ;
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- calcaires greseux et gres calcareux verdatres a galets mous d'argiles vertes.
Ils sont organisés en niveaux centimétriques a demmetr:ques. Leur base onduleuse
résulte du moulage de nombreuses valves de cyrenes coalescentes.

Les flores et faunes (Charophytes, Ostracodes, Gastéropodes et Cyrénes) sont
extrémement rares, generalement localisees a proximite ou dans les niveaux
calcaréo-marneux et gréseux ainsi que dans les horizons plus marneux de t;:ouleur
grise. i

Cet ensemble supérieur est couronné des micrites argileuses blanches appartenant
a la base de la formation carbonatée sus-jacente.

- ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

2.1. - Arguments de position

Situées au-dessus du Calcaire nankin rapporté au Maastrichtien superieur
en raison des associations de Foraminiferes benthiques, les Marnes d'Auzas
sont au plus bas d'dge Maastrichtien superieur.

2.2. - Arguments micropaléontologiques

. Les microfaunes benthiques : l'association H. beotica, Laff. mengaudi, S. calci-
trapoides est typique du Maastrichtien supérieur.

. les microflores : !'association Peckichara sertulata, P. cf. compressa, Microcha-
ra cristata, Amblyochara begudiana, Porochara sp. avec Septorella ultima est
caractéristique du Rognacien provengal, c'est a dire du Maastrichtien supérieur
[cf. Fig. 13].

Les influences a la fois marines et continentales qui se mélent au sein des
Marnes d'Auzas, dans cette partie des Petites Pyrénées, permettent de confirmer
les corrélations blostratlgraphlques proposées entre l'étage Rognacien et le
Maastrichtien supérieur marin.

3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE DEPOT

3.1. - Considérations générales

Des associations d‘organismes spécialisés, avec de nombreux individus pour
peu d'especes, caractérisent les milieux margmo littoraux, suivant la définition
de A. LEVY (1971). J.C. PLAZIAT (1982) critique ce terme pour son caractere
geneéral, regroupant de trop nombreux sous-environnements. Il propose plutdt
celui de milieux a salinité variable, reahsam: la transition eau douce-eau salée,
et considére la salinité comme le parametre primordial qui gouverne ces.milieux.

A l'inverse, pour O. GUELORGUET et J.P. PERTHUISOT (1983), les environne-
ments margino - littoraux sont regroupes dans un domaine paralique qui tire
sa caracterlstique fondamentale de son unité biologique en raison de son origina-
lité, de sa spec:lflmte, et de son mdependance au gradient de salinité. Le confine-
ment, schématiquement fonction de la distance a la mer ouverte, mais surtout
des échanges avec celle-ci, est le parametre fondamental qui gouverne la zona-
tion biologique et géochimique. Pour ces auteurs, la zonation biologigue, plus
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fiable qu'une zonation geochimique ou sédimentologique, peut é&tre choisie
pour illustrer le confinement de ces milieux ; ils sont subdivisés en domaine
proche paralique et paralique lointain sur la présence ou !'absence de Foramini-
feres. Les principaux gradients biologiques sont, depuis le domaine marin franc,
une diminution significative de la richesse speaﬁque, une augmentation en
densité de la macrofaune des invertébrés, suivie d'une diminution vers le pdle
dulcaquicele, ou d'une disparition vers le péle évaporitique ; une diminution
de ‘la biomasse, car l'augmentation en densité s'accompagne d'une réduction
de taille {nannisme lagunaire).

3.2. - Principaux types de facies

Pour retracer les paléo-environnements et I'évolution du bassin de sédimentation
des Marnes dAuzas, il nous a paru intéressant de rechercher une zonation
bioclogique, parametre efficace dans la nature actuelle et facilement apprehen-
dable dans les séries géologiques. Ainsi 3 principaux biofacies ont été distingués,
ce sont [fig. 42] :

P A-biofacies a microfaune benthique et macrofaune relativement bien diversi-
fiées, de domame proche parahque moyennement confiné ;

P B - biofaciés a faunes SpeCJallsees, de domaine paralique confiné ;

P C - en l'absence de Foraminiféres, faciés de domaine paralique lointain
a continental.

Les criteres sedJmentologlques ont été analysés conjointement dans le but

de prec15er les milieux de dépbt auxquels correspondent ces trois principaux
biofacies.

3.2.1. - PA. Faciés de domaine proche paralique moyennement confiné

Il contient des associations micro- et macrofaunistiques relativement bien
diversifides, avec a la fois des especes de milieux marins, et des especes de
milieu paralique. A ces biofaciés correspondent deux principaux lithofacieés :

P Al les calcaires bioclastiques (Auzas) ;
P A2 les lumachelles a Ostréidés (Cassagnau - Peyrecave).

. P Al. Les Calcaires bioclastiques d'Auzas [fig. 43]

Leur base €rosive et la présence de galets mous de biomicrites a Charophytes,
démontrent la chenalisation de ces calcaires d' energxe forte au sein de milieux
de faible énergie. Les influences tidales sont épisodiquement marquees par
des laminations entrecroisées [I. pl. 3). Le banc de biomicrite a Charophytes
couronnant ces facieés atteste de l'abandon ou du comblement de la zone chena-
lisée.

La microfaune comprend des genres tprquement marins (Orbitoides, Hellenocy-
clina) et des genres spécialises (Laffiteina) ; ce dernier, selon P.L. BLANC
(1973) est typique des milieux saumaétres.

L'ensemble de ces données s'integre dans un milieu sub- a intertidal de chenal
de marée. C'est ainsi qu'il avait d'ailleurs été interprété par M. BILOTTE

(1980).
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FIG .42 - Principaux types de faciés définis dans la formation des Marnes d'Auzas.
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. P A2. Les lumachelles a Ostreidés. Les silts carbonatés bioclastiques [2 et
3 pl. 3] montrent encore une bonne diversité geénérique avec le mélange de
genres marins (Orbitoides, Siderolites en particulier) et de genres spécialisés
(avec surtout les Laffiteina). Les genres marins sont atteints de nannisme,
nannisme lagunaire attribué par O. GUELORGUET et J.P. PERTHUISOT (1983),
a l'effort de reproduction au détriment de la croissance ainsi qu'a une forte
mortalité infantile.

Ce faciés peut s'intégrer dans un milieu de lagon infralittoral ou la communica-
tion avec la mer est plus réduite que dans le milieu de chenal de marée.

Au sommet de ce facies, a Cassagnau, seules les especes spécialisées(Laifiteines

et petites huitres)subsistent, elles sont associées a des Charophytes et s mtegrent
alors aux facies de type B.

3.2.2. - P B. Faciés de domaine proche paralique confine.

Il se caractérise par des associations faunistiques, faiblement diversifiées mais
de grande densité. Il regroupe [Fig. 42] :

- P Bl : Les Marnes a faune d'Auzas ;
- P B2 : les gres & Cyrenes, Laffiteines, fragments d'os de vertébrés,
. P B3 : les marnes a Laffiteines, Charophytes et Ostracodes.

. P Bl. Les Marnes a faune d'Auzas

La microfaune, peu diversifiée, ne comprend que des formes spécialisées avec
surtout le genre Laffiteina [1.2.3. pl. 4] ; la macrofaune est mieux diversifie
avec : Cyrena garumnica [5.6 pl. 4], Praeradiolites leymeriei [4, pl. 4], Acteo-
nella baylei, Melanopsis avelanna.

Le développement des rudistes (Praeradiolites leymeriei) nécessite, selon M.
BILOTTE (1980), un milieu constamment inondé, infralittoral ; les Cyrénes
se répartissent preferennellement, d'apres P. FREYTET et J.C. PLAZIAT
(1982) dans les milieux a tendance dessalee de type embouchure.

Le gisement d'Auzas temo;gne d'un milieu de lagon infralittoral de faible energLe

Les intercalations gréseuses a laminations ondulées illustrent alors de petits
diverticules de chenaux de maree.

. P B2. Les grés a Cyrénes, Laffiteines, fragments d'os de vertébrés.

Leur base €rosive et les galets mous témoignent de leur chenalisation au sein
des marnes a Charophytes. La faune avec des especes uniquement paraliques
et des fragments d'os de vertébrés indiquent des influences mixtes (parahques
et continentales) au sein de ces chenaux situés dans un contexte de type vasiere
tidale, marais littoral (sous-facies P C2).

. P B3. Les marnes a Laffiteines, Charophytes et Ostracodes
a grande densite faunistique et faible diversité specifique ; elles se sont déposées
en milieu paralique fortement confiné, de type vasiére tidale.




1. 2. 3. - Laffileina mengaudi ASTRE (X60). 1 et 2, sections obliques;
3, section subéquatoriale.

4 - Praenadiolites leymeniedi (BAYLE).
5. 6. - Cyrena garumnica LEYMERIE.

7. - Faciés PCl : calcaire & Cyrénes (Cassagnau).
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3.2.3. - PC. Facies de domaine paralique lointain & continental

1l se définit par l'absence des Foraminiféres, et regroupe des sous-faciés variés ;
ce sont :

. P Cl. Les Calcaires a Cyrenes [7, pl. 4] Les Cyrénes: sont abondantes ,
en position de vie, les 2 valves toujours connectees. Elles temoignent de milieu
de faible energie et dessale.

. P C2. Les marnes a Charophytes et Ostracodes. Elles caractérisent des milieux
de marais d'eau douce.

N.B. : Le genre Frambocythere -domine largement les associations d'Ostracodes ;
c'est une espéce typiquement limnique selon Y.TAMBAREAU(cf. M. BILOTTE,
Y. TAMBAREAU, J. VILLATTE, 1983).

. P C3. Les biomicrites a Charophytes et Gastéropodes [pl. 5].

La surface supérieure des bancs montre des marques d'émersion : traces de
racines, amas ferrugineux (marcassite) et fentes de dessication. Elles témoignent
alors du développement de marais d'eau douce de faible extension, temporaire-
ment émerges.

. P C4. Les faciés abiotiques. Ils caractérisent le domaine continental et compren-
nent :

- Les argiles versicolores : a concrétions carbonatées et/ou ferrugineuses,
typiques des paléosols. (P. FREYTET). Elles ne renferment que de tres rares
faunes d'Ostracodes.

- les grés chenalisés : une séquence élémentaire typique a été levée a Cassa-
gnau

Elle comprend de la base vers le sommet : [fig. 44 pl. 6].

-(a) gres a base érosive et galets mous, a laminations planes paralleles puis
obliques d'angle faible (5°).

-(b) silts en plaquettes ou a laminations onduleuses discontinues.

-(c) marnes azoiques a concrétions carbonatées.

Cette séquence rappelle celle des barres de méandre décrite par R.G.- WALKER,
D.J. KANT (1980), et A.D. MIALL (1980). Le contact basal est net, erosif
dans les dépdts argileux azolques, a nodules carbonatés,accumulés par accrétion
verticale dans la plaine d'inondation. Les concrétions carbonatées, d' origine
pedogénétique, résulteraient d'un lessivage des sols en climat aride a semi-
aride (MIALL, op. cit.).

Les galets mous, en base de séquence, témoignent de l'arrachement des berges
argileuses.

Les structures sédimentaires, laminations planes puis obliques proviennent
de l'accrétion latérale de la barre de méandre sur la plaine d'inondation. La
granodécroissance de la séquence indique une diminution de la compétence
du courant depuis la phase initiale érosive.

Le contact sommital est graduel et peut étre parfois tronqué par une autre
sequence.



1. - Faciés PC3 : calcaires lithographiques a Charophytes (Peyrecave).

2. - Détail d'un banc de biomicrites montrant les perforations verticales :

traces de racines (Peyrecave).

3. - Microfaciés : biomicrites & abondantes sections de Charophytes. (x13)
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3.3. - Evolution du Milieu de dépdt

Les biolithofaciés constitutifs de la formation des Marnes d'Auzas résultent
d'une sédimentation en domaine paralique plus ou moins confiné. Sur la base
de la zonation biologique qui exprime le degré de confinement du bassin, nous
avons distingué trois principaux types de sous environnement qui sont dans
un ordre de confinement croissant [fig. 45]

. A. Domaine proche paralique moyennement confiné

caractérisé par une faune diversifiée et une phase biodétritique prépondérante.
Ce domaine s'individualise par la présence de genres marins, et de genres
specialisés typiques du domaine paralique avec en particulier Laffiteina mengaudi,
Cyrena garumnica et des Ostreidés.

Les données sédimentologiques permettent de préciser des milieux de chenaux
de marée (sous-facies P Al) ou se marquent les influences tidales ; et des
milieux de lagon infralittoral (sous-facies P A2).

. B. Domaine proche paralique confiné

caractérise par des faunes et flores spécialisées trés denses et peu diversifiées
(Laffiteines, Cyreénes, Charophytes...). Il regroupe des milieux de lagon infra-
littoral (sous-facies P Bl) de vasiere tidale et de diverticules de chenaux de
maree (sous-facies P B3 et P B2).

. C. Domaine paralique lointain a continental

II s'individualise par la disparition des Foraminiféres et regroupe des milieux
de marais d'eau douce (sous-faciés P C2 et P C3) de paleosols et de barres
fluviatiles (sous-faciés P Cu).

CONCLUSION

L'évolution des facies vers la dessalure permet de caractériser le bassin d'un
point de vue hydrologique. En effet, les apports d'eau douce, superieurs a l'eva-
poration, permettent de definir un bassin a bilan hydrique negatif.

II est difficile de dégager une évolution dans ce type de bassin ou les passages
latéraux de facies sont la regle. Cependant l'analyse de I'évolution du degré
de confinement permet de mettre en évidence un horizon ou la communication
avec le domaine marin franc est mieux établie [fig. 46] ; il s'agit des calcaires
bioclastiques d'Auzas et des lumachelles & Ostreidés de Cassagnau et Peyrecave.

%
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Calcaires d'Auri gnac
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La formation des Calcaires d'Aurignac correspond a ['Assise moyenne
de l'étage Garumnien de A. LEYMERIE (1862), elle a €té reconnue a Ausseing
(Anticlinal de Plagne) comme formée de 2 Assises : l'une inférieure constituée
de calcaires crayeux trés blancs ; l'autre de calcaires lithographiques clairs
a silex.

Sur les Feuilles Le Fousseret et St. Gaudens (1/50.000), deux termes sont égale-
ment distingués, ce sont : (e la ou e 1D) calcaires crayeux blancs dolomitiques
vacuolaires ou pseudooolithiques a intercalations de calcaires spathiques roses ;
et (e b ou e IC) calcaires sublithographiques et marnes versicolores subordon-
nees.

Récemment B. LEPICARD, M. BILOTTE et J. REY (1984) ont subdivisé la
formation en 2 membres, sur des arguments sédimentologiques :

- a la partie inférieure les Evaporites de Cassagnau ;
- a la partie supérieure les calcaires lithographiques du Tucauou.

J. VILLATTE (1962) attribue a l'ensemble de la formation un dge dano-montien

sur la foi d'arguments géométriques : par leur position entre les Marnes
d'Auzas maastrichtiennes et la série thanetienne.

%
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Evaporites de

Cassagnau

Les Evaporites de Cassagnau représentent une série de 40 m de puis -
sance ou les changements lithologiques, de detail sont nombreux et répétitifs.
En raison de la faible epaisseur de chacun des mveaux, nous avons choisi de
décrire dans chacune des coupes la séquence élémentaire la plus complete,
schemanquement représentative de I'ensemble des facieés illustrés dans la coupe ;
le levé detaillé de ces derniers est uniquement figuré.

Ils ont eté caractérisés [fig. 47] dans I'Anticlinal d'Aurignac a Cassagnau (1)
et Peyrecave (2) et dans I'Anticlinal de St. Marcet - St. Martory, a Auzas

(3).

ASSAGNAU

FIG.47.Localisation des coupes levées dans les Evaporites de cassagnau.
1, Cassagnau; 2, Peyrecave; 3, Auzas (barre de Chirette et série de

Pelegrin). D'aprés les feuilles géologiques au 1/50.000 Le Fousseret
et SL Gaudens,
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N |. - DESCRIPTION DES COUPES

I.1. - Anticlinal d'Aurignac

l.1.1. -Coupe de Cassagnau [l. fig. 47].

Au-dessus des marnes vertes azoiques du toit de la formation des Marnes
d'Auzas, les Evaporites de Cassagnau se composent de 2 ensembles distincts
(B.L., M.B., J.R., 1984) [fig. 48, pl. 7).

-a- Ensemble inférieur (2 20 m). Il se compose de l'alternance de 5 principaux
lithofacies qui s'organisent en séquences €lémentaires et se répétent sur les
20 premiers metres. Ce sont [fig. 48b] :

. Facies E A : calcaires marneux blanc et/ou marnes blanches a pelletoides,
Ostracodes et Milioles;
. Faciés E B : calcaires pelletoldaux en couches centimétriques a décimétriques,
a rares pseudomorphoses de cristaux lenticulaires de gypse ;
. Facies E C : Calcite spathique rose, vacuolaire, en bancs massifs, pouvant
présenter un aspect discontinu avec terminaisons en coins ;
. Facies E D : Cargneules indurées ou pulvérulentes, de teinte ocre orangée,
massive ou diffuse au sein des marnes blanches
. Faciés E E : calcite lamellaire-litée, les cristaux sont implantés perpendiculai-
rement au litage ;

- ou fibroradiée déterminant alors la formation
de nodules coalescents.

-b- Ensemble supérieur (210 m). Il est constitué des facies E C, E D, etEE
precedemment decrits auxquels s'ajoute un facies E F de calcaires sombres
finements recristallisés, vacuolaires, associés a des niveaux silicifiés.

Cet ensemble supérieur est surmonté par des micrites massives homogenes
ou pseudoconglomeratiques, facies E G.

1.1.2. - Coupe de Peyrecave [2. fig. 47]

Au dessus des derniers niveaux d'argiles bariolées de la formation des Marnes
d'Auzas se développent [fig. 49, pl. 8.

-a- Ensemble inférieur & dominante carbonatée.

Sur les 20 premiers metres, il n'affleure que ponctuellement. Les microfaciés
sont ceux de blosparites a biopelsparites a Ostracodes, Miliolidés, Gastéropodes,
frequemment dolomitisées.

II montre ensuite l'alternance des cing principaux lithofaciés E décrits & Cassa-
gnau avec toutefois quelques variations mineures pour les facies E (A.B.C.E.) :

. facies E A : associations microfaunistiques plus riches avec des Ostracodes,
des Miliolidés, des Foraminiféres arénacés, des sphéres de caicite, et des Gasté-
ropodes ;

facies E B : pseudo-oolithes micritiques de type bahamite, la matrice est
ponctuellement dolosparitique.
- facies E C : laminations onduleuses discontinues ;
. facies E E : structures contournées ;
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-b- au_sommet, les facies calcitisés et silicifiés deviennent prédominants par
rapport aux facies carbonatés.

Au dessus vient le calcaire lithographique en couches massives homogenes
ou pseudoconglomératiques (facies E G).

1.2. - Anticlinal de St. Marcet - St. Martory

La succession lithologique synthétique d'Auzas se compose de 2 troncons de

coupes levés dans la barre de Chirette pour la partie basale et dans le talus
du chemin montant a Pélegrin pour la partie supérieure [fig. 50a).

1.2.1. - La barre de Chirette

Au dessus des marnes grises de la formation des Marnes d'Auzas, se développent
de la base vers le sommet [fig. 50 b].

-a- cargneules alternant avec des calcaires marneux blancs (0,5 m)

-b- Dolomies cristallines rouss-dtres massives (20 a 40 cm) a vacuoles de disso-
lution en base de banc ; elles passent latéralement a des argiles rouss-atres
a nodules diagénétiques d'aspect crayeux.

-c- "Bréches de dissolution" et dolomies cristallines rouss-dtres (I a 2 m).
Lateralement :

- elles admettent un niveau gréseux (C 1), organisé en lits décimétriques grano-
décroissants a litage oblique courbe, relayé horizontalement et verticalement
par des silts a laminations planes paralleles.

- elles sont remplacées latéralement par des calcaires gréseux rubéfiés (C 2),
a base érosive et laminations planes paralléles, puis obliques courbes d'angle
faible, soulignées par des alignements de galets mous.

Au dessus viennent des dolomies cristallines rouss-atres a gros terriers verticaux.

1.2.2. - Coupe de Pelegrin [Fig. 51]

On y reconnait, outre le facies E C deja décrit a Cassagnau, la superposition
de 3 principaux types de lithofaciés qui s'organisent en séquences et se répetent
sur 25 m ; ce sont :

. sous-iaciés E Cl : calcite poecilitique a lamines horizontales onduleuses
ou a structures en coupelles.

. sous-facies E Fl : calcaire finement recnstaihse a poches d'argiles rousses
et pseudobreches de dissolution monogemques a eléments de calcaire finement
recristallisé et matrice argileuse rousse peu developpee.

. facies E H : argiles rousses a nodules dlagenenques d'aspect crayeux, isolés
ou bien coalescents déterminant alors des lits d'aspect enterohthlque. Elles
renferment d'abondants cristaux lenticulaires de gypse épigénisés en calcite.

2. - ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

Imegree au Calcaire lithographique au sens de A. LEYMERIE (1881), la serie
évaporitique est donc implicitement rapportée, a la suite des travaux de J.
VILLATTE (1962) au Danc-Montien. —

Dans l'état actuel, aucune datation fondée sur des eléments précis ne peut
dtre formulée. Une attribution au Paléoceéne sera pourtant proposée compte-
_ tenu des plus grandes similitudes qui existent entre cette série et les calcaires
lithographiques plutdt qu'avec les Marnes d'Auzas.
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FIG.48. Les Evaporites de Cassagnal
dans leur localité type.

LEGENDE PLANCHE 7 :

1 - Vue d'ensemble de la série de Cassagne
a) ensemble inférieur; b) ensemble supérice

2 - Séquence ¢élémentaire.

3 - Détail des facies EE: niveaux lités et
nodules fibroradiés,

4 - Niveau de calcite spathique EC surmont
d'un lit de calcite lamellaire.

5 - Niveau de calcite lamellaire E_ préser
tant des structures en coupelles.
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Séquence élémentaire

: micrites a Gastéropodes;

: calcaires finement recrist:
i calcite lamellaire;

: cargneules;

: calcite spathique;

calcaires pelletoidaux;

: calcaires marneux.
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LAFFITE

a) Localisation des coupes levées
dans les Evaporites de Cassagnau

1 a3, barre de Chirette;

4, série de Pelegrin.

c¢f.Cl barre de Chirette).

CASS AGNAU

EVAPORITE S de

coupes de la barre de Chirette
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B 3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE DEPOT

3.1. - Pétrographie et Cathodoluminescence de la séquence élémentaire de
type Cassagnau (Ant. d'Aurignac).

3.1.1. - Pétrographie

. LA SEQUENCE ELEMENTAIRE : la plus compléte comprend de la base vers
le sommet les facies suivants [fig. 52].

E A. Calcaires marneux blancs (15 cm) : (dolomicrites marneuses a microrecris-
tallisations [1, pl. 9], et/ou marnes blanches a Ostracodes, pelletoides et rares
Foraminiferes benthiques arénacés. Elles renferment ponctuellement des quartz
bipyramides et des pseudomorphoses de cristaux lenticulaires de gypse en calci-
te.

Energie : faible, Mudstone a Wackstone.

E B. Calcaires pelletoidaux blancs (140 cm) organisés en bancs centimétriques
a decimeétriques. :

Microfaciés : Pel(dolo)micrites a (dolo)microsparites a rares Foraminiféres
arénaceés et Ostracodes [2 & 5 pl. 9). Les éléments figurés sont presque exclusi-
vement représentés par des pelletoides dont la taille, variable a la base, diminue
et s'homogeénéise au sommet du faciés. Elles renferment de rares cristaux
de gypse epigenises en Calcite. Les associations microfaunistiques peuvent

'h[étre localement tres riches en individus (Ostracodes, Gastéropodes, Milioles
pl. 10}

Les pores correspondent, a la base, aux espaces inter et intra-granulaires ;
au sommet ils deviennent plus irréguliers, et des vacuoles de dissolution
apparaissent.

Le ciment microsparistique bordant les éiéments atteste d'une phase de dissolu-
tion par élargissement du réseau poreux préexistant ; la recristallisation s'effec-
tue sous forme de sparite.

Energie : faible a modéree (Mudstone 3 Packstone).

E C. Calcite spathique rose, vacuolaire (30 cm) ; en bancs massifs, elle peut
presenter un aspect discontinu avec terminaisons en coins. La surface basale
est nette, souvent irréguliere et peut inclure des résidus du faciés B ; la surface
supérieure est fréquemment mamelonnée.

Microfacies :

- a la base : Ostracodite cimentée par une calcite poecilitique englobant les

[ezlerTerﬁs], mosaique de type 'cross-cutting' définie par N.E. PINGITORE (1976)
p - .

- en position médiane : calcite en grandes plages équantes, pouvant s'interpé -

nétrer (mosaique en puzzle). Elle renferme de rares fantémes de pelletoldes

et d'Ostracodes, et des résidus opaques [1.2 fig. 53] [1.3 pl. 11).

- au sommet : mosaique en puzzle, des cristaux a agencement lamellaire [5.

ﬁig.lj]j] ou fibroradié [3.4 fig. 53] s'individualisent au sommet du faciés [4.5.6.

pi- 11
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f16.53 . Différents types d'organisation cristalline de la calcite poecilitique.

il T
Faciés e
i
|
|
i
!
0.3mm .
calcite en grandes plages équantes ‘ mosaique én puzzle
2
agencement
lamellaire

agencement fibroradié agencement fibroradié
a] dissymétrique 4 ’

FIG.54.Différentes formes cristallines de
la silice authigéne :

-1 : Sphérolites de quartzine;
-2 : Sphérolite de quartzine engen-

drant , 4 sa périphérie, des méga-
quartz pétaloides.

-3 : (2) engendrant & leur périphérie
des quartz bipyramidés.

-4 et 5 : Sections de quartz bipyra-
midés; corrodés et fissurés (5) .
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E D. Cargneule indurée ou pulvérulente (35 cm), de teinte ocre-orangee massive
ou diffuse au sein des marnes blanches. La transition avec le faciés sous-jacent
se fait de maniére progressive par l'intermédiaire d'un niveau de calcite poecili-
tique tres vacuolaire.

Microfacies : Calcite poecilitique englobant des plages de silice authigéne
[PL. 12]. Les silicifications sont de différents types avec :

. rares plages lenticulaires ;

- quartz a extinction fibreuse ou ondulante [1 fig. 54] ;

. sphérolites de quartzine engendrant a leur périphérie des mégaquartz a
allongement positif a extinction fibreuse ou ondulante, puis parfois des quartz
bipyramides [2.3 fig. 54].

- quartz bipyramides isolés pouvant présenter des auréoles d'inclusions [4 fig. 54]
+ guartz xenomorphes.

Les deux derniers types présentent fréquemment des inclusions trés biréfrin-

gentesy ils sont souvent corrodés, puis fissurés. Le ciment calcitique comble
les fissures et les golfes de corrosion.

E E. Calcite lamellaire en phénocristaux (40 cm). Les cristaux peuvent atteindre
5 ¢cm de longueur et sont implantes perpendiculairement au litage. Ils détermi-
nent a la base des lits onduleux, au sommet des nodules fibroradiés coalescents.
Ponctuellement, les lits peuvent présenter des structures contournées ou en
coupelles dont certaines évoquent celles développées dans les tapis algaires
supratidaux affectés par la dessication , biscuit algaire [cf. pl. 7 et pl. 8l

Microfacies [pl. 13] les phénocristaux de calcite présentent des laminations
internes, et des inclusions trés biréfringentes, (a extinction differente des
fibres), résidu de la phase cristalline préexistante.

. LA SEQUENCE VIRTUELLE, se compléterait des deux facies suivants

E F. Calcaire sombre microcristallin, vacuolaire ou cargneulisé, auquel sont
souvent associes des niveaux silicifies. Ceux-ci se presentent sous forme de
nodules ou d'éléments bréchoides de couleur gris sombre a noire, isoles ou

5

bien formant des croQtes silicifiées orientées parallelement a la stratification.

Microfacies : Calcite poecilitique en plages engrenées et rares plages fibreuses ;
certaines preésentent des structures lamellaires et fibroradiées identiques a
celles developpées dans le facies E.

La silice cristallise sous forme de quartz microcristallins en puzzie a limites
cristallines floues ; ils sont souvent bréchifiés et cimentés par une calcite
poecilitique [4. pl. 13]. La calcédoine est trés ponctuelle et représente le résidu
d'une premiere phase de silicification.

Les plages de quartz sont encore parfois corrodées et cernées d'un liseré

opaque.

E G. Micrites sombres a Gastéropodes et Charophytes : en bancs massifs,
d'aspect pseudoconglomeratique ou ruiniforme.
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PLANCHE 9 : MICROFACIES DES FACIES LITHOLOGIQUES E& et EB .

Calcaires marneux et calcaires pelletoidaux.

- 1 - Dolomicrites (Facies EA)'

— 2 45 - Biopeldolomicrites & microsparites (faciés EB)'
— 2. base du premier banc.
_ 3. détail de la photo précédente montrant une section d'Ostracode (0).
_ 4. sommet du premier banc.
Noter la granulométrie décroissante.

- 5. base du second banc.






PLANCHE 10 : MICROFACIES DES FACIES LITHOLOGIQUES EB;

Calcaires pelletoidaux.

- 1 - 'Peldolomicrosparites . La présence de pseudo-oolithes micritiques
est démontrée par les figures de décollement des cortex dans la direction
de compaction (a) . une autre direction de compaction (b) est marquée
par la stylolitisation.

— 2 - Bio'pel'sparite & abondantes sections de Gastéropodes (G).
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PLANCHE 11 : MICROFACIES DES FACIES LITHOLOGIQUES EC'

Calcite spathique.

-1 a6 - Les différents types d'organisation de la calcite poecilitique

(el Tip, 53)

_1. calcite poecilitique en larges plages engrenées. mosaique en
puzzle.

_2. calcite poecilitique en larges plages engrenées englobant des
résidus opaques et des fantomes d'Ostracodes. mosaique de type

'cross-cutting'.
_3, agencement fibroradieé.
—_4. agencement fibroradié dissymétrique.
_5. agencement lamellaire.
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PLANCHE 12 : MICROFACIES DU FACIES LITHOLOGIQUE E D

Cargneules.

- 13 4 - plages silicifiées cimentées par une calcite poecilitique (cf. £ig 34)

- 1 - plages montrant depuis leur centre :
A : sphérolites de quartzine ;
B : mégaquartz pétaloide ;
C : section de quartz bipyramidé.

- 2 - plages de quartz montrant en A une auréole d'inclusions ,
soulignant un stade de croissance ; en B des inclusions
éparses. .

Ces quartz sont corrodés.
- 3 - plage de quartzine .

- 4 - section hexagonale de quartz bipyramidé fissuré.
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PLANCHE 13 : MICROFACIES DES FACIES LITHOLOGIQUES EE ET EF'

Calcite lamellaire et niveaux silicifiés associés aux
calcaires finement recristallisés.

— 14 3 - Microfaciés du faciés lithologique E,.
—1. niveaux lités. Les phénocristaux ge calcite présentent des lami-
nations internes soulignant les différents stades de croissance
des fibres, (a); d'autres correspondent 3 des arréts de croissance
des fibres auxquels se surimpose une dissolution (b).

-2 et 3. nodules fibroradiés.
.2. partie externe des nodules.
3. organisation fibroradiée de la base des fibres.

= 4 - Microfaciés des niveaux silicifiés associés aux calcaires finement

recristallisés,
Microbréche a éléments de quartz microcristallin cimentés par une

calcite poecilitique.
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3.1.2. - Cathodoluminescence

La cathodoluminescence (C.L.) est la luminescence émise par un solide lorsqu'on
le bombarde avec un faisceau d'électrons. Elle est induite par les défauts
cristallins dans les minéraux ; ces défauts sont geénérés en majorité par les
élements chimiques métalliques de transition et des Terres Rares. Leur reparn-
tion en trace dans la maille cristalline provoque des images colorées qui sont
la résultante de |'émission photonique des ions activateurs, des ions inhibiteurs
et du cristal lui-méme (luminescence intrinséque).

Dans le cas des carbonates, l'activateur principal est Mn2+, l'inhibiteur principal
Fel+.

Toute phase cristalline présente une couleur, une intensité et une structure
qui definissent un facies C.L., dont les variations sont un reflet des fluctuations
geochimiques du milieu de cristallisation.

L'interprétation des couleurs de la calcite est basée sur le modeéle proposé
par P. AMIEUX (1982) [Fig. 55].

I'étude des faciés par cathodoluminescence a été realisée dans le but de préciser
la succession des phases diagénétiques ayant affecté le sédiment. Elle porte
sur 20 échantillons dont 13 concernent la sequence élémentaire précédemment
décrite ; les autres se rapportent aux facies calcitisés (F) du sommet de la
série.
PAOTERTIEL D'OXYDO-AEDUCTION DE
LA SOLUTION DE PRECI®ITATION

Miliau réguciaur Miligw exydant

COULEUAS DE LA CALCITE

WA ssul {#niFre 40 spm &1 10 DO ..-l

FIG.55-Relations entre les couleurs de wat+ [ o [ itenge | sranwe 21 i weer
cathodoluminescence de la calcite et ' ' iy
1'état physico-chimique de la solution
de précipitation, D'aprés P.AMIEUX, 1982.

Mad® g1 aRibteur lconsemiraiion an Fé subbiieurd & | %]

Fald> | L i I'.r':: .illll'l'QIi naur ]Fl-l'

REPARE{;TION ]DES COULEURS C.L. A TRAVERS LES FACIES LITHOLOGIQUES
ig. 56

Lithofacies EA/ (dolo)micrites : elles émettent une seule teinte C.L. homogéne,
rose/mauve (1), d'intensité faible.

Lithofacies EB / pel(dolo)micrites : elles sont hétérogénes en C.L., et compren-
nent [pl. 14] =

-a- des pelletoides micritiques de teinte C.L. (1) ;

-b- une matrice micritique de teinte C.L. (1) ;

-C- une sparite (rare) de teinte C.L. bleu nuit (2), homogéne et d'intensité
faible. Elle présente trés rarement une structure zonée avec :

- un lisere de teinte C.L. (1) ;

- une fin de remplissage de teinte €.Ls 12).

Elle est parfois tachetee d'inclusions micritiques de teinte C.L. (1).

Les inclusions argileuses, préférentiellement réparties au centre des pelletmdes,
induisent des teintes C.L. plus luminescentes. : '
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Lithofaciés EC/ calcite poecilitique : elle possede une teinte C.L. (2), locale-
ment tachetee d'inclusions micritiques a couleur C.L. (1) [p! 15]. Elle présente
au moins en partie les caractéristiques d'un ciment vrai, a savoir : une zonation
soulignée par des variations de couleur. Les zonations sont de deux types :
a) un liseré de teinte C.L. orange (3) d'intensité forte ;

- une fin de cimentation de teinte C.L. (2).

b) un liseré de teinte C.L. (3)

- un lisere sombre ;

- une fin de cimentation a C.L. (3).

Au sommet du lithofaciés, ces zones C.L. ont disparu des vacuoles, et seule
un teinte C.L. (3), beaucoup plus diluée, persiste.

Lithofacies ED/ cargneules : elles sont constituées : [5.6 pl. 16]

- d'éléments siliceux évoluant depuis des teintes C.L. bleues pdles au centre
des spherohtes (quartzine) vers des teintes brun-rouges a leur pourtour (méga-
quartz pétalloides).

- d'un ciment de calcitepoecilitique a couleur C.L. (2), rarement de teinte
C.L. (1).

Lithofaciés EE/ calcite lamellaire [1.2, 16] : elle a une teinte C.L. (1) homogéne
de tres faible intensité. Les nodules fibroradiés montrent depuis leur centre,
le developpement progressif de teinte C.L. (2) puis C.L. (1) vers une couleur
Cdle (3) 2 leur per1pherie. De plus les fibres sont généralement soulignées
par un mince lisereé de teinte C.L. (3).

Lithofacies EF/ facies calcitisés [3.4 pl.aiﬁ] : ils ont généralement des teintes
C.L. (2) incluant quelques taches diffuses a couleur C.L. (3).
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FIG.56 -Répartition des couleurs de cathodoluminescence
a travers les faciés lithologiques.
1'épaisseur du trait est fonction de la proportion de
chacune des couleurs au sein d'un méme facies.



PLANCHE 14

Couleurs de cathodoluminescence des faciés lithologiques

EA et EB de base de séquence (peldolomicrites & microsparites)

-1 8§ 2 - Les pelletoides ont une couleur C.L. (1), mauve-rose, d'intensité

-3 54 -

faible qui représente le stock originel en Mn2+.
(x60). 1 : lumiére naturelle; 2 : cathodoluminescence.

La matrice micritique a une teinte C.L. (1), bleu-nuit, homogéne
et d'intensité faible. Elle présente localement une structure va-
guement zonée (plage sparitique centrale), avec :

- un liseré de teinte C.L. (1); "

- une fin de cimentation 4 C.L. (2).

(x1%0). 3 # LuN: 2 & : Cilic

§ 6 - Lasparite de teinte C.L. (2) englobe des plages micritiques et des

pelletoides de teinte C.L. (1). Dans ce cas, elle résulte d'une
transformation.

Rq. le centre des pelletoides, souvent plus chargé en matiere or-
ganique, est localement plus luminescent.

(x150). 5 :L.N. 36 : C.L,

P -

les taches trés luminescentes sont dues a des résidus d'abrasifs.
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" PLANCHE 15

:  Couleurs de cathodoluminescence des faciés calcitisés

~ (faciés Eq: Calcite poecilitique)

- 1§ 2 - La sparite a une teinte C.L. (2).

-38§4/

A : résidu de teinte C.L. (1); la sparite résulte d'une transfor-
mation

-B : zonation de type :
-~ liseré & couleur C.L. (3);
- fin de cimentation de teinte C.L. (2).
La sparite résulte d'une cimentation qui colmate le réseau poreux
(la cicatrice du pore apparait en noir).
(x60). 1 + L P.y 2 » G.L.

5 § 6 - Zonations intracristallines de type

-zone a C.L. diffuse;

- liseré a teinte C.L. (3);

- liseré sombre;

- fin de cimentation de teinte C.L. (3).

Ces zonations sont induites par les variations de la teneur en Mn2+
en fin de cimentation: les fortes teneurs en Mn2+ ( couleur C.L. (3))
sont indicatrices d'un milieu confiné.

(x150). 3 et 5 : L.N.; 4 et 6 : C.L
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PLANCHE

16 : Couleurs de cathodoluminescence des facies calcitisés
Facies ED: Cargneules;

EE: Calcite lamellaire;

EF: Calcaires finement recristalliseés.

-~ F§2 =

_.3§4_

-586 -

Calcite lamellaire .3 détail de la partie externe des fibres

d'un nodule fibroradie. Deux plages & couleur C.L. distinctes apparais
A. une plage a couleur C.L. bleu nuit.vers le centre du nodule;

B. une plage a couleur C.L. orange vers sa périphérie.

Les fibres sont soulignées au centre du nodule par de fins liserés de
teinte C.L. (3).

(X60). 1, L.M.; 2, C.l.

Calcaires cristallins : de teinte C,L. bleu nuit prédominante,
ils admettent de rares plages & couleur C.L. (3).
(X¥150%. 3, LuN.j &, C.lL.

Cargneule : Silice authigéne cimentée par une calcite poecilitique.
En C.L. la “silice présente les teintes brun-rouges caractéristiques
de la silice authigeéne. Le centre des sphérolites apparait néanmoins e
bleu; cette couleur serait liée aux formes de silice mal cristallisées
(¥60). 5, L.p.; 6, C.L.
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3.1.3. - Interprétation de la séquence élémentaire de type Cassagnau

La séquence €lémentaire montre la superposition suivante [cf. fig. 52}

- 4 la base : des facies sédimentaires E (A et B) ;

- au sommet : des facies calcitisés E (C, D, E et F).

. FACIES SEDIMENTAIRES E (A et B)

EA : (Dolo)micrites : Elles caractérisent des milieux de faible énergie. La
dolomie est ici precoce, liée a un confinement du milieu. Les couleurs C.L.
(1) sont susceptibles de représenter ici le stock en Mn2+ plus ou moins originel
des micrites.

EB : Pel(dolo)micrites :

- Les éléments figurés :

. La faune : par sa faible diversité spécifique, sa nature (Ostracodes, Miliolides
et Foraminiféres arénacés) et localement sa densité, indique un milieu confine.
. Les pseudomorphoses de cristaux de gypse et les quartz bipyramidés attestent
de conditions de sursalure. '

. Les éléments se caractérisent surtout par l'abondance des pelletoides dont
I'évolution, avec une diminution de taille et un meilleur classement, témoigne
d'une augmentation de I'hydrodynamisme, elle-méme lide a une diminution
bathymétrique du milieu de dépdt dans une lagune sub- a intertidale.

- La phase de liaison : elle se compose :

. d'une matrice : micrite (dolomitique ou non), indicatrice d'un milieu confiné
d'énergie faible.

. d'un ciment : sparite, trés peu développée.

. L'identité des couleurs C.L. des pelletoides, de la matrice micritique et
d'une premiére phase de cimentation sparitique indique qu'ils sont originaires
d'un méme milieu géochimique. La premiere phase de cimentation est alors
relativement précoce. Leur couleur mauve/rose (1), représente, ici encore,
le stock originel en Mn2+ [a, b, c, fig. 571,

. Par contre la couleur C.L. (2), bleue nuit (couleur intrinséque) de la seconde
phase de cimentation sparitique [d. fig. 57] prouve l'absence de Mn2+ dans
ces critaux. Elle peut étre due :

- soit a l'absence de Mn2+ dans le milieu de cristallisation ;
- soit a sa non coprécipitation avec CaCo3 pour des raisons physico-chimiques.

De toute maniére il y a un changement certain de milieu géochimique au cours
de la diagenese de ce facies.

La dolosparitisation locale de I'ensemble matrice-ciment est probablement
relativement précoce, liée a des conditions supratidales dans une lagune ou
une sebkha, suivant le modéle de pompage par évaporation proposé par K.J.
HSU et C. SIEGENTHALER (1969). Cette hypothese aurait le gerite d'expliquer
la répartition séquentielle de ce facies et non la dolomitisation massive de
la série suivant le modele de reflux (J.E. ADAMS et M.L. RHODES, 1960).
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E2d c.L. (1) : mauve/rose;

C.L. (2) : bleu nuit.
a) pelletoides micritiques;
b) micrite &4 C.L. (1). ciment ou matrice;

c) sparite de cimentaticn a C.L. (1);

d) sparite de cimentation & C.L. (2).

FIG. 57 .Faciés C.L. des dolomicrosparites (facies lithologique EB)
. FACIES CALCITISES E (C, D, E, F) |

E C. Calcite sphatique : I'abondance des Ostracodes, a la base de ce facies
témoigne d'une sedimentation dans un milieu lagunaire certainement proche
de celui du facies B.

Les sparites de recristallisation : (de type cross-cutting et en plages équantes
et engrenées) seraient caractéristiques d'une calcitisation en milieu phreatique
d'eau douce (N.E. PINGITORE, 1976 ; N.W. LONGMAN, 1980 ; L.5. LAND,
1970). D'autre part, les organisations en rosace, lamellaire ou fibroradiée,
préservées au sommet de ce faciés, évoquent a une échelle différente les
structures développées dans le faciés E : elles témoignent probablement de
la pseudomorphose d'anciens niveaux sulfatés.

Les teintes C.L. (2) ont la méme signification que précédemment. [ci deux
types de sparite sont encore presentes :

- une sparite de transformation, la plus répandue, contenant des témoins des
faciés micritiques a C.L. (1) [Fig. 58a] ; l'absence de Mn2+ est probablement
due a son lessivage au cours d'une transformation minérale (par exemple
il semble que la maille de l'Anhydrite et celle du Gypse n'accepte pas l'ion
Mn2+). On peut alors supposer que la sparite résulte d'une recristallisation
de sulfates ; ces derniers ayant eux-mémes, et au préalable, épigénisé la matrice
interpellet.

- une sparite de cimentation [fig. 58b] dont I'existence est démontrée par
le premier type de zonation (a), avec le développement final d'un ciment a
couleur C.L. (2). Les zonations intercristallines centrifuges (b), avec le dévelop-
pement d'une nouvelle couleur C.L. (3), liée a une forte concentration en Mn2+,
témoignent d'une derniére phase de cimentation calcitique en milieu confine.
Elle pourrait cependant résulter de la remobilisation de cet élément lors de
la dissolution du faciés originel de couleur C.L. (1) et de sa recristallisation
préférentielle en fin de colmatage du réseau poreux. Les plages a teinte C.L.
(3) plus diluées ou les zonations C.L. ont disparu, témoignent d'un dernier
stade de recristallisation sans déplacement majeur des éléments.

C.L.(2) : blen
nui

C.L; €3): aral
ge

Gl (1) = ﬁauve!rose;

C.L. (2) : bleu nuit.

FIG.58b.Sparite de cimentation & zonatior
.58a. Sparite de transformation. intercristalline.
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E D. Cargneules : le type de minéralogie que présente la silice, associee a
ces facies, se retrouve fréquemment en milieu sulfate.

- la quartzine est commune dans les nodules évaporitiques ;

- les mégaquartz pétaloides a allongement positif et extinction onduleuse sont
considérés comme un produit typique de la recristallisation d'évaporites (F.
ARBEY, 1980).

- les quartz bipyramidés sont néoformés, ils sont trés couramment associes
i des dépdts évaporitiques, tant dans les milieux actuels que fossiles (F. ARBEY,
1980).

- les plages organisées depuis leur centre suivant une séquence du type : quart-
zine, mégaquartz pétaloide, quartz bipyramidés ; refletent l'évolution chimique
des solutions interstitielles ; elles traduiraient une baisse de la concentration
de la silice en solution. De telles séquences, agencées de l'extérieur vers l'inté-
rieur de nodules siliceux ont été décrites par K.L. MILLIKEN ; elles sont consi-
dérées comme syndréme d'évaporites silicifiées. Les golfes de corrosion affec-
tant les quartz témoignent d'une phase de dissolution par des solutions aggres-
sives basiques ou chargées en cations catalyseurs de la dissolution, en milieu
acide.

En cathodoluminescence, la silice (mégaquartz et quartz bipyramidés) possede
les teintes brun-rougedtres caractéristiques de la silice authigene. Les teintes
C.L. bleues pales développées au centre des sphérolites seraient liées aux formes
de silice moins bien cristallisées.

Le ciment de calcite poecilitique est légérement chargé en Mn2+, il est alors
possible qu'il remplace directement une micrite préexistante. Cette calcite
cimente les éléments et comble les golfes de corrosion et les fissures.

BE : Calcite lamellaire : les formes cristallines développées par la calcite
-laminations intracristallines au sein des niveaux lités soulignant des stades
de dissolution et de croissance des fibres ; chevrons dans les nodules fibroradiés-
sont identiques a celles décrites pour le gypse de type Sélénite. La plupart
des auteurs s'accordent pour assigner a ce gypse une origine par precipitation
directe a partir d'une certaine tranche d'eau a saturation. Les laminations
intracristallines soulignent les stades d'arrét de croissance et/ou de dissolution,
elles témoigneraient de fluctuations de la concentration des saumures.

Les niveaux noduleux sus-jacents résulteraient, dans le cas d'un gypse de préci-
pitation directe, d'une concentration croissante des saumures et/ou d'une diminu-
tion de l'épaisseur de la tranche d'eau, comme le montrent, en particulier N.
DULAU et N. TRAUTH (1982), dans les marais salants de Giraud. En outre,
I'aspect mamelonné des nodules est semblable a celui développé par le gypse
dans les parties hautes de ces marais salants (N. DULAU et N. TRAUTH,
1982 ; D. GEISLER, 1982 ; G. BUSSON et al. 1982).

De toute maniére la tranche d'eau lors de la formation du gypse devait étre
excessivement faible, puisque des figures d'émersion se développent localement
[ctf. pl. 7]

Une calcitisation plus tardive affecte I'ensemble de ce facies.

La cathodoluminescence montre que Mn2+ a imprégné ces nodules depuis 'exte-
rieur vers l'intérieur [fig. 59]. Ceci. est vérifié par la sequence des couleurs
C.L. évoluant depuis C.L. (3) & forte teneur en Mn2+ vers C.L. (2) au centre
par l'intermédiaire de C.L. (1). Les liserés a C.L. (3) au centre des nodules
résultent de l'imprégnation préférentielle de Mn2+ le long des fibres.
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Ce stade de calcitisation s'est donc effectué sur un matériau originel ou Mn2+
était absent et dans un milieu geéochimique ou Mn2+ etait fortement concentre,
c'est a dire dans un milieu réducteur.

Une recristallisation ultérieure induit un lessivage local de Mn2+ dans la partie
externe des fibres, donnant des teintes a C.L. (1).

Le centre des nodules ainsi que les niveaux lités ne sont que peu ou pas charges
en Mn2+. Il y a donc eu :

- soit un lessivage des activateurs au cours d'un premier stade de dissolution
recristallisation ;

- soit recristallisation a partir d'un matériau initialement dépourvu de Mn2+,
hypothése s'accordant avec l'existence d'un précurseur de type anhydrite gypse
Une imprégnation ultérieure, puis un lessivage de Mn2+ a lieu au cours de
la calcitisation ; elle implique l'existence d'au moins deux stades de dissolution
recristallisation afin d'incorporer puis d'exclure Mn2+ du réseau cristallin.

C.L. (1) : mauve/rose;
m C.L. (2) : bleu nuit;
C.L. (3) : orange.

FIG.59-5équence : C.L. (2), C.L. (1), C.L. (3)
de 1'intérieur vers l'extérieur des fibres
des nodules de calcite lamellaire (facies
lithologique EE).Cette séquence met en évi-
dence la proportion croissante en Mn2+ dans
la partie externe des fibres.

La présence de plages a C.L. (1) dans la
partie externe des fibres est due a un les-
sivage postérieur de Mn2+.

**”a%f;it f:fﬁt“

E F : Sparites de recristallisation a silicifications : Les critéres macroscopiques
definis par K.H. WOLF (19?2) permettent d'attribuer aux silicifications une
origine diagénetique precoce ; la précipitation de la silice est ici probablement
faczl;tee par la présence des sulfates (D.M. RUBIN et G.M. FRIEDMANN,
1982

La calcitisation comme pour les faciés précédents est posteneure a une phase
de dissolution dont résulte la corrosion des quartz. Elle témoigne encore d'une
calcitisation en milieu phréatique d'eau douce.

Les couleurs de luminescence témoignent toujours de l'absence de Mn2+ dans
les cristaux, soit par lessivage, soit par son absence du milieu de cristallisation
50it par non-coprecipitation.

Le Mn2+ se concentre en plages diffuses ou bien le long de fissures.



. CONCLUSION A L'ETUDE DE LA SEQUENCE ELEMENTAIRE

Nous pouvons distinguer la succession de deux principaux types de faciés ;
ce sont :

- des faciés sédimentaires proprement dits ; faciés E A et E B de (dolo)micrites
et pel(dolo)micrites & microsparites, déposés en domaine sub- & intertidal
de faible hydrodynamisme dans un milieu confiné de type lagune sursalée.
Les couleurs C.L. des micrites representent ici le stock originel en Mn2+ dans
le milieu. D'autre part, elles mettent en évidence un changement certain dans
le type de cimentation de ces faciés au cours de leur histoire diagénétique.
De plus, elles permettent de supposer qu'au moins une partie de la sparite
résulte de la transformation de gypse ayant lui-méme épigénisé préférentielle-
ment la matrice inter-pellet.

- des facies calcitisés ; faciés E C, E D, E E et E F qui résultent de transforma-
tions diagénétiques interférant avec la séquence sedlmenta:re proprement
dite. Ils préservent cependant des traces des faciés €pigénisés, témoins d'une
genese en milieu de type évaporitique.

- le facies E C : il présente des fantdmes d'éléments du faciés sous-jacent
a la base, des structures fibroradiées et lamellaires évoquant celles des sulfates
au sommet ; des traces d'une sparitisation en milieu phréatique d'eau douce.
Les couleurs C.L. ont permis de mettre en évidence 2 types de sparites : une
sparite de transformation, avec des résidus de micrites ; une sparite de cimenta-
tion, qui avec des structures zonées, témoigne d'un dernier stade de cimentation
en milieu confiné. Le ciment est lui-m&me repris par une derniére phase de
recristallisation avec remobilisation de Mn2+.

- le facies E D : la mmeralogw de la silice est typique d'une précipitation
en milieu sulfate. Ce facies témoigne egalement d'une phase de dissolution
par des solutions aggressives et d'une derniere sparitisation en milieu phréatique
d'eau douce.

- le faciés E E : il préserve les structures et textures des facies sulfatés origi-
nels ; résultant probablement d'une pl‘EClpltathh directe sous une tres faible
tranche d'eau ; La succession niveau laminé, nodule fibroradié traduirait alors
une augmentation de la concentration des saumures et/ou une diminution d'épais-
seur de la tranche d'eau.

Ce faciés est également ultérieurement calcitisé ; I'une des phases de dissolution
-recristallisation s'effectue en milieu reducteur, les activateurs sont ensuite
remobilises lors d'une derniere phase de recristallisation.

- la calcitisation : elle affecte préférentiellement les faciés originellement
sulfates ; la repetmon sequenuelie des facies calcitisés n'est alors que le
reflet de celle des faciés sulfatés originels.

Elle remplace au niveau des fames E A, E B et base de E C des critaux sulfa-
tés ayant eux-méme épigénisés la matrice interpellet ; au nwgau des facies
EC,ED, EEetE F I'ensemble des niveaux originellement sulfates.
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Une derniere phase de cimentation sparitique colmate les pores du faciésEC
en milieu confiné ; un dernier stade de recristallisation affecte le facies E Es
en milieu confiné. Ces calcites sont ensuite reprises par une ultime phase
de recristallisation avec remobilisation de Mn2+.

Ce type de sparitisation est absent des faciés E A et E B, de base de séquence
et peut &tre alors d'origine relativement précoce (avant le dépét de la séquence
sus-jacente).

A titre q'hypothése, on peut €voquer une dissolution du gypse par des bactéries
sulfato-reductrices qui ont un rdle considérable dans la destruction des croites
gypseuses de ce type de milieu (N. DULAU et N. TRAUTH, 1982).

3.2. - Interprétation des facies E dans I'Anticlinal de St. Marcet-St. Martory

3.2.1. - La barre de Chirette [fig. 60], montre des faciés de type évaporitique
(argiles a nodules, cargneules, dolomies cristallines) recoupés par des niveaux
lenticulaires, érosifs de haute énergie ; d'évolution positive ces derniers peuvent
étre interprétés comme résultant du comblement de chenaux de marée, divaguant
au sein d'une plaine supratidale. En effet, ils sont relayés latéralement par
des bréches monogéniques qui résultent d'une €mersion/dissolution des sédiments
sulfatés originels.
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3.2.2. - Coupe de Pélegrin

Dans les 4 principaux types de facies recensés, dans la coupe de Pelegrm [ef.
fig. 51] on distingue :

. d'une part des facies preservant des structures originelles avec :

. E Cl laminites onduleuses et structures en coupelles de type biscuit algaire
('algal chips'). Elles suggérent une origine de type stromatolithique : "films
algaires” a structure dominante horizontale pouvant étre affectés par la dessi-
cation ; ils donnent alors lieu au développement de structures en coupelles.
Milieu : intertidal supeneur a supratidal.

. E H argiles rousses a nodules crayeux diagénétiques et cristaux de gypse
isolés. Ces faciés rappellent ceux décrits par J.P. BERTRAND et A. JELISSEF

(1974) en zone supratidale dans les sebkhas actuelles du golfe persique.

. d'autre part des facies oblitérés par une diagenese intense :

. E C : en tout point identique au faciées C décrit a Cassagnau, il temmgneran
d'un dernier stade de sparltlsatlon en milieu phréatique d'eau douce. La spari-
tisation est probablement life a la recristallisation préférentielle d'anciens

niveaux sulfatés (cf. coupe de Cassagnau).
. E Fl 'pseudobréches de dissolution'. L' ‘origine de ces facies est probablement

lice a l'emersmn-dlssolutmn de couches évaporitiques, et collapse des sédiments
carbonatés associés sous l'action d'eaux douces continentales sous-saturées.

. LA SEQUENCE VIRTUELLE

Elle compend [Fig. 61]

- A la base, les facies E C et E Cl : films algaires associés a des niveaux
initialement riches en sulfates de milieu intertidal a supratidal,

- au dessus, les faciés E H : argiles a nodules diageénétiques encore associés
a quelques niveaux laminés ; ils illustrent des dépdts de plaine supratidale.
- au sommet, le toit de la sequence est constitué de pseudobreches monogéniques
E F1 issues de dissolution-émersion de produits évaporitiques.
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. - Evolution du milieu de dépdt

y interprétation résulte de la comparaison des 2 coupes préalablement décrites.

1. - Série de Cassagnau : elle peut &tre subdivisée en 2 sous-ensembles,
sont :

’
. la base : un ensemble constitué par la répétition séquentielle des facies
(A. B, C, D, E), dont l'organisation type est celle de la séquence élémentaire
. a été détaillée. Cependant les séquences les plus représentées sont le plus
wvent incomplétes, mais traduisent la méme évolution avec [fig. 62] :

des faciés E A etfou E B de milieu sub- i intertidal de lagune confinée &
hase,

s des faciés E D et E E, ou E C, ou E D préservant les témoins d'une
\genése précoce en milieu évaporitique : lagune trés peu profonde (playa)
sebkha supratidale.

t ensemble se définit par le développement préférentiel des carbonates
lagon, faciés E (A et B) ; il évolue vers des faciés évaporitiques, facies
(C, D et E), lessivés et calcitiseés [fig. 62 bl

caractérise ainsl un domaine marin de faible énergie, & tendance sursalée.

au sommet. L'évolution séquentielle est oblitérée par ume calcitisation trés
ussée. On peut cependant mettre en évidence :

a disparition des facies marins E (A et Bl

le developpement des facies évaporitiques calcitisés, cargneules E D, calcite
mellaire E E, calcaires recristallisés & niveaux silicifiés E F.

I'apparition et la proportion croissante des bancs silicifiés dont le développe-
ept souligne le passage au domaine continental,

développement de micrites lacustres au toit de la série.

‘intensité de la cargneulisation qui affecte cet ensemble est lige a |'abondance
.5 sels solubles dans le sédiment. Ce dernier ensemble peut éwe defini  par
, prédominance des faciés évaporitiques calcitises.

caractérise ainsi soit un domaine de lagune tréspeu profonde épisodiquement
urmnise a emersion , soit de sebkha c&tiere supratidale ; la premiers
ypothese aurait le mérite d'expliquer l'épaisseur de “l'accumulation évapori-
que'.

es influences continentales s'accentuent avec le développement croissant
es niveaux silicifiés préludant 3 l'instauration du rtegime lacustre développé
ans les calcaires lithographiques du Tucauou sus-jacents.

.3.2. - Serie de Peyrecave

‘ensemble Inférieur, & dominante carbonatée, témeigne comme & Cassagnau
e dépdts lagunaires sub- 3 Intertidaux & tendance sursales.




"(neudesse)) INBTIJUT ITqUWASUB, | aAp a11o13uanbas uotiestuedig-ze B4

142 =

"
E
g BUXQ3S |
m uobe qlﬂlxﬂn#xﬂll-drl-‘rﬂtpmﬂfﬁlllll“Mwmwmuv\ ulﬂ%ﬂﬂﬂ JWJJI- umrfﬂﬂﬂuhﬂuIWJﬂnuundfrl
8 5] _ L\._,_. —_
m_ 1 =
& 21 % L _.jll et ] Jlﬁ.l._lJ__li r.._ rl_l
Fan
D afueig P
81 o 11 T L ;S B B S _ |
L
g ‘ ;
5 - o oy s r
I B (B 5 Y - - ol [
£ R _ . k 1L L
"R L - R
WL 8N 0 | 1R
N iERNEN ) S el R R AR ¢ RN LR
TR | N L A KKK ; RARCESEAD SRRDRRRREASAN

saateluawl12 ssousnbas sp sadha sjusizajjiq

€ AONINVIAS T JONENOAS 1 AoNANDAS
Z=3 v == ¥ - -
e ~ ==ck: T d | e
sl B 8
2 1R ] O~ { ( P
i - 7N
= oms - 3
xmawﬁw1mmwmwnc 3




- 143 -

Le pdle évaporitique se développe dans la partie médiane avec la superposition
de sequences identiques a celles définies a Cassagnau.

Au sommet la proportion croissante des faciés calcitisés et silicifies marque
encore le passage au domaine continental.

3.3l3i o= Séries d'AUZBS

La barre de Chirette et la succession de Pelegrin.
Les facies évaporitiques sont recoupés, a la base de la série, par des séquences
positives de chenaux de marée (Chirette).

A Pélegrin, le membre évaporitique ne montre pas d'évolution particuliere
il s'est depose, dans son ensemble, en milieu de sebkha inter- a supratidale.

La tendance continentale semble plus accentuée au niveau de cette coupe,
puisque les facies marins lagunaires sont absents et que seul le pdle evaporitique
se developpe conjointement avec des facies de dissolution.

La prépondérance des pseudobréches de dissolution & la base de la succession
est. probablement liée a des circulations d'eau tardives, au dessus des couches
imperméables des Marnes d'Auzas.

La série est surmontee par des micrites a Microcodium, typiques des milieux
lacustres-palustres des Calcaires du Tucauou.

3.3.4. - Conclusion

Au-dessus de la formation terrigene des Marnes d'Auzas, caractérisée par
ses environnements paraliques dessalés a continentaux ; les évaporites de Cassa-
gnau traduisent, en raison de leur caractere carbonaté, une rupture de sédimen-
tation nette dans une évolution globale régressive. Par l'intermédiaire de depdts
évaporitiques developpés en milieu de lagune sporadiquement soumise a émersion
ou de sebkha supratidale, elles assurent une progression réguliere et ménagée
vers la continentalisation [fig. 63]

Le développement de ces dépdts a, en outre, une signification d'ordre paléogéo-

raphique et climatologique puisque leur développement caractérise un bassin
a bilan hydrique positif ou l'évaporation est supérieure aux apports d'eau douce ;
de-ce fait, leur formation nécessite un confinement geéographique et une aridi-
fication climatique.
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Calcaires lithographiques
du Tucauou

Les Calcaires Lithographiques du Tucauou affleurent largement dans la partie
orientale du domaine d'etude. Dans |'Anticlinal d'Aurignac, ou ils sont activement
explmtes en carriere pour I'empierrement et la cimenterie, ils constituent
une unite lithologique homogene, epaisse en moyenne de 30 m, qui se caractérise
par une structure massive.

P. FREYTET (1975) a reconnu dans cette unité :

- des calcaires bréchiques lacustres dont le ciment, totalement ou partiellement
micritique, présente des vides étoilés ;

- des calcaires palustres : calcaires nébuleux a fissures planes et calcaires
graveleux-grumeleux a vides etoilés, et fissures planes et ramifiées.

Nous nous limiterons a I'étude de quelques uns des faciés lacustres et palustres
relevés dans trois coupes [fig. 64] : la série du Tucauou (1) et d'Aurignac (2)
dans I'Anticlinal d'Aurignac, et la succession de Cazeneuve-Montaut (3) dans
I'Anticlinal de St. Marcet - St. Martory.

BjiaTOUVE

sLMARTORY

FiG.84Localisation des coupes levées dans les Calcaires llth%raphlques du
Tucauou.
15 Tucauou. 2, Aurignac; 3, Cazeneuve-Montaut.
D'aprés les feuilles géologiques Le Fousseret et St Gaudens au 1/50.000.
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l. - DESCRIPTION DES LITHOFACIES

l.1. - Anticlinal d'Aurignac

I1.1.1. - La série type du Tucauou [l. fig. 65].

Plongeant a 30° vers le Sud, la partie sommitale des Calcaires affleure en
surface structurale ; leur masse apparait largement a la faveur des fronts
de taille realisés pour leur exploitation par la société des ciments Lafarge.
Les niveaux recoupés sont relativement constants ; nous y avons relevé les
facies suivants [fig. 65].

. Calcaires grumeleux a fissures planes et nodules siliceux. Les bancs sont
massifs d'ordre demi-métriques a meétriques, a surfaces de stratification nettes,
parfois soulignées par des encrofitements de calcite lamellaire.

Les fissures planes, comblées de sparite ou de microsparite, sont orientées
horizontalement, plus rarement verticalement.

Calcaires micritiques sombres, homogenes, en bancs massiis dec:metrlques
a demi-metriques. Ils sont tres rares, et livrent des Gasteropodes et des Charo-
phytes. Au sommet de certains bancs, peuvent se surimposer des fissures verti-
cales de taille décroissante vers le bas, avec encrolitements ferrugineux (traces
de racines).

. Calcaires pseudoconglomératiques ("bréchiques a elements arrondis"). Les
microfacies sont ceux de microsparites de recristallisation a éléments de micri-

te blanche, grumeleuse, a fissures planes.

La taille des ekements varie de quelques millimetres a quelques centimetres.
La matrice, microsparitique a sparmque peut renfermer des colonies de Micro-
codium en rosettes, alors que les eléments ne contiennent le plus souvent
que des cellules isolées. Certains bancs présentent la surimposition de fissures
planes. Ces faciés sont les plus représentatifs des Calcaires du Tucauou.

. Marnes silteuses grises a Gasteropodes, Charophytes et Ostracodes. - Elles
sont extremement rares et passent latéralement soit a des niveaux riches
en matiére organique, soit a des calcaires macroscopiquement pseudoconglomeé-
ratiques, liés ou non par une matrice argileuse.

Calcaires bréchiques a éléments anguleux monogéniques, déformes é.' leurs
points de contacts. Les elements sont de taille pluricentimetrique, a decimetrigue.

1.1.2. - La série d'Aurignac [2 fig. 64]

Nous y avons relevé les facies suivants [fig. 66].

. Calcaires crayeux dolomitiques a fissures planes comblées de microsparite
et de sparite.

. Calcaires micritiques sombres & Gastéropodes. Le toit de certains bancs
est constitue de calcaires pseudoconglomeératiques ; et presente des fissures
planes ou ramifiees.
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. Calcaires pseudoconglomeératiques a nodules blancheidtres millimetriques.

1.2. - Anticlinal de 5t. Marcet - St. Martory

. La._ SERIE DE CAZENEUVE-MONTAUT [3 fig. 64)

On y reconnait les facies suivants [fig. 67].

. Calcaires micritiques sombres

. Calcaires micritiques bréchoides

. Calcaires n’ILCrlthut?S a fissures planes. Ils connennent d'abondantes cellules
de Microcodium eparses et des colonies en épis de mals fragmentées. Les
fissures comblées de microsparite et de sparite, sont fréquemment colonisées
par des Microcodium en rosettes, en particulier en toit de banc.

Calcaires pseudoconglomératiques a nodules blanchitres centimétriques. Les
éléments sont des micrites sombres a fissures planes et cellules de Microcodium
eparses ; le ciment une microsparite de recristallisation a cellules de Microco-
dium eparses et colonies en rosettes.

. Calcaires macroscopiguement noduleux, d'aspect ruiniforme.
P

Les nodules sont lies par une matrice argileuse roussdtre a verddtre tres
riche en colonies et prismes de Microcodium.

2. - ATTR[BUTION STRATIGRAPHIQUE

La premlere datation directe des calcaires lithographiques du Tucauou vient
d'étre realisée (B. LEPICARD, M. BILOTTE, Y. TAMBAREAU, M. MASSIEUX,
J. VILLATTE, 1985), a la suite de la découverte de faunes et de flores dans
la série du Tucauou. Cette découverte revét un intérét particulier puisque
le calcaire lithographique sensu LEYMERIE n'était daté jusqu'alors dans ce
secteur, que sur des arguments géométriques. En effet, rappelons que J. VILLAT-
TE des 1962 l'attribuait au Dano- -Montien, par sa position entre les Marnes
d'Auzas maastrichtiennes et les Calcaires a Milioles et Echinanthus du Thanetien.

. LE_CONTENU PALEONTOLOGIQUE DU _GISEMENT DU TUCAUOU
(X : 488,5; Y : 100,5)

- Les Charophytes (détermination M. MASSIEUX). Le gisementa livré une popula-
tion importante de Dughiella bacillaris FEIST-CASTEL, 1975.

- Les Ostracodes (détermination Y. TAMBAREAU). Trois especes ont été diffé-
renciées ; ce sont : Frambocythere tumiensis cf. Ludi TAMBAREAU, 1984
Paracandona aff. belgica TAMBAREAU 1984 ; Indet. gen. sp. | TAMBAREAU
En outre, le gisement du Tucauou renferme au moins deux autres especes
indéterminables en raison de leur mauvais €tat de conservation, Y. TAMBAREAU
les rapporte pour certaines, au genre Candona.




- 1Y =

- Les Gastéropodes (Détermination J. VILLATTE). Ils sont représentés par
six taxons : Islamia gr ? indecisa (COSSMANN, 1921) ; Parateinostoma sp.
Campylostylus ? sp. ; Dissostoma pyrenaicum VILLATTE, 1983 ; Palaeostoa ?
sp. ; Proalbinaria (Proalbinaria) sp.

La présence de Dughiella bacillaris dans le gisement du Tucauou permet, selon
M. MASSIEUX, de confirmer l'attribution des Calcaires lithographiques du
Tucauou au Tertiaire ; en effet cette espece décrite dans le Thanétien (M.
FEIST-CASTEL, 1975) est considérée comme caractéristique du Paléocene.

L'Ostracofaune se compose, selon Y. TAMBAREAU, de genres déja présents
au Maastrichtien supérieur, mais d'especes nouvelles plus proches du Montien
belge que du Maastrichtien supérieur pyrénéen et provengal ; ce sont Frambocy-
there tumiensis cf. ludi et Paracandona aff. belgica.

Quant aux Gastéropodes, J. VILLATTE met en evidence l'existence d'Hydrobiidés
(Parateinostoma et Islamia ?) qui ne se distinguent pas significativement de
leurs précurseurs crétacés, par contre elle note une spéciation des genres
Proalbinaria et Dissostoma.

L'inventaire paléontologique détaillé du gisement du Tucauou permet ainsi

d'attribuer un dge paléocene certain aux Calcaires lithographiques de I'Anticli-
nal d'Aurignac.

3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE DEPOT

L'interprétation des facies est essentiellement fondée sur les travaux de P.
FREYTET (1973, 1975, 1982, 1984).

3.]. - Les facies lacustres

L A. Les Micrites sombres & Gastéropodes et Charophytes : elles représentent
des deépdts lacustres "vrals" c'est a dire formes en zones profondes toujours

submergées.

L B. Les Micrites a cellules de Microcodium éparses. Les cellules de Microcodium
se comportent comme des eléments detritiques. Si les micrites ne présentent
pas de traces d'émersion, elles peuvent alors étre considérées comme d'origine
lacustre. Elles sont bien représentées a Cazeneuve-Montaut.

L C. Les bréches monogéniques a éléments anguleux sont interprétées par
P. FREYTET comme le résultat d'un remaniement mecanique sous-aquatique,
dont le processus est encore mal connu.

L D. Les Marnes & Gastéropodes, Ostracodes et Charophytes. Selon J. VILLATTE,
les populations de Gastéropodes se composent a part égale de formes terrestres
et de formes aquatiques ; ces derniers avec des Hydrobiidés et en particulier
le genre Islamia seraient préférentiellement répartis en bordure de lac sous
une tranche d'eau de quelques centimétres d'épaisseur.
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Le passage latéral des marnes a des calcaires macroscopiquement noduleux,
témoins d'une pédogénése longue et intense, confirme l'interprétation paléoéco-
logique tles marnes a Gastéropodes, Ostracodes et Charophytes se sont déposées
en bordure du domaine lacustre.

3.2. - Les facies palustres

L E. Les calcaires crayeux (dolomitiques) a fissures planes sont probablement
en relation avec des processus evaporitiques en milieu lacustre (processus
de pompage par évaporation). Elles seraient alors d'origine primaire. Leur
formation implique I'existence d'une nappe phréatique enrichie en magnésium
et sulfates. Ces derniers proviennent du lessivage des dep4ts evaporitiques
sous-jacents. Les nodules silicifiés associés a ces faciés correspondent encore,
du moins en partie a la recristallisation d'amas sulfatés.

Les fissures planes sont des figures communes des sols hypercalcimorphes ;
ils indiquent, selon P. FREYTET, une exposition subaerienne.

Les calcaires crayeux caractérisent ainsi des conditions palustres. Ils sont

préférentiellement répartis a la base des Calcaires lithographiques & Aurignac.

L. F. Les calcaires pseudoconglomératiques, sont les facies les plus représenta-
tifs du Calcaire lithographique.

La matrice (microsparite) correspond au produit de recristallisation incomplet
d'une boue lacustre originelle dont témoignent les éléments noduleux micritiques.
Cette interprétation peut étre étayée par la présence de Microcodium en pla-
ce (colonies en rosettes) dans la matrice, alors qu'ils sont a l'état deétritique
dans les résidus de boue lacustre originelle.

Les fentes planes qui se surimposent parfois a ce facies proviennent de la
dessication.

Les calcaires pseudoconglomératiques résultent d'une émersion ou émersion-
subn:uersmn repetee des boues lacustres originelles ; ils correspondent a des
facies palustres typiques.

L _G. Le calcaire noduleux d'aspect ruiniforme témoigne d'une pédogénése
longue et intense ; il rend compte d'une émersion prolongée ;

Ce faciés n'a été relevé qu'au toit des calcaires lithographiques 3 Cazeneuve-
Montaut.

3.3. - Reconstitution d'un milieu de dépdt

Le gisement du Tucauou [cf. fig. 65].11 correspond & une lentille marneuse
de 30 cm d'épaisseur environ. Latéralement, elle peut.se charger en matiére
organique ou bien étre remplacée par un calcaire macroscopiquement noduleux,
a matrice argileuse qui, selon P. FREYTET (1975) résulte d'une pédogénése
intense.



- 152 -

Cette lentille est comprise entre :

- a la base, un banc de calcaire lithographique a éléments arrondis et fissurés ;
la matrice (microsparite de recristallisation a rosettes de Microcodium) représen-
te le produit de recristallisation incomplet d'une boue lacustre originelle dont
témoignent les éléments noduleux (micrites fissurées a cellules de Microcodium
éparses). Ce faciés est typique de milieu palustre (FREYTET, 1973 ; FREYTET
et PLAZIAT, 1982).

- au sommet, un banc de calcaire lithographique bréchique produit de remanie-
ment sous-aquatique, passant progressivement a une micrite a fissures plances,
toujours caractéristique de milieu palustre.

L'horizon marneux du Tucauou appartient ainsi au terme de base d'une séquence
lacustre-palustre telle qu'elle a €té définie par P. FREYTET (1984) et, dans
cette séquence correspond a un dépdt de marge lacustre [fig. 69].

3.4. - Conclusion

Les calcaires lithographiques du Tucauou sont constitués par l'alternance de
dépbdts lacustres et palustres, avec la prédominance des faciés palustres. Ce
modeéle sédimentologique s'intégre dans un type de lac trés peu profond a vaste
bordure marécageuse tel que le définit P, FREYTET (1982-1984). Une variation
de quelques metres de la nappe phréatique entraine I|'émersion de grandes
surfaces qui sont soumises a la pedogenese. Les faciés palustres laissent ¢a
et 12 des étendues d'eau plus profondes, non soumises a l'émersion, comblees
par des dépdts lacustres vrais (micrites a Gastéropodes, Charophytes ; bréches
de remaniement sous-aquatique, marnes silteuses a Gasteropodes, Ostracodes
et Charophytes).

Il est a noter que la base de cette série avec des intercalations de Calcaires
crayeux dolomitiques a nodules siliceux, confirme le caractere progressif d'une
évolutiog qui débute dans les dépéts lagunaires des Evaporites de Cassagnau
et s'acheve par les depdts lacustres-palustres des calcaires du Tucauou.

K
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HISTORIQUE

A Larcan et a ['Ouest de la vallée de la Louge, la description originelle des
formations désignées ici sous les termes de Marnes et Marno-calcaires de Blajan-
Bazordan, Calcaires a Algues et Bryozoaires de Larcan-Nizan, Calcaires de
Lespugue, est toujours due a A. LEYMERIE (1851, 1881), [fig. 70].

. LES MARNES ET MARNO-CALCAIRES DE BLAJAN-BAZORDAN

A. LEYMERIE (1851) dans son "Mémoire sur un nouveau type pyrénéen parallele
a la craie proprement dite" reconnait 2 unités lithologiques différentes :

- Les Marnes grises inférieures ;
- Les Marnes et Calcaires marneux jaundtres.

Les localites types de ces unités sont consntuees d'affleurements ponctuels
situés dans la vallée de la Gesse et la région de Monléon-Magnoac, pour les
Marnes grises ; dans le bois de la Barade aux environs de Gensac, pour les
Marno-calcaires. L'auteur donne dans son mémoire une description détaillée
des faunes et établit d'ores et déja un parallélisme avec la craie de Maestricht.

Pour CAREZ (1905), les Marnes grises seraient I'équivalent stratigraphique
du Calcaire nankin, d'adge danien.

M. CASTERAS (1957) rapporte les Marnes bleues de St. Loup (= Marnes grises
inf. sensu LEYMERIE) au ‘Maastrichtien moyen, les Marno-calcaires jaunes
au Maastrichtien supérieur ; il considére ces derniers comme équivalents occi-
dentaux des Marnes d'Auzas. '

M. GRAMONT (1958) attribue a l'ensemble des 2 unités lithologiques un age
maastrichtien sensu lato ; par ailleurs il définit des facies latéraux aux marno-
calcaires jaunes, et en particulier le calcaire compact des sources de LERD.

M. CASTERAS (1961) révise ses interprétations ; les Marnes bleues sont €quiva-
lentes des Marnes de Plagne-Saint Martory ; les Marno-calcaires jaunes corres-
pondent au Calcaire nankin. Il les rapporte respectivement au Maastrichtien
inférieur (Marnes bleues) et moyen et supéerieur (Marno-calcaires jaunes).

Dans la notice de la feuille de Boulognez‘Gesse au 1/50.000, A. CAVAILLE
et Y. TERNET (1977) attribuent les Marnes bleues au Maastrichtien moyen,
les Marno-calcaires jaunes et ses équivalents latéraux, au Maastrichtien supe-
rieur.

. LES CALCAIRES DE LESPUGUE

En 1881, A. LEYMERIE signale la présence de Calcaires blancs compacts dans
les affleurements annexes des Petites Pyrénées ; il les rattache au "Calcaires
a Miliolites", clest a dire a la base de sa formation nummulitique.
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M. CASTERAS (1957, 196!) considere ces calcaires comme un terme intermediai-
re entre le Calcaire Lithographigue sensu LEYMERIE et les facies marins
de 1'Aquitaine (calcaire de Tercis). Il leur attribue un &ge danien en raison
de leur position entre les "Marnes d'Auzas" maastrichtiennes et les sables
montiens.

lls sont décrits sous le terme de Calcaires daniens par M. GRAMONT (1958).
J. VILLATTE (1962) les correle aux zones | et 2 du Paléocene, définies par
J. FABER (196!) dans la région de Pau ; la zone 1 correspond a la zone a
Globigerina daubjergensis, Globoratalia compressa de LOEBLICH et TAPPAN
d'dge danien s.s., la zone 2 a la sous-zone a Globorotalia pseudobuiloides de
la zone a Globorotalia angulata du Paléocéne. Les zones | et 2 sont équiva-
lentes de l'intervalle dano-montien. J. VILLATTE (1962} considere les Calcaires
de Lespugue comme €quivalents du Calcaire lithographique et des argiles versi-
colores subordonnées des Petites Pyrénees.

Ce sont ces données qui sont reprises par A, CAVAILLE et Y. TERNET (1977)
dans la notice de la feuille de Boulogne/Gesse au 1/50.000.

La formation du Calcaire de Lespugue est surmontée par les sables de Montmau-
rin attribués au Thanétien par J. VILLATTE (1962).
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La formation des Marnes et Marno-calcaires de Blajan -Bazordan comprend deux
membres qui sont : les Marnes bleues de St. Loup a la base, et les Marno-cal-
caires jaunes de Gensac au sommet. Ces deux unités hthologlques sont geénerale-
ment considérées comme deux formations distinctes, mais en raison du passage
progressif de l'une a l'autre et de leur évolution continue, nous preferons les
considérer comme deux membres d'une méme formation ce qui rend mieux
compte de I'évolution d'ensemble de la série.
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1/50.000.

t
FIG.71 - Localisation des coupes levées dans les Marnes bleues de S-
2, St Loup. D'aprés les feuilles géologiques Boulogne/Gesse et S Gaudens au
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Marnes bleues

de StLOUP

Elles affleurent largement dans I'Anticlinal de Blajan-Bazordan [fig. 71] ou
elles ne constituent que la partie supérieure d'une épaisse série marneuse,
(~ 2000 m) reconnue en sondage, et qui s'étage du Santonien au Maastrichtien
(feuille Boulogne/Gesse, 1/50.000).

Les Marnes bleues de St. Loup sont actuellement considérées comme équivalen-
tes des Marnes de Plagne-St. Martory des Petites Pyrénées (feuille Boulogne/Ges-
se, 1/50.000). Elles livrent une abondante microfaune a la fois de milieu epiconti-
nental et pélagique.

Les Marno-calcaires jaunes les surmontent directement ; le passage d'un membre

a l'autre est progressif ; le peuplement de cette derniere unité est essentielle-
ment benthique.

1. - DESCRIPTION

l.1. - Les Marnes bleues a Larcan

La partie supérieure des Marnes bleues, d'une épaisseur de 100 m environ,
affleure ponctuellement sur le flanc sud de la colline de la Périsole [l. fig.
71]. Elle se compose de l'alternance de marno-calcaires et de calcaires marneux
gris noduleux organisés en niveaux décimétriques aux limites diffuses, et faible-
ment bioturbés.

- Ces niveaux ont fourni quelques rares Foraminiféres planctoniques[fig. 72] (dé-
termination F. CALANDRA, S.N.E.A.P.) : Globotruncana gr. contusa, G. fornica-
ta, G. arca, G. bulloides, G. rosetta insignis, G. falsostuarti, G. stuartiformis,
Heterohelix sp.. Ils sont associés & de nombreux petits Foraminiferes benthiques
(Lenticulina, Robulus, Marginulina, Nodosaria, Dentalina, Lagenoglandulina,
Frondicularia, Neoflabellina reticulata, Allomorphina, Bolivina, Bolivinoides
aff. draco, Gavelinopsis, Gavelinella, Gyroidinoides, Textularia, Tritaxia, Marso-
nella, Batysiphon, Gaudryina, Dorothia...), des Ostracodes, Bryozoaires et debris
d'Echinodermes.

- Le cortege des associations nannofloristiques est relativement homogéne
avec les especes suivantes [fig. 72] :

Prediscosphaera cretacea, Eiffelithus turriseiffeli, Broinsonia lata/Arkangelskiella
cymbiformis ?, Watznaueria barnesae, Zygodiscus spiralis, Zygodiscus minimus,
Micula staurophora, Cribocorona gallica, Ceratolithoides aculeus, ainsi que
des formes intermédiaires entre Lithraphidites carniolensis, L. praequadratus,
et L. quadratus. Elles s'associent a Eiffelithus eximius et Lithrastrinus floralis
qui sont remaniées.




Au sommet les associations s'enrichissent des especes : Corrolithion exiguum,
et les Litraphidites quadratus deviennent abondants.

1.2. - Les Marnes bleues dans leur localité type de St. Loup

Entre Nizan et St. Loup, les Marnes bleues sont exploitées en carriére par
la tuilerie de Blajan [2. fig. 71]. Elles affleurent sur une épaisseur de 100 m
environ, suivant une direction W.N.W.-E.S.E, et un pendage moyen de 45°S
[fig. 74 ].

Elles sont constituées de l'alternance rythmique de marnes finement litées
et de marno-calcaires noduleux gris bleudtres, organisés en couches décimétriques
(10 a 30 cm). Les marnes prédominent dans le 1/3 inférieur alors que les marno-
calcaires prennent une importance croissante vers le sommet [fig. 73]. Elles
sont riches en pyrite (cubes automorphes et tests pyritisés) dans la moitié
inférieure, puis se chargent progressivement en sphérules limoniteux. Les teintes
jaundtres typiques des Marno-calcaires apparaissent au toit de la séerie.

La bioturbation se marque préférentiellement dans la moitié supérieure avec
de gros terriers subverticaux et des traces de reptation.

Les Marnes bleues sont ici directement surmontées par le calcaire a Bryozoai-
res de Nizan.

. CONTENU PALEONTOLOGIQUE

1.2.1. - Macrofaune

Elle se développe et se diversifie surtout dans la partie supérieure de l'unité
[fig. 73]. M. GRAMONT (1958) en a réalisé un relevé détaillé et cite dans la
marniere de St. Loup, les especes suivantes :

- Brachiopodes : Terebratulina tenuistriata LEYMERIE ;

- Echinodermes : Echynochorys tenuituberculatus LEYMERIE, Radioles de Ci-
daris ;

- Lamellibranches : Neithea striata-costata GOLDFUSS, Pycnodonta vesicularis
LAMARCK, Plicatula plicatuloides LEYMERIE, Crassatela dufresnoyi LEYMERIE,
Venus cf. Lapeyrusiana LEYMERIE, Arca cf. pyrenaica LEYMERIE, Glycimeris
sp., Lima sp., Mytilus sp., Cardium sp. ;

- Gasteropodes : Turitella dietrichi LEYMERIE, Cerithium SPes

- Céphalopodes : Hoploscaphites constrictus SOWERBY, Nautilus charpentieri
LEYMERIE.

Outre ces especes, l'inventaire de la macrofaune peut étre complété des espéces
suivantes :

Hemiaster punctatus, Exogyra pyrenaica, Alectryonia larva, Thecidea sp. ;
. Par ailleurs certains niveaux (4 et 5 cf. fig. fig. 73] se sont révélés particuliére-
ment riches en Céphalopodes, déterminés par W.J. KENNEDY.
On y reconnalt : Hoploscaphites constrictus SOWERBY (37 exemplaires), et
Eubaculites lyelli (D'ORBIGNY, 1847) (10 exemplaires) dans les deux niveaux,
avec en plus Baculites vertebralis et Hoploscaphites constrictus var. crassus
LOPUSKI dans le niveau supérieur (niveau 5) [pl. 17].
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FIG.74.La marniére de St. Loup. Dessin d'aprés photo E. LEPICARD.

PLANCHE 17 : Les Céphalopodes de la marniére de 5" Loup.
Déterminations et clichés W.J. KENNEDY.

1. a 3. - Cubaculites fyelli, Niveau 4

4., a 6. - Cubaculites Lyelli, Niveau 3.

7. et 8. - Baculites veatelbnalis, Niveau 5.

9. et 10. - Hoploscaphiles constnictus. Niveau 5.

11. & 13. - Hoploscaphites constiniclus varn, ecrassus,Niveau 5.
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Ph. JAUZAC a récemment découvert entre les niveaux 4 et 5, un poisson déter-
miné par M. GAYET comme Pyrenichtys jauzaci nov. gen. nov. sp. (M. GAYET
et B. LEPICARD, 1985).

1.2.2. - Microfaune

a) LES FORAMINIFERES BENTHIQUES (déterminations F. CALANDRA, S.N.E.A.P)

Seules ont été prises en compte, les formes dont la taille est comprise entre
200 p et 1250 p.

La répartition des espéces énumérées ci-dessous, est représentée fig. 75 pour
les Foraminiferes hyalins ; fig. 76 pour les Foraminiferes arénacés.

Foraminiferes hyalins : Lenticulina sp., Dentalina sp., Nodosaria sp., Nodosaria
distans REUSS, Nodosaria affinis REUSS, Marginulina silicula PLUMMER, Margi-
nulina cf. humilis (REUSS), Ramulina ritti RHEZAK, Frondicularia intermittens
REUSS, Frondicularia mucronata REUSS, Neoflabellina reticulata (REUSS),
Bolivina incrassata REUSS, Chrysalogonium texanum CUSHMAN, Gavelinella
costulata (MARIE), Gyroidinoides subangulatus (PLUMMER), Vaginulina taylorana
CUSHMAN, Nodosaria gracilitatis CUSHMAN, Quadrimorphina allomorphinoides
(REUSS), Cibicidoides alleni (PLUMMER), Bolivina limonense CUSHMAN, Anomali-
noides midwayenses (PLUMMER), Eponides sp., Allomorphina trochoides (REUSS),
Gavelinella sp., Neoflabellinella delicatissima (PLUMMER), Marginulinopsis
sp., Allomorphina minuta CUSHMAN, Gyroidinoida cf. bollii (CUSHMAN et
RENZ), Gyroidinoides nitidus (REUSS), Praebulimina cf. carseyae (PLUMMER),
Gavelinella umbilicata (MJATLIUK).

Foraminiféeres arénacés : Reophax texanus CUSHMAN et WATERS, Haplophrag.
moides sp., Spiroplectamina navarroana CUSHMAN, Spiroplectamina dentata
(ALTH), Textularia richardi MC LEAN, Marsonella oxyconica (REUSS) Dorothia
bulleta (CARSEY), Gaudryina pyramidata CUSHMAN, Gaudryina rugosa (D'ORBI-
GNY), Recurvoides globulosus (GRZYBOWSKI), Triplasia taylorensis (CUSHMAN
et WATERS), Spiroplectamina laevis ROEMER), Arenobulimina pseudorbignyi
MARIE, Haplophragmium sp., Haplophragmoides excavatus CUSHMAN et WA-
TERS, Bulbophragmium cf. aequale MAINC, Batysiphon vitta NAUSS, Dictyop-
sella cf. kiliani SCHLUMBERGER.

b) LES FORAMINIFERES PLANCTONIQUES

Ils sont présents dans l'ensemble de la coupe, et représentés par les espéces
suivantes [fig. 77]. (détermination F. CALANDRA, S.N.E.A.P.).

Globotruncana contusa (CUSHMAN), G. esnehensis NAKKADY, G. falsostuarti
SIGAL, G. stuarti (de LAPPARENT), G. rosetta (CARSEY), G. aegyptica NAKKA-
DY, G. arca (CUSHMAN), Heterohelix globulosus (ERHENBERG), Heterohelix
striatus (EHRENBERG), H. navarroensis LOEBLICH, Racemiguembelina fructi-
cosa EGGER, Pseudotextularia elegans (RHEZAK), Rugoglobigerina rugosa
(PLUMMER), R. rotundata BRONNIMAN Globotruncanella petaloidea (GANDOLFI)
Trinitella scotti (BRONNIMAN) (= Rugoglobigerina scotti), Planoglobulina acervuli-
noides (EGGER).

c) NANNOFLORE {détermination B. LAMBERT, C.F.P.).

Les associations se caractérisent par les espéces suivantes :
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Lithraphidites quadratus abondant, Lithraphidites praequadratus rares, Arkhan-
gelskiella cymbiformis abondant,ceratolithoides kamptneri abondant.
Micula mura apparait au toit de la série (niveau 9).

2. - ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

2.1. - La série de Larcan

2.1.1. - Foraminiféres planctoniques

Les associations de Foraminiféres planctoniques, caractérisées en particulier
par l'absence de Racemiguembelina fructicosa, la présence de Globotruncana
falsostuarti et de G. gr. contusa permettent,. malgré l'incertitude qui subsiste
sur la détermination de cette derniére espece, de situer les Marnes bleues
de Larcan dans un intervalle stratigraphique compris dans le Maastrichtien
inférieur (zones a G. falsostuarti et zone a G. contusa cf. fig. 78).

2.1.2. - Nannoflore

A la base, la présence de Cribocorona gallica, et de formes intermédiaires
entre Litraphidites carniolensis, L. praequadratus et L. quadratus, ainsi que
I'absence d'Eiffelithus eximius permettent de proposer un dge Maastrichtien
sans grande précision qui correspond vraisemblablement a la zone a L. praequa-
dratus. Au dessus, la présence et la proportion croissante de Lithraphidites
quadratus permet d'attribuer les associations a la zone a L. quadratus.

2.2. - La série de St. Loup

2.2.1. - Céphalopodes

Les associations a H. constrictus et E. lyelli (niveau &), sont, d'apres J.W.
KENNEDY, caracteristiques dans leur intégralité de la zone a Belemnella junior,
marquant le Maastrichtien supérieur en domaine boreéal, de plus la présence
de B. vertebralis et de H. constrictus var. crassus dans le niveau 5 permet
d'individualiser un Maastrichtien supérieur €levé puisque ces espeéces sont stric-
tement limitées a la zone a Belemnella casimirovensis, elle-méme équivalente
de la zone a Abatomphalus mayaroensis dans la zonation standarddes Foramini-
feres planctoniques [cf. fig. 8]

2.2.2. - Foraminiféres benthiques

Leur pouvoir de séparation est faible, comparé a celui de la Nannoflore, des
Céphalopodes et des Foraminiferes planctoniques. Il faut toutefois signaler
- la présence de Neoflabellina reticulata et Bolivina incrassata especes considé-
rées comme typiquement maastrichtiennes, dés la base de la coupe.

- I'apparition des grands Foraminiferes benthiques, liée a celle des facies marno-
calcaires, avec O. apiculata, dans le niveau 6, Lepidorbitoides sp. dans le niveau
8 et Siderolites calcitrapoides dans le niveau 9.
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2.2.3. - Foraminiféres planctoniques

La confrontation des especes planctoniques présentes a St. Loup, aux schémas
de répartition proposés en particulier par F. ROBASZYNSKI et al. (1984) et
J. SIGAL (1977) fait apparalitre & formes qui sont significatives dans le contexte
régional ; ce sont : G. contusa, R. fructicosa, P. acervulinoides et R. scotti
[fig. 79).

- la présence de G. contusa et l'absence de R. fructicosa dans le niveau |,
permet de situer cette premiére association dans un intervalle stratigraphique
compris dans la partie inférieure de la zone a G. gansseri de la zonation standard
et de proposer un dge encore maastrichtien inférieur,

- R. fructicosa, marquant le Maastrichtien supérieur pour J. SIGAL (1977),
apparait des le niveau 2 [fig. 77, 79] ; il en est de méme pour P. acervulinoides
dont la limite inférieure d'extension se situe dans la partie meédiane de la
zone a G. gansseri (S.E. MARTIN, 1972), et confirme la correspondance entre
la parne inférieure de la zone a R. fructicosa et la partie supérieure de la
zone a G. gansseri,

- R. scotti (= Trinitella scotti) dans la niveau &4 [figs. 77 et 79] indique au
plus bas le sommet de la zone a gansseri.

2.2.4. - Nannoflore

L'abondance de L. quadratus corrélativement a la rareté de L. praequadratus
ainsi que l'abondance d'A. cymbiformis et de C. kampmen caractérisent des
la base de la coupe, et par comparaison aux zonations établies au Kef et
a Maastricht, la zone a Tetralithus sp. de B. LAMBERT (1980).

A Maastricht, cette zone recouvre les niveaux Mb et Mc du tuffeau, elle corres-
pond ainsi au Maastrichtien sensu stricto [cf. fig. 10]

Dans la parne supeneure de l'unite, 'apparition de M. mura marque un Maastrich
tien superleur élevé puisque la zone a M. mura correspond a la zone a A.
mayaroensis de |'échelle générale des Foraminiféres planctoniques et au niveau
Md de Maastricht [cf. fig. 10].

2.2.5. - Conclusion

Les indications fournies par l'ensemble des marqueurs blostrangraphiques s'accor-
dent et permettent d'attribuer un 8ge maastrichtien superleur a la quasi totalité
des Marnes bleues de St. Loup affleurante dans la carnere F Ia partie inférieure
de la série montre le passage du Maastrichtien inférieur a supérieur.

2.3. - Conclusions biostratigraphiques [fig. 80].

La région de Larcan-St. Loup possede la particularite de fournir de nombreux
outils biostratigraphiques - Ammonites, Foraminiferes planctoniques, Nannofos-
siles - qui permettent de proposer une subdivision biostratigraphique fine du
Maastrichtien, et de comparer diverses échelles biostratigraphiques.

Cette région offre en outre le privilege de livrer Hoploscaphites constrictus
SOWERBY _dont c'est ici I'un des deux seuls gisements connus en France (W.J.
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KENNEDY, 1983). Hoploscaphites constrictus est généralement retenu comme
le marqueur de zone de l'échelle de reférence des Cephalopodes.

Son extréme rareté dans la partie inférieure de sa zone d'extension, le rend
peu utile dans !'individualisation du Maastrichtien inférieur. En son absence
nous avons utilisé les données fournies par les Foraminiféres planctoniques
qui constituent un bon outil pour cet intervalle en domaine tethysien (collogue
sur le Sénonien, Marseille, 1983).

- Le Maastrichtien inférieur (relativement élevé, puisqu'équivalent de la partie
inferieure de la zone a G. gansseri } a été individualisé a Larcan, sur la base
des associations de Foraminiferes planctoniques a G. falsostuarti - G. contusa
et en l'absence de R. fructicosa.

Les associations de Nannofossiles se caractérisent d'abord par les especes
C. gallica et des Lithraphidites intermeédiaires entre les formes Praequadratus
- carniolensis - quadratus ; elles sont ensuite typiques de la zone a L. quadratus.
Les Nannofossiles rendent possible une comparaison directe avec le Maastrichtien
stratotypique puisque cette derniére zone correspond au Calcaire de Maastricht
inférieur {(niveau Cr4 : craie grossiere du Maastrichtien sensu lato), [cf. fig.
10, fig. 12].

- Le Maastrichtien supérieur peut &tre distingué a St. Loup sur la base des:
=Cephalopodes, en effet les Marnes bleues livrent ici des formes d'Hoploscaphites
constrictus, associees a Eubaculites lyelli (niveau 4), qui sont selon W.J. KENNE-
DY, typiques de la zone a B. junior marquant le Maastrichtien supérieur en
domaine boréal.

~-des Foraminiféres planctoniques, les associations se caractérisent des le niveau
2 par la présence de R. fructicosa, généralement reconnu comme un bon mar-
queur du Maastrichtien supérieur.

Les associations de Nannofossiles avec l'abondance des especes A. cymbiformis,
C. kamptneri et L. quadratus sont typiques de la zone a Tetralithus sp. Cette
derniére recouvre les niveaux Mb et Mc du Calcaire de Maastricht supérieur
(Maastrichtien sensu stricto) [cf. fig. 10, fig. 12].

D'autre part, les grands Foraminiferes benthiques apparaissent a Larcan comme
a St. Loup, au toit de la série ; au toit du Maastrichtien inférieur a Larcan
et au Maastrichtien terminal a St. Loup. Le diachronisme des apparitions est
lié a celui des facies favorables.

Si l'ensemble des indications fournies par les marqueurs biostratigraphiques
s'accordent quant a l'identification du Maastrichtien supérieur ; la comparaison
des différents groupes de marqueurs fait apparaitre une distorsion dans la
correspondance entre les échelles de Céphalopodes-Foraminiféres planctoniques
et Nannoflores au Maastrichtien terminal. En effet, Rugoglobigerina scotti,
marquant le passage du Maastrichtien supérieur au Maastrichtien terminal
apparait dans le niveau 4 ; Hoploscaphites constrictus var. crassus et Baculites
vertebralis permettent d'individualiser le Maastrichtien terminal des le niveau
5 ; par contre M. mura n'apparait qu'au niveau 9.

- Il faudrait donc inclure une partie de la zone a Tetralithus sp. dans le Maastrich-
tien terminal, en référence aux échelles de Foraminiferes planctoniques et
de Céphalopodes.
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3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE DEPOT

3.1. - Caracteres généraux
Les Marnes bleues de St. Loup se sont déposées :

- en milieu marin franc, comme le montrent :

. la présence de Foraminiferes planctoniques, de Céphalopodes et de nombreux
Echinodermes ;

. la bonne diversité spécifique de la microfaune et de la macrofaune ;

- de faible hydrodynamisme; en raison de la prédominance des marnes sur
les marno-calcaires.

Dans la partie supérieure de l'unité, la proportion croissante des marno-calcaires
et des sphérules limoniteux, par opposition a une proportion décroissante des
marnes et de la pyrite, témoignent d'une meilleure oxygenauon du fond, probab!e-
ment liée & une diminution bathymétrique du milieu de dépdt. Cette hypothese
semble confirmée par I'apparition des macroforaminiféres et par la diversifica-
tion de la macrofaune au sommet de la série.

En ce qui concerne le fer, il ne faut pas négliger la possibilité d'une remobili-
sation tardive par des ecoulements superficiels.

3.2. - Paleoécologie

L'étude des associations microfaunistiques des Marnes bleues a eté réalisée
dans le but de préciser la nature et l'évolution du milieu de depot qu'une €tude
sedlmentologique seule ne permettait pas de dégager, en raison de l'absence
de critéres au sein de cette unité dans 'ensemble homogene.

Les interprétations paléoécologiques et paléobathymétriques concernant les
diverses associations sont fondées sur la distribution de la microfaune par
comparaison aux variations des proportions des principaux groupes actuels
[fig. 81, d'apres J. REY, 1983], et a des associations maastrichtiennes similaires
décrites par D. SCHNITKER (1969, 1972), V.W. SLITER et R.A. BAKER (1972),
F. SPRECHMAN (1981) W. ELSER (1984) et R.K. OLSONN et E.E. NYONG
1984).

3.2.1. - Proportions de Foraminiféres planctoniques et d'Ostracodes

a) Les Foraminiferes planctoniques : Le rapport des Foraminiferes planctoniques
a l'ensemble de la microfaune benthique est relativement faible, n'excedant
pas 20 % [2. fig. 82] avec :

. 15a 17 % dans les niveaux | a 5 ;
. 2a 10 % dans les niveaux 6 a 10.

Ces valeurs indiquent, conformement au dlagramme de Hay, un milieu relative-
ment peu profond dont la bathymetrle est inférieure a 200 m et diminue a
partir du niveau 6. De la méme facon, la forte proportion d'Hétérohélicidés
(75 % des Foraminiféeres planctoniques) témoigne d'une profondeur relativement
faible (SLITER et BAKER, 1972 ; WALLEZ-FONDECAVE, 1975).
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b) Les Ostracodes : Leur quantité relative (inférieure a 20 %) est identique
a celle des Foraminiferes planctoniques, mais elle varie en sens inverse avec
[3, fig. 82] :

.24 10 % dans les niveaux 1 a 6 ;
. 10 a 20 % dans les niveaux 7 a 10.

Ces données s'accordent dans le sens d'une diminution bathymeétrique du milieu
a partir du niveau 6 -en accord avec les variations des divers rapports exprimes
Fig. 8la- dans un milieu circalittoral a infralittoral. Elles confirment la tendance
déja signalée par l'apparition des macroforaminiféres, par la diversification
croissante de la macrofaune, par la proportion croissante des marno-calcaires
et des sphérules limoniteux.

La diminution bathymétrique s'accompagne d'une diminution de la diversité

spec1f1que des petits Foiraminiféres benthiques [l. fig. 82] conformément au
schéma proposé par EICHER (1969), [cf. fig. 81].

3.2.2. - Distribution des principales familles de Foraminiféres benthiques

La classification utilisée pour les Foraminiferes est celle proposée par LOEBLICH
A.R.J. et TAPPAN A. (1974).

Le rapport des Foraminiféres hyalins aux arénacés est, a l'exception des niveaux
3 et 6, relativement constant ; leurs proportions sont sensiblement égales
(240 % - 60 %) [fig. 83].

a) Les Foraminiferes hyalins

La famille la mieux représentée et la plus diversifiée est celle des Nodosariidés
[cf. fig. 8¢ et Fig. 85]. Elle se développe préférentiellement a 2 niveaux :

. niveau l, avec la predommance du genre Lenticulina,
. niveaux 5 et 9, ou le genre Marginulinopsis est prepondérant, toujours associe
a Lenticulina.

Viennent ensuite -les Buliminacés [fig. 85] : ils sont a peu pres constants en
nombre, mais surtout rePresentes par peu d'especes : Bolivina incrassata dans
les 2/3 inférieurs de la série et Praebulimina carseyae au sommet [fig. 84].

- les Nonionacés ; ils sont également constants en nombre
[fig. 85], mais avec un renouvellement des familles au niveau 6 [fig. 4]

. Alabaminidés, Osangularidés et Nonionidés sont diversifiés des niveaux |
a6;

. dans les niveaux 7 a 10, ces familles sont relayées par celle des Anomalinideés
avec pour principaux genres Gavelinella et Cibicides.

b) Les Foraminiferes arénaces

Dans les 2/3 mferleurs de la coupe, les Ataxophragmudes dominent largement_
les associations [fig. 85], niveaux | & 7 ; les genres les plus représentés sont :
Gaudryina et Dorothia [fig. 84].



Répartition des Foraminiféres benthiques dans les Marnes bleues de St. Loup.
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Recurvoddes ylolulosus
Taepfusia tuyforensis
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Hapbophavygne ides avcuvatus
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Dictyopsetbfu cf. killund
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FIG.85Distribution des principales familles ‘de Foraminiféres benthiques
présentes dans les niveaux 1 a 10 de la marniére de St. Loup.
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FIG.86.5unmary triangular plot showing the percentile JISCORBACEA
occurences of Foraminifera in different Maastrichtian NONTONACEA

tropical and subtropical environments. D'aprés

P. SPRECHMAN, 1981.

Diagramme triangulaire montrant les proporticns de
Foraminiféres dans différents milieux tropicaux et
subtropicaux, au cours du Maastrichtien.
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FIG.87_Répartition des associations de Foraminiferes hyalins des
niveaux 1 a 10 de la marniére de St. Loup, dans le diagrams
triangulaire de P. SPRECHMAN, 1981.



On assiste cependant dans les niveaux 3 et 6, au developpement quasi exclusif
de l'espece Gaudryina pyramidata. La prolifération locale de ces formes résis-
tantes et spécialisées suggere I'existence de conditions ECOnglqueS spécifiques
et defavorables. D'autre part, la présence de pyrite dans ces échantillons met
en évidence le caractéere réducteur du milieu, néfaste au développement des
especes benthiques.

Au sommet de la coupe, niveaux 8 a |0, les Textulariidés deviennent preponde—
rants, avec pour l'essentiel le genre spiroplectamina. Ils sont associés a des
Lituolidés surtout représentés par le genre Bulbophragmium.

¢) Interprétation

La partle inférieure de la coupe, nweaux l a 8, se caractérise par des associa-
tions a Nodosariidés diversifiés et arénacés simples (Ataxophragmiidés avec
principalement les genres Gaudryina et Dorothia). Ces associations sont d'aprés
W.V. SLITER et R.A. BAKER typiques des milieux de plate-forme externe et
de la partie supérieure du talus.

La prolifération locale de I'espéce Gaudryina pyramidata, dans les niveaux
3 et 6, est interpretee comme resultant de conditions reductricestemporaires ;
elle est due a un confinement des eaux profondes.

Au sommet de la séerie, on assiste a un renouvellement des faunes de Noniona-

cés, et des faunes de Foraminiféres arénacés (relai des Ataxophragmiides
par les Textulariidés et Lituolidés).

3.2.3. - Le diagramme triangulaire de P. SPRECHMAN

P. SPRECHMAN (1981) a etabli un diagramme triangulaire illustrant la distri-
bution des groupes de Foraminiféres hyalins maastrichtiens dans les environne-
ments sublittoraux (c1rca- et infralittoraux), ce diagramme [f:g 86] est fonde
sur I'étude de la répartition des microfaunes benthiques dans le Maastrichtien,
en Hollande, en Allemagne et en Espagne. Il permet d'appréhender la bathymétrie
des milieux de dépdt des environnements tropicaux et subtropicaux sur la base
des groupes dominants suivants :

. Rotaliidés - Calcarinidés : typiques des milieux sublittoraux supérieurs (=
infralittoraux).

. Discorbidés - Nonionacés : caractéristiques des milieux sublittoraux moyens
(= circalittoraux supérieurs),

. Buliminacés-Nodosaridés-vaginulinidés : représentatifs des milieux sublittoraux
inférieurs (= circalittoraux inferieurs).

La répartition des points représentatifs des associations mlcroiaunlsthues
des niveaux | a 10 etudiés dans les Marnes bleues de 5t. Loup se limite a
une aire relativement étroite, correspondant a [!'environnement sublittoral
inférieur (= circalittoral inférieur), sans qu'aucune eévolution verticale nette
se déegage [fig. 87].

3.2.4. - Répartition de quelques especes index de milieu

W.V. SLITER et A. BAKER (1972), et D. SCHNITKER (1978) proposent un

modele de distribution bathymeétrique pour certaines especes du Crétace terminal :
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Les Gyroidinoides indiquent des profondeurs relativement importantes, hormis
I'espece nitidus qui peut apparaitre en domaine de plateforme. Dans la coupe
de St. Loup, l'espece subangulatus apparait dant la partie inférieure, I'espece
nitidus a partir du niveau 6 [fig. 88];

. Bolivina incrassata marque la bordure externe de la plate-forme. A 5t. Loup,
[eiie e:;]t bien représentée dans les 2/3 inférieurs de la coupe-niveau | a 8-
fig. 88]. :

. Praebulimina cf. carseyae caractérise un domaine de plate-forme peu profonde ;
elle se distribue préférentiellement au sommet de la coupe de St. Loup. niveaux
6 a 10 [fig. 88].

D'autre part, d'aprés les études menées par R.K. OLSONN et E.E. NYONG
(1984) sur la distribution bathymétrique de Foraminiféres benthiques maastrich-
tiens, ces diverses espéces indiqueraient une profondeur de dépdt comprise
entre 100 et 200 m.

Ce modéie: de distribution bathymétrique s'applique relativement bien aux
especes présentes a St. Loup [fig. 88]. Il confirme la diminution bathymétrique
du milieu lors du depdt des Marnes bleues.

i o
200, e - S N e Gynoidinoides sullangufatios
Gyncddinodides nilidus
——— (0 LiUine incrassata
Prgebulining ef. carseyae
[+ T2 1 3 | o [ s [e[7fefefo] ¥rveEaUX

FIG.88 _Répartition de quelques espéces indexde milieu dans les
niveaux 1 & 10 des Marnes bleues de St. Loup.

3.3. - Evolution du milieu de depét

Les Marnes bleues de St. Loup se sont déposées globalement en milieu sublitto-
ral (= circalittoral a infralittoral).

La partie inférieure de I'unité, niveaux 1 a 6, correspond a un domaine circalit-
toral (sublittoral inf.), relativement peu profond en raison de la faible propor-
tion de planctoniques, corrélativement a l'abondance des - Hétérohelicides ;
elle témoigne d'un milieu de plate-forme externe et de la partie superieure
du talus ; elle est caractérisée par des associations a Nodosariidés diversifiés

et arénacés simples.

Des conditions réductrices s'établissent ponctuellement au fond, induisant
la prolifération de l'espece Gaudryina pyramidata.
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La partie supérieure, niveaux 7 a 10, enregistre une diminution bathymetrique
qui se marque par plusieurs parametres lithologiques et biologiques ;

. augmentation de la fraction détritique carbonatée ;
. proportion croissante des sphérules limoniteux ;
. diminution globale des planctoniques ; et inversement, augmentation de la
proportion d'Ostracodes ;
. apparition des macroforaminiferes ;

renouvellement des associations de petits Foraminiferes benthiques (relai
des faunes d'Ataxophragmiidés par les Textulariidés, apparition des Lituolidés...)
. diminution du nombre d'especes.

Il est possible que des facteurs autres que la diminution bathymétrique, tels
que des courants littoraux, agissent ici conjointement ; par des apports de’
matenaux détritiques et une meilleure oxygenanon du fond, ils conduisent
a la réalisation d'un milieu dont les parametres biotiques sont différents.

Conclusion

Les Marnes bieues de St. Loup se sont déposées en milieu de plate-forme externe
et de partie supérieure de talus ; elles enregistrent un amincissement relatif
de la tranche d'eau lors de leur dép6t.
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Marno-calcaires jaunes

de GENSAC

Ils ont e€té définis par A. LEYMERIE (1851) pres de Gensac ou ils se distinguent
par l'abondance de leurs faunes d'Orbitoididés. Jusqu'alors, les Marno-calcaires
jaunes n'étaient reconnus que dans l'Anticlinal de Blajan-Bazordan, cependant
des niveaux identiques, auparavant rattachés aux Marnes d'Auzas affleurent
a Larcan et dans les Petites Pyrénées occidentales, dans le secteur de St.
Marcet.

Les variations latérales de facies, calcaires compacts, calcaires crayeux...,
sont considérées comme fréquentes et progressives. En réalité, cette unité,
est constituée d'un ensemble relativement homogeéne de marnes et de marno-
calcaires jaunes, déposés en milieu marin néritique, trés peu profond.

Les Marno-calcaires jaunes seront decrits successivement et d'W. en E. [fig. 89]:
. dans I'Anticlinal de St. Marcet - St. Martory, a St. Marcet (1) ;
. dans la serie de Larcan (2) ;

. dans l'Anticlinal de Blajan-Bazordan (3) au bois de la Barade aux sources
de Lerd sur la route de Monplaisir a Gensac , et aux Arroques.

l. - DESCRIPTION DES BIO- ET LITHOFACIES

l.l. - La serie de St. Marcet

Au-dessus des Calcarénites gréseuses rousses, développées dans la partie supé-
rieure de la formation du Calcaire nankin a St. Marcet, les Marno-calcaires
jaunes se composent de la base vers le sommet de [fig. 90 et pl. 18]

-a- Calcaires bioclastiques argileux, gris (x 7 m). Ils se caractérisent par |'abon-
dance des grands Lamellibranches, - Alectryonia larva - des Echinodermes
et surtout d'Orbitoides gensasica dont c'est ici l'un des gisements types (A.
LEYMERIE, 1881, p. 775) - L'association micropaléontologique de cet ensemble
est trés riche : O. gensasica, Lepidorbitoides socialis, Hellenocyclina beotica,
Siderolites calcitrapoides, Siderolites denticulatus associés a d'abondants Calcis-
phaerulidés.

-b- Marnes grises (~ 10 m), finement litées, il s'y intercale trois minces niveaux
centimetriques de calcaires gréseux. Les marnes livrent :

. de riches associations a Bryozoaires et Calcarinidés, Siderolites calcitrapoides,
Siderolites denticulatus, auxquels se mélent en moindre proportion Lepidorbi-
toides socialis,Clypeorbis mamillata et quelques Orbitoides ;
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FIG.90 Coupe des Marno-calcaires jaunes a St. Marcet,
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PLANCHE 18 : Microfaciés des Marno-calcaires jaunes & St. Marcet. (xis)

1- Biomicrosparite argileuse a 0, gensasica, Onb.itoides sp., Lepidorbitoides Ap.
Niveaux de base des Marno-calcaires jaunes & St. Marcet.(niveau a).

2- Packstone a L, socialis, Nodosarniidae.
3- Packstone a Sidenolites sp., Onbitoides sp., Hellenocyclina beoticu.
2 § 3 -~ Microfaciés des calcaires intercalés dans les marnes grises (niveau b).

4- Packstone a Omphalocyclus macroporus, Onbitodides sp.. Microfaciés des cal-
caires marneux ocres bioturbés (niveau d).

5~ Packstone & abondantes Hellenocyclina beotice et débris d'Echinodermes.
Microfaciés desniveaux calcaires sommitaux (niveau d).
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FIG.f1.Coupe des Marno-calcaires jaunes a Larcan.




. de rares Foraminiféres planctoniques : Globotruncana arca, G. Falsostuarti,
G. stuartiformis,

. des Nannofossiles avec, pour les principaux : Watznaueria barnesae, Prediscos-
phaera cretacea, Lithraphidites carniolensis Lithraphidites praequadratus, Lithra-
phidites quadratus, Eiffelithus turrisseiffeli, Prediscosphaera spinosa, Micula
staurophora.

-c- Alternance de marno-calcaires et de calcaires argileux (% 40 m) qui apparaft
au-dessus d'une lacune d'observation. Les microfacies des calcaires sont ceux
de biosparites d'énergie modérée a Lepidorbitoides socialis, Siderolites calci-
trapoides, Siderolites denticulatus et : Bryozoaires dominants, associ€s a Orbi-
toides sp. et a des Calcisphaerulidés.

Les Marnes livrent encore :

- Siderolites calcitrapoides, Siderolites denticulatus, Lepidorbitoides socialis,
Omphalocydus macroporus, Orbitoides sp. et des Bryozoaires ;

- des Nannofossiles avec : Prediscosphaera cretacea, Lithraphidites carniolen-
sis, Lithraphidites praequadratus, Watznaueria barnesae, Eiffellithus turrisseiffeli,
Arkhangelskiella cymbiformis, Cribocorona gallica, Micula mura, Micula stau-
rophora, pour les principaux.

-d- Calcaires marneux ocres bioturbés (& 2 m) a abondants Omphalocyclus
macroporus, associés a Hellenocyclina beotica, Orbitoides sp., Siderolites calci-
trapoides, Siderolites denticulatus, d'énergie forte (packstone).

1.2. - La série de Larcan [2. fig. 89].

A Larcan, la série se dilate (x 160 m). Elle se compose de la base vers le sommet
de [fig. 91, pl. 19].

a) Marnes argileuses jaunes a intercalations de calcaires argileux bioclastiques
(n 70 m). lls affleurent sporadiquement sur le flanc nord-est de la colline de
la Périsole.

Les microfaciés des calcaires sont ceux de biosparites d'énergie modérée a
forte (Packstone a grainstone). La microfaune se composede :

- Lepidorbitoides socialis, Orbitoides gensasica, Clypeorbis mamillata, Siderolites
sp. abondants ;

- Orbitoides apiculata, Omphalocyclus macroporus, Calcisphaerulidés, débris
de Bryozoaires, et d'Echinodermes ;

- Hellenocyclina beotica n'apparalt qu'au sommet de ce premier terme.

b) Marnes argileuses jaunes 3 abondants Orbitoididés (x 80 m).

Elles correspondent a la dépression située entre les collines de Lapeyre et
de La Perisole.

- La macrofaune : les Lamellibranches sont fréquents avec Exogyra pyrenaica
et Alectryonia larva ; '
- La microfaune : elle se compose de :
. Lepidorbitoides sp. abondants ;
. Orbitoides sp., Clypeorbis mamillata frequents ;

Hellenocyclina beotica, Nummofallotia cretacea (?), Daviesina, Bolivina,
Nodosaria, Dentalina, Frondicularia et de rares arénaces (Marsonella, Gaudryina
Dorothia)
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FIG.92.Détail des niveaux sommitaux des Marno-calcaires jaunes de Larca:
(niveaux c, cf. fig. 91).

PLANCHE 19 : Les Marno-calcaires jaunes a Larcan.

1=

2=

Packstone & Lepidonbitoides sp..Niveaux carbonatés intercalés dans la partie
inférieure de la formation.(x 18}

Grainstone & 0.apicufata, Lepidorbitoides sp.. Niveaux carbonatés intercalés
dans la partie inférieure de la formation.(x18)

Les niveaux sommitaux des Marno-calcaires jaunes. Ils sont organisés en 3
séquences élémentaires : marnes, silts, calcaires ; les calcaires prennent
une importance croissante vers le sommet.

Biosparite & Aellenccyclina leotica, Siderolites 4., bras de Sidernodites
caleilrapoides, Niveaux sommitaux.{X30)
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- La Nannoflore. Le cortege nannofloristique est relativement pauvre, en raison
d'un abondant matériel détritique carbonaté. B. LAMBERT y a cependant recon-
u : Eiffelithus turriseiffeli, Arkhangelskiella cymbiformis, Watznaueria barnesae,
Prediscosphaera cretacea, Lithraphidites quadratus, Cribocorona gallica, pour
les especes les plus importantes.

c) Les termes sommitaux (2~ 10 m), colline de Lapeyre , sont organisés en 3
séquences elementaires [fig. 92]. Chacunecomprend de la base vers le sommet :

. marnes argileuses gnses a riches associations d'Orbztmd:des, et de Nannofossi-
les ; elles renferment egalement quelques Foraminiféres planctoniques ;

. silts calcareux bioturbes ;

. calcaires bioclastiques.

- Les Marnes , livrent de riches microfaunes benthiques et pélagiques.

. Foraminiferes benthiques : Lepidorbitoides socialis, Siderolites sp., Clypeorbis
mamillata, auxquels se joignent Orbitoides sp., Hellenocyclina beotica, Nummofal-
lotia cretacea, des Rotalidés (Daviesina), des Nodosariidés (Vaginulina) et des
Arénacés (Marsonella, Gaudryina, Dorothia).

Au sommet, les associations s'enrichissent avec Omphalocyclus macroporus
qui devient abondant.

. Foraminiféres planctoniques (détermination F. CALANDRA, S.N.E.A.P.) Globo-
_ truncana falsostuarti, G. stuartiformis, G. arca, G. contusa, G. mariei, G.
aegyptica, Pseudotextularia elegans, Héterohelix globulosa, Racemiguembelina
fructicosa.

. Nannoflore (déterminations B. LAMBERT, C.F.P.), le cortege de nannofossiles
est riche et comprend en particulier les especes suivantes : Prediscosphaera
cretacea, Watz- naueria barnesae, Eiffelithus turriseiffelli, Arkhangelskiella
cym-biformis, Ceratolithoides kamptneri, Lithraphidites quadratus, Micula
mura.

Du point de vue de la macrofaune, ces niveaux ont fourni a F. SEGURA un
exemplaire d'Hoploscaphites constrictus et des Baculites.

Les calcaires : les microfaunes sont dominées par Hellenocyclina beotica,
Siderolites calcitrapoides et Siderolites denticulatus ; Lepidorbitoides sp., Orbi-
toides sp., Clypeorbis mamillata et Omphalocyclus macroporus deviennent
corrélativement moins abondants. IIs s'associent a des Rotaliides,des Nodosariides
avec surtout Vaginulina des arénacés et des Calcisphaerulidés. Les débris d'Echi-
nodermes sont toujours trés abondants.

Les niveaux calcaires prennent une importance croissante vers le sommet ;
le dernier sacheve sous une légere surface de discontinuité. Il est surmonteé
par le Calcaire a Algues de Larcan.

1.3. - Anticlinal de Blajan-Bazordan

A. LEYMERIE (1851) a défini paléontologiquement, les Marno-calcaires jaunes
de Gensac a I'Est-Nord-Est de Gensac au bois de la Barade dans les affleure-
ments de Sartine et la Coulane [l. fig. 93], qui constituent les localités types
de nombreuses especes, a savoir :
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. pour la microfaune : Orbitoides gensasica et var. LEYMERIE et Lepidorbitoi-
des socialis et var. LEYMERIE...
. pour la macrofaune : des Bryozoaires et des Lamellibranches dont Exogyra
pyrenaica, Ostrea plicatuloides...

La richesse de la microfaune et de la macrofaune est le principal intérét de
ces affleuremants qui n' apparalssent qu'a la faveur d'arrachements ponctuels.
Aucune coupe ne peut étre levée dans la localité type et les limites des Marno -
calcaires jaunes y sont tres impreécises.

FIG.?3.Localisation des coupes levées dans les Marno-calcaires Jaunes
de 1'Anticlinal de Blajan-Bazordan. 1, localités types de Sar-
tine et de la Coulane; 2, source de Lerd; 3, affleurements de
la route de Monplaisir a Gensac; 4, Les Arroques.

1.3.1. - Contenu paléontologique des localités types de Sartine et la Coulane

La Macrofaune : les travaux les plus recents sont ceux de M. GRAMONT
{1958) qui decrit les faunes suivantes :

- Lamellibranches :

Neithea striata costata GOLDFUSS ; Pycnodonta vesicularis LAMARCK ; Arc-
tostrea ungulata SCHLOTHEIM ; Nelthea aequicostata LAMARCK ; Exogyra
cf. columbella LEYMERIE ; Plicatula plicatuloides LEYMERIE ;

- Gastéropodes
Otostoma 'INenta) rugosa HONAUS ; (?) Natica
- Echinodermes

Spatagoides pyrenaicus HEBERT ; Orthopsis mlharls .D'ARCHIAC ; Tylocidaris
ramondi LEYMERIE ;
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Les formes les plus abondants sont Exogyra pyrenaica, Alectryonia larva et
les radioles de Tylocidaris ramondi.

La Microfaune : les associations microfaunistiques se caractérisent par
les genres et especes suivantes :

. grands Foraminiferes benthiques :

Orbitoides gensasica, Lepidorbitoides socialis, Siderolites calcitrapoides, Sidero~
lites denticulatus tres abondants ;

Orbitoides apiculata, Clypeorbis mamillata, Omphalocyclus macroporus fréquents ;
Hellenocyclina beotica rare.

. Petits Foraminiferes benthiques : ils sont encore diversifiés mais peu abondants ;
les plus fréquents sont Marsonella oxyconica et Nummofallotia cretacea auxquels
s'associent Mississipina binkhorsti, Textularia sp., des lenticulines, des Nonioni-
dés et de petits Rotaliidés.

Les débris de Bryozoaires sont présents en trés grand nombre.

1.3.2. - Affleurements des sources de Lerd [2. fig. 93]

Les Marno-calcaires (2 2 m) sont de couleur jaunitre & violacée, mal stratifiés,
trés bioturbés ; ils deviennent progressivement plus carbonatés vers le sommet.
lls surmontent ici directement les Marnes bleues ; le passage d'un membre
a l'autre, visible a I'affleurement, est progressif [fig. 94].

D'un point de vue micropaléontologique, les Marnes bleues livrent Lepidorbitoi-
des socialis en abondance, associé a Siderolites calcitrapoides, Siderolites denticu-
latus, Omphalocyclus macroporus, Hellenocyclina beotica, Nummofallotia creta-
cea (?) Daviesina ; les petits Foraminiféres benthiques sont encore diversifiés
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mais peu abondants avec surtout des Nodosariidés (Lenticulina, Dentalina Marginu-
lina), le genre Bolivina, et des Foraminiféres arénacés (Marsonella, Textularia,
Gaudryina, Dorothia, Haplophragmoides), et quelques rares Foraminiféres planc—
toniques.

Les Marno-calcaires renferment de riches microfaunes avec

. a la base :

- Siderolites caicitrapoides et Siderolites denticulatus trés abondants

- Hellenocyclina beotica, Nummofallotia cretacea, Textularia et Bryozoaires
frequents ;

- les Orbitoididés (Orbitoides sp., Lepidorbitoides sp., Omphalocyclus macroporus)
sont rares ;

- Les petits Foraminiféres benthiques sont peu diversifiés et peu abondants,
avec pour l'essentiel : Bolivina, Gavelinella, Haplophragmoides, Dictyopsella,
Gaudryina et des Nodosariidés ;

- Les Foraminiféres planctoniques sont surtout représentés par des Hétérohélicidés

. au_sommet : Les grands Foraminiféres benthiques sont absents, seuls Helleno-
cyclina beotica,(?) Daviesina et des Calcarinidés avec Siderolites calcitrapoides
et Siderolites denticulatus, sont représentés en faible proportion. Les associations
se caractérisent par le développement quasi exclusif des genres Bulbophragmium
et Haplophragmium.

La macrofaune se répartit de fagon homogene ; elle se compose pour l'essentiel
de Gastéropodes et d'Echinodermes. M. GRAMONT (1958) cite : Terebratella
divaricata LEYM., Otostoma (Nerita) rugosa HONAUS, Spatagoides leymeriei
HEBERT.

Les Marno-calcaires jaunes supportent, au dessus d'une surface de discontinuité,
les Calcaires a Bryozoaires de Nizan.

1.3.3. - Affleurements de la route de Monplaisir a Gensac [3. fig. 93]

Les Marno-calcaires sont trés peu épais (22 m), de teinte ocre a rouge violacée,
mal stratifiés et fortement bioturbés. Ici encore, ils surmontent directement
les Marnes bleues [fig. 95]. Le passage d'un membre a l'autre est toujours
progressif. La microfaune se compose de :

. Siderolites calcitrapoides, Siderolites denticulatus et Bryozoaires tres abondants
. Les Orbitoididés, Orbitoides apiculata, Clypeorbis mamiilata, Lepidorbitoides
socialis, rares ;

. Les petits Foraminiféeres benthiques sont peu diversifiés et peu abondants
avec surtout : Nummofallotia cretacea, Bolivina, Lenticulina, Gavelinella,
Gavelinopsis, Gaudryina, Dorothia, Marsonella oxyconica et Haplophragmium.

Les Marno-calcaires deviennent progressivement plus carbonatés vers le sommet
ou les microfacies sont ceux de biomicrosparites & Lepidorbitoides socialis, Sidero-
lites calcitrapoides, Siderolites denticulatus et Bryozoaires.

Les Marno-calcaires sont ici encore surmontés, au dessus d'une discontinuite
sedimentaire, par des calcaires bioclastiques a abondants débris de Bryozoaires
et d'Echinodermes.
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1.3.4. - Les Arroques [4. fig. 93].

Cet affleurement est trés réduit, il ne montre que la partie sommitale des
marno-calcaires qui renferment une association caractérisée par les genres
Haplophragmium et Textularia associes a Gaudryina, Marsonella, Haplophragmoi-
des et de tres rares Siderolites, Bolivina, Bulimina, Gavelinella, Allomorphina
et Nodosariidés.

Au-dessus le contact avec les calcaires bioclastiques a Bryozoaires est net
et érosif.

2. - ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

2.1. - La série de St. Marcet

Les Marno-calcaires jaunes surmontent ici le Calcaire nankin dont l'dge maas-
trichtierf supérieur est probable mais non démontré. En outre les associations
de Foraminiferes planctoniques ou de Nannoflore sont trop pauvres pour catae-
tériser une biozone quelconque du Maastrichtien.

Par contre, les niveaux sommitaux, grdce a la présence de Micula mura peuvent
étre attribués au Maastrichtien terminal.

2.2. - La serie de Larcan

La position stratigraphique des Marno-calcaires jaunes au-dessus des Marnes
bleues datées d'un Maastrichtien inférieur éléve par les associations de Forami-
niféeres planctoniques de la zone a G. falsostuarti, G. contusa et par les associa-
tions de nannofossiles de la zone a Lithraphidites quadratus -dans le cadre
d'une évolution sédimentaire continue- permet de supposer qu'ils débutent
au plus tét vers la fin du Maastrichtien inferieur. '

Les grands Foraminiferes benthiques ; ici encore leur apparition est synchrone
de celle des facies marno-calcaires. Ainsi Orbitoides sp. O. gensasica, Clypeor-
bis mamillata, Lepidorbitoides socja.lis., Siderolites sp. qui apparaissent des
leur base, sont peut étre encore d'dge maastrichtien inférieur éleve.

La partie supérieure des Marno-calcaires a livré Hoploscaphites constrictus
et une association de Foraminiferes planctoniques de la zone a R. fructicosa
qui permettent de dater le Maastrichtien superieur [fig. 96].
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-Les Foraminiféres planctoniques des niveaux sommitaux des Marno-calcaires
jaunes de Larcan. Comparaison aux répartitions proposées par ROBASZYNSKI
et al, 1984, et J. SIGAL, 1977.

1. intervalle stratigraphique maximum dans lequel sont compris les niveaux
sommitaux des marno-calcaires jaunes a Larcan.




En outre, la Nannoflore avec la presence de l'espece index de zone Micula
mura permet de préciser un dge Maastrichtien terminal.

2.3. - Anticlinal de Blajan-Bazordan

La position stratigraphique des Marno-calcaires au- -dessus des Marnes bleues
datées de|a du Maastrichtien supérieur a terminal dans leur partie sommitale,
leur confére un age Maastrichtien terminal. Ils appartiennent dans leur intégra-
lite a la zone a Micula mura de la Nannoflore.

Les grands Foraminiferes benthiques qui sont liés aux facies marno-calcaires
: Orbitoides gensasica, Lepidorbitoides socialis, Siderolites calcitrapoides, Sidero-
lites denticulatus, Orbitoides apiculata, Clypeorbis mamillata, Omphalocyclus
macroporus, Hellenocyclina beotica ; apparaissent ici dans le Maastrichtien
terminal.

2.4. - Conclusion

Les facies marno-calcaires apparaissent de maniére plus précoce a Larcan
(Maastrichtien inferieur eleve ou base du Maastrichtien supérieur) qu'a St. Marcet
(au sein du Maastrichtien supérieur) et St. Loup (Maastrichtien terminal).

Par contre au sommet, ils sont partout datés du Maastrichtien terminal : zone

a Micula mura de la Nannoflore.

3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE SEDIMENTATION

La formation des Marno-calcaires jaunes témoigne dans son ensemble d'un
milieu de faible hydrodynamisme, a l'exception des niveaux sommitaux qui,
a St. Marcet comme a Larcan, sont plus énergétiques. Les associations faunis-
tiques, se caractérisent par l'omniprésence du genre Siderolites associé aux
Orbitoididés, pour les grands Foraminiféres benthiques(pl. 20); par une abondante
macrofaune de Lamellibranches dominee par Exogyra pyrenaica et Alectryonia
larva ; ainsi que par de nombreux Bryozoaires. Ces associations permettent
de préciser le milieu de sédimentation.

- Le genre Siderolites appartient au morphotype des Rotaliina a piliers qui
sont, d'apres la classification de P. SPRECHMAN (1981), typiques des milieux
sublittoraux superieurs (= infralittoraux).

- De la méme fagon la prédominance des Rotalidae - Calcarinidae situerait
le point représentatif des associations microfaunistiques vers le pdle ¢ dans
le diagramme triangulaire proposé par P. SPRECHMAN (1981), [cf. fig. 97];
il indique des milieux sublittoraux superieurs (= infralittoraux).

e rey tbuceu
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He b liclue
Cafeatinulue

FIG.?7-Position schématique du point représentatit des associations de Foramini-

féres hyalins des Marno-calcaires jaunes dans le diagramme triangulaire de
P. SPRECHMAN..
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Les Marno-calcaires jaunes se sont déposés dans un milieu de plate-forme ouverte,
peu profonde et de faible hydrodynamisme permettant l'implantation d'abondan-
tes colonies de Bryozoaires branchus et la colonisation du milieu par de nombreux
organismes benthiques.

- Le toit de la formation est plus hétérogene avec :

. dans I'Anticlinal de Blajan-Bazordan, le développement d'associations dominées
par les Foraminiféeres arénacés, principalement représentés par les genres
Bulbophragmium et Haplophragmoides. Ces faunes ne montrent pas de simili-
tudes avec les précédentes, et indiquent l'instauration d'un milieu defavorable
en relation probable avec ['augmentation de la fraction détritique carbonatée.

. a Larcan, trois séquences elémentaires s'individualisent, elles sont grano-
et stratocroissances pour la fraction carbonatée. A travers |'hydrodynamisme
croissant du milieu de sedxmentanon, elles traduisent la progradation des aires
de sedimentation littorales.

La répartition des divers genres d'Orbitoididés montre une zonation de leur
distribution ; elle est liée au moins en partie a I'hydrodynamisme du milieu,
et par conséquent a sa bathymétrie. Les especes dominantes qui caractérisent
les associations sont successivement [fig. 98] :

1) Lepidorbitoides socialis, Orbitoides gensasica, Clypeorbis mamillata ;

2) Lepidorbitoides socialis, Clypeorbis mamillata ;

Ces 2 premiéres associations sont liees aux iac1es marneux, milieux de faible
hydrodynamisme.

3) Omphalocyclus macroporus et Hellenocyclina beotica prennent une importance
croissante dans les niveaux sommitaux ; H. beotica prolifere au toit des Marno-
calcaires dans les calcaires d'énergie forte [cf. pl. 18, 19]

Il se dégage ainsi schématiquement [fig. 98] que les especes :

. L. socialis, C. mamillata, O. gensasica sont préférentiellement liées aux
facies marneux de faible hydrodynamisme,

. Omph. macroporus et H. beotica prollferent dans les silts calcareux et dans
les Calcaires d'hydmdynamlsme plus élevé, inversement L. socialis, C. mamil-
lata et O. gensasica deviennent moins abondants ou disparaissent.

La distribution des principaux genres d'Orbitoididés est identique a St. Marcet
et Larcan et en accord avec la répartition proposée par J.T. VAN GORSEL
(1977) qui souligne le développement d'associations, a L. socialis - C. mamillata
dans les faciés les plus profonds et la présence d'Omphalocyclus macroporus
dans les zones littorales.
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FIG.98-Répartition schématique des principaux genres d'Orbitoididés en foncti
de 1'hydrodynamisme du milieu & Larcan.

4. - CONCLUSION

Les Marno-clacaires jaunes constituent une unité lithologique homogene ; tres
peu épaisse (% 2 m) dans l'Anticlinal de Blajan-Bazordan, elle se dilate dans
la région de St. Marcet Larcan ou elle atteint environ 150 m.

Sa limite avec les Marnes bleues est progressive ; elle se marque lithologique-
ment par une proportion croissante des termes marno-calcaires et le développe-
ment des teintes jaunes & roussdtres ; faunistiquement, elle se traduit dans
le relai des associations a petits benthiques des Marnes bleues par celles a
grands Foraminiferes. Les faunes sont tres riches et dominées par les especes
L. socialis, O. gensasica, C. mamillata, S. calcitrapoides, S. denticulatus associes
a dabondants Bryozoaires et a des Lamellibranches (E. yrenaica, A. larva)
qui témoignent d'un milieu de dépdt sublittoral moyen a supérieur {infrallitoral).

Le sommet de la série se distingue dans la région de Gensac par le développement
d'associations de Foraminiferes arénacés traduisant un confinement du milieu
a Larcan et St. Marcet par une proportion croissante des genres Omph. macro-
porus puis H. beotica liés a des niveaux d'hydrodynamisme plus élevé.

Le toit de la série est limité par une discontinuité nette dans |'Anticlinal
de Blajan-Bazordan, qui s'estompe a I'Est, a Larcan.

+*¥ %






PLANCHE 20 : Micro. et Macrofaunes caractéristiques des
Marno-calcaires jaunes.

1-

Otostoma (Nerita) rugosa ,Niveaux a 0. gensasica.St. Marcet .

Exogyra pyrenalica.
Alectryonia Larva.

5 § 6 - Associations de grands Foraminiféres benthiques des Marno-calcaires
jaunes & St. Marcet.

Association a L, socialis, C. mamiblata, Onlitoides sp., Sidenolites denti-
cufatus, Bryozoaires; partie inférieure de 1'unité.

Association a Onlifoides 4p., L,socialis, C.mamillata, Siderolites denti-
cufatus et Bryozoaires . Partie inférieure de 1'unité.

Association a Onbitoides sp,, Lepidorditoides sosialis, Clypeorbis mamil-
Lata, Omphalocyclus macroporuws, Siderolites calcitrapoides, Siderolites
denticulatus et Bryozoaires, Brachiopode (7hecidea). Partie supérieure de
1'unité.

§ 8 - Associations de grands Foraminiféres benthiques des Marno-calcaires
jaunes a Larcan.

Association a Lepidorlitoides socialis, Clypeonbis mamillata,Partie infé-
rieure de 1'unité,

Association a Lepidonbitoides socialis, Clypeordis mamillata, Omphalocyclus
macroporws, Orbitoides sp., Siderofites denticulatus et Bryozoaires.
Partie supérieure de 1'unité.



Salcaires a A
walcaires a Igues et
Bryozoai res de

Larcan - Nizan




- 204

NOLLOTOAH

- mafin &

sawIspoutydy
s211B0Z0A 1Y

F

S9DBUZIE S312JTUTWEIOY]

anp _w..w.n_\ﬁ.n\_u_wuc_é__

aDYPAUD DUTFNPVOUDY of

grgvoadfiy)

purgolfizouzyyay

sa218aqo[al
GTVIUOUDFOS

HE 1H1 | HEAN

llll.lll
- .

aj110d §
aj1ipdsoidyw

LRIREE

—

oa—

(WYHNNA)
SHNNLXAL

-4
£—

nnnnn " Ea S

i i =

f E————

NOTLVYOTALLVILS

AI90TOHLIT

SNOLLYWHOI

&

—_——

@]

S

e Sl SOk TaLTe ]

1z

5w

in 91y o T 33 1Y D1¥YD

42V

[BUTWIS)

N d

I &4 8 8 T 4 £. 8 ¥ ¥ N

FIG. 9%.Coupe des Calcaires a Algues de Larcan,

wa L
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FIG.99b. Détail de la discontinuité du toit des Calcaires a Algues,
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Au dessus des Marnes et Marno-calcaires de Blajan-Bazordan et par l'intermédiai-
re d'une surface de discontinuité qui s'attéenue d'Ouest en Est viennent :

- des Calcaires a Algues dans le secteur de Larcan ;
- des Calcaires bioclastiques & Bryozoaires qui affleurent surtout dans la région
de Nizan (Anticlinal de Blajan-Bazordan).

Nous considérons les Calcaires 2 Algues de Larcan et les calcaires a Bryozoaires
de Nizan comme les facies latéraux d'une méme unité lithostratigraphique
en raison d'une datation semblable par leur position au dessus des Marno-calcai-
res jaunes ; de la similitude des faciés bioclastiques dominés soit par les Algues
soit par les Bryozoaires ; et de l'existence de facieés intermédiaires entre ces
facies extrémes, dans le Déme de Lespugue-Montmaurin.

1. - DESCRIPTION DES BIO- ET LITHOFACIES

l.1. - Le calcaire a Algues de Larcan

Le Calcaire a Algues (£ 6 m) est exploité en carriere ; il est separé des Marno-
calcaires jaunes sous-jacents par une surface de discontinuité onduleuse, soulignée
par de minces lits argileux. Il est constitué d'un ensemble de calcalres francs
a casure conchoidale ; les bancs sont d'ordre décimétriques a métriques (10 cm
a 1,20 m) [fig. 99a).

Les microfaciés sont ceux de biomicrites a biomicrosparites a Algues rouges,
débris de Bryozoaires et d'Echinodermes [pl. 21l]. La microflore se compose
de : Lithothamnium aff. villaegranis, POIGNANT et BLANC, Solenomeris O'gor-
mani DOUVILLE, Archaeolithothamnium. Les Foraminiferes benthiques sont
peu abondants avec malgré tout, Hellenocyclina beotica, H. gr. charentensis
visserae, Planorbulina cretae associés a des Nodosariidés, de rares Foraminiferes
arénaces, et des Brachiopodes - Thecidea papillata -.

La formation est limitée au toit par une importante surface de discontinuité
marquée par un niveau bréchique a elément anguleux de calcaires silteux laminés,
de calcaires finement recristallisés et de microconglomérats a éléments quart-
[zeux, liés ou non par une matrice argileuse roussitre trés peu abondante
fig. 99b].
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PLANCHE 21 : Les Calcaires a Algues de Larcan.

1=

Vue d'ensemble de la série a Larcan. Les niveaux exploités (=e—m=) cor-
respondent aux calcaires & Algues; les couches sont subverticales.

a) niveaux sommitaux des Marno-calcaires jaunes,

b) base des Calcaires de Lespugue.

Détail de la discontinuité située au toit des Calcaires a Algues.(cf. fig.99
1) calcaires recristallisés;

2) calcaire silteux a laminites;

3) grés et microconglomérat a éléments de quartz.

3 - Biomicrosparite argileuse a Algues:Sofenomeris et Corallinacée.Larcan.(xis)

Hellenocycline inclue dans le tissu algaire.Lespugue.(X 50)

Corallinacée montrant les deux types de tissus : Hypothalle (H), et peri-
thalle (P). Lespugue,

Archaeolithothamnium, section de périthalle montrant des rangées de spo-
ranges isolés.Larcan. (x 70)

flellenocyclina inclue dans le thalle d'une Corallinacée. Lespugue.(X90)






1.2, - Le calcaire a Algues et Bryozoaires de Lespugne

Des calcaires a Bryozoaires et Algues rouges affleurent sur une épaisseur
de 8 a 10 m sous le chateau de Lespugue, dans les gorges de la Save [fig.
100] les microfacies sont ceux de biosparites 3 biomicrosparites 3 abondantes
Algues rouges et débris de Bryozoaires [pl. 21). Les Algues, Lithothamnium
sp., Archaeolithothamnium, Lithophyllum, Solenomeris O'gormani sont associées
a Hellenocyclina sp. et a Planorbulina cretae qui sont souvent inclus dans
le thalle des Algues.

Z
\J

calc. a Algues et
v LESPUGUE Bryozoaire

FIG.100 . Localisation des affleurements du Calcaire &

Algues et Bryozoaires dans le Déme de Lespugue~
Montmaurin,

1.3. - Le calcaire a Bryozoaires dans I'Anticlinal de Blajan-Bazordan

M. GRAMONT (1958) décrit sous le terme de calcaire compact l'ensemble
des calcaires bioclastiques jaunes roussdtres riches en Bryozoaires qui affleurent
dans l'Anticlinal de Blajan-Bazordan ; n'ayant jamais observé leur superposition
aux Marno-calcaires jaunes, il les considere comme des facies latéraux d'une
méme unité lithostratigraphique. Le terme méme de calcaire compact porte
a confusion puisqu'il a été utilisé en 1881 par A. LEYMERIE pour désigner
I'ensemble de la série carbonatée des Ddmes annexes des Petites Pyrénées.
A. CAVAILLE et Y. TERNET (1977) ont repris la terminologie et l'interpréta-
tion/de M. GRAMONT dans la notice de la carte géologique de Boulogne/Gesse
au 1/50.000.

L'unité du Calcaire a Bryozoaires (= Calcaire compact sensu GRAMONT) d'age
encore maastrichtien, est constituée de calcaires bruns clairs a sombres ou
lie de vin ; ce sont des calcaires bioclastiques argileux a abondants débris
de Bryozoaires et d'Echinodermes associés a quelques Textulariidés et Rotali-
dés [pl. 21]. Ils correspondent a la partie basale de !'épaisse série carbonatée
affleurant dans les Démes annexes des Petites Pyrénées. '



[.3.1. - La base de la série aux sources de Lerd

Seuls les 3 premiers metres son observables [fig. 101] ; les calcaires sont

de couleur jaundtre, organisés en bancs massifs d'ordre métrique, de granulomé-
trie decroissante.

Le premier banc présente :
- & la base un microfacies de biosparites glauconieuses de haute énergie (grains-
tone) a abondants débris d'Echinodermes et de Bryozoaires ; il renferme en

outre Hellenocyclina beotica, des Rotalidés ind. et de nombreux fragments
d'Orbitoides sp., Lepidorbitoides sp., et Siderolites sp.

- Ppuis viennent des biomicrites a biomicrosparites d'énergie modérée a faible
ou dominent les colonies de Bryozoaires.

a
BRYOQZOAIRES

ALCAIRE

O -
aicaires

G.101.La base des Calcaires a
Bryozoaires aux sources de

Lerd.

1. Intraclaste & L.so0ciclis, M
C. mamillata, p
2. Packstone a Bryozoaires
(x18)
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PLANCHE 22 : Microfaciés des Calcaires a Bryozoaires de Nizan.

Biosparite gréseuse a radioles et plaques d'Echinodermes, débris de
C.Mumibléata (C).Nizan, base de la formation.(x18)

Biosparite a Bryozoaires et débris d'Echinodermes. Lespugue.(x18)
Biomicrite a spicules. Nizan, partie médiane de la formation.(x18)

Biomicrosparite argileuse & Bryozoaires. Nizan, partie supérieure de la
formation. (x18)

Foraminifére arénacé a agglutinat grossier, paroi simple. Hapfophragmium?
Nizan,

Foraminifére arénacé , Nizan.

Planorbubina cretae. Lespugue.(x120)






[.3.2. - Affleurements de la route de Monplaisicr 3 Gensac

Le Calcaire a Bryozocaires de couleur rouge sombre a lie de vin, affleure en

falaise sur 8 a 10 m d'epaisseur [cf. fig. 95]

- Sa base se caractérise par l'abondance des debris d'Echinodermes - les micro-
facies sont ceux de biosparites greseuses, a debris de Bryozoaires, d'Echinoder-
mes, Planorbulina cretae, Ataxophragmiidés, Rotaliides , Nodosariides ot intra-
clastes de calcaires gréseux renfermant L. socialis et C. mamillata.

- La partie supérieure de la formation, mal stratifiée, est constituée de biospa-
rites a biomicrosparites a abondants débris de Bryozoaires et d'Echinodermes
associ€s a P. cretae, a des Nodosariidés et des Ataxophragmiides.

1.3.3. - Affleurements du bois de la Taillade
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Le Calcaire a Bryozoaires affleure ponctuellement dans le bois situe au-dessus
des maniéres de St. Loup. Il se présente sous forme de calcaires compacts
ou de calcaires crayeux blanchdtres [fig. 102]. L'étude des microfaciés permet
de distinguer [pl. 22] :

- a la base et au sommet : des biosparites de haute énergie (grainstone) a
abondants débris d'Echinodermes et de Bryozoaires associes a Planorbulina
cretae, a des Ataxophragmiidés, des Textulariidés et de rares Nodosariidés
et Rotaliidés.

- dans la partie médiane : des biomicrites a biomicrosparitesd'énergie faible
qui présentent des associations faunistiques identiques mais beaucoup plus
pauvres en individus ; elles contiennent en outre des spicules et debris de Mollus-
ques.

2. - ELEMENTS DE DATATION

2.1. - Le Calcaire a Algues de Larcan

Cette unité a été décrite par E. SZOTS (1967) dans une note relative a la
limite Maastrichtien-Danien dans les Petites Pyrénées ; il la considere comme
le niveau de base du Danien. Par la suite, M. BILOTTE et F. SEGURA ont
repris son étude et aboutissent a des conclusions différentes (non publiées).
Pour eux le calcaire a Algues de Larcan est encore d'dge maastrichtien.

Ils invoquent a I'appui de cette attribution stratigraphique les éléments paléonto-
logiques suivants :

. L'association algaire avec Solenomeris O'gormani DOUVILLE, Archaeolithotham-
nium aff. gosaviense ROTHPLETZ, Lithothamnium aff. villaegranis POIGNANT
et BLANC est identique a celle décrite par A.F. POIGNANT et P. BLANC
(1974) dans le Crétacé supérieur des rides de Villagrains landiras et Roquefort-
Créon-Lavardens.

. La microfaune peu abondante, est composée d'H. beotica et H. gr. charentensis
visserae.

Ces divers arguments confirment un dge maastrichtien supérieur et non danien
comme le proposait E. SZOTS (op. cit.).

2.2. - Le Calcaire a Algues et Bryozoaires de Lespugue

Il contient encore la méme association algaire avec Lithothamnium, Solenomeris

o'gormani, Archaeolithothamnium et de Foraminiféres benthiques : Hellenocy-
clina gr. visserae charentensis.

2.3. - Le Calcaire a Bryozoaires de Nizan

Les grands Foraminiféres benthiques sont vraisemblablement remaniés de la
formation sous-jacente puisqu'ils ne sont presents qu'a 'extréme base de la
formation, et qu'ils sont soit réduits a I'état de fragments, soit inclus au sein
de galets mous.
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Seule l'espéce Planorbulina cretae est trés fréquente dans ces faciés, mais
de peu de précision stratigraphique puisque sa répartition couvre, d'aprés G.
BIGNOT et et C. LARSONNEUR (1969), l'intervalle Maastrichtien-Thanétien.
En outre M. GRAMONT (1958) cite la présence de Globotruncana sp. dans
I'Anticlinal de Blajan-Bazordan.

L'age Maastrichtien ou Paléocéne inférieur du Calcaire a Bryozoaires ne peut
étre tranche sur la base de ces seuls arguments micropaleontologiques.

2.4. - Conclusion

Les données micropaléontologiques apportées en particulier par !'étude de
la formation a Larcan et a Lespugue, avec la présence d'Hellenocyclina beotica,
permet de proposer un dge encore Maastrichtien.

Sa position stratigraphique au dessus des Marno-calcaires jaunes, attribués

a la zone a Micula mura dans leur partie sommitale, lui confére un dge maastrich-
tien terminal.

3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE DEPOT

Les Calcaires a Algues et les Calcaires a Bryozoaires correspondent a des
depdts de plate-forme ouverte (présence d'organismes sténohalins : Echinodermes,
Bryozoaires, Algues rouges...). Les Bryozoaires prennent le relai des Algues
dans les faciés les plus chargés en mateériel détritique argileux et vraisemblable-
ment plus externe, comme en témoignent les microfacies.

L'hydrodynamisme du milieu est :

. soit élevé, packstone a grainstone, pour :

- les biosparites gréseuses ou argileuses a Bryozoaires développées a la base
et au sommet de la formation a Nizan ;

- les biosparites gréseuses a Algues rouges développées dans la partie médiane
d= la série a Larcan.

[l indique un milieu de plate-forme ouverte, relativement peu profonde, puisqu'af-
fectee par la dynamique littorale. Par ailleurs les Algues rouges se presentent
sous forme de nodules algaires et témoignent d'un milieu d'hydrodynamisme
eleve.

. soit modéré, wackstone, pour :

- les biomicrites a biomicrosparites a Algues de milieu recifal plus interne,
developpees a la base et au sommet de la série & Larcan ;

- les biomicrites argileuses a spicules et débris de Mollusques, dans la partie
mediane (_je la serie de Nizan, attestent d'un milieu de plate-forme externe
non soumis a la dynamique littorale et plus distal que les faciés précédents.

La fr—équen.ce de l'espece Planorbulina cretae s'explique aisément par ses exigen-
ces ecologiques, qui sont ici optimales puisque ce Foraminifére vivait fixé sur
des organismes, dans des mers chaudes et peu profondes (BIGNOT et LARSON-
NEUR, 1969). '



~.=.=—-. limite de base d'action des vagues
=1 ] Calcaires a Algues
A Calcaires a Bryozoaires

FIG.103.Reconstitution hypothétique des milieux de dépot des Calcaires a Algues et
Bryozoaires de Larcan/Nizan.

. Evolution du milieu de deépdt. Il est delicat de dégager l'évolution generale
de cette unite sur la seule base de 2 coupes concernant chacune un des 2 faciés
distincts.

. Le calcaire a Algues de Larcan

Les biomicrites a Algues rouges de faible energie (wackstone) se répartissent
preferenneilement a la base et au sommet de la formation [fig. 99] Elles
témoignent de milieux récifaux plus internes que les blomlcrospantes a Algues
et Bryozoaires traduisant un hydrodynamisme plus élevé, développées dans
la partie médiane de la formation ; ces derniéres illustrent vraisemblablement
des milieux plus ouverts.

. Le Calcaire a Bryozoaires de Nizan

La coupe la plus complete est celle de Nizan ; elle montre a la base et au
sommet les faciés les plus énergétiques et vraisemblablement les plus proximaux,
en milieu de plate -forme ouverte, chargée en matériel détritique. Dans sa
partie medlane, l'energle est moindre, et ce sont des biomicrosparites argileuses
a spicules qui se déposent ; traduisant un milieu de plate-forme plus externe
et ainsi une augmentation bathymétrique.

- CONCLUSION

Le Calcaire a Algues de Larcan et le Calcaire a Bryozoaires de Nizan correspon-
dent a des facies latéraux d'une méme unitée lithostratigraphique. Outre les
Algues et les Bryozoaires, elle se caractérise par la fréquence des Planorbu-
lines.



Elle est limitee par deux surfaces de dlscontmmte inégales :

- a la base : une surface nette, surtout marquee a 1'Quest A la base des calcaires
a Bryozoaires de I'Anticlinal de Blajan-Bazordan ;

- au sommet : une surface de discontinuité 1mportante, bien visible a Larcan;
au toit du Calcaire a Algues dont la signification est vraisemblablement celle

d'une émersion/érosion.

L'dge maastrichtien terminal de la formation du Calcaire a Algues et Bryozoai-
res de Nizan/Larcan, est prouvé par sa position stratigraphique au-dessus des
Marno-calcaires jaunes dont l'dge maastrichtien SUPEFIEUF (zone a Micula mura)
est bien établi, et la présence d' Hellenocyclina beotica a Larcan.

L'absence des grands Foraminiféeres benthiques trouve peut étre alors son
explication dans des conditions écologiques parnculieres de milieux remfaux
et de plate-forme externe ; ou bien faut-il envisager déja une période de raré-
faction des grandes especes crétacées.

3 %3 %



Calcaires de

Lespugue
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FIG.104. [ocalisation des coupes levées dans la formation des Calcaires de Lespugue.
1, St. Marcet; 2, Larcan; 3, Vallée de la Save; 4, Vallée de la Seygouade;
5, Anticlinal de Blajan-Bazordan; 6 et 7, sondages de Charlas et Mondilhan.
D'aprés les feuilles géologiques au 1/50.000, Boulogne/Gesse et St. Gaudens.
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A. LEYMERIE (1881) a reconnu, dans la vallée de la Gesse, entre Blajan et
Bazordan, et dans la vallée de la Seygouade, entre Lespugue et Montmaurin,
un calcaire blanc compact, a allure parfois suboolithique, concrétionnée ou
cristalline. M. GRAMONT (1958) désigne sous le terme de "Calcaires daniens",
cette unité constituée pour l'essentiel de calcaires graveleux a Algues, Bryozoai-
res et Milioles, mais aussi de calcaires lithographiques a Milioles, Bryozoaires
et Gastéropodes, caractéristiques d'une sédimentation tres littorale. Enfin,
A. CAVAILLE et Y. TERNET (1977) dans la notice de la feuille de Boulogne/Ges-
se au 1/50.000 les appellent du nom de calcaires sublithographiques a Algues
et Milioles.

Rappelons que J. VILLATTE (1961) les rapporte au Dano-Montien apres avoir
établi 1'dge thanétien des sables de Montmaurin, sus-jacents.

Les Calcaires de Lespugue ont €té successivement analysés [fig. 104]

. dans I'Anticlinal de St. Marcet St. Martory, a St. Marcet (1) ;

. dans la série de Larcan (2)

. dans le Déme de Lespugue-Montmaurin, dans la vallée de la Save, puis dans

éa) vallée de la Seygouade (coupes du Ruisseau de I'Arbre vert, coupe du Ber)
3) 3

Une succession globale des lithofaciés sera succintement décrite dans !'Anticlinal

de Blajan-Bazordan (4), une autre a partir des données de sondages provenant
de la région des Démes annexes des Petites Pyrénées (5).

1. - DESCRIPTION DES BIO- ET LITHOFACIES

l.1. - La série de St. Marcet [1. fig. 104]

Malgre les mauvaises conditions d'affleurement, on peut schématiquement
distinguer 3 lithofacies distincts qui sont de la base vers le sommet, et séparés
par des lacunes d'observation [fig. 105] :

a - dolosparites et dolomicrosparites a fantdmes de Gastéropodes ;

b - biosparites  a biomicrosparites d'énergie faible a moderée (texture mudsto-
ne 3 wackstone), fournissant d'abondants Miliolidés, des Ataxophragmiidés
et/ou Textulariidés, de rares Rotaliidés et des Dasycladacées ;

¢ - Calcaires microscopiquement pseudoconglomératiques ; les éléments contien-
nent des cellules de Microcodium, la matrice est une microsparite de recristal-
lisation.

L'ensemble est ici surmonté par les sables attribués au Thanétien par J. VILLAT-
TE (1961).
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1.2. - La série de Larcan [2 fig. 104]

Au-dessus des Calcaires a Algues maastrichtiens qu'elle surmonte par l'interme-
diaire d'une importante surface de discontinuite, la succession se compose
de [fig. 106] :

-a) Calcaires microcristallins et/ou Dolomies ( 30 m). [Is sont fortement karsti-
fiés. Les microfacies {examinés par J.M. VILLAIN, C.F.P.) sont ceux de (dolo)-
microsparites de recristallisation a debris de Mollusques et fantdmes de Dasycla-
dacées (?) et de Polypiers (?).

lils admettent un horizon de calcaire graveleux a microfacies de microsparite
a Miliolidés, Ophtalmidiidés, Discorbidés, Gavelinelles, Ataxophragmiidés et
Thaumatoporelles.

-b- Calcaire graveleux ( 20 m). Deux ensembles, séparés par une surface de
discontinuite rubefiee, peuvent étre distingues :

bl - un ensemble inférieur a microfacies de biomicrosparite a Miliolidés, Nodosa-
riidés, Polymorphiniidés, Rotaliidés et fantdmes de Dasycladacées (?).

b2 - wun ensemble supeneur qui évolue depuis des biomicrites a biosparites
a 0pthalm1dudes, Discorbidés, Rotalndes, et Lituolidés ou Elphidiidés ; vers
des biosparites a Polymorphiniidés, Nodosarndes, et débris d'Echinodermes,
et des biosparites a Miliolides et Rotaliidés ou a Polymorphiniides et Rotaliideés.

Les Rotaliidés, avec en particulier le genre Bold;a, peuvent dominer ponctuelle-
ment les associations ; ils sont alors associés a des Ataxophragmiidés et a
des fantdmes de Polypiers (?).

1.3. - DOme de Lespugue-Montmaurin

Les Calcaires graveleux de Lespugue affleurent largement dans les vallées

de la Save et de la Seygouade.

1.3.1. - Vallee de la Save

Les calcaires apparaisent en falaise, orientés N.60° et affectés d'un pendage
de 20°SE. Une coupe levée sous le chiteau de Lespugue a permis de limiter
la formation a sabase, au-dessus des Calcaires a Algues rouges et Bryozoalres
maastrichtiens dont l'identification et la description viennent d'étre réalises
[cf. fig. 100], les affleurements bien qu'interrompus par de nombreuses lacunes
d'observations, permettent toutefois d'appréhender la succession globale des
lithofaciés sur une épaisseur de 60 m environ. Ainsi ont été successivement
reconnus [fig. 107], de bas en haut :

-a- Calcaires microcristallins et/ou dolomies { 20 m) ; les microfacies sont
ceux de microsparites de recristallisation ou de dolospantes a rares fantémes
de Nodosariidés, Foraminiferes arénacés et Gastéropodes ;

-b- Calcaires a Algues et Polypiers ( 25 a 30 m) ; les microfaciés sont d'abord
des biomicrites a Dasycladacées avec (Det. R. DELOFFRE) : Cymopolia elongata
(DE FRANCE, 1825) ; Cymopolia mayaense JOHNSON et KASKA 1965 (?)
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Rostroporella oviformis SEGONZAC, 1971 ; Neomeris aff. herouvalensis MOU-
NIER CHALMAS, 1899 ; Neomeris plagnensis DELOFFRE, [970. Elles sont
associées a des Rotaliidés et Miliolidés. L'énergie est faible (texture wackstone).

. puis des biomicrosparites a biosparites a Algues rouges et Polypiers, d'énergie
élevée (texture : packstone). Les Algues rouges comprennent pour l'essentiel
Pseudolithothamnium album PFENDER et Elianella elegans PFENDER et BASSE ;
elles sont encore associées a gquelques Dasycladacees Cymopolia mayaense,
Cymopolia elongata, des débris d'Orioporella sp. et a des Foraminiferes benthi-
ques - Rotaliidés Miliolidés, arénacés.

Ces calcaires a Algues et Polypiers admettent de minces niveaux de dolosparites
a rares fantdmes de Foraminiferes arenaces.

-c- Au dessus d'une importante lacune d'observation vient un ensemble de
calcaires graveleux a Miliolidés. Ce sont des biosparites d'énergie forte (texture :
packstone) renfermant encore quelques Algues - Elianella elegans, Pseudolitho-
thamnium album, Cymopelia mayaense. :

1.3.2. - Vallée de la Seygouade

Les Calcaires de Lespugue sont recoupés par de trés nombreuses carrieres
mais sont, le plus souvent, trés recristallisés (fracturation, Karstification.,.).
Seule la carriére située prés du Ruisseau de I'Arbre vert [3. fig. 104] permet
'étude de la série sur 30 m d'épaisseur environ. Sa localisation dans le Ddme
de Lespugue-Montmaurin permet de la situer stratigraphiqguement dans la partie
supérieure de la formation.

. Coupe du Ruisseau de |'Arbre vert

Les couches subhorizontales en bancs massifs d'ordre métrique sont constituées
de 5 principaux types de faciés [fig. 108] qui se répetent en séquences plus
ou moins completes.

. Faciés Lg A : biosparites graveleuses a texture packstone-grainstone, grossieres
et mal triees ou de granulométrie fine et bien triées. La microfaune est abondan-
te, elle comprend des Miliolidés, des Foraminiféres arénacés et des petits
Rotaliidés.

. Faciés Lg B : biomicrosparites & biomicrites a petits Polypiers et Gastéropodes,
associés 3 des Miliolidés, Nodosariidés et Rotaliidés ;

. Faciés Lg C : biomicrites & abondants petits Rotaliidés et Miliolidés parfois
associés a des Foraminiféres arénacés et a des Discorbidés. L'énergie est faible
(texture : wackstone) ;

. Faciés Lg D : biomicrites massives. Ils comprennent plusieurs sous-facies ;
ce sont :

- Lg DI : calc.lithographique pseudoconglomératique ;

. Lg D2 : micrites a cellules de Microcodium éparses ou colonies en rosettes ;
. Lg D3 : sparites de recristallisation d= teinte jaunatre.

Les faciés de biosparites A biomicrosparites graveleuses et a polypiers isolés
(faciés Lg A et Lg B) sont d'abord prédominants par rapport aux biomicrites
(faciés Lg C). Ces derniéres prennent une importance croissante vers la partie
médiane de la coupe, tandis qu'apparaissent les micrites (facies Lg D) avec
surtout les facies pseudoconglomératiques, [fig. 109] (sous facies Lg DI) et
a Microcodium (sous-facies Lg D2) au niveau 20 m.
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Au sommet de la série, les faciés graveleux Lg A affleurent de nouveau et
les associations micropaléontologiques se completent avec l'apparition des
Dasycladacees.

.
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9, | IJ [ cf. fig. 108.

- Les affleurements du Ber (fig. 110], permettent d'observer le toit de la forma-
tion sur le chemin reliant la ferme Le Ber a la N. 633 [4. fig. 104]). Les calcaires
montrent l'alternance de 3 principaux lithofacies trés proches de ceux définis
auparavant mais qui se distinguent toutefois au niveau des associations micropa-
léontologiques :

. facies Lg A : absence des Nodosariidés ; présence d'Arénacés et de Gastéro-
podes ; . :

- facies Lg B : absence des Polypiers ; présence de Dasycladacées et Discor-
bidés, parfois associ€s a des Valvulinidés et a des Gastéropodes ;

. facies Lg C : présence de Dasycladacées - Neomeris sp., Neomeris plagnensis,
Cymopolia sp..

Le sous-faciés Lg D3 de sparite de recristallisation est représenté trés ponctuel-
lement,

Le sommet de l'affleurement se caractérise par un niveau cor.glomératique
d'aspect ruiniforme découvert par M. GRAMONT (1958) les éléements sont
constitués de biomicrosparites plus ou moins recristallisées a Miliolidés, Rotalii-
dés et Gastéropodes ; la matrice argileuse livre d'abondants Microcodium et
de treés rares Charophytes indéterminables.

P. FREYTET (1975) qui a décrit le passage aux sables de Montmaurin, sus-
jacents cite respectivement au dessus des calcaires ruiniformes, un horizon
a Microcodium, une crolte a Attapulgite, des marnes grises et enfin un niveau
de gravier quartzeax. ~
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F1G.110 -Coupe du toit de la formation des Calcaires de Lespugue au Ber.
Vallée de la Seygouade. '

l.4. - Anticlinal de Blajan-Bazordan
La succession suivante peut étre distinguée :

- a la base : un ensemble de calcaires microcristallins (microsparites de recris-
tallisation) et de dolomies préservant ponctuellement des fantdmes de Gastéro-
podes (250 m).

- puis des calcaires graveleux a Miliolidés, a microfacies de biosparites d'énergie
forte (packstone), renfermant des Miliolidés, des Dasycladacées, des Foraminife-
res arénacés, associés a de plus rares Discorbidés, Rotaliidés, Gastéropodes
et fragments d'Algues rouges.

- Le toit de la formation voit encore le développement de calcaires pseudocon-
glomératiques, d'aspect ruiniforme, cités par M. GRAMONT (1958) au lieu
dit le 'refugedes oiseaux".

L.5. - Données de sondages [fig. 111 et 112]

Des sondages ont été effectués dans le prolongement oriental du Déme de
Lespugue-Montmaurin et de I'Anticlinal de Blajan-Bazordan.
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[.5.1. - Prolongement oriental du Dome de Lespugue-Montmaurin

Les sondages de Lespugue et Charlas, recoupent une épaisse série carbonatée
(%~ 100 m) attribuée aux Calcaires de Lespugue, au-dessus des marnes et marno-
calcaires maastrichtiens qui livrent Omph. macroporus, Siderolites calcitrapoides,
et des Orbitoididés.

La série débute par des calcaires microcristallin (~ 40 & 70 m). (absents des
sondages Charlas 1, Charlas 101, Lespugue). ; elle se poursuit par des calcaires
graveleux ou micritiques a Algues rouges et Miliolidés [fig. 111].

F1G.111. >ondages eilectues dans le prolongement oriental |
du Dome de Lespugue-Montmaurin
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1.5.2. - Prolongement oriental de I'Anticlinal de Blajan-Bazordan

Dans ce secteur, les Calcaires de Lespugue surmontent directement un ensemble
de calcaires gréseux lithologiqguement et paléontologiquement assimilables
3 la formation du Calcaire nankin ; en effet, ils renferment des Orbitoidides,
des Huitres et des Echinodermes.

Dans les sondages de Mondilhan, les calcaires paléocénes sont plus dilatés
( 230 m), toujours trés recristallisés et/ou dolomitisés dans leur partie inférieure.
La partie supérieure est encore constituée de calcaires a Algues rouges, Milio-
lidés et Gastéropodes [fig. 112}

Les sondages qui ont été réalisés dans le prolongement oriental du Déme de
Lespugue-Montmaurin et de !'Anticlinal de Blajan-Bazordan montrent toujours
la méme succession avec :

. 4 la base un ensemble fréquemment dolomitise et/ou recristallisé ;
. au sommet des calcaires graveleux a Miliolidés ou micritiques.

FIG.112. Sondages effectuas dans le prolongement oriental
de l'anticlinal de Blajan-Bazordan.
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B 2. - ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

La partie inférieure de la formation est le plus souvent finement recristallisee
et/ou dolomitisee ; elle ne fournit aucun argument paléontologique pour une
datation directe,

La partie supérieure contient, par contre, des associations algaires caractéristi-
ques [fig. 113], en particulier dans le Dome de Lespugue-Montmaurin ou les
flores de Dasycladacées sont bien représentées. L'association a Cymopolia
morelletorum, Cymopolia mayaense, Cymopolia elongata, Neomeris aff. herouva-
lensis, Rostroporella oviformis, Orioporella sp., se situe dans le Paléocene
en référence a la répartition stratigraphique des especes proposée par R. DELOF-
F RE et P. GENOT (1982 cf. fig. 15 p. ]. L'association de Lespugue contient,
en outre, l'espéce Neomeris plagnensis qui n'était jusqu'alors signalée que
dans le Thanétien et le Sparnacien.

D'autre part A. CAVAILLE et Y. TERNET (1977) signalent la présence de
Broeckella belgica qui pour R. DELOFFRE (1964, 1980) est typique du Danien
récifal, du moins en Aquitaine.

Parmi les Foraminiféres benthiques, seul le genre Boldia, représenté dans la
partie supérieure de la formation a Larcan serait significatif. En effet, il
n'est connu qu'au Tertiaire (Paléocéne - Eocene moyen) ; et certaines especes
sont considérées comme typiques du Montien dans le bassin de Paris par Y.
GUILLEVIN (1977).

Le Calcaire de Lespugue est rapporté au Paléocene sur la base de ses flores
de Da§yc1adacée5. Cette datation est conforme a l'attribution stratigraphique
proposée par J. VILLATTE (1961) et aux donnees de la carte géologique de
Boulogne/Gesse au 1/50.000.

Vallée de la

Vallée de la Save
Seygouade

Cymopolia sp.

Cymopolia atf, morelletorum
Cymopolia mayaense
Cymopolia efongaia

(?) Rostroponebla oviformdis
Neomenis aff. herouvalensis
Neomendis plagnensis
Onioponeliéa sp.

mm OB OoRrO<Wb =0

Pseudobithotamnium album
Elianebla elegans
Lithothamnium v.illaegnanis
Solenomenis 0 gornmand
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1G.113.Distribution des Dasycladacées et des Algues rouges dans les Calcaires de
Lespugue (Calcaires a Algues maastrichtiens, compris). '




3. - CARACTERISATION DU MILIEU DE SEDIMENTATION

3.1l. - Dolomies et Calcaires microcristallins

Les rares fantdmes d'organismes : Discorbidés, Gavelinelles, Ataxophragmiidés,
Miliolidés et surtout Opthalmidiidés indiquent un milieu de sédimentation tres
littoral de type lagune confinee.

D'autre part, les Dolomies constituent un bon indicateur sédimentologique.
Bien qu'elles se forment dans de nombreux milieux, elles semblent limitées
dans le domaine littoral &8 des environnements confinés et surtout aux milieux
inter- a supra-tidaux. Deux principaux mécanismes sont généralement évoqués
quant a leur formation :

. un modele de pompage par évaporation en milieu de lagune confinée ;

un modele de dolomitisation par reflux des saumures s'appliquant surtout
aux dépdts de barriere. Ce dernier modele aurait le meérite d'expliquer d'une
part la dolomitisation massive de la partie inférieure de la série et d'autre
part la répartition non uniforme de ces facies (cf. sondages).

Les Calcaires microcristallins trouvent probablement leur origine dans une
dédolomitisation résultant d'une diagenese tardive ; en effet, certains cristaux
de calcite contiennent des fantdémes de rhomboédres [pl. 23]. )

3.2. - Calcaires a Algues

Les calcaires a Algues rouges, de haute eénergie, témoignent d'un milieu de
plate-forme recifale externe ;
Les micrites a Dasycladacees, d'un milieu de lagon interne.

3.3. - Calcaires graveleux et sublithographiques

Une séquence virtuelle peut étre proposée sur la base de l'analyse de la réparti-
tion des faciés releves dans la carriere du ruisseau de ['Arbre vert et du bois
du Pélouat. Elle comprend, de la base vers le sommet, les faciés suivants
[fig. 114]:

- Lg A : biosparites graveleuses de haute énergie, grossieres, ou de granulome-
trie fine et bien triees. La microfaune comprend des Miliolides, des Arenaces
et des Rotaliidés de petite taille. (1.2 pl. 24).

- Lg B : biosparites a biomicrosparites a Polypiers et Gastéropodes, parfois
graveleuses, d'énergie moderée (3 pl. 24).

Les facies Lg A et Lg B sont les termes les plus marins de la séquence. lls
se sont deposes en lagon subtidal de haute énergie.

- Lg C : biomicrites & abondants Rotaliidés nains et Discorbidés associés a
quelques Miliolidés et Foraminiféres arénacés. Les fenestrées sont fréquentes.
(4.5 pl. 24).

Les facies Lg C correspondent encore 3 des faciés de lagon mais de faible
énergie avec une tendance plus confinée et, ponctuellement, a !'émersion.
[Is se sont deposes en milieu de vasiere inter- a supratidale.
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- Lg D : biomicrites massives a traces d'émersion : faciés pseudoconglomérati-
ques, résultant de la remobilisation des carbonates en milieu palustre ; les
traces de racines, la présence de colonies de Microcodium en rosettes, temoi-
gnent de la surimposition de la pédogenése sur une boue carbonatée originelle.
Certains éléments des faciés pseudoconglomératiques peuvent &tre des micrites
a Miliolides (pl. 25).

Ils permettent donc de conclure a une émersion prolongée en milieu supratidal
a continental.

La séquence virtuelle a une évolution positive ; d'énergie décroissante, elle
réalise le passage depuis des dépdts sub- a intertidaux de lagon vers des facies
d'émersion.
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3.4. - Les facies noduleux d'aspect ruiniforme

IIs se localisent au toit de la formation (bois du Pelouat, Refuge des oiseaux)
et résultent d'aprés P. FREYTET (1975) d'une pédogénese longue et intense.

3.5. - Evolution du milieu de deépbt

La base de la formation est fréquemment constituée de dolomies etfou de
calcaires microcristallins d'origine secondaire, mais vraisemblablement pénécon-
temporaine. Les dolomies résultent probablement d'une recristallisation par reflux
de saumures et/ou d'une diagenése en milieu de lagon confiné trés peu profond.

La formation des Calcaires de Lespugue est dominée par les faciés graveleux
a Algues et Miliolidés (Lg A et Lg B) de lagon ; les facieés (Lg C) prennent
une importance croissante vers le sommet de la formatlon qui s'acheve par
des facies d'émersion (Lg D). L'enchainement vertical des faciés dans la partie
supérieure de la formation (non affectée par la recristallisation) indique globale-
ment une diminution d'épaisseur de la tranche d'eau lors de leur dépdt [fig. 115].

L'enchainement horizontal des faciés indique toujours une ouverture .de l'aire
de sédimentation vers I'Ouest ; en effet les faciés a Algues rouges et graveleux
(Lg A - Lg B) predomment dans le secteur de Lespugue tandis qu' a St. Marcet
ils sont moins representes et que les faciés micritiques et pseudoconglomérati-
ques (Lg C, Lg D) se développent.

-
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PLANCHE 23 : Microfaciés des calcaires de Lespugue.
Partie inférieure de la formation.

l- Dolosparite & cristaux automorphes. Quelques rhomboédres ont un nucleus
sombre.St. Marcet.(xess)

2- Calcaire recristallisé a fantome de Foraminifére. St. Marcet.xso)
3- Calcaire recristallisé ; un fantome de rhomboédre est entiérement contenu
dans une plage de sparite. Les calcaires recristallisés proviendraient au

- moins en partie d'une dédolomitisation.St. Marcet.rxes)

4~ Calcaire recristallisé montrant un fantome de petit Foraminifére arénacé.
Lespugue. (xs0)
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PLANCHE 24 : Microfaciés des Calcaires de Lespugue.(Faciés LgA, LgB, LgC.).]

1 § 2 - Biosparites a Miliclidés, Nodosariidés et petits Rotaliidés.
Faciés LgA.(x18)

3 - Biosparite graveleuse passant a une biomicrite a petits Polypiers
isolés.Faciés LgB. (x18)

5-§ 6- Biomicrites a Miliolidés, Foraminiféres arénacés et petits Rotaliides.
Faciés LgC. (x 40)

4 - Rotaliidé : Boldia? { x ).







PLANCHE 25 : Microfaciés des Calcaires de Lespugue.( Faciés LgD).

2

1- Faciés pseudoconglomératiques: éléments de biomicrites 3 cellules de
Microcodium et cristaux lenticulaires de gypse, cimentés par une mi-
crosparite de recristallisation.Carriére du Ruisseau de 1'Arbre vert.x18)

2- Micrite a fenestrées.Le Ber.{x18)

3- Micrite a Microcodium. (x18)
a) cellules isclées dans un fond micritique;
b} colonies remaniées, les rosettes sont tronquées a leur périphérie.
¢) colonies en place.

4— Détail d'une colonie de Microcodium en rosette.(x45)
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l. - RAPPEL DES DONNEES BIOSTRATIGRAPHIQUES ET LITHOSTRATIGRA .-
PHIQUES. LES SUCCESSIONS LITHOSTRATIGRAPHIQUES SYNTHE-

TIQUES

L'étude biostratigraphique et sédimentologique des unités lithostratigraphiques
des Petites Pyrénées occidentales et de leurs DOmes annexes fait apparaitre
les caracteéres cngmaux de chacun de ces deux domaines. Cependant l'analyse
des enchainements verticaux des formations et des schémas d'extension paleOgeo—
graphique de chacune d'elles [fig. 116] montre que cette distinction est schéma-
tique et qu'il existe en reahte un domaine lntermedlalre, illustré en particulier
par la série de St. Marcet, ou les successions présentent a la fois des caracteres
des séries orientales et occidentales.

l.1. - Les Petites Pyrénées

Dans les Petites Pyrénées, la série du Campano-Maastrichtien et du Paléocene
inférieur se compose de 4 formations dont les caractéristiques principales
sont les suivantes [fig. 118, et fig. 1191

1.1.1. - Les formations Crétacées

m LES MARNES DE F‘LAGNE - SAINT MARTORY

Cette €paisse série qui est marno-silteuse a I'Est de la Garonne est essentielle-
ment marno-calcaire a |'Quest. Dans sa part1e sommitale, son caractere carbona-
té s'affirme (série de transition) assurant ainsi un passage progressif a la forma-
tion sus-jacente du Calcaire nankin.

Les Marnes de Plagne-St. Martory ont une vaste repartmon paleo.:geographique
puisqu'elles couvrent un territoire allant du Plantaurel a 'Est, au meéridien
de St. Marcet a I'Ouest [fig. 116].

. Datation [fig. 117] : A I'Est de la Garonne, les associations de Foraminiferes
planctoniques de la zone a G. contusa datent leur partie sommitale du Maastrich-
tien inférieur (F. SEGURA, 1979). Les Céphalopodes avec Sphenodiscus ubaghsi
Pseudokossmaticeras tercense et Baculites leopoliensis maintiennent cet age
pour le niveau de transition.

Dans la partie occidentale le niveau de transition livre a St. Marcet des associa-
tions de Nannofossiles de la zone a L. praequadratus puis a L. quadratus du
Maastrichtien inférieur.
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. Milieu de dépdt : Les Marnes de Plagne St. Martory correspondent a des
dépbts de plate-forme externe.

B LE CALCAIRE NANKIN, est composé d'un ensemble de calcarénites ocres,
de granulométrie tres homogéne, associées a des niveaux bioclastiques grossiers.
Il s'achéve localement par des calcarénites gréseuses roussitres., C'est dans
cette formation que proliferent les Orbitoididaeet les Calcarinidae.

Le Calcaire nankin n'est présent que dans les Petites Pyrénées occidentales
[fig. 116] et dans I'Anticlinal de Plagne pour les Petites Pyrénees orientales ;.
il passe a I'Est aux Gres de Labarre %cf. fig. 6], (A. LEYMERIE, 1862).

. datation : Si dans son ensemble, le Calcaire nankin parait d'dge Maastrichtien
supérieur par les associations a Orbitoididae - Calcarinidae avec en particulier
Orbitoides apiculata, O. gensasica, Lepidorbitoides socialis, Hellenocyclina
beotica, Omphalocyclus macroporus, Clypeorbis mamillata, Siderolites calcitra-
poides, Siderolites denticulatus ; sa base, par contre, n'est pas précisément
datée et il n'est pas exclu que le Calcaire nankin débute dans le Maastrichtien
inférieur [fig. 1171

. Milieu de dépdt : Le Calcaire nankin correspond a des dépdts de plate-forme
subtidale, ouverte, de faible profondeur et d'hydrodynamisme élevé ; au sommet
de la formation se différencient des milieux varies du type ile-barriere plage
et estuaire. -

B LES MARNES D'AUZAS, surmontent directement le calcaire nankin ; le contact
entre les 2 formations est net ; cette unité lithostratigraphique est essentielle-
ment formée de marnes et d'argiles versicolores, mais elle admet des niveaux
carbonatés et gréseux.

La formation s'étend & I'Ouest de la Garonne jusqu'au méridien de Latoue
(fig. 116] ; a I'Est elle est connue dans le Plantaurel jusqu'au Mas d'Azil [
[cf. fig. 6] ou F. SEGURA (1979) a reconnu 2 passées de calcaires bioclastiques
marins au sein d'un ensemble 3 dominante marneuse, lagunaire a fluviatile.

. Datation : ces marnes sont encore datées du Maastrichtien supérieur [fig.
117] par les Foraminiféres benthiques avec en particulier Hellenocyclina beotica
et Laffiteina mengaudi ; leurs flores de charophytes avec Septorella ultima
sont identiques aux flores du Rognacien provengal.

. Milieu de dépdt : Les Marnes d'Auzas se sont déposées en domaine paralique
a tendance dessalée. Nous avons reconnu des milieux de lagon infralittoral,
de chenaux de marées, de marais littoraux, de vasiere tidale, de marais d'eau
douce, de barre fluviatile et de paléosols; les marnes d'Auzas (renferment
des faunes et flores typiques de ces milieux (Cyrénes, Laffiteines, Charophytes).

1.1.2. - Les unités Paléoceénes

B LES CALCAIRES D'AURIGNAC, comprennent 2 membres qui sont a la base,
les Evaporites de Cassagnau ; au sommet les Calcaires lithographiques du Tu-
cauwu.

la formation s'étend approximativement a I'Ouest de‘la Garonne jusqu'au meri-
dien de Latoue [fig. 116] ; a I'Est, les Evaporites de Cassagnau trouvent leur




prolongement dans les Dolomies d'Hauruc [cf. fig. 6],

- LES EVAPORITES DE CASSAGNAU

. Datation : Bien que ne livrant aucun élément de datation caractéristique
elles sont rapportées a la base du Paléocéne en raison de la transition progressi-
ve entre cette série et les Calcaires lithographiques du Tucauou.

. Milieu de dépdt : Les Evaporites de Cassagnau evoluent depuis des carbonates
pelletoidaux a Ostracodes et Miliolidés de lagune confinée a tendance sursalée
vers des faciés calcitisés et silicifiés préservant les traces d'une sédimentation
de type evapormque developpee dans une lagune tres peu profonde, sporadique-
ment soumise & émersion, ou de sebkha supratidale.

- LES CALCAIRES LITHOGRAPHIQUES DU TUCAUOU

. Datation : Ils fournissent au Tucauou une flore caractérisée par l'espece
Dughiella bacillaris considérée comme typique du Paléocene ; une Ostracofaune
dominée par Frambocythere tumiensis cf. ludi et Paracandona aff. belgica,
qui montre un renouvellement spécifique de genres déja connus au Maastrichtien
des Gastéropodes dont les genres Dissostoma et Proalbinaria, qui franchissent
un stade de spéciation par rapport a leurs précurseurs crétacés. -

. Milieu de dépdt : Les Calcaires lithographiques du Tucauou sont constitués
de calcaires lacustres et palustres, avec la predomlnance des fac1e5 palustres.
lIs témoignent d'un environnement lacustre trés peu profond a vaste bordure
marécageuse. Le toit de la série atteste d'une période d'émersion prolongée.

1.2, - Les DOmes annexes

A 1'Quest de la vallée de la Louge, trois formations relevent du Crétacé supé-
rieur et du Paléocene inférieur. Ce sont respectivement [fig. 120 et fig. 121}

1.2.1. - Les formations Crétacees

®m LES MARNES ET MARNO-CALCAIRES DE BLAJAN-BAZORDAN

Ils sont constitués de 2 membres : Les Marnes bleues de St. Loup a la base,
et les Marno-calcaires jaunes de Gensac au sommet.

Les Marnes bleues de 5t. Loup se substituent progressivement aux Marnes
de Plagne -St. Martory des Petites Pyrénées , et sont un équivalent au moins
chronologique des Marnes de Nay de la région de Pau. Par contre, les Marno-
calcaires jaunes de Gensac sont limités a I'Est au méridien de Latoue ; ils
atteignent leur développement maximal dans la région de St. Marcet-Larcan.

- LES MARNES BLEUES DE SAINT LOUP, il s'agit d'un ensemble de marnes
gris bleudtres finement litees et de marno-calcaires noduleux.

. datation : la base de la formation n'est nulle part affleurante, son toit est
diachrone. Il est en effet daté [fig. 117]
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- A4 Larcan du Maastrichtien inférieur elevé, avec une Nannoflore de la zone
4 Lithraphidites quadratus et les Foraminiféeres planctoniques de la zone a
G. falsostuarti - G. contusa ;

- a St. Loup du Maastrichtien supérieur élevé par les associations nannofloris-
tiques de la zone a Micula mura, les Foraminiféres planctoniques de la zone
a Racemiguembelina fructicosa, et les Céphalopodes qui avec Hoploscaphites
constrictus var. crassus et Baculites vertebralis, seraient a rattacher a la zone
i Belemnella casimirovensis des Belemnitidés ou a la zone a Abatomphalus
mayaroersis des Foraminiféres planctoniques, du Maastrichtien terminal.

. Milieu de dépdt : Les Marnes bleues de St. Loup correspondent a des milieux
de plate-forme externe et a la partie superieure du talus. Elles enregistrent
une diminution bathymétrique du milieu de depdt dans leur partie sommitale
et passent progressivement aux Marno-calcaires jaunes sus-jacents.

- LES MARNO-CALCAIRES JAUNES DE GENSAC

Ils apparaisent de maniére progressive au toit des Marnes bleues de St. Loup.
IIs sont constitués de marnes et de marno-calcaires argileux jaundtres qui
se caractérisent par de riches associations de grands Foraminiferes benthiques
dominés par lesOrhitnididae et les Calcarinidae.

Les Marno-calcaires jaunes s'étendent a I'Est jusqu'au meéridien de Latoue
(fig. 116].

. Datation : cette unité qui se substitue aux Marnes bleues de 5t. Loup est
diachrone par sa base : Maastrichtien inférieur élevé a Larcan, Maastrichtien
supérieur a St. Marcet, Maastrichtien terminal a St. Loup (fig. 1171

Sa partie sommitale est partout datée du Maastrichtien terminal : zone a Micula
mura de la Nannoflore.

Milieu de dépdt : les Marno-calcaires jaunes se sont déposés en milieu de
plate-forme ouverte, tres peu profonde, infralittorale.

WM LES CALCAIRES A ALGUES ET BRYOQZOQAIRES DE LARCAN/NIZAN

Les Calcaires a Bryozoaires sont connus dans I'Anticlinal de Blajan-Bazordan,
le calcaire a Algues dans la série de Larcan ; l'intrication entre ces deux facies
se réalise au niveau du Ddme de Lespugue-Montmaurin [fig. 116]. '

Une surface de discontinuité sépare cette formation des Marnes et Marno-
calcaires de Blajan-Bazordan sous-jacents.

. Datation : Leur position stratigraphique au dessus des Marno-calcaires jaunes
dont I'age Maastrichtien terminal est bien établi, ainsi que la présence d'Helleno-
cyclina beotica et d'Algues encore crétacées a permis de les attribuer au Maas-
trichtien terminal [fig. 117].

Milieu de dépdt : Les Calcaires a Bryozoaires et Algues de Nizan/Larcan
correspondent a des dépdts de plate-forme externe, et a des bioconstructions.

—
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1.2.2. - La formation du Paléocéne inférieur

M LES CALCAIRES DE LESPUGUE

Iis se développent au-dessus d'une importante surface de discontinuité. Les
facies les plus representatifs sont ceux de biosparites graveleuses a Miliolidés,
Rotaliidés et Foraminiferes arénacés ; mais ce sont aussi a Lespugue, des
faciés a Rhodophycées et Dasycladacees.

La partie inférieure de la formation est frequemment dolomitisée ou consti-
tuée de calcaires microcristallins.

Le Calcaire de Lespugue s'étend a I'Est jusque dans la région de Latoue [fig. 116]

. Datation : Les associations de Dascycladacées avec Cymopolia morelletorum,
Cymopolia mayaense, Cymopolia elongata, Neomeris aff. herouvalensis, Rostro-
porella oviformis, Orioporella sp., Neomeris plagnensis et Broeckella belgica
sont typiques du Paléocene [fig. 117].

. Milieu de dépdt : Les Calcaires de Lespugue se sont déposés pour ['essentiel
en domaine de Lagon ; des facies d'émersion apparaissent au toit de la serie.

La dolomitisation est pénécontemporaine, resultant vraisemblablement d'une
diagenese par reflux de saumures ; gquant aux calcaires microcristallins, leur
origine par dédolomitisation tardive est probable.

1.3. - Le domaine intermediaire : la série de St. Marcet

L'originalité de la série de St. Marcet [fig. 122] réside dans le fait qu'elle
présente a la fois des facies types Petites Pyrénées et d'autres caractéristiques
des D6mes annexes.

- Les faciés Petites Pyrénées : ils correspondent a la succession Marnes de
Plagne - St. Martory, niveau de transition, Calcaire nankin.

- Les facies Démes annexes : ce sont les Marnes et Marno-calcaires de Blajan-
Bazordan puis les Calcaires de Lespugue, avec toutefois absence des Calcaires
a Algues et Bryozoaires de Larcan/Nizan.

Le changement de province de depdt se réalise au toit du Calcaire nankin
ce qui permet de constater une fois encore l'importance de la discontinuite
qui se situe a ce niveau dans la partie orientale et meridionale du domaine
étudié. :
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2. - SEQUENCES DE DEPOT ET DISCONTINUITES

La série du Campano-Maastrichtien et du Paléocene inférieur des Petites Pyré-
nées et de ses DOmes annexes a une évolution générale de tendance régressive
depuis des marnes de plate-forme externe (Marnes de Plagne - Saint Martory
Saint Loup) a la base, vers des calcaires palustres ou de lagon au sommet
(Calcaires d'Aurignac - Calcaires de Lespugue) .

L'analyse des enchalnements verticaux des unités lithostratigraphiques permet
de mettre en évidence des ruptures dans l'évolution sequentlelle d'ensemble
de la serie. Ces ruptures correspondent a des discontinuités d'échelle locale
ou régionale qui, d'une manieére génerale, ne sont pas directement appréhendables
en raison des mauvaises conditions d'aifleurement.

2.1. - Les séquences de dépdt

- 2.1.1. - Au Campano-Maastrichtien

W SEQUENCES A CAMPANO MAASTRICHTIEN SUPERIEUR PRO PARTE

Les unités lithostratigraphiques qui la composent different par leur nature,
leurs limites chronologiques et leurs relations suivant les domaines consideres,
nous avons ainsi €té amenés a distinguer :

. une séquence Al dans les Petites Pyrénées ;

. une séquence A2 a Larcan et dans les Ddmes annexes.

- SEQUENCE Al - PETITES PYRENEES - CAMPANIEN A MAASTRICHTIEN
SUPERIEUR prao parte

La séquence Al comprend les unités lithostratigraphiques suivantes : Marnes
de Plagne - St. Martory, niveau de transition, Calcaire nankin. Leur enchafne-
ment vertical traduit l'évolution progressive du milieu de dépdt depuis un domai-
ne de plate-forme externe vers des environnements cdtiers par l'intermédiaire
de depbts subtidaux.

D'évolution négative et de tendance régressive, la séquence Al enregistre
un amincissement progressif de la tranche d'eau qui semble principalement
lié au comblement de l'aire de sédimentation.

- SEQUENCE A2 - LARCAN = DOMES ANNEXES CAMPANIEN (7) A MAAS-
TRICHTIEN TERMINAL pro parte

Avec la succession Marnes bleues de St. Loup, Marno-calcaires jaunes de Gensac,
la formation des Marnes et Marno-calcaires de Blajan-Bazordan témmgne de
l‘evolutlon progressive d'une plate-forme depuis un péle circalittoral a la base,
a infralittoral au sommet.

D'évolution negative et de tendance régressive, la séquence A2 rend €galement
compte d'une diminution progressive de lepalsseur de la tranche d'eau lors
de son dépdt. De la méme facon que la séquence Al des Petites Pyrénées,
son evolution est principalement due au comblement de l'aire de sedimentation.
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B SEQUENCES B. - MAASTRICHTIEN SUPERIEUR pro-parte, a terminal

Leur nature lithologique et leur limite chronologique inférieure varient suivant
les domaines considérés ; ainsi ont été individualisees :

. une séquence Bl dans le secteur Aurignac-Auzas ;
une séquence B2 dans le secteur de St. Marcet ;
. une séquence B3 a Larcan et dans les Ddmes annexes.

SEQUENCE Bl_ - SECTEUR AURIGNAC-AUZAS-MAASTRICHTIEN SUP.
pro-parte a terminal

la séquence Bl recouvre la formation des Marnes d'Auzas ; elle correspond
au comblement d'un domaine paralique fortement subsident si l'on considére
I'épaisseur des dépdts accumulés. L'individualisation d'une evolutmn séquentielle
est rendue difficile dans ce type de milieu en raison du caractére discontinu
des corps sedimentaires. Toutefois, les Marnes d'Auzas témoignent dans leur
partie médiane d'une bréve incursion marine qui, connue depuis A. LEYMERIE,
€tait sensée prouver le caractére distinct des séries de part et d'autre de
la vallée de la Garonne. En reahte, M. BILOTTE (1978) a reconnu a I'Est de
la Garonne, |'existence d'un niveau marin semblable (calcarénites de Ste. Croix)
et F. SEGURA (1979) a démontré que dans la partie la plus crientale des Petites
Pyrénées, ces calcarénites étaient précédées d'un autre niveau marin.

Sur le domaine d'étude, I'évolution sédimentaire des Marnes d'Auzas sera considé~

rée comme cyclique (transgressive puis régressive).

- SEQUENCE B2 : SECTEUR St. MARCET MAASTRICHTIEN SUP. pro parte
a terminal

La séquence B2 correspond aux Marno-calcaires jaunes du secteur de St. Marcet.
La formation y évolue depuis les depdts infralittoraux des Calcaires a O.
gensasica vers des marnes a microfaune pélagique pour aboutir au sommet
aux marno-calcaires a Orbitoididés plus littoraux.

La séquence B2 a, ici encore, une évolution cyclique, transgressive puis regres-
sive.

- SEQUENCE B3 - LARCAN DOMES ANNEXES MAASTRICHTIEN TERMINAL

La séquence B3 est constituée de la formation des Calcaires a Algues et Bryozo-
aires de Larcan-Nizan.

La sequenr:e B3 a toujours une évolution cyclique de tendance transgressive
puis régressive.

W SEQUENCES C : PALEOCENE

La nature des unités hthostratlgraphlques qui la composent, est propre a chacun
des domaines dlstlngUES, ce qui nous amene a définir :
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FIG.123.Séquences de dépdt et discontinuités.




. une séquence Cl, dans le secteur Aurignac-Auzas j
. une séquence C2, dans la région occidentale : a St. Marcet Larcan et dans

les D6mes annexes.

- SEQUENCE Cl : SECTEUR AURIGNAC-AUZAS

La séquence Cl recouvre la formation des Calcaires d'Aurignac. Elle réalise
le passage continu et progressif depuis les facies de lagune confinee des Evapo-
rites de Cassagnau vers le pole dulcaquicole des Calcaires lithographiques

du Tucauou.

- SEQUENCE C2 : REGIONS OCCIDENTALES

La séquence C2 correspond a la formation des Calcaires de Lespugue dont
la base a subi des transformations par dolomitisation, puis dédolomitisation ;
I'évolution de la série paléocéne ne peut ainsi étre appréhendée qu'a partir
des niveaux non transformés. Ceux-ci montrent dans le secteur de Lespugue,
le passage depuis des dépdts périrécifaux externes vers des calcaires graveleux
de lagon sub- a intertidal, pour aboutir a des calcaires fortement affectes
par la pédogenése qui matérialisent ainsi un stade final d'emersion.

Dans sa partie supérieure, la séquence C2 a une évolution de tendance régres-
sive. Apres un premier stade d'amincissement de la tranche d'eau, la continenta-
lisation s'amorce progressivement pour aboutir a l'émersion de l'aire de sedimen-

tation.

2.2. - Les Discontinuités

Dans chacun des domaines considerés, l'évolution séquentielle d'ensemble de
la série a pu étre décomposée en 3 séquences qui mettent ainsi en évidence
3 discontinuites majeures :

- les séquences A et B campano-maastrichtiennes, sont separées par des discon-
tinuités d'echelle locale DM A :

. DM Al : intra-Maastrichtien supérieur, située au toit du Calcaire nankin
dans les Petites Pyrénées ;

DM A2 : intra-Maastrichtien terminal, au mur des calcaires a Algues et
Bryozoaires de Larcan/Nizan dans les D8mes annexes.

- La séquence C, paléocéne, est encadrée par deux discontinuités d'échelle
regionale :

. DM B : au toit du Maastrichtien terminal, se retrouve dans les Petites Pyrénées
et les Dédmes annexes ;
. D P : au sein du Paléocene (ante-Thanétien (?)), encore, commune a l'ensemble

du dornaine étudié.
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2.2.1. - Les Discontinuités locales DM A : intra-Maastrichtien supérieur et
intra-Maastrichtien terminal

B DISCONTINUITE DM Al. Intra-MAASTRICHTIEN SUPERIEUR - PETITES
PYRENEES

Eille se marque trés nettement dans le secteur de St. Marcet par la substitution
brutale des dépdts d'lle barriere plage du toit du Calcaire nankin, par ceux
de plate-forme infra- a circalittorale des Marno-calcaires jaunes. La discontinui-
té DM Al est moins perceptible dans le secteur Aurignac-Auzas ou elle ne
s'exprime que par la simple superposition des dépdts de domaine paralique
dessalé des Marnes d'Auzas, a ceux de milieux subtidaux et estuariens du Calcai-
re nankin.

La discontinuité DM Al, limitant la séquence Al a son sommet, interrompt
l'uniformité de la premiere phase de comblement du bassin. Elle traduit, en
outre, un changement de l'aire paléogéographique puisque deux domaines de
sédimentation distincts s'individualisent de part et d'autre d'une ligne qui
suit schématiquement la vallée de la Noue dans son trajet N.S. Elle temoigne
ainsi vraisemblablement d'un affaissement rapide de la partie occidentale des
Petites Pyrénées (secteur de St. Marcet), par opposition a une stabilité apparente
de la partie orientale (secteur Aurignac-Auzas).

Restreinte aux Petites Pyrénées, son absence du domaine occidental peut trouver
son explication dans sa non-expression en domaine de bassin, ou encore dans
une stabilite apparente de ce secteur,

B DISCONTINUITE DM A2 - Intra-MAASTRICHTIEN TERMINAL - LARCAN
DOMES ANNEXES

Dans les Démes annexes, la discontinuité DM A2 est matérialisée par une
surface de ravinement ; elle aboutit en outre au remplacement des dépdts
infralittoraux des Marno-calcaires jaunes par ceux de plate-forme externe
des Calcaires a Bryozoaires de Nizan. Elle s'estompe a Larcan ou elle r'est
[narquée que par le développement de bioconstructions, vraisemblablement
a la suite de l'instauration d'une zone haute.

La discontinuité DM A2 couronnant la séquence A2 interrompt, comme DM
Al dans les Petites Pyrénées, la premiere phase de remblayage de l'aire de
sédimentation. Elle est cependant plus tardive et ne conduit pas a des modifica-
tions fondamentales de l'aire de sédimentation ; son origine doit &tre vraisembla-
blement recherchée dans un basculement relatif du secteur le plus occidental
du domaine considéré.

Uniquement reconnue a Larcan et dans les Domes annexes, l'absence de la
discontinuité DM A2 dans les Petites Pyrénées peut provenir d'une stabilite
de ce domaine, ou encore d'une lacune du Maastrichtien tout a fait terminal
(Les données biostratigraphiques sont malheureusement insuffisantes pour carac-
tériser une éventuelle lacune) ; dans cette derniere hypothése, on doit alors
admettre que dans les Petites Pyrénées les discontinuités DM A2 et DM B sont
confondues au toit de la série maastrichtienne,
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— 2.2.2. - Les Discontinuités régionales : DM B et D P

@ DISCONTINUITE DM B - AU TOIT DU MAASTRICHTIEN TERMINAL

La dlgcontinuité DM B est commune a l'ensemble du domaine considéré, elle
s'exprime partout par un arrét brutal de la sédimentation calcaréodétritique
et le developpement d'une sédimentation purement carbonatée. En outre :
- dans le secteur Aurignac-Auzas, elle est suivie d'un épaississement relatif
de I'epaisseur de la tranche d'eau puisqu'au-dessus des paléosols (Aurignac)
et des marais . d'eau douce (Auzas), se développent des milieux de lagune
a Miliolides ; d'un changement de régime hydrique du bassin avec la substitution
brutale des milieux paraliques dessales des Marnes d'Auzas, vers ceux, sursalés
des Evaporites de Cassagnau.

La discontinuité DM B enregistre ainsi une aridification du climat qui s'associe
a une montée relative du niveau des eaux.

. dans la région occidentale : - & Larcan, la discontinuité DM B se matérialise
par un niveau bréchique rubéfié dont I'origine est vraisemblablement celle
d'une émersion/érosion, - a St. Marcet et dans les Domes annexes, elle se
marque par le remplacement rapide des calcaires bioclastiques par des dolomies.

Ici encore, la discontinuité DM B, outre une aridification du climat, témoigne
d'une modification paléogéographique de l'aire de sédimentation : mise en
place généralisée d'une plate-forme carbonatée trés peu profonde a topographie
uniformisée par la phase de comblement du Campano-Maastrichtien.

- DISCONTINUITE DP Intra-PALEOCENE (ante-Thanétien ?)

La discontinuité D P est encore commune a l'ensemble du domaine considéré,
elle aboutit au remplacement de la sédimentation carbonatée continentale,
développée dans la partie supérieure des Calcaires d'Aurignac et au toit des
Calcaires de Lespugue, par la sédimentation terrigéne uniforme, médio-a infra-
littorale, des sables thanétiens.

Les discontinuités DM B et D P, communes a l'ensemble du dosmaine étudie,
peuvent &tre considérées comme isochrones a cette échelle. Elles justifient
ainsi les corrélations proposées, en particulier entre Calcaires de Lespugue
et Calcaires d'Aurignac, et sont enaccord avec les données biostratigraphiques.
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3. - EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE ET COMPORTEMENT DES ASSOCIA-
TIONS ORGANIQUES

Les séries du Campano-Maastrichtien et du Paléocene inférieur des Petites
Pyrénées et de leurs Démes annexes, ont une évolution d'ensemble de tendance
régressive. Celle-ci s'effectue suivant 3 stades principaux qui mettent en évi-
dence 3 discontinuités majeures [fig. 124]. Ces discontinuités s'accompagnent
de changements de facies liés a des modifications de la configuration paléogeogra-
phique du domaine étudié. Elles témoignent d'événements tectoniques pour
les unes (discontinuites régionales DM Al et DM A2), d'une empreinte eustatique
pour les autres (discontinuités a valeur globale DM B et D P).
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FIG.124 _Principales discontinuités et étapes de l'évolution sédimentaire.
Comparaison a la courbe de Vail.et al. 1977.

®m 3.l. - Premier stade : Campano-Maastrichtien supérieur pro-parte a Campano-
Maastrichtien terminal pro-parte.

Le premier stade (séquences A, négatives et de tendance régressive) correspond
3 une phase de comblement par progradation schématiquement NE-SW des
corps sedimentaires littoraux (calcaire nankin, Marno-calcaires jaunes) dans
un bassin ouvert a I'Ouest [1, fig. 125]

Le diachronisme de l'instauration des facies de plate-forme peu profonde induit
une hétérochronie dans l'apparition des grands Foraminiferes ber!tl:uques mfeode_-s
i ces milieux. Ainsi la prolifération des Orbitoididae - Calcarinidae qui domi-
nent les associations microfaunistiques, s'amorce de plus en plus tardivement,
du Maastrichtien inférieur (zone a L. praequadratus) a I'Est au Maastrichtien
terminal a 1'Ouest (zone a Micula mura).
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La premiére phase de comblement commune a l'ensemble du domaine con51dere,
est interrompue par les discoritinuités DM Al et DM A2, de maniére plus precoce
i I'Est dans les Petites Pyrénées {au cours du Maastrichtien supérieur) qu'a
I'Ouest a Larcan et dans les Ddmes annexes {au cours du Maastrichtien terminal).

- Au Maastrichtien supérieur, la discontinuité DM Al induit la différenciation
de deux aires de sédimentation par affaissement relatif du secteur de St. Marcet,
ce sont [2. fig. 125] :

. un domaine parahque subsident a l'Est, dans le secteur Aurignac-Auzas ;
. un domaine infra- a circalittoral a 1'Ouest, dans le secteur de St. Marcet a
Larcan et dans les D8mes annexes ;

- Au Maatrichtien terminal, le basculement vers 'Ouest de la région de Larcan
et des Démes annexes, exprimé par la discontinuité DM A2, conduit a une
modification des paysages avec [3 fig. 125] :

. le développement de bioconstructions dans le secteur de Larcan ;
. l'instauration d'un domaine de plate-forme externe dans les D&mes annexes.

les discontinuités DM A, expriment ainsi un stade de morcellement de l'aire
de sedimentation probablement sous contrdle tectonique dont les manifestations
sont diachrones, plus précoces a l'Est dans les Petites Pyrenees qua I'Ouest
a Larcan et dans les Ddmes annexes. Elles pourraient &tre liées aux jeux d'acci-
dents transverses au bassin, passant par les méridiens de Larcan et Latoue.

3.2. - Second stade : Maastrichtien sup. pro-parte 3 Maastrichtien terminal.

Dans chacun des secteurs individualisés, 1'évolution est ensuite cyclique (séquen-
ces B), transgressive puis regresswe. Les deux prermeres Bl et B2, sont probable-
ment du méme type, la troisieme B3 de durée plus bréve, s'amorce plus tardi-
vement.

* A ['Quest, a St. Marcet Larcan et dans les Démes annexes, il est difficile
d'évoquer une origine précise quant a la phase initiale d'épaississement de
la tranche d'eau : subsidence tectonique a la suite du brusque affaissement
ou bascu]ement matérialisé par la discontinuité DM A (hypothese pouvant
étre enwsagee pour les secteurs de St. Marcet - D&mes annexes), ou variations
du flux sédimentaire...

La phase suivante de tendance régressive témoigne d'une nouvelle étape de
remblayage qui se combine dans sa phase finale aux mouvements eustatiques
globaux [cf. fig. 124). Elle se traduit par une diminution importante de iepals-
seur de la tranche d'eau, matérialisée en particulier par la discontinuité avec
émersion/érosion de Larcan.

Les grands Foraminiféres benthiques, Orbitoididae et Calcarinidae - & I'exception
d'H. beotica et H. gr. visserae - charentensis - sont absents des faciés de
plate-forme externe et bioconstruits qui leur sont a priori favorables. II est
ainsi permis d'envisager l'existence d'un bref intervalle stratigraphique au
cours duquel s'observe une raréfaction des grandes especes cretacees.

* A I'Est dans le secteur Aurignac-Auzas, il est difficile d'évoquer une origine
précise a cette évolution cyclique (variation du taux de subsidence tectonique
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*ig. 125 - Evolution palogéographique
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ou sédimentaire, augmentation puis diminution du flux sédimentaire...).

Cette seconde phase de remblayage, pouvant éventuellement mener a une
uniformisation de l'aire de sédimentation, est interrompue par la discontinuité
DM B, synchrone sur les limites du domaine étudié. Sa valeur est plus générale
puisqu'elle est vraisemblablement située a la limite Crétacé - Tertiaire.

La discontinuité DM B, en plus d'un changement climatique certain (aridification)
doit témoigner de l'intervention d'une composante eustatique, modifiant les
paysages.

3.3. - Troisieme stade : Paléocéne.

Apres les phases de rem’blayage successives du Campano-Maastrichtien et
au-dessus de la discontinuité DM B, il ne susbiste plus dans le domaine considérée
qu'une vaste plate-forme carbonatée trés peu profonde, ou s'individualisent
(4 fig. 125).

. dans un premier temps : un environnement lagunaire a sédimentation évapori-
tique dans le secteur Aurignac-Auzas ; un milieu récifal (?), périrécifal (?),
ou lagunaire (?) dans le domaine occidental dont la dolomitisation/recristallisa-
tion résulte vraisemblablement du reflux des saumures, provenant des lagunes
évaporitiques orientales.

. dans un second temps : un systéme lacustre - palustre a I'Est ; et un domaine
perirecifal externe et de lagon a I'Quest.

Les deux domaines distingués ont, du moins dans leur partie supérieure, une
méme évolution de tendance régressive (séquences C) ; elle conduit a la continen-
talisation progressive de l'aire de sédimentation. Celle-ci s'instaure de maniére
diachrone, toujours plus précoce a I'Est qu'a I'Ouest.

La comparaison des variations régionales de I'épaisseur de la tranche d'eau
au cours du Paléocene (diminution progressive du moins dans sa partie sommitale)
avec la courbe globale proposée par VAIL et al. (1977), cf. fig. 124, montre.
une évolution en sens inverse, en relation probable avec un fort taux de sédi-
mentation.

. D'un point de vue biologique : o

- chez les organismes marins ; les changements radicaux de milieu de sedimen-
tation depuis les environnements infralittoraux et perirécifaux du Maastrichtien
terminal vers ceux de lagon du Paléocene, en raison d'evenements tectoniques
globaux et/ou régionaux, déterminent la superposition de micro-organismes
de biotopes différents indépendamment de toute considération d'ordre evolutif.
Le domaine considéré ne permet pas la comparaison des Foraminiferes benthi-
ques du Crétacé terminal et du Paléocene inférieur dans un milieu de sedimen-
tation continu. La coupure biologique de la limite Cretace-Tertiaire est Ici
avant tout le reflet d'une discontinuité sédimentologique,

- chez les organismes continentaux ; l'existence de milieux paraliques et con-
tinentaux au Maastrichtien et au Pal€ocene dans le secteur Aurginac-Auzas
a permis cette confrontation entre peuplement de Gastéropodes, Ostracodes
et Charophytes. Si la limite Crétace - Tertiaire se marque par un certain
nombre d'extinctions (septorelles et quelques Charophytes pour l'essentiel),
il n'y a pas de renouvellement spectaculaire des organismes puisque de
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nombreux genres franchissent cette limite et que le renouvellement des popula-
tions s'effectue, au plus, au niveau specifique. :

Aprés une émersion généralisée de l'aire de sédimentation, la discontinuité
D P, synchrone sur le domaine considéré définit une nouvelle etape dans I'evolu-
tion du bassin puisqu'elle correspond a la base de la transgression thanetienne

reconnue dans tout le domaine pyrénéen ; elle possede encore une composante
eustatique.

Les sables thanétiens traduisent une reprise de I'érosion de l'arriére pays.
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FIG.126. Relations des corps sédimentaires; les principales
étapes de l'évolution du domaine de sédimentation.

1, Marnes de Plagne-St.Martory, St.Loup, 2, Marno-
calcaires jaunes, niveau de transition; 3, Calcaire
nankin: 4, Marnes d'Auzas; 5,6, Calcaires a Algues et
Bryozoaires de Larcan-Nizan; 7, Calcaires de Lespugue;
8, Evaporites de Cassagnau; 9, Calcaires lithographi-
ques du Tucauou; 10, sables thanétiens.
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CONCLUSIONS GENERALES

La révision systématique bio- et lithostratigraphique des séries du Crétace
terminal et du Paléocene inférieur des Petites Pyrénées et des Domes annexes,
apporte des données nouvelles qui ont des implications :

- de portée régionale :

. datation précise des formations du Crétacé terminal (Campanien et Maastrich-
tien) ; preuve de l'dge paléocéne des Calcaires lithographiques de I'Anticlinal
d'Aurignac par la découverte de faunes et flores au Tucauou, confirmant ainsi
le diachronisme de llinstauration des faciés lacustres depuis les Corbiéres jus-
qu‘aux Petites Pyrénées ;

. proposition_de nouvelles corrélations des ensembles sédimentaires maastrich-
tiens ;

. interprétation de l'évolution géodynamique du domaine sous-pyrénéen a l'Ouest
de la Garonne.

- de portée plus générale, concernant :

. la biostratigraphie du Crétacé terminal : la région étudiée offre la particularité
de posséder des faunes communes au domaine boréal et téthysien. C'est en
particulier le cas des Ammonoidés du Maastrichtien stratotypique,Hoposcaphites
constrictus SOWERBY, qui ne sont connus en’ France qu'en deux regions, le
Cotentin et les Petites Pyrénées ("In France the species is known only in the
Cotentin Peninsula and the Petites Pyrénées" W.J. KENNEDY, 1983).

Cette particularité a donc permis de comparer et d'étalonner avec précision
différentes échelles biostratigraphiques : Ammonites de la zone a Hoploscaphites
constrictus, Nannoflore, Foraminiferes planctoniques, et de tester la fiabilite
de certaines échelles de Foraminiferes benthiques [fig. 127]. L'une des conse-
quences fondamentale a été de montrer le diachronisme de l'apparition des
grands Foraminiféeres benthiques (Orbitoididés - Calcarinidés) en fonction de
l'instauration des facies favorables ; ceci demontre leur dépendance étroite
aux facteurs du milieu et affaiblit considérablement leur valeur chronostratigra-

graphique.
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Orbitoididés et Calcarinidés.
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La limite Crétacé-Tertiaire. Elle est localisée avec précision pour la premiéere
fois dans cette region.

D'un point de vue sédimentologique, cette limite colncide avec des événements
géodynamiques globaux ou regionaux :

. baisse du niveau marin dont la preuve est fournie par la discontinuité avec
érosion de Larcan ;

. changement climatique avec aridification qui se manifeste par une modifica-
tion du régime hydrique du bassin ;

et ceci indépendamment de facteurs cosmiques qui ont pu s'y ajouter (?).

D'un point de vue paléontologique, elle se marque par

. un renouvellement limité des paléofaunes et paléoflores continentales fossili-
sées : disparition des Septorelles (Charophytes), spéciation chez les Characées,
les Ostracodes, et les Gastéropodes ;

. la disparition des peuplements faunistiques marins - Ammonoidés, Globotrun-
canidés, Orbitoididés - Calcarinidés - est ici avant tout lié aux changements
radicaux de milieux de sédimentation. La disparition des Orbitoididés semble
précédée d'une période de raréfacion au Maastrichtien terminal.

L'ensemble des observations d'ordre paléontologique concourent a confirmer
gue si de nombreux taxons disparaissent au niveau de la limite Crétace-Tertiaire,
celle-ci n'a pas un caractére catastrophique, mais plutét "catastrophique modére"
ou gradualiste, ce qui rejoint les idées actuellement émises sur la disparition

d'autres groupes, tels les Dinosauriens.
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