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Fig. 1: Itinéraire de 1'excursion.




LE PROGRAMME
(Fig. 1)

i. Premiere Journée (Vendredi 2 Octobre 1987)

Toulouse - Figeac (250 km) : le Lias du Quercy meridional (région de la Gresigne
et des Gorges de |'Aveyron), par R. Cubaynes et Ph. Fauré.
|.1. Carriére des Cabannes : formation des Dolomies du Maillet (Hettangien) -
1.2. Carriere de Campagnac : formation des Calcaires a microrythmes de
Planioles (Sinémurien).

{.3, Coupe de Milhars : formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac
(Lotharingien) et discontinuités D3 et D&.
l.4. Arrét - repas, & Vaour.

-
1.5. Carriere de Penne - Chiteau Grfnier : laBarre & Pecten (Domérien)
et les Schistes carton (membre inférieur de la formation toarcienne des
Marnes et calcaires de Penne).

1.6. Penne : les Marnes et calcaires a Hildoceras {membre médian de la
formation toarcienne des Marnes et calcaires de Penne).

{ 7. Carritre de Lexos : les Marnes noires a Pseudogrammoceras, la formation
toarcienne des Marnes et calcaires de Lexos, les calcaires aaléniens a

Leioceras opalinum.

Le soir, a Figeac, visite de I'exposition des Ammonites du Quercy collectees
par G. Lafaurie.

Coucher & Figeac (Hétel Paramelle et du Pont du Pin)

2. Deuxieme Journée (Samedi 3 Octobre 1987)

Figeac - Cahors (1065 km) : le Lias réduit de la région de Figeac - Capdenac,

par R. Cubaynes et A. Lefavrais-Raymond ; la sédimentation synrift du Dogger infé-
rieur et |'épisode évaporitique du Kimméridgien basal dans la vallee du Lot, par
Th. Pélissie.

2.1. 4 2.4. Sortie Nord de Capdenac : le Lias réduit de Capdenac.

2.5. Le saut de la Mounine : observation générale de la succession
lithostratigraphique du Dogger et Arrét - repas.

2.6 Coupe du Pech Affamat (vallée du Lot) : la sédimentation au sommet
du Bajocien.

2.7. Anticlinal de la Toulzanie - Analyse du paysage
2.8. Coupe de Saint-Martin-Labouval . Les séries réduites du Tearcien.

2.9. Coupe du Moulin de Nouaillac, Les bréches polygeniques de la formation
de Cras (kimméridgien inférieur).

Coucher & Cahors (Hotel La Chartreuse), aprés réception par le Seénateur-Maire
de Cahors et |'Assemblée Générale du Groupe Francais d'Etude du Jurassique.




3. Troisieme Journée (Dimanche & Octobre 1987)

Cahors - régiup de Frayssinet et de Crayssac. - Cahors - Toulouse (230 km) : Le
Jurassique superjeur entre le Lot et la Dordogne, par P. Hantzper_gue.

3l.

32

3.3.

3.4,

3.3,

Coupe de Roquedure : contact entre la formation des "Calcaires
bioturbés a galets mous" et les "Calcaires argileux" de la sous-zone a
Chatelaillonensis (Kimmeéridgien inférieur) - Discontinuité D 23.

Coupe de Pond de Rhodes : Les "Calcaires noduleux & Nanogyra
virgula". Discentinuité D 26.

Coupe de Gaboulet : Discontinuité D 27 et base de la formation

de Parnac.

coupe de la R.N. 20, a Peyrebrune : les bancs reperes a Vertébrés de
le formation de Parnac.

Coupe du Mas de Maury : la limite Kimmeéridgien - Portlandien
(Discontinuité D 30). La base de la formation de Salviac.

Arrét - repas

1.6,

3.7

Coupe de la Cevenne de Crayssac : la succession du Kimméridgien
inférieur.

Coupe de la Carriére Meneses Luis, a Crayssac : les faciés intertidaux
de la partie inférieure de la formation de Cazals.

Retour & Toulouse.
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|. - APERCU SUR LA GEOLOGIE DU QUERCY

I.1. Esquisse géographique et structurale

Formant la bordure nord-occidentale du bassin d'Aquitaine, le Quercy
correspond & une bande de terrains jurassiques longue de 200 km, large de 10 a
80 km (fig.2,3),qui separe le socle hercynien du Massif Central, au Nord-Est et a
|'Est, des terrains crétacés et tertiaires du Périgord (& |'Ouest) et de I'Agenais
fau Sud). Cette bande s'amincit progressivement vers le Mord-Ouest, en bordure
du bassin permien de Brive. D'un peint de vue géomorphologique s'opposent deux
domaines de composition differente :

- la dépression liasique du Limargue et du Terrefort, a I'"Est. La dépres-
sion du Terrefort est dominée par l'escarpement du socle hercynien, a dénivelé
de prés de 200 m, créé par la feuille de Villefranche-de-Rouergue. Au Sud de
I'Aveyron, les affleurements du Lias quercynois s'achévent dans la région tres
accidentée de la Grésigne, comprise entre la faille de Villefranche-de-Rouergue,

3 I'Est, et les terrains tertiaires du bassin d'Aquitaine, au Sud et a ['Ouest

. les Causses du Quercy (ou "Causses mineurs"), & |'Ouest et au Sud-
Ouest, 3 modelé typiquement karstique (dolines, poljé, vallées séches, "igues"),
entaillées par des rivieres profondément encaissees qui différencient plusieurs
entités géographiques :

. Causse de Martel, au Nord de la Dordogne :

. Causse de Gramat, entre la Dordogne et le Cele, puis le Lot ;

. Causse de Saint-Chels, entre le Célé et le Lot

. Causse de Limogne, entre le Lot et I'Aveyron.

Gréce & cette disposition géographique des affleurements, I'itinéraire de
|‘excursion empruntant un tracé genéral Sud-Nord (de la Grésigne a Figeac) puis
Est-Ouest (de Figeac 3 la région de Cahors) nous permettra de recouper succes-
sivement et dans leur ordre chronologique les divers termes stratigraphiques du
Jurassique.

Par sa composition sédimentaire et son evolution structurale, le Quercy
fait partie de la plate-forme nord-aquitaine, caractérisee par sa grande stabilité
(toit du socle rarement a plus de 2 km de profondeur, épaisseur du Trias et du
Jurassique atteignant 1000 3 1700 m d'épaisseur) et par un faible pendage géné-
ral (2 4 3%) vers !'Ouest ou le Sud-Ouest. Ainsi cette plate-forme descend lente-
ment de la surface (affleurements du Limousin) jusqu'a 2000 m de profondeur a
son extrémité méridionale. Cette plate-forme est séparée des bassins sud-aqui-
tains, plus méridionaux, maobiles et a forte subsidence, par la flexure celtaqui-
raine [Winnock, 1973]. Cet accident majeur, orienté N 120° E, qui va d' Arcachon
T Toulouse et Carcassonne, abaisse le tréfonds hercynien de - 2000 m a - 5000 m
selon une pente qui atteint 10 i 20 % ; il se prolonge actuellement par la pente

continentale sud-armoricaine.

Le Quercy est affecte par trois directions majeures de fracturation
(fig. &) :

. |a direction NNE - SSW, plus particuliérement exprimee par la faille

de Villefranche-de-Rouergue (N 20° E) qui sépare le socle rouergat du Jurassique
quercynois. Prolongement de la zone faillée du grand sillon houiller qui traverse
le Massif Central, elle se poursuivrait plus au Sud par un systeme d'accidents
emprunté, de Saint-Martory a Toulouse, par le trace de la Garonne. Ce faisceau
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de fractures, long de 400 km, révéle dans sa partie affleurante un important
jeu sénestre tardi-hercynien, suivi de reprises jusqu'au Quaternaire [J.G. Astruc,
1987]. Cette direction possede de multiples repliques, discontinues, sur les
Causses jurassiques [Th, Pelissié, 1982 ; D. Bonijoli et A. Lefavrais-Raymond,
sous-presse],

- la direction NW - SE, correspondant principalement au tracé du linéa-
ment ouest-guercynois. Cet accident est connu en gravimétrie et magnétometrie
sur 150 km de long, entre Lavaur et la région de Cahors, délimitant au Sud la
structure de la Gresigne. Il se poursuivrait vers le NW jusqu'en Charentes, par le
pli-faille de Saint-Cyprien et |'alignement de la Tour Blanche, a Périgueux et a
Cognac, avec des jeux tardi-hergyniens, anté-cénomaniens et tertiaires. Cette
grande discontinuité pourrait marquer dans le socle la limite sud-ouest de la
ceinture orogénique d'age dévonien Vendée-Rouergue [M. Durand-Delga, 1980]. La
méme direction se manifeste sur le Causse de Limogne par plusieurs linéaments
qui jalonnent des bandes tectonisées [Th. Pélissié, 1982] : linéaments de Vers,
Crégols, Cajarc.

- la direetion E - W matérialisée par des linéaments qu'empruntent en
partie les traces des grandes rivieres (Dordogne, Lot, Aveyron) et soulignée par
différentes failles, en particulier dans la région de la Gresigne mais aussi sur
les Causses de Gramat (faille de Padirac) et de Limogne.

Si les phénoménes cassants sont prépondérants dans le Quercy, du fait de
la compétence élevée de la masse carbonatee, il existe cependant diverses
structures plissées cartographiables. Les plus importantes d'entre elles sont

. l'anticlinal trés dissymétrique de la Grésigne, a l'extrémité méridionale,
chevauchant vers le Sud les conglomérats éocénes. Ce pli résulterait [M. Durand-
Delga, 1979] du coulissement vers le Sud, & I'Eocéne d'un bloc crustal en cain,
compris entre deux linéaments convergents vers le Sud, la faille de Villefranche-
de-Rouergue et le linéament Ouest-quercynois.

. I'anticlinal de Saint-Martin-Labouval, entre les vallées du Lot et du Céle
qui résulterait lui-aussi de la réactivation de deux familles d'accidents (N 140° E,
jouant en décrochement dextre et N 20° E, jouant en décrochement sénestre)
engendrant le pli par blocage a leur intersection.

1.2. L'évolution paléogéographique

Six étapes peuvent tre reconnues dans l'évolution paléogeographique de
la plate-forme nord-aquitaine au cours du Meésozoique et du Cenozoigue [R. Cur-
nelle, P. Dubois, J.C. Seguin, 1980 ; R, Curnelle et P. Dubois, |986)

A. La création du bassin d'Aquitaine au Trias, avec sédimentation sur sa
bordure septentrionale et orientale (fig.5) de depots peu épais (100 a 300 m),
terrigénes et évaporitiques, dans des environnements de cones alluviaux, plaines
d'inondation et sebkhas, localisés dans une succession de petits grabens d'orien-
tation generale NE - 5W. '

B, L'installation et le développement de la plate-forme marine aquitaine.

L'ensemblé du bassin d'Aquitaine (avec sa bordure quercynoise au NE] est pro-
& - " " "y 1 e - ¥ »
gressivement mis en eau au cours du Lias inferieur, puis tres generalement im-
mergé du Lias moyen au Jurassique supérieur. Le bassin d'Aquitaine se présente
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alors comme une plate-forme marine, relevée vers I'Est en direction du haut-
fond ou méle occitan (approximativement aligné le long de la faille de Ville
franche-de-Rouergue), et s'abaissant a |'Ouest pour s'ouvrir sur la marge stable
du proto-Atlantique. Sur cette plate-forme se différencient, d'une maniere
générale, des lignes de faciés dirigées N - 5 (fig. 6,7} . Ce dispositif, notamment
sensible au Carixien [A. Lefavrais-Raymond et G. Lafaurie, 1980), pourrait
résulter d'une evolution extensive de l'ouverture atlantique et avec I"ouverture
et l'expansion Téthys ligure [B. Peybernes, Th. Pélissie, 19851

C. La dislocation de la plate-forme aquitaine au Jurassigue terminal -
Crétaceé inferieur. xfordien superieur, une Importante phase de
Jifierenciation morphologique par distension crustale du bassin d'Aguitaine se
développe au cours du Jurassique terminal et du Crétacé inférieur. La polarité
sédimentaire passe progressivement de la disposition Nord-Sud (Atlantique) des
lignes d'isofacies a une polarite Est-Ouest (pyrénéenne). Au Sud de la flexure
celtaquitaine s'ouvrent alors les divers bassins sédimentaires sud-aquitains, Mals
la plate-forme nord-aquitaine reste un domaine stable, avec une évolution sédi-
mentaire sous contrble eustatique et une polarité atlantique lors du Kimmerid-
gien - Portlandien, Au crétacé inférieur, elle est exondée,

D. Les submersions de la plate-forme nord-aquitaine au Crétacé su
Au Crétace superieur, alors qu'au 5ud de la flexure celtaguitaine se creent et se
comblent divers sillons de flyschs en relation avec la structuration des Pyrénées,
la plate-forme nord-aquitaine remarquablement stable est partiellement recou-
verte par des eaux marines transgressives depuis le Sud-Ouest. La submersion en
plusieurs étapes scande probablement les variations globales du niveau des mers :
au Cénomanien, la mer envahit les zones basses de la topographie précedente
[1.G. Astruc, 1986] ; avec le Turonien, la transgression s'affirme ; la mer s'ap-
profondit, et recouvre probablement la majeure partie du Quercy [1.G. Astruc,
1987). Au cours du Coniacien, la tranche d'eau diminue par comblement et la
mer quitte définitivement le Quercy.

E. Les répercussions de l'orogénése pyréncenne sur la plate-forme nord-
aquitaine, au Cretace terminal - Eocene. Du Maastrichtien a |'Cocene inferieur,
I3 bordure nord-orientale du bassin d'Aquitaine va se soulever, en écho a la
tectorogénése pyrénéenne. Le littoral marin est d'abord repoussé vers le Sud,
le long de la flexure celtaquitaine, puis vers "Ouest. Sur la plate-forme nord-
aquitaine, les accidents du socle sont réactivés et induisent la formation des
plis (Grésigne, Saint-Martin-Labouval... ).

Durant cette période, une altération ferralitigue kaolinisante affecte pre-
férentiellement les calcaires gréseux coniaciens [J.G. Astruc, 1987). Les alterites
silicifiées forment de véritables cuirasses ferrugineuses.

F. L'évolution post-pyrénéenne de la plate-forme nord-aquitaine. A la fin
dy Bartonien, les molasses d'origine pyrenéenne progradent sur les Causses Juras-
siques du Quercy et commencent a bloquer les écoulements du réseau hydrogra-
phique en direction du bassin. Des lacs s'installent alors au pied des reliefs cal-
caires. Au Sud-Est du Quercy (Causses de Limogne et de Saint-Chels principale-
ment) des paléokarsts se développent dans les formations jurassiques, avec un
remplissage d'argiles phosphatées (phosphorites du Quercy).

A I'Oligoceéne, les altérites sont localement reprises en dépdts alluviaux
[1.G. Astruc, 1987] : formation de Saint-Denjs-Catus. Les molasses poursuivent
leur progradation vers le Nord. Au Miocene, I'ensemble du Causse Jurassique est
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recouvert par des molasses a dominante carbonatee ; les Karsts sont complé-
tement fossilises.

Au Pliocéne et au Quaternaire, la bordure nord-orientale du bassin d'Aqui-
taine se souléve. Les vallées s'encaissent (parfois de plus de 100 m) et la mor-
phologie acquiert ses traits majeurs actuels.

L'évolution géodynamique de la plate-forme nord-aquitaine est ainsi
ponctuée par différentes phases d'événements tectoniques récemment revelées
par plusieurs travaux d'analyses structurales [D. Bonijoly, 1980 i R. Boichard,
G. Druillion, 1982 ; Th. Pélissié, 1982] :

- distension WNW - ESE dans !'intervalle Jurassique inférieur a Jurassique
moyen, avec paroxysme au Lias moyen ; . o

- distension NNE-SSW dans l'intervalle Jurassique supérieur a Cretace ;

- compression N - § & I'Eocéne i

- distension E - W & 1'Oligocéne ;

- compression E - W au Miocéne.

2. - LES TRAVAUX SUR LE JURASSIQUE DU QUERCY

A la suite des premiéres observations dues a [Dufrenoy et Elie-de-
Beaumont, 1841 ; Magnan, 1869 ; Glangeaud, 1895] et des premiers levers de
cartes géologiques au 1/80.000 (Vasseur, Fournier, Mouret ... ), c'est a [Thevenin,
1903] que l'en doit la premigére synthése sur le Jurassique du Quercy dans son
"Etude géologique de la bordure Sud-Ouest du Massif Central”. Les donnees
essentiellement stratigraphiques qui y figurent ont ensuite servi de base a tous
les travaux portant sur cette région.

Le regain d'intérét pour la géologie du Quercy qui s'est manifesté dans les
années 1940 est lié a la révision des cartes geologiques au 1/80.000 de Gourdon
(Bergounioux, 1948], Montauban [Geze, 1949], Cahors [Geze, Cavaillé et Durand-
Delga, 1942-1946), Rodez [Geze et Cavaillé, 1942, 1946, 1948, Figeac [Geze et
Cavaillé, 1956, 1964]. 1l convient de citer aussi la mise en évidence des cycles
sédimentaires dans le Lias [Geze, Durand-Delga et Cavaillé, 1947], les premiéres
études tectoniques par [Ellenberger, 1937, 1938] et [Geze, 1947]. Les premieres
recherches micropaléontologiques sont l'oeuvre de [Dufaure, 1958] qui, dans le
cadre d'une étude sur les microfossiles du Sud de la France, décrit quelques
Foraminiféres et Algues du Quercy. Les théses de 3éme cycle de F. Depeche sur
la stratigraphie du Causse de Saint-Chels (1967) et de J. Fabre sur la Géologie
de la Grésigne (1971) ont contribué au développement des connaissances sur le
Jurassique quercynois. L'étude de nombreux sondages implantés dans la region de
Figeac pour la recherche miniére a permis a A. Lefavrais-Raymond et Y. Le
Calvez de présenter des études stratigraphique et micropaléontologique détaillées
sur le Lias (1970 & 1975).

Une nouvelle approche des ensembles sédimentaires est proposee par
J. Delfaud. Dans de nombreuses publications (en particulier 1967, 1972, 19735,
1980); il analyse sous l'angle séquentiel I'ensemble des séries jurassiques du
Quercy, et les integre dans le cadre plus vaste de I'evolution geodynamique du
bassin d'Aquitaine. Cette fructueuse démarche est poursuivie par d'autres tra-
vaux, plus localisés ou concernant un intervalle de temps plus limite : [Th.
Pélissie, 1982] ; [S. Megelink-Assenat, 1982, 1983] ; [C. Grignac, 1983] : [R.
Cubaynes, Cl. Boutet, J. Delfaud et Ph. Fauré, 1984] ; [J. Rey, B. Peybernes et
Ph. Faure, 1981] ; [P. Hantzpergue et G. Lafaurie, 1983].
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Nous mentionnerons par ailleurs les aspects tectoniques développés par
[E. Arthaud et P. Choukroune, 1972] ; [M. Durand-Delga, 1979] : [E. Poitevin,
1979] : [D. Bonijoly, 1980] ; les recherches sur I'évolution diagénétique de [R.
Boichard et G. Drullion, 1982], les études palynologiques de (Cl. Boutet, 1981],
les apports cartographiques et stratigraphiques des géologues du B.R.G.M. (A,
Lefayrais-Raymond et 1.G. Astruc) dans le cadre de levés de feuilles au 1/50.000
et les récoltes d'amateurs éclairés, tel G. Lafaurie.

Les recherches les plus récentes sur le Jurassique guercynois ont eu pour
ambition d'associer un examen approfondi et renouvelé du contenu macro et
micropaléontologique & une analyse lithostratigraphique et sédimentologique de-
taillée, prenant en compte |'examen des faciés et séquences aux diverses eéchelles
Les analyses et syntheses ont été publiées dans divers mémoires exhaustifs, dans
le cadre de théses d'Etat ou de 3eme Cycle :

R. Cubaynes (1986), sur le Lias du Quercy méridional ;
Th. Pélissié (1982), sur le Dogger et le Malm du Causse de Limogne i

P. Hantzpergue (1987), sur le Malm du Quercy et des Charentes,

Ces travaux ont servi de trame pour |'élaboration de l'excursion 1987 du
Groupe Frangais d'Etude du Jurassique.

3, - LES UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES

3.1. Lias

Nous avons décomposé le Lias quercynois en 10 formations et 16 membres
(Tab.l, 2) & dominante calcaire pour le Lias inferieur et marneuse pour le Lias
moyen et supérieur (Fig, 8) : :

- La formation des Gres de la Madeleine (0 & 90 m)

Reposant en discordance sur le Paléozoique de la bordure sud-ouest du
Massif Central et sur des formations molassiques du Carbonifére superieur -
Permien, cet epandage fluviatile, essentiellement gréso-argileux, précéde la sedi-
mentation lagunaire de |'Hettangien. L'épaisseur de cette série détritique est tres
variable. Nulle a I'Est de Capdenac ou I'Hettangien dolomitique repose directe-
ment sur le substratum, elle atteint 80 m a 90 m au Sud-Quest, dans la vallée
du Lot. Cet ensemble silico-clastique diminue progressivement d'épaisseur vers le
SSW (40 a2 50 m dans le déme de la Grésigne, 10 m dans le sondage de Negre-
pelisse). La granulométrie des dépdts décroit dans le méme sens (Grignac, 1983).

Les &léments de datation, fournis essentiellement par des microflores can-
tinentales, révelent le diachronisme de cette formation qui semble d'autant plus
récente que l'on se déplace du Sud (région de la Grésigne) vers le Nord (région
de Figeac-Capdenac) :

. microflore d'dge Norien & Classopollis sp. et Ovalipollis pseudoalatus
(Thiegart) dans les grés du sondage de Negrepelisse (Grignac, 1983}

. microflore d'age Carnien-Norien & Camerosporites, Enzonalasporites,
Ovalipollis, Duplicisporites et Paracirculina dans la base des gres de la Gresigne

[Boutetr, 1980) ;
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. microflores hettangiennes 3 Classopollis dans les grés des sondages de
la région de Figeac (Grignac et Taugourdeau-Lantz, 1982 : Grignac, 1983) ;

. macroflore hettangienne 3 Voltzia ribeiroi, Equisetites ci. pseudo-hoeren-
sis, Otozamites conimbricensis dans les gres fins au sud-ouest de Figeac (Doubin-
ger et al, 1985

. La formation des Dolomies du Maillet (60 m)

Elle est limitée & sa base par les Grés de la Madeleine et, & son sommet,
par les Bréches calcaréo-dolomitiques. Elle se divise en deux membres qui sont,
de la base au sommet : le membre des Dolomies en dalles (40 m dans la Grési-
gne) puis le membre des Dolomies et argiles vertes (20 m dans la Grésigne).

- Les Dolomies en dalles sont disposées en bancs centimétriques 3 déci-
métriques avec de rares passées marno-dolomitiques finement laminées. Cette
unité montre une evolution verticale avec la succession de quatre types de se-
guences tidalitiques metrigues, ordonnées du domaine infralittoral au domaine
médiolittoral. Le développement des biofaciés a Eomiodon (Freneix et Cubaynes,
1984) puis des faciés laminés. stromatolithiques, puis des facies a évaporites ou
des bréches de dissolution, caractérise un milieu marin de faible énergie, avec
des tendances au confinement. :

Le seul élément de datation nous est fourni par une association hettangienne de
Lamellibranches 3 Cuneigervillia et Eimiodon.

- Le membre des Dolomies et argiles vertes tire son originalité du déve-
loppement, en sommet de séquence tidale, des argiles supralittorales a Classopal-
lis. Les faciés sont ceux de lagunes ouvertes, de marais maritime voire c sebkha,
Tavec des mouchetures d'évaporites et des bréches de dissolution.

Ce membre est daté de |'Hettangien par des faunes de Lamellibranches & Parol-
lelodon hettangiensis (Terquem), Cuneigervillia, Modiolus et Pteromya (Freneix et
Cubaynes, 1984) et par des microflores continentales a Classopollis et Araucari-
acites suggérant un climat chaud et sec de type tropical (Boutet, 1981].

Nous envisageons des passages latéraux de faciés entre la formation des
Dolomies du Maillet et la formation des Grés de la Madeleine. Dans les 20 km
qul séparent le ddme de Najac-Villevayre des affleurements les plus méridionaux
de la vallée du Lot, la totalité du membre des Dolomies en dalles disparait. Les
passages latéraux de faciés entre ces Dolomies en dalles et les Gres de la
Madeleine pourraient se faire par I'intermédiaire de sediments argilo-dolomitiques.
La discontinuite n® 2 interrompt cette formation, :

- La formation des Bréches calcaréo-dolomitiques et dolomies de Capdenac
| (de 70 m en Grésigne & plus de 100 m, dans la région de Figeac-Capdenac)

La majeure partie de cette formation est constituée d'un ensemble de
Bréches calcaréo-dolomitiques (30 m d'épaisseur en Grésigne) qui s'organisent en
séquences tidales de comblement. De telles séquences, avec précipitation de
I'anhydrite au sein de boues carbonatees, évoquent les sebkha catieres du Golfe
persique. Ces bréches correspondraient donc & des breches de dissolution - tasse-
ment en milieu supralittoral. Au-dessus, les Dolomies litées (20 a 25 m) se dis-
posent en bancs centimétriques 3 décimétriques. Les séquences élémentaires se
complétent, 3 leur base, par des faciés de plus en plus marins (infralittoral) et
se terminent d'abord par des recurrences d'évaporites puis par des tidalites.
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- La formation des Calcaires & microrythmes de Planioles (30 a 60 m)

Ces calcawres gris clairs, en bancs bien regles, atteignant 0,30 al m
d'épaisseur, sont caractérisés par des microrythmes (& [|'échelle centimétrique)
d'origine stromatolitique. La limite inférieure de cette formation reste incertaine
et nous l'avons fixée & I'apparition des calcaires francs. La limite supérieure est,
au contraire, trés nette : une surface durcie, tarraudée, percée de nombreux
terriers interrompt la formation (discontinuite n® 3). L'épaisseur de la formation
varie de 60 m dans la région grésignole a 30 m, dans la coupe de Capdenac.

Comme dans la formation sous-jacente, les divers faciés s'agencent en
séquences tidales de comblement. Chaque séquence débute par un grainstone ooli-
thique (tapis sableux du domaine infralittoral) puis se poursuit par un mudstone a
bird-eyes, ::Ies niveaux stromatolithiques (mediclittoral) et se termine parfois par
des argiles a Latochara durand-degai (Feist et Cubaynes, 1984) et a Ostracodes.
De teis faci®és sont assimilables aux envircnnements actuels a Cyan&phycees du
Golfe persique et des Bahamas. Les microflores continentales a Classopollis et
Ptéridophytes indiquent un climat tropical, avec une certaine humidification par
rapport a I'Hettangien.

Les elements de datation restent rares i

., - & 2! m sous le sommet des Calcaires @ microrythmes de Planioles, une
microflore continentale 3 Lycopodiacidites rugulatus (coupe d'Aussevaysse) indi-
guerait un dge Sinémurien superieur (Boutet, 1981) ;

-4 450 m et & 7 m sous la discontinuité n° 3, deux associations d'Ostra-
codes {coupe de Milhars) a Klinglerella luxuriosa Apostolescu et Pleurifera preé-
sentent plus d'affinités lotharingiennes que sinemuriennes ;

- tout au sommet de la formation, un niveau d'argile (coupe de la carrie-
re de la commune de Campagnac) renferme une association de Nodosariidés avec
Dentalina multicostata Terquem et D, matutina d'Orb. et des Ostracodes dont
Klinglerella undata (Apostolescu). Ces microfaunes indiquent le Lotharingien.

- La formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac (gqq cm a 7 - 8 m)

Cet ensemble de calcaires bim:lastique; roux, gréseux et oolithiques a leur
sommet est compris entre la discontinuité n® 3 qui interrompt la formation sous-
jacente et la discontinuité post-lotharingienne (n® &) qui cldture le Lias inférieur
calcaire.

L'epaisseur de ces Calcaires de Cavagnac varie de 7 a & m, en Gresigne,
a quelques centimétres dans la région de Figeac. L'unité résulte d'un epandage
de bioclastes, de gravelles, de pellets et d'oolithes sur une plate-forme marine de
faible profondeur, dans le domaine infralitroral.
A l'extréme base de la formation, un mince (10 & 15 cm) niveau de marnes
ocres est daté du Lotharingien supérieur (Milhars) par une microfaune de Nodo-
sariidés & Dentalina multicostata Terguem, D. paucicostata, Terquemn, D. clavata,
Terquem, D. inaequistriata Terquem mg. P. et Marginulina burgundiae Terquem.
La présence dun Paltechioceras (Béduer) sur la surface durcie sommitale (Lefa-

vrais-Raymond, 1950) confirme l'dge Lotharingien [znne 4 Raricostatum] de ces
calcaires,

EOERRe ————
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Tab. 1 ¢ Les formations du Lias inférieur carbonaté dans le Quercy méridional.
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Tab, 2 : Les formations du Lias moyen et du Lias supérieur dans
le Quercy méridional
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- La formation des Calcaires de Brian-de-Vere (qq decimetres a 55 m)

Elle comprend trois membres qui sont, de la base au sommet : les Calcai-
res marneux a Platypleurcceras, les Calcaires & chailles, les Calcaires en rangs
de paves. L"eparsseur ‘de la formation varie de 55 m dans la Gresigne a quelques
décimetres d'epaisseur sur les hauts-fonds de la région de Figeac-Capdenac.

Cet ensemble est compris entre la discontinuité post-lotharingienne (n® 4)
et la discontinuite post-Daveei (n® &) qui l'interrompt au sommet.

- Les Calcaires marneux a Platypleuroceras [zone & Jamesoni] sont des
biomicrites et des biopelmicrites, mudstone a wackestone. Elles présentent un pa-
lynofaciés caractérisé par la premiere apparition d'un microplancton marin, l'a-
bondance de la matiére amorphe non sapropélique et une microflore continentale
a Cheirolépidiacees et & Ptéridophytes.

- Les Calcaires a chailles [zone & Jamesoni et 3 Ibex] ont un microfacies
dominant et une biopelmicrite (wackestone a packestone) a spicules de Démos-
ponges. Le matériel ligno-charbonneux, |'apparition des Tasmacacees et la dimi-
nution du microplancton d'Acritarches marquent le retour d'une période plus agl-
tée et des influences terrestres, Ces deux membres s'organisent en une méso-
sequence klupfélienne d'échelle décametrique.

- Les Calcaires en rangs de paves (biomicrites mudstone pyriteuses) a
nombreux Aegoceras [Zone & Dawm] puis a Amaltheus stokesi (Sowerby), [zone-
sous-zone et i":orlznn a Stokesi] et a Protogrammoceras [horizons & Occidentale
et a Monestieri] se composent d'une alternance rythmique de bancs calcaires de-
cimétriques et de marnes. Le palynufames, avec la présence des Tasmanacees et
l'apparition dans la zone 4 Davoei, des Spheripollenites, suggere un paysage de
zones cdtiéres peuplées de ChEII’D]EPlﬂlRCEES et dun arriere pays couvert de
Ptéridophytes. Le climat chaud, sans doute humide, de type tropical persistera
pendant tout le reste du Lias.

- La formation des Marnes de Valeyres (15 a 35 m)

Nous avons distingué deux membres : le membre des ﬁrgilite:& grises gui
cnrrespand a la plus grande partie de la zone a Stokesi et a la partie
inférieure de la zone a Margaritatus, le membre des Marnes a taphoséquences de
pente qui englobe la partie supérieure de |a zone a Margaritatus et l'extreme
base de la zone a Spinatum.

La formation des Marnes de Valeyres conserve une épaisseur relativement
constante de la Grésigne (30 - 35 m) a la region de Figeac ( 20 - 25 m) puis
se réduit rapidement vers Capdenac (15 m).

- Les .-"\rgliues grises, avec un melange de matenel amarphe non sapro-
pel:que et de matériel ligno-charbonneux, correspondent a la premjere arrivee
massive de colloides dans le has.'sm quercynois. La succession de ftrois ecnzunes
de Crinoides (3 Chadocrinus, puis & Chadocrinus et a Balanocrinus enfin a Bala-
nocrinus} souligne ]apprcfundlssement calme et progressif du—Eassm quercynols.
a realisation de vasiéres circalittorales a Crinoides correspond a une phase
d'homogéneisation de ce bassin.
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. Les Marnes a taphoséquences de pente signalent une déstabilisation du
bassin avec des glissements de sediments sur une pente sedimentaire. La micro-
flore continentale s'enrichit des premiéres Pinacées.

- La formation de la Barre & Pecten (10 & 20 m)

Elle apparait le plus souvent, comme un ensemble massif de bancs déci-
métriques, Eris ou roux, interrompu a son sommet, par la discontinuité post-
domérienne (n® 7). Ces calcaires bioclastiques sont datés & leur base par Pleuro-
ceras solare (Phillips), [zone a Spinatum, sous-zone & Solare] puis, tout au som-
met, par Paltarpites paltus Buckman, [zone a Tenuicostatum, sous-zone a Paltus].
Les biomicrites, wackestone a packestone, représentent des dépits bioclastiques
du domaine infralitforal, colonisé par les grands Pectinidés tels Pseudopecten
(Pseudopecten) aequivalvis (Sowerby) ou par des Pinna, Le palynofacies se carac-
terise  par un intervalle a Tasmanacées (Cubaynes et al., 1984) et |'abendance

des Ptéridophytes.

_ La formation des Marnes et Calcaires de Penne (60 a 33 m)

Elle est limitée par deux discontinuités sédimentaires : & sa base, la dis-
continuité post-domérienne (n® 7) qui cléture la Barre a Pecten, au sommet la
discontinuité post-Fallaciosum (n® 8). Cette formation, dont |'épaisseur varie de
60 m (Grésigne) 2 33 m (Capdenac), se compose de trois membres qui sont, de
la base au sommet : le membre des Schistes carton, le membre des Marnes et
Calcaires 3 Hildoceras, le membre des Marnes noires a Pseudogrammoceras.

_ Les Schistes carton [zone & Serpentinum, sous-zone & Strangewaysi, hori-
zon A Elegantulum] indiquent les fonds réducteurs, sans brassage, olU regne une
intense activité anaérobie ; ils représentent le seul faciés sapropélique algaire
duLias quercynois. Ce membre se termine par un mince (10 2 15 cm) niveau de
condensation a4 Harpoceratoides strangewaysi (Sowerby), [horizon & Strangewaysil

- Les Marnes et Calcaires 3 Hildoceras [zone & Serpentinum, sous-zone a
Pseudoserpentinum et a Falcilerum, zone a Bifrons, zane & Variabilis] correspon-
dent d'abord & une alternance de bancs calcaires décimétriques et de marnes
puis & des marnes, Ces dépdts du domaine infralittoral se caractérisent par le
développement du microplancton algaire, leur richesse en MNodosariidés et en Os-

tracodes.

. Les Marnes noires & Pseudogrammoceras [zone a Thouarsense] indiquent
le développement d'une vasiére circalittorale avec des fonds réducteurs. Une
ooclithe ferrugineuse, couronnée par un banc de calcaires oolithiques, packestone a
grainstone, lui-méme interrompu par la discontinuité post-Fallaciosum [zone & In-
signe, sous-zone et horizon & Fallaciosum] cldture la formation.

- La formation des Marnes et Calcaires de Lexos (0 & 18 m)

Elle se place entre la discontinuité post-Fallaciosum (n® 8) a sa base, et
les calcaires aaléniens a Leioceras opalinum (Reinecke) et Pseudommatoceras sp.,
au sommet. Son épaisseur se reduit du sud (18 m en Gresignel au Nord (1,50 a
2 m a Figeac) avant de disparaitre (Capdenac). Le développement des faunes
benthiques (Lamellibranches et Brachiopodes de l'assise a Gryphees), des Tasma-
nacees, du matériel ligno-charbonneux, traduit le retour a des conditions plus
agitées dans le domaine infralittoral et souligne de nettes tendances régressives.
Cette formation évolue donc du domaine circalittoral (marnes noires) au domaine

infralittoral.

-‘-"T'I-&ﬂ.il.u.'a- Ling
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Jurassique moyen

Reprenant les trois formations définies par J. Delfaud ( 1969), nous avons subdivisé
le Jurassique moyen quercynois en |0 membres (Fig. 9) - (Pélissie, 1982). La
série, déposée en milieu restreint, est essentiellement carbonatée.

- La formation d'Autoire

Elle se compose de 3 membres :

. - Les calcaires oncolites de la Toulzanie (4 a 10 m). Aux alternances
marno-calcaires & L. opalinum de la base succedent progressivement des calcaires
bioclastiques, caracterises par l'abondance de petits oncolites millimétriques régu-
liers, & Monsardithyris trilineata Young et Bird *, Serpula (Tetraserpula) guadri-
cristata Parsh et Sarfatiella dubari Conrad et Peybernes. Ces depots aaleniens
de milieu de milied marin ouvert forment la base d'une importante barriere ooli-
tique. lls s'organisent en une sequenca klupfélienne couronnée par un fond durci
ou une crolte ferrugineuse (discontinuité D 10) considérée comme marqueur de
la limite Aalénien [ Bajocien.

. - Les calcaires oolithiques de Calvignac (50 a 80 m). La partie basale
de cette unité est formée de dolomies macrocristallines ruiniformes présentant
des fantdmes d'oolites. La dolomitisation secondaire s'estompe ensuite et des cal-
caires uﬂlsthlques i structures botrycides renfermant des niveaux a gros oncolites
cennmtriquea |rr¢gut1ers deviennent alcrs visibles, Vers le sommet s'y develﬂp‘
pent des phénomeénes de cimentation précoce précedant |'apparition de micrites a
lamines planes paralléles puis de sparites et dolosparites cargneuliformes. Les
Foraminiferes benthiques sont largement dominants avec Planiinvoluta carinata
Leischner et Mesoendothyra croatica Gusic,

Cette unité traduit le développement d'une barriére oolithique frangeante
puis, par diminution de la tranche d'eau, de milieux margino-littoraux sous cli-
mat aride.

- Les dolomies brechiques du Pech Affamat (10 m). Cet ensemble, re-
marquablemcnt constant le long de la \rallee du Lot, débute par des calcaires
granulaires a stratifications entrecroisées, cimentations précoces et traces
d'émersion renfermant Limognella dufaurei Péiissié et Peyhernés. Au-dessus,
viennent des 1ent1|les ligniteuses et des micrites a fenestrae paléosols et tapis
algaires surmontés de 5 m de dolomies et calcaires recristallisés & structure bre-
chique et nodules demmetrlques de calcite fibroradiée. Cette série, considérée
comme pouvant représenter la partie supérieure du Bajocien, tradmt le passage
d'un cordon oolithique littoral & une sebkha ; elle est couronnée par la disconti-
nuité D 12 qui sépare les formations d'Autoire et de Cajarc.

- La formation de Cajarc

5 membres ont eté distingues :

. - Les calcaires oolithiques et graveleux de Larnagol (0 a 25 m} Aux
alentours de l'anticlinal de Saint-Martin Labouval, |'épaisseur de cette unite varie

* Les Brachiopodes cités dans ce travail ont été aimablement déterminés par
Y. Almeras.
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rapidement de zéro a une vingtaine de métres. Les dépdts débutent alors par 5m
de micrites massives auxquelles succédent divers faciés se relayant de fagon ra-
pide et brutale par l'intermédiaire d'innombrables discontinuités : calcaires granu-
laires, micrites massives ou laminées a fenestrae, bréches de dessication, tapis
stromatolitiques, etc...

Plus en amont de la vallée du Lot, |'épaisseur reste voisine de 25 m avec

une nette prédominance des micrites au sein de séquences élémentaires positives
séparées par de nombreux fonds durcis.
Ces dépdts indiquent une évolution régressive allant d'un lagon a des environne-
ments intertidaux dans un contexte instable traduit par la forte densité des
ruptures sedimentaires et les rapides variations d'épaisseur a proximité de la
zone plus mobile de Saint-Martin Labouval. En l'absence d'arguments paléonto-
logiques, cette unité est classiquement considérée comme appartenant au Batho-
nien basal,

. - Les Calcaires massifs de la Bouye (20 & 30 m). Essentiellement micri-
tiques, ils présentent vers le sommet de fréquentes intercalations strematoliti-
ques et, localement, des lentilles de microbréches a Gastéropodes pulmones repo-
sant sur des surfaces cariées par le karst. Cette unite attribuée au Bathonien
inférieur a livré des oursins (Acrosalenia pustulosa Forbes) et des brachiopodes
{Aul acothyris sp.).

Les faciés s'organisent en séquences métriques réguliéres cloturées par des
fonds durcis encrodtés d'Huitres ou de spectaculaires niveaux a terriers. Les en-
vironnements sédimentaires sont semblables & ceux de |'unité précédente mais,
établis dans un contexte plus stable, ils vont plus loin dans la tendance régressive
puisqu'ils s'étendent jusqu'aux limites du domaine supratidal. L'ensemble est
couronné par un important fond-durci matérialisant la discontinuite D 14,

. - Les Calcaires et Marnes de la Bouye (20 & 45 m). Au-dessus d'alter-
nances marno-calcaires a Brachiopodes du Bathonien inférieur (Burmirhynchia
termierae Rousselle, Arceythyris veziani Rollet et Contini, Tubithyris whatleyen-
sIs (Walker), Millithyris arvierensis Almeras) viennent des calcaires recristallises
surmontes d'alternances de tapis stromatolitiques, microbreches a cailloux noirs,
_micrites & fenestrae et abondantes pseudomorphoses d'évaporites, assises calca-
réeo-marneuses a nodules centimétriques de calcite fibroradiee. Le dernier terme
de l'ensemble correspond a | métre de bréches & matrice marneuse et 3 €lé-
ments décimétriques de micrites laminées.

Les environnements sédimentaires s'étendent d'un lagon a des milieux
franchement supratidaux et confinés correspondant selon le déficit hydrique a des
sebkhas ou a des étangs saumitres (Guelorget O, et Perthuisot 1.P., 1983
Dhiersat G. et Pelissie T., 1985).

. - Les bréches et évaporites de Saint-Chels (0 3 20 m), Cette unité qui
se biseaute vers Cabrerets débute par une passée a ooclites ferrugineuses et stra-
tifications 'entrecroisées renfermant - Kallirhynchia concinna (Sow.) du Bathonien

moyen, Au-dessus viennent des micrites constellees de pseudomorphoses d'évapoe-
rites puis des bréches indentiques a celles cldturant I'unite précedente ou des
marnes & nodules de calcite fibroradiée. Les 2/3 superieurs de |'ensemble corres-
pondent a des calcaires recristallisés et des dolomies 4 structure brechique.
La discontinuité D 16 cldture cet ensemnble gqui témoigne de |'important dévelop-
pement des conditions de sebkha.
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. - Les Calcaires et Marnes de Saint-Chels (O a 30 m). Aux calcaires gra-
nulaires bréchifiés a leur base se superposent progressivement des micrites lami-
nées a fenestrae et pseudomorphoses d'évaporites puis des calcaires marneux et
marnes a faune et flore dulgaquicoles, connus dans tout le Quercy, et materizli-
sant la discontinuité D 17 qui sépare les mégaséquences JIll et JIV ainsi que les
formations de Cajarc et de Rocamadour. La citation de Meyendorffina bathonica
Aurouze et Bizon au sein de cet ensemble (Dépéche F., 1968) permet de ['attri-
buer au Bathonien supérieur.

- La formation de Rocamadour

Elle est constituee de 2 membres :

. - Les calcaires massifs de Cabrerets (90 m). La base de |'ensemble se
caractérise par de nettes variations latérales de facies : calcaires oolithiques et
microbrechlques a cimentation precoce vers Saint-Chels, micrites massives ou la-
minées au niveau de la vallée du Lot, calcaires ranulaires a Hexacoralliaires
sur le Causse de Limogne. Les facies shu:srnogenement par la suite avec des
calcaires mhthlques a Trocholina gigantea Peélissie et F’eyhernes puis un ensemble
de mjcntes massives en bancs metriques avec quelques récurences de faciés gra-
nulaires a Trocholines. Vers la base, une riche faune de Brachiopodes (B. rﬂ'tEJ."
formis Laurin, Ornithella (Digonella) digonoides Buckman, F\ diptycha
i globata (Sow.) et de Foraminiféres benthiques {Pseuducyclammma rnaync:

ottinger, Pfenderina salernitana Sartoni et Crescenti, 'Ltuonella”™ mesojurassica

Maync, Tr. palastiniensis Henson) caractérise le Bathonien terminal alors gque
toute la partie superieure attribuée au Callovien sur la base de la présence de
Praekurnubia crusei Redmond.

L'ensemble esquisse une tendance transgressive entre des environnements
intertidaux puis de lagon, le tout dans un cadre paleogeographique tres stable
comme ['atteste |'absence de ruptures sedimentaires nettes.

. - Les calcaires massifs de Marcilhac (25 a 30 m). Pratiquement identi-
ques aux précédents, ils en constituent |'équivalent latéral pour la base et n'en
different que par la présence au sommet de faciés traduisant le retour a des
conditions de dépdts intertidales : micrites laminées a pseudomorphoses d'évapo-
rites couronnées par un fond durci. La discontinuité D 18 ainsi mise en évidence
n'‘est connue que dans le nord du Quercy, a partir de |a vallée du Céle,

Jurassique superieur

Reprenant en partie les unités lithostratigraphiques définies par J. Delfaud, 1969,
nous avons subdivisé le Jurassique supérieur quercynois en onze formations -
(Fig. ID}, (Pelissié, 1982 et 1285 ; Hantzpergue et Lafaurie, 1983)., La série est
marquee par 1'npp051tmn entre un ensemhle dépose en milieu restreint (Oxfordien,
Kimmeéridgien inférieur), et des dépdts & dominante marneuse, ouverts sur le
domaine océanique, renfermant épisodiquement de nombreux céphalopodes (Kim-
meridgien supérieur). Le retour & une sedimentation intertidale a supratidale s'ef-
fectue ensuite dés la base du Portlandien et conduit alors rapidement a |'emer-
sion fini-jurassique.
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- La formation des calcaires oolithiques et graveleux a grands Trocholines

de Saint-Géry (90 m)

Ensemble monotone et mal stratifié de calcaires granulaires & cimentation
sparitique livrant une abondante microfaune benthique (Pr. crusei, Kurnubia palas-
tiniensis Henson, Valvulina lugeoni Septfontaine, Chablaisia _chablaisensis

Septiontaine) généralement tenue pour caractéristiqgue de ['Oxfordien. Cette unite
I . # - % * ¥ L4
témoigne du développement d'une importante barriere oolithigue succedant aux
lagons calloviens.

- La formation de Yers

Eile a été décomposée en deux membres :

. - Les calcaires & Astartes de Vers (20 & 30 m). Débutant par des micri-
tes massives a P. crusei et K. palastiniensis, ces faciés de lagon passent a des
dépdts intertidaux avec des micrites laminées a Astartes et fenestrae. lls sont
interrompus par une surface ravinée soulignant la discontinuite D 19

. - Les bréches a cailloux noirs de Vers (10 m). Cette unité débute par
des microconglomérats & cailloux noirs suivis de bréches polygéniques a clastes
parfois plurimétriques variés : calcaires granulaires, micrites, micrites a lamina-
tions algaires, microconglomérats a cailloux noirs, sparites et dolosparites noires.
La base renferme une faune et une flore d'affinités dulgaquicoles : Porochara sp.
troncs de végétaux supérieurs, Gastéropodes pulmonés alors que le ciment spari-
tique de la bréche n'a livré que de rares Alveosepta jaccardi (Schrodt). Ces
sédiments, déposés a l'articulation mer/continent, ont ultérieurement éte morcelés
par altérations en milieu supra a adlittoral puis cimentés per descendum lors
du retour des eaux marines (Pélissié T., 1985). Cette nette tendance emersive
est fréquemment citée en France (Enay R., 1980) au passage Oxfordien/ Kimme-
ridgien.

- La formation de Cras

Elle comprend également deux membres :

. - Les bréches polygéniques de Cras (50 a 60 m). Essentiellement formée
de bréches polygéniques hétérométriques a ciment sparitique, cette unité peut
étre subdivisée en deux séquences positives séparées par la discontinuite D 21.
Les clastes sont de nature variée (dolomies, sparites et dolosparites noires, cal-
caires granulaires, micrites, etc... ) mals, tout-a-fait au sommet, apparait une
bréche monogénique puis des micrites massives morcelées par un reseau tridi-
mensionnel de fissures sparitiques et couronnées par un fond durci formant la
discontinuité D 22, articulation entre les superséquences J [V et JV.

. - Les calcaires bioturbés & galets mous de Nouaillac (40 m). La base
correspond a des bréches analogues aux précédentes passant de fagon progressive
3 des micrites a oncolites et Salpingoporella annulata Carozzi puis a des micrites

massives bioturbées dont la monotonie n'est interrompue que par de rares passées
a galets mous et gravelles. Le passage d'une sebkha a des environnements inter
puis subtidaux dessine ainsi I'évolution transgressive caractérisant la base de la
meégaséquence JV. Un fond durci (discontinuité D 23) sépare cette unité de la
sulvante.

'
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- La formation de Roquedure (39 m)

Elle correspond a un ensemble de calcaires argileux. Le tiers inférieur de
cette formation présente de fréquentes intercalations marneuses a Pholadomya
protei (Brong.) et Nanogyra virgula (Defr.), tandis que sa partie supérieure, plus
homogene, est composee de calcaires argileux massifs. A dix metres de la base,
un banc de calcaire bioclastique, d'un metre d'épaisseur, est particuliérement
riche en ammonites : Eurosenia gr. manicata (Schneid), Rasenioides chatelaillon-
ensis (M et m) (Hantzpergue) et Streblites sp. Cette association dominee par
R. chatelaillonensis (Hantzpergue) indique I'horizon a Chatelaillonensis et précise
I'age de la reprise de la sédimentation terrigéne dans la partie terminale et de
la zone a Cymodoce.

La formation de Roquedure se termine par un banc a terriers (disconti-
nuité D 24) qui souligne probablement la limite entre les sous-etages inferieur et
supérieur du Kimmeridgien.

- La formation de Cahors (33 m)

Les vingt premiers meétres de cette formation sont constitués par des
calcaires argileux gris bleutés, se débitant en plaquettes et parcourus par de
nombreuses pistes (Scolia). La faune qu'ils contiennent est peu abondante. On
peut cependant reconnaitre la superposition de trois niveaux : le premier avec
Aulacostephanoides sosvaensis (Sasonov), le second avec Aulacostephanocides des-
monotus (Opp.) et le troisieme livrant Aulacostephancides attenuatus Ziegler.

La partie terminale de la formation de Cahors devient plus carbonatée.
C'est un ensemble de calcaires fins, faiblement argileux, disposés en bancs régu-
liers, qui s'achéve par un hard-ground couvert d'hultres (discontinuité D 25). Ce
dernier niveau contient de rares Aulacostephanoides du groupe de A. mutabilis
(Sow.), espece indice de [I'horizon terminal de l|a sous-zone a Mutabilis.

- La formation de Pont-de-Rhodes (35 m)

Le "faciés virgulien" devient typique a ce niveau. 1l s'agit d'une alternan-
ce de marnes lumachelliques 3 Nanogyra virgula (Defr.) et de calcaires argileux
noduleux. Au sein de cet ensemble, un hard-ground (discontinuité D 26) sépare
une unité basale calcaréo-marneuse, du tiers supérieur de la formation qui est
plus carbonaté. Les marnes et calcaires argileux de la base livrent sur plusieurs
niveaux Orthaspidoceras lallierianum (d'Orb.), puis a leur sommet : O. gr. schil-
leri (Opp.), tandis que |es calcaires argileux et noduleux terminaux ne renferment
qu'Orthaspidoceras orthocera (d'Orb.), espéce-indice du premier horizon de la
zone a Eudoxus.

- La formation de Saint-Martin-de-Vers (15 m)

Elle regroupe une alternance de lits marneux lumachelliques et de bancs
noduleux de calcaires argileux comparable i celle des couches a O, lallierianum
(d'Orb.) de la formation de Cahors. Deux niveaux a céphalopodes s'individuali-
sent nettement dans la partie médiane de la formation, I'un avec Pararasenia hi-
bridus Ziegler et Aulacostephanus pinguis Ziegler, |'autre avec Pararasenia cal-
vescens Ziegler.

Cette alternance s'acheve par un mince banc de calcaire graveleux, dont
la surface perforée est recouverte d'une crolite ferrugineuse (discontinuité D 27).
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- La formation de Parnac (52 m)

Elle est caraciérisée par une abondante faune d'Aspidoceras et d'Aulacos-
tephanus, elle présente une succession compléete des différents horizons ammoni-
Tiques des sous-zones a Caletanum et & Contejeani (zone a Eudoxus). Cette for-
mation débute par une dizaine de metres de calcaires bioclastiques a N. virgula
(Defr.) et Sellythiris subsella (Leym.), formant une barre facilement reperable
dans la morphologie locale. A sa base, le premier banc renferme Aulacostephanus
eudoxus (M et m) (d'Orb.), tandis qu'une faune d'Aspidoceras se repartit dans la
masse sus-jacente : les formes typiques d'Aspidoceras caletanum (Opp.) sont
abondantes dans la moitié inférieure de la barre carbonatée alors que, dans la
partie supérieure, l'espéce est représentée par des individus a section subquadra-
tique plus épaisse.

La série se poursuit avec 6 métres de calcaires bioclastiques et de mar-
nes terminées par un hard-ground (discontinuité D 29). A ce niveau, Aspidoceras
guercynum Hantzpergue est associé a de rares Tolvericeras gr. sevogodense (Con-
tini et Hantzpergue), La formation de Parnac s'acheve par 35 metres de depdts a
dominante marneuse. Dans les douze premiers metres, ces marnes sont feuille-
tées et particulierement riches en matiére organique. Quelques bancs carbonatés
s'y intercalent : |'un d'eux, plus massif et bioclastique, livre de fréquents restes
de vertébrés, dont Stenecsaurus sp. (Hantzpergue et al., 1982). Puis d'épaisses
couches de marnes feullletees alternent avec de minces bancs calcaires. Six me-
tres au-dessus du banc & vertébrés, un autre banc repeére renferme de nombreux
Aulacostephanus contejeani (Thur.). L'alternance calcaire-marne se poursuit et
presente encore deux bancs a ammonites : |'un avec Aulacostephanus yo (d'Orb.),
l'autre avec l'association d'Aulacostephanus autissiodorensis (Cotteau) et Aspido-
ceras gr. catalaunicum (de Loriol).

- La formation de Saint-Chamarand (15 m)

Elle est constituée d'épais niveaux de calcaires argileux plaquetes, alter-
nant avec de minces bancs de calcaires fins, bioclastigues. Cette formation
s'achéve par un banc perforé et encrolité, couvert d'huitres (discontinuite D 30).

A la base de la formation de Saint-Chamarand, dans une barre plus carbo-
natée (4 metres), les premiéres faunes de Gravesia apparaissent ; on y distin-
gue deux niveaux menospecifiques superposes : l'un a Gravesia lafauriana Hantz-
pergue, l'autre a Gravesia irius {d'Orb.). Au-dessus, dans ['alternance marno-
calcaire terminale, deux bancs fossiliferes livrent respectivement, de bas en haut,

Aulacostephanus gr. autissiodorensis (Cotteau) et Gravesia gr. irius {d'Crb.).

Au toit de la formation, sous le hard-ground terminal, un dernier niveau
fossilifere renferme Aspidoceras catalaunicum (de Lor.).

- La formation de Salviac

Elle correspond en partie seulement & la formation de Peyrilles définie
antérieurement par J. Delfaud. Elle regroupe vingt 3 trente metres de calcaires
micritiques en "petits bancs" a surfaces de stratification ondulées, Les seize
premiers metres de la formation de Salviac sont constitués de caleaires fins, sub-
lithographiques, creme, en bancs décimétriques reguliers, avec intercalation de

quelques bancs massifs & tubulures. Les premiers bancs de cette unité livrent de
rares Tolvericeras (Pseudogravesia) hahni Hantzpergue.
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Le Dogger et le Malm basal de la Vallée du Lot.
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Puis se succedent des calcaires fins, créme, en bancs massifs, plus ou
moins graveleux et bioclastiques dans la partie superieure de la formation. Deux
niveaux d'ammonites se distinguent nettement : le premier avec uniquement
Gravesia gigas (Ziet.), le second avec G. gigas gigas (Ziet.) et G, gigas interme-
dia Hantzpergue.

- La formation de Cazals (90 m)

Elle débute par une dizaine de metres de laminites dolomitiques riches en
figures d'émersion : fentes de dessication, traces de gouttes de pluie, fenestrae
(Delfaud et Gottis, 1966), exploitées comme pierre de dallage sous le terme de
"nierre de Cahors". Cette unité s'achéve par une surface plane oxydée et encrol-
tée par des Nanogyra. Elle est surmontée par cing metres de calcaires micriti-
ques, finement grenus ou plus ou moins bioclastiques a Gravesia gigas intermedia
Hantzpergue et G, gravesiana (d'Orb.), puis par une dizaine de metres de calcai-
res fins, en bancs decimetrigues ré_guliers, renfermant uniguement Gravesia gra-
vesiana (d'Orb.) dans leur partie inférieure. Ces dépdts datés du Portlandien basal
par les ammonites précédent une épaisse série de calcaires micritiques et de do-
lomies (Pélissié, 1982) traduisant la régression fini-jurassique.

4. - LES PRINCIPALES DISCONTINUITES SEDIMENTAIRES

4.1. Le Lias

*

Nous avons reconnu |1 discontinuités dans le Lias quercynois (Tab. i 2 1
Fig. 8 ).

- Discontinuité D!, correspondant & la surface post-hercynienne. Les pre-
miers termes de la sequence (gres triasiques ou hettangiens) repesent en discor-
dance sur tous les niveaux antérieurs {socle primaire, molasses permo-carboni-
feres).

- Discontinuité D2, intra-hettangienne., Elle est constituée d'un ensemble
de petites surfaces durcies situées au toit des dolomies et argiles vertes (membre
superieur de la formation des dolomies du Maillet),

- Discontinuité D3, intra-lotharingienne. La formation des Calcaires 2
microrythmes de Planiocles est interrompue par une surface durcie, Cette rupture
sédimentaire, annoncée par de petits hard-grounds locaux, souligne une phase de
distension suivie d'un approfondissement du bassin. Elle tronque la toute derniere
séquence élémentaire de chenal de marée et correspond a de possibles lacunes de
sédimentation pendant le Lotharingien.

- Discontinuité D&, post-lotharingienne (discontinuité D2 de Gabilly et al).
Cette rupture sedimentaire correspond a de profonds changements dans la sedi-
mentation et dans les biocénoses. Elle sépare le Lias inferieur calcaire du Lias
moyen a dominante argileuse.

- Discontinuité D3 post-lbex. Cette discontinuité cldture, au toit des Cal-
caires & cnailles, une séquence klupfelienne d'échelle  decametrique.

- Discontinuité D6, post-Davoei. Dans les parties les plus subsidentes du
bassin quercynois (Gresigne) cette discontinuité, trés peu marquée et souvent im-
perceptible, est soulignée par des changements dans le palynofacies (intervalle
a Tasmanacees, Cubaynes et al., 1984),

Dans les zones de hauts-fonds (Figeac-Capdenac) ces deux discontinuités tendent
a se télescoper avec de possibles lacunes.
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- Discontinuité D S M, intra-stokesi. Elle se matérialise au sein du mem-
bre inférieur des Marnes de Valeyres (Argilites grises) par une crolte ferrugi-
neuse de 5 & 1,5 mm d'épaisseur, avec arrét de sedimentation et concentration
de faune.

Discontinuite D7, post-domerienne, superposant brutalement les Schistes
carton a la Barre a Pecten (discontinuite D3 de Gabilly).

- Discontinuitée D L B, post-lusitanicum. Elle correspond & la surface in-
durée d'un double banc carbonaté a condensation d'Hildoceratides au sein du
membre des Marnes et calcaires a Hildoceras (formation des Marnes et Calcaires
de Pennel.

- Discontinuité D8, post-Fallaciosum. Cette discontinuité intra-toarcienne
interrompt la formation des Marnes et calcaires de Penne. Nous 'avons retrouvée
sur toute ['étendue du bassin quercynois ainsi qu'au nord de Figeac, dans les
coupes de Théminettes, Autoire, etc...

Sur le seuil du Poitou elle se traduit par des remaniements, voire des lacunes, au
sein des horizons a Fascigerum et a Fallociosum (Gabilly, 1976). Elle pourrait
marquer une trés légére phase de distension suivie d'une montee eustatique des
2egaux.

- Discontinuité D9, post-Mactra. Cette discontinuité interrompt une meso-
séquence  klupfélienne  décamétrique cldturee par l'assise a Gryphees.

Nous n'avons pas retrouve les discontinuités post-variabilis (n® & de Gabilly et
al.) et post-Gruneri (N® 5 de Gabilly et al.), Ces deux ruptures sédimentaires,
mises en évidence dans le Centre-QOuest de la France, n'apparaissent pas dans les
séries gquercynoises beaucoup plus dilatées. Tout au plus, la crise de la zone a
Variabilis se matérialise-t'elle par le depdt d'oolithes ferrugineuses sur les zones
de hauts-fonds et de seuils (Capdenac).

Les discontinuités D4 et D7 apparaissent nettement plus marquées dans le bassin
qUErcyYnois.

4.2, Jurassique moyen

9 discontinuités sédimentaires principales ont eté identifiées (Fig. 9 ).

- Discontinuité D 10. Elle coincide avec la discontinuite N° 7 de Gabilly
et al. et marque un changement dans la sédimentation, I'évolution diagénetique
(surface formant le mur de la dolomitisation secondaire affectant le Bajocien) et
les biocénoses (apparition des Foraminiféres benthiques). -

- Discontinuité DI1. Elle s'accompagne d'un approfondissement minime et
marque |'apparition de L. Dufaurei. Elle pourrait correspondre a la discontinuite
n® 8§ de Gabilly et al. et marquer ainsi la limite Bajocien inférieur/supérieur,

- Discontinuité D 12, Liée a un nouvel approfondissement brutal et plus
conséquent que dans le cas précédent, elle coincide avec des mouvements tecto-
niques sur d'anciens accidents hercyniens N 160° tels l'anticlinal de S5t-Martin
Labouval ou celul du Mas de Mouysset (Pelissié T. et Astruc 1.G., en préparation)
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oll elle peut former une surface de discordance. Contemporaine de la discontinui-
e n® 9 de Gabilly et al, et du ler niveau a indices d'émersion de Foucher, elle
constitue la limite entre le Bajocien et le Bathonien,

- Discontinuité D 13, Manifestant toujours une saccade dans le comble-
ment de la plate-forme quercynoise, elle se confond localement (La Toulzanie)

avec la DI12.

- Discontinuité D 14, Correspondant a une surface durcie taraudee en

Quercy ou & une crolte dolomitique en Grésigne, elle s'accompagne de nouveau
d'un approfondissement brutal mais suffisant pour permettre le développement de
biccenoses a Brachiopodes.

- Discontinuité D 15. Vers le nord-ouest elle se confond avec la D 16
alors que vers le sud ces deux ruptures sedimentaires ne sont séparées que par
une série trés réduite. Cela tendrait a prouver que le bassin quercynois était
alors soumis & une subsidence plus importante que ses bordures.

- Discontinuité D 16, Correspondant au 2éme niveau a indices d'émersion
de Foucher elle s'accompagne de nouveaux mouvements tectoniques sur les
mémes zones que la D 12. Elle coincide avec l'apparition de P. maynci et mar-
que également un changement climatique, la disparition des facies de sebkha
dans tout le Quercy pouvant &tre mis en paralléele avec une diminution du déficit
hydrique (Dhiersat G. et Pélissie T., 1985).

- Discontinuité D 17. Datée du Bathonien terminal, elle correspond & la
discontinuite n° 10 de Gabilly et al. et au 3&éme niveau & indices d'émersion de
Foucher. L'approfondissement se réalise de fagon moins brutale que precédem-
ment ce qui peut &tre mis en paralleéle avec une atténuation de l'activité tecto-
nigue. Elle s'accompagne d'un important renouvellement faunique (Pélissié T. et
Rey l., 1984) : disparition de L. dufaurei, apparition de Tr. gigantea, Tr. palas-
tiniensis, Pf. salernitana et "Lituonella" mesojurassica. Elle est egalement citee
dans les Grands Causses et les Pyrenees (Peybernés B. et Pélissie T., 1985) oll
elle coincide avec la fin de la période de rifting de la Téthys ligure et marque
alors une discordance postrifting. Elle sépare les superséquences J Il et J IV,

- Discontinuité D 18. Visible seulement au nord du Célé, elle marque dans
tout le Quercy la disparition du Pf, salernitana, P. maynci, L. mesojurassica et
I'apparition de P. crusei, Elle pourrait correspondre a la discontinuite n® |1 de
Gabylly et al. et marquer la limite Bathonien / Callovien.

4.3. Jurassique superieur

12 discontinuités sédimentaires ont été mises en évidence (Fig. 10) :

- Discontinuité D 19. Accompagnée d'une émersion généralisee du Quercy,

elle peut constituer l'equivalent de la discontinuité n® 21 de Gabilly et al. et
constituer la limite Oxfordien/Kimméridgien. Elle est soulignee par un nouveau
changement faunigue : disparition de P, crusei et K. palastiniensis, apparition de

A. jaccardi.
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- Discontinuité D 20. Du fait de la bréchification, elle n'est pas directe-
ment visible sur le terrain mais coincide avec un important changement climati-
que (Pélissié T., 1985) et correspond a la discontinuite n® 22 de Gabilly er al

- Discontinuité D 21. Elle constitue le prolongement de la discontinuité
D 23 de Gabilly et al.

- Discontinuités kimméridgiennes D 22 a4 D 30. Dans la série kimmerid-
gienne nord-aquitaine, treize discontinuités sedimentaires ont €te mises en evi-
dence et rigoureusement situées dans l'échelle biostratigraphique d'ammonites
(Hantzpergue, 1985a, 1987 ; Gabilly et al., 1983). La datation des discontinuités
sédimentaires par les ammonites permet d'identifier la plupart d'entre elles dans
le Kimméridgien quercynois. En effet, a partir de la sous-zone a Chatelaillonen-
sis, les discontinuités reconnues sont isochrones entre les Charentes et le Quercy.

L'importance de ces discontinuités parait différente selon que l'on envisa-
» g . [V T . % 5
ge leur signification en sédimentologie ou leur incidence sur les peuplements
d'ammeonites.

D'un point de vue sédimentologique, nous retiendrons l'importance de la
discontinuité D 22 dans la partie médiane de la formation de Cras. Elle limite
les superséquences J IV et J V qui marquent ['éyolution sédimentaire du Jurassi-
que supérieur, De méme, la discontinuite D 25, au toit de la formation de
Cahors, seépare les séguences M2 et M3 qui composent le "cycle virgulien'.
Eniin, la discontinuité D 30, & la base des calcaires a Gravesia de Salviac,
parait pouvoir &tre raccordée i la discontinuité globale reconnue en sismostra-
tigraphie & la limite Kimméridgien-Tithonique, entre les supercycles LZ A4 et
LZ Bl (Haq et al., 1987).

D'un point de vue paléobiogéographique, les discontinuités D 23 (a la base
de la formation de Roquedure) et D 27 (3 la base de la formation de Parnac)
coincident en Europe occidentale avec d'importantes modifications dans la répar-
tition des ammonites subboréales et subméditerranéennes (Hantzpergue, 1987).

5. - L'ORGANISATION SEQUENTIELLE

-

5.1,

En Agquitaine, les sédiments du Jurassique s'organisent en 3 supersequences
(Fig. 3, 9 et 10) .

- La superséquence J | englobe le Trias et le Lias inférieur carbonaté.
Elle présente la succession transgressive suivante (de la base au sommet) : des
dépdts margino-littoraux (les Dolomies du Maillet), un complexe €vaporitique (les
Braches calcaréo-dolomitiques et dolomies de Capdenac), et des tidalites calcaréo
dolomitiques avec développement de faciés stromatolithiques (les Calcaires a
microrythmes de Planioles). Elle est interrompue au sommet par la discontinuite
D3, intra-lotharingienne.

- La superséquence J Il est limitée & sa base par la discontinuite D3 et,
i son sommet, par la discontinuité D 10. Elle s'étend donc du Lotharingien a
I'Aalénien. Elle englobe donc le Lotharingien et tout le Lias moyen et supeérieur
i dominance marneuse. Elle s'exprime par la succession des formations suivantes:
Calcaires oolithiques de Cavagnac, Calcaires de Brian-de-Vére, Marnes de Valey-
res, Barre & Pecten, Marnes et Calcaires de Penne, Marnes et Calcaires de
Lexos.
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Cette succession témoigne de l'alternance d'environnements infralittoraux et cir-
calittoraux. Elle montre |'approfondissement du bassin sedimentaire et sa ditfe-
renciation topographique par des mouvements distensifs s'attenuant progressi-
vement.

- La supersequence ] lIl s'inscrit entre les discontinuités D 10 et D 17.

Elle correspond donc & la majeure partie du Dogger (formations d'Autoire pro-

rte et de Cajarc). Elle exprime une evolution régressive, avec la mise en place

de cordons littoraux, puis de mangroves et enfin de lagunes sursalées (bréches et
évaporites de Saint-Chels),

- La superséquence J IV se développe du Bathonien terminal (base de la
formation de lfm:amadauri au Kimméridgien inférieur (partie médiane de la for-
mation de Cras), Elle correspond & un cycle transgression-régression aboutissant
dans le Quercy, a une sedimentation intertidale et supratidale contemporaine des
formations coralliennes de la bordure nord-aquitaine (Hantzpergue et Maire, 1981).

- La superséquence V est constituée par deux cycles sédimentaires {IVa et
IVb, in Hantzpergue et Maire, 1981) qui aboutissent & l'exondation fini-jurassique.

Le premier (cycle “virgulien") traduit initialement un approfondissement
des milieux de dépét (membre supérieur de la formation de Cras, calcaires ar-
gileux et marnes des formations de Rogquedure et de Cahors) qui s'exprime en
Agquitaine par |'apparition diachrone puis par la énéralisation des facies marneux
a4 Nanogyra virgula (Defr.). Puis, dans la zone a Mutabilis, cette tendance s'in-
verse, les depots "virguliens" devenant progressivement plus carbonatés. Dans la
partie inférieure de la zone a Eudoxus, au-dessus de la discontinuite D 27 (tab. )
une barre carbonatée, appartenant & la sous-zone & Caletanum, constitue un
repere constant dans le Kimméridgien d'Aquitaine.

Le second cycle sédimentaire (cycle "portlandien") débute par les assises
carbonatees & Gravesia de la formation de Salviac. Il devient rapidement regres-
sif avec les laminites et les dolomies de |a formation de Cazals qui conduisent

a I'émersion fini-jurassique.

Ces 5 superséquences coincident trés genéralement avec des supercycles
ou groupes de supercycles de Vail, Mais il n'y a pas parfaite correlation entre le
nombre des supercycles et celui des superséquences, entre les limites majeures
dans un cas et dans ['autre. Cela s'explique par le fait que les supersequences
sont définies a partir de l'analyse régionale et rendent compte des évenements
majeurs intervenus dans la région (telles les phases distensives du Lias et du
Dogger), et non sur les seules variations globales du niveau des mers. Il n'en
reste pas moins que les coupures des supersequences coincident toujours avec des
coupures de supercycles ou de cycles de 3éme ordre, les evenements tectonigues
créant des fiuctuations eustatiques.

5.2. Les séquences majeures

Les cing superséquences se subdivisent en 18 séquences majeures (Fig.8,9,10).

. 2 séquences pour la superséquence JI (L1 et L2)
. & séquences pour la supersequence JII (L3 a L8 -
. 4 séquences pour la superséquence JII (D 0 1,D 02, D O3 et D 04}
. 2 séquences pour la superséquence J [V (D 05 - D 06)
4 séquences pour la superséquence IV { M1 & M),
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- Séquence L1 (Trias - Hettangien pro-parte) - Cette séquence traduit, dans
S0nN ensemb%e une premiere mise en eau du bassin quercynois. Elle correspoend au
cycle UAB 1.1. de Haq, Hardenbol et Vail, 1987 et s'étendrait sur environ 10
millions d'années. Son évolution d'ensemble apparait cyclique avec la succession
de quatre mésoséquences décameétriques notees L |A et L 1D,

a - Mésoséquence L1 A - Elle correspond a la formation des Grés de la
Madeleine (Trias superieur - Hettangien inferieur). Cette formation essentielle-
ment argilo-gréseuse, discordante sur les terrains sous-jacents, est globalement
granodécroissante. Elle traduit 'effacement de reliefs et le comblement progres-
sif d'un bassin subsident au pied d'une zone haute, Les paysages seédimentaires
sont ceux d'une vaste plaine margino-littorale parcourue par un réseau de rivieres

en tresse.

b - Mésoséquence L1 B - A des facies continentaux détritiques succedent
des faciés marins. Rapidement, l'évolution séquentielle a I'échelle metrique, sou-
lignée par des biofaciés particuliers, annonce des tendances régressives. Une sur-
face ferrugineuse, observée dans la coupe des Cabannes et signalée par Megelink-
Assenat (1982) dans les Dolomies en dalles de la coupe de S5t-Gauzy, cldture
cette meésoséquence.

¢ - Mésoséquence L1 C - Le développement des facies laminés, stromato-
lithiques, puis des facies a anhydrite ou des bréches de dissolution, caractérise un
milieu marin de faible énergie, avec des tendances au confinement et @ une
sursalure.

d - Mésoséquence L1 D - Les dolomies et argiles vertes présentent des
facies de lagunes ouvertes, de marais maritime voire de sebkha avec des mou-
chetures d'anhydrite et des bréches de dissolution. Enfin, les bréches de disso-
lution - remaniement suggerent un domaine supralittoral a continental, avec une
reprise de l'activité fluviatile et une dispersion limitée des éléments des breches

de dissolution (zone de wadi-fan),

Les mésoséquences L1 B, L1 C et L1 D correspondent & une série carbo-
natée qui evolue progressivement du domaine infralittoral au domaine médio-
littoral, puis du domaine médiolittoral au domaine supralittoral. La progradation
et le comblement développent graduellement une tendance continentale, bien
soulignée par le relais des séquences tidales de type | a4 VI. Au terme de cette
évolution, les données sédimentologiques et palynologiques imposent l'image de
vastes etendues plates et basses - lagunes, mangroves, marais maritimes parcou-
rus par des chenaux de marée redistribuant les sables du large et des chenaux
fluviatiles apportant des sédiments detritiques.

Séquence L 2 (Hettangien pro-parte - Lotharingien). Cette deuxieme séquence
hectometrique s'inscrit entre les discontinuités D2 et D3. Elle débute a ['Hettan-
gien moyen - supérieur (?) et se termine au Lotharingien. ELle correspondrait au
cycle UAB 2 - | de Haq, Hardenbol et Vail, 1987 et durerait 5 & & millions
d’années.

Cette séquence L2 débute par une phase évaporitique ou d'ambiance éva-
poritique (Bréches calcaréo-dolomitiques), se poursuit par une phase post-evapori-
tique (Dolomies litées puis Calcaires a microrythmes) avant d'étre interrompue
par la discontinuité D3.

Séquence L3 (Lotharingien). Cette petite séquence métrique a décamétri-
que, le plus souvent organisée en séquences métriques de type klupfélien, margue
le passage de la plate-forme proximale a la plate-forme distale.
Limitée par les discontinuités D3 et D& elle équivaudrait au cycle UAB 2 - 2 de
Hag, Hardenbo! et Vail, 1987,
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Saquence L& (Carixien pro-parte : zones a Jamesoni et lbex) - Cette
séquence decametrique limitée par les discontinuités D&, & sa base, et D3 a son
sommet englobe les deux premiers membres de la formation des Calcaires de
Brian-de-Vére : les Calcaires marneux & Platypleuroceras [zone & Jamesoni] et les
Calcaires & chailles [zone & Jamesoni, partie superieure, et zone a lbex].

Cette séquence de type klupfélien est le premier ensemble de plate-
forme distale et correspond a une période de différenciation du bassin liée a une
phase de rifting. Cette phase s'accompagne de dépdts particuliers sur les zones
de hauts fonds (phosphastes dans la région de Figeac - Capdenac). La séquence
L3 équivaudrait au cycle UAB 3 - 1 de Haq, Hardenbol et Vail, 1987.

-

inférieur lzone a Stokesi pro-parte]. Cette séquence eustatique d'ouverture, d'e-
chelle décamétrique, s'exprime par les Calcaires en rangs de pavés (membre su-
périeur de la formation des Calcaires de Brian-de-Vere). Limitée, & sa base, par
la discontinuité D35 post-lbex et tronquée, a son sommet, par la discontinuité Dé
post-Davoei, cette cinquieme séquence correspondrait au cycle UAB 3 - 2 de
Hag, Hardenbol et Vail, 19&7.

Sé%uenc-: L5 (Carixien supérieur : [zone & Davoei] et base du Domerien

’ Séquence L6 (Domérien) - Nous avons reconnu dans cette séquence hecto-
metrique be type klupfélien, deux mégaséquences decametriques notees Le A et

L& B,

Mésoséquence Lé A (zone a Stokesi pro-parte) comprise entre la discon-
tinuité post-Davoel (n° D6) et la discontinuité DM.S. Cette phase d'homogenéi-
sation du bassin quercynois voit |'ennoyage des paléoreliefs sous-marins du Cari-
xien sous un apport massif d'illites {Argilites grises}. Elle correspond a la reali-
sation des varieres circalittorales a Balanocrinus et, probablement, aux eaux les
plus profondes de tout le Lias quercynols.

Mésoséquence L6 B (Domérien moyen - supérieur, extréme base du Toar-
cien) s'inscrit entre la discontinuité DS - M, a sa base, et la discontinuité post-
domérienne (D), & son sommet. Cette séquence se caractérise d'abord par une
phase de déstabilisation du bassin (Marnes 3 taphoséquences de pentel puis
évolue vers des conditions plus littorales (Barre a Pecten).

L'ensemble de la séquence L6 semble correspondre aux cycles UAB 4-3 et
4-4 de Hag, Hardenbol et Vail. La mésoséquence L6 A équivaudrait alors au
cycle UA 4-3 et la mésoséquence L6 B serait l'equivalent du cycle UAB 4-4,

séquence L7 (Toarcien). Cette séquence, d'échelle pluridécamétrique,
englobe toute la formation des Marnes et Calcaires de Penne. Elle présente la
succession de trois types de dépdts,

a - Membre des Schistes carton : dépét de sédiments varvés sur des fonds
anoxiques [horizons 111 et V],

b - Membre des Marnes et Calcaires & Hildoceras : dépdt de vases carbo-
natées sur des fonds bien oxygénés et éclairés de I'etage infralittoral avec des
faunes benthiques développées [horizon V a X], puis accélération du taux de sedi-
mentation et passage a des sédiments lamines sur des fonds semi-reducteurs
[horizons X1 et Xl

c - Membre des Marnes noires & Pseudogrammoceras : deépdt d'argilites

laminées sur des fonds semi-réducteurs [horizons XIII a XV] avec un fort taux de
sédimentation, ces faciés confinés étant peu propices au développement de la vie
benthique.
La seguence L7 correspond aux cycles UAB 4-3 et UAB 4-4 de Hag, Hardenboel et
Vail, 1987.

e
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Séquence L & - (Toarcien - Aalénien). Comprise entre les discontinuités D9,
post-Fallaciosum et D 10, elle serait I'équivalent des cycles UAB 4-5 - -6, La

discontinuité D9, post-Mactra correspondrait alors & la limite entre ces deux
cycles.

Cette séquence traduit l'installation de la vaste plate-forme carbonatee
occitane (Delfaud, 1973) qui perdurera en Quercy pendant tout le Dogger. Cette
séquence de comblement conduit de faciés circalittoraux (marnes noires de la
zone a Insigne) & des dépdts plus littoraux {Calcaires a Oncolithes).

Séquence DO | (Bajocien). Limitée a la base par la discontinuité D 10 et
au sommet par la discontinuité D 12, elle traduit le passage en evolution regres-
sive de dépdts de barriére oolithique 3 des sédiments de milieux margino-

littoraux.

Séquence DO 2 (partie basale du Bathonien). Elle présente une évolution
régressive succeédant a un léger approfondissement contemporain de mouvements
tectoniques. Elle s'étend des environnements subtidaux jusqu'aux limites du do-
supratidal sous un climat relativement humide.

Séquence DO 3 (fin du Bathonien inférieur et Bathonien moyen). Elle forme
une nouvelle sequence de comblement analogue a la precédente mais sous un
climat plus aride comme [|'atteste la géneralisation des facies de sebkha.

Ségquence DO 4 (Bathonien supérieur pro-parte). Elle termine en Quercy la
superséquence JII. Elle passe de milieux subtidaux au domaine supratidal sous
climat humide comme [I'indiquent les faciés dulgaquicoles généralises a cette
époque 3 l'ensemble du Quercy. Comme la séquence DO 2 elle succéde a un bru-
tal enfoncement associé a des mouvements tectoniques.

Séquence DO 5 (Bathonien terminal). Elle ne s'individualise nettement qu'au
Nord du Cele ou elle dessine alors une biséquence d'abord transgressive puis re-
gressive. Au niveau de la vallée du Lot et jusqu'en Grésigne, elle est uniquement
transgressive et forme la base de la superséquence J IV, Dans tous les cas, elle
débute par une augmentation de la tranche d'eau qui, a l'inverse des séquences
précédentes, se réalise progressivement. Ce phénomene est & mettre en relation
avec la disparition des mouvements tectoniques et le début de la periode post-
rifting. :

Séquence DO 6 (Callovien - Oxfordien). Elle présente une évolution d'abord
transgressive, allant de dépdts intertidaux & une barriere oolitique, puis regressive
avec retour aux conditions intertidales suivies d'une importante période d'émer-
ston.

Séquence M| (Oxfordien - Kimméridgien inférieur). Elle débute par un
retour de la mer et une aridification du climat. La tranche d'eau reste faible et
soumise 3 de fréquentes fluctuations comme I'indique la bréchification éogénéti-
que par dissolution de niveaux évaporitiques. Bien que cléturant la superséquence
3 IV elle esquisse déja, par sa légére tendance transgressive au sommet ol
apparaissent des facids de lagon, la superséquence J V.

Séquence M2 - suite au maximum régressif de la superséquence J 1V,
cette sequence correspond a la partie transgressive du cycle "Virgulien" qui se
développe durant la zone & Cymodoce et la sous-zone a Mutabilis. Passant de
dépdts de sebkha a des dépdts franchement subtidaux, elle marque une ouverture
progressive sur le domaine océanique attestée par le retour des céphalopodes
sur Ia}burdure orientale du bassin d'Aquitaine (formations de Roquedure et de
Cahors).
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Séquence M3. Elle correspond & la partie régressive du cycle "Virgulien”
qui se développe au cours des zones a Eudoxus et 4 Autissiodorensis {formations
de Pont de Rhodes, de St Martin-de-Vers, de Parnac et de 5t Chamarand). Elle
débute avec le dépdt des calcaires argileux noduleux, a Nanogyra virgula (Defr.)
et Orthaspidoceras (formation de Pont de Rhodes), et conduit par une suite de
saccades a I'installation d'une sédimentation de plus en plus carbonatée (barre a
A. caletanum de la formation de Parnac, barre a G. irius dans la formation

de 5t Chamarand).

Séquence M. Elle représente le "cycle portlandien”, Les calcaires fins, a
Gravesia, font debuter cette séquence de comblement dont 'évolution traduit un
développement rapide et généralisé & l'ensemble du Bassin d'Aquitaine, d'une
sédimentation intertidale et supratidale, Les termes evaporitiques qui terminent
la séquence M& sur la bordure nord-aquitaine ne paraissent pas étre représentes
dans le departement du Lot. Dgzs placages argileux continentaux qui cldturent

cette succession ne sont pas dates et pourraient peut-eire appartenir au Crétace
inferieur (J. Delfaud, 1978).

On constate donc une trés bonne adéquation entre les séquences majeures
reconnues sur le terrain et les cycles de 3éme ordre de Vail. Les limites de cy-
cles correspondent toutes a des discontinuités bien identifiées sur le terrain et
parfaitement calées chronologiquement pour le Lias et le Kimméridgien. Leur
position dans l'échelle stratigraphique est un peu plus incertaine pour le Jurassi-
gue moyen - base du Jurassique supérieur, faute de bons outils de datation.

6. - L'EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE

6.1. La création d'une plate-forme carbonatée proximale au Lias inférieur
(Séquences L1, L2 - Trias & Lotharingien pro-parte).

La dislocation du continent hercynien s'amorce probablement dés le Stépha-
nien et se poursuit au cours du Permien. Au Permo-Trias, cette phase taphrogé-
nique, contrdlée par la transformante "Biscaye - Baffin" provoque l'accumulation
de molasses post-orogéniques. Selon Curnelle, 1983, les sediments s'organisent
en semi-grabens d'orientation N 20 - N 30° E avec :

a - un bassin méridional bien délimité par 'extension des dépbts saliferes
et présentant, en forage, deux termes distincts :

. & la base, des dépdts (de 0 a 500 m d'épaisseur) de type cdnes alluviaux for-
més a proximité de reliefs actifs, passant latéralement a un milieu de plaine
alluviale 3 chenaux fluviatiles, puis a des environnements de type évaporitique
(sebkha-playa).

. au sommet, une puissante série évaporitique (1500 m d'épaisseur) constituee
par des successions séquentielles dolomies - argiles anhydritiques - anhydrite
et sel, L'épaisseur cumulée de sel atteint 600 m avec de frequentes intercations

d'ophite,

b - une large bordure Nord et Est, ou la sedimentation se realise dans des
paysages de types cdnes alluviaux, plaine d'inondation et sebkha avec le depdt
d'une série réduite (100 & 300 m d'épaisseur) grés - sil{s - carbonates - evape-
rites,

La formation des Grés de la Madeleine se réduit progressivement du NNE {90 m
d'épaisseur dans la vallée du Lot) et de |'Est (au moins 40 m dans le déme de
St-lgest et 70 & 80 m dans le ddme de Najac-Villevayre) vers le S5W (Grésigne).

———rr——
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La granulométrie des dépdts décroit dans le méme sens et Grignac (1983), pro-
pose un schéma paléogéographique complétant celui de Curnelle { 1980, 1982 et

1983) : les zones nourricieres se situeraient au Nord et au Nord-Est (région de
Figeac), a |'Est (plateaux cristallins du Massif Central) et, probablement, au Sud-
Est (région d'Albi). Toutes les directions de paléocourant mises en evidence sou-
lignent des apports de ces zones vers le bassin quercynois. La nature du matériel
clastiqgue (Megelink-Assenat, 1982) confirme cette hypothése, Ce matériel, tres
hétérométrique et évolué, comprend de 60 4 70 % de galets de quartz et de
quartzites associés a des galets lithiques qui portent I'empreinte de leur province

distributrice. Alnsi trouve-t-on

. une proportion élevée (35 %) de galets de micaschistes et de gneiss
dans les zones & substratum métamorphique (au sud de Figeac).

. des galets de diorite quartzique dans les affleurements de Capdenac
(cette diorite forme, |3, le substratum).

. des galets de granite (35 a 40 %) a proximité des massifs granitiques
(région de St-Igest).

Ainsi, les sédiments detritiques, déposés dans le bassin quercynois pendant
le Trias supérieur et |'Hettangien inférieur, ont une origine relativement peu
éloignée (quelques’ kilometres & quelques dizaines de kilometres).

Les structures sédimentaires abondantes témoignent d'une sedimentation
fluviatile : d'une fagon constante, les grés se disposent en chenaux de largeur
décametrique, épais de 2 a 5 m. Chaque chenal présente des bords abrupts et,
le plus souvent, ravine les niveaux sous-jacents sur quelgues dizaines de centi-
métres. A l'intérieur du chenal, les stratifications obliques sont la réegle : gran-
des stratifications ehtrecroisées soulignées par des lits de galets en base de sé-
quence, puis petits lits obliques centimétriques en sommet de séquence. Le gra-
noclassement vertical indique le remplissage de ces chenaux, avec de |la base au
sommet : des conglomérats, des gres grossiers puis des gres fins, des argiles
bariolées enfin.

Ces argiles portent des paléosols alluviaux (traces de racines, pedotubules)
développés 3 la surface de la plaine d'inondation fluviatile. La continuite de
sédimentation entre Trias et Hettangien est de régle sur toute ['étendue du
bassin avec la persistance d'un régime érosif et d'une sédimentation fluviatile
pendant le début de |'Hettangien.

A I'Hettangien, nous retrouvons l'opposition entre ces deux grands domai-
nes, sépares l'un de l'autre par l'axe "Le Verdon - Montauban" (oriente N 140°E).

- Dans le bassin meridional

La sédimentation reste de caractere argilo-évaporitique et carbonatee,
semblable 3 celle de la partie terminale du Trias. Les dépdts pré-evaporitiques,
dolomitiques (Curnelle, 1983), la formation de la Dolomie de Carcan se depasent
sous forme d'un bassin concentrique, dans lequel se distinguent gquatre types de
facids qui sont, du centre vers les bordures de ce bassin

. des dolomies associées a du sel et de l'anhydrite,

. des calcaires plus ou moins argileux et dolomitiques, & nodules d'anhy-
drite et fines intercalations d'argiles noires et de dolomie. Localement, ces car-
bonates renferment des fantdmes d'colithes ainsi que des pellets, réalisant des
faciés tout-a-fait comparables 2 ceux de la base du membre des Dolomies en
dalles dans la région grésignole.
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. des dolomies compactes.

. au-dela, sur la bordure Nord-Est, la Dolomie de Carcans est mal diffe-
renciée avec des alternances dolomie-anhydrite. Des apports détritiques (grés et
argiles), issus probablement du Massif Central, se manifestent dans les dolomies.

L'age de la Dolomie de Carcans évolue du Rhétien moyen & supérieur & |'Hettan-
gien, du centre du bassin vers les bordures.

- Sur la bordure Nord et Nord-Est

L'installation de la sédimentation calcaréo-dolomitique hettangienne est
d'autant plus récente que l'on se dirige vers le NNE. Ainsi, la transgression
marine hettangienne semble arriver du S et du 53W.

Au S et au SW (régions de Negrepelisse, de la Grésigne et jusqu'aux abords du
déme de Najac-Villevayre), se développe une sédimentation calcaréo-dolomitique
avec le dépdt des Dolomies en dalles, puis une sedimentation argilo-dolomitique
avec le dépdt des Dolomies et argiles vertes. Les facies, d'abord franchement
marins, témoignent ensuite d'influences continentales de plus en plus marquees
(stromatolithes, vacuoles et dissclution, breches de dessication, argiles a Classo-
pollis). Le remplacement des biofacies a8 Eomiodon par des facies a Cuneiger-
villia-Pteromya souligne le confinement progressif, avec une augmentation de la

salinite des eaux.

Dans la région de Négrepelisse, a 1'Ouest du linéament ouest-quercynois, la série
hettangienne apparait légérement plus épaisse (70 m) que dans la Greésigne (60 m)
située 20 km plus & I'Est.

Au N et au NE (dans les regions de St-lgest, de St-Martin-Labouval et de Figeac
Capdenac) la sédimentation hettangienne reste d'abord de caractere detritique
puis devient argilo-dolomitique.

Les grés hettangiens (formation des Gres de la Madeleine) traduisent |'effacement
de reliefs relativement peu éloignés (socle du Rouergue et du Limousin). lls
s'accumulent dans une zone de forte subsidence (l'actuelle vallée du Lot), au
pied d'une zone haute située a I'Est de Capdenac.

Les sédiments argilo-dolomitiques indiquent ['extension des environnements de
marais maritime et de lagunes, qui se généralisent a toute la plate-forme quer-
cynoise.

Il faut donc envisager des passages latéraux de faciés entre la formation
des Dolomies du Maillet et la formation des Grés de la Madeleine. Dans les
20 km qui séparent le déme de Najac-Villevayre des affleurements les plus me-
ridionaux de la vallée du Lot, la totalité du membre des Dolomies en dalles
disparait. Les passages latéraux de faciés entre Dolomies en dalles et Gres de la
Madeleine pourraient se faire par 'intermédiaire de sédiments argilo-dolomiti-
ques. Nous aurions ainsi, du 5 au N et au NE, une sequence-paysage, avec dans
'ardre : le domaine marin plus ou moins confiné, le marais maritime, la plaine
zlluviale margino-littorale.

- A I'Hettangien supérieur

Le développement des évaporites et la géneralisation des facies de type
sebkha semblent indiquer une baisse générale du niveau des eaux. L'axe Le
Verdon - Montauban (N 140° E), sépare maintenant un bassin meéridional salifere
de la bordure MNord et MNord-Est.
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Le bassin salifére correspond & un vaste domaine évaporitigue ou se déve-
loppe l'anhydrite ("zone a anhydrite") avec :

. un axe de subsidence maximale orienteé N 140° E ol se déposent plus
de 900 m de formations évaporitiques. L'anhydrite s'associe a d'importants de-
pots de halite et parfois de sylvinite,

. des axes N 50° - N 60° formant des digitations subsidentes vers le
Nord-Est :

- sulvant un axe Pau - Agen,

- suivant un axe Salies-de-Beéarn, Marmande, qui semble se prolonger
selon une direction N 80 - 90 E jusqu'a Figeac. Cet axe subsident mettrait en
continuité la "zone & anhydrite" du bassin aquitain avec les séries évaporitiques
de Saint-Martin-Labouval, Ceint-d'Eau, Cambeulit et Saint-Igest 3.

- Sur la bordure Nord et MNord-Est de 'Aquitaine

Dans le méme temps, se développent des bréches calcaréo-dolomitiques
("cargneules" des auteurs) et des dolomies a niveaux bréchiques subordonnés. Ces
facies représentent des bréches de dissolution-tassement. La dissolution affecte le
toit des séquences élémentaires, caractérisées par le developpement relatif des
evaporites,

Au Nord-Est, dans le secteur compris entre St-Igest (sondage S 2) et Figeac, se
développent des évaporites (de 10 a 165 m d'épaisseur). Nous proposons d'assi-
miler ces évaporites a la "zone & anhydrite" (Curnelle, 1983) du bassin méridio-
nal. Les sédiments caractérisant les séries quercynoises associent l'anhydrite a
des faciés stromatolithiques, des bréches de dessication, qui indiquent des
milieux medic a supralittoraux.

L'organisation séquentielle de la série évaporitique révéle, dans notre secteur
d'étude, la succession de séquences élémentaires associant le couple dolomie plus
ou moins argileuse - anhydrite. Cette anhydrite apparait soit en couches massjves
(un a plusieurs métres d'épaisseur), soit en nodules dont la taille et le nombre
augmentent vers le toit de la séquence.

Ces faits suggérent une origine secondaire de [|'anhydrite avec précipitation se-
condaire au sein de boues argileuses ou carbonatees,

Ces évaporites "capillaires” prendraient naissance, dans un sédiment préexistant,
3 partir de saumures interstitielles et dans des conditions sub-aériennes. L'image
de vastes platiers évaporitiques, sous une trés faible tranche d'eau, ou méme de
platiers supralittoraux semble s'imposer. Les sebkhas cotieres du Golfe persique
(Abou Dhabi) en fournissent actuellement un exemple. Dans de telles conditions,
la forte épaisseur de la série évaporitique nécessite une importante subsidence.

L'existence de telles sebkhas suppose d'une part un confinement et d'autre part,
un climat aride et chaud.

Le confinement pourrait &tre provoqué par une zone de "hauts-fonds" ou un
seuil : seuil Castelsarrasin-Muret (Curnelle, 1983) qui se prolongerait vers le
Nord-Ouest suivant l'axe Montauban - Le Verdon.

Dans ce bassin quercynois, les limites entre les différentes unités lithologiques :
Dolomies et argiles vertes, Bréches calcaréo-dolomitiques ou zone a anhydrite,
Diolomies litées, apparaissent diachrones. De méme, le passage latéral entre
"Formation de Capdenac” et "Formation de Camboulit" est-il tres progressif.
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Le diachronisme des unités lithologiques, les passages latéraux de facies, sont de
régle dans les séries évaporitiques actuelles. Nous retrouvons donc, dans le bassin
quercynois, une succession d'événements tout 3 fait comparable & celle mise en
avidence dans le bassin meridional par Curnelle :

. une phase pré-évaporitique (Dolomies du Maillet),

. une phase évaporitique (Bréches calcaréo-dolomitiques et dolomies a
niveaux d'anhydrite),

. une phase post-évaporitique (Dolomies litees).

- Au Sinémurien

Il se développe une nouvelle transgression marine. La formation des
Calcaires & microrythmes marque une homogénéisation du bassin par rapport a
ce qui existait & |'Hettangien, La plate-forme quercynoise semble donc presenter
une certaine homogénéité paléogéographique. Il s'agit d'une vaste plate-forme
carbonatée aux eaux peu profondes, souvent a la limite de |'émersion et parcou-
rue par des chenaux oolithiques. Dans de telles conditions, des denivellations de
peu d'importance (que nous estimons & quelques metres) suffisent pour créer des
"hauts fonds" et des dépressions. Les termes de talus, de plateau ou de bassin,
perdent ici tout [eur sens.

Les lignes de "“hauts-fonds" sont orientées Nord-Sud et leur genése parait liee au
jeu de failles synsédimentaires de méme direction.

Sur ces vastes étendues, le développement des cordons littoraux, celui des tapis
stromatolithiques et des lagunes, constituent les traits dominants d'un paysage
pratiquement plat (Fig. 12).

L'image des zones cdtiéres peuplées de Cheirolépidiacées et de Ptéridophytes,
tandis que les Coniférales couvraient les zones relativement plus élevees de
I'arridre pays (socle du Rouergue et du Limousin ? ), ressort des etudes palyno-

logiques réalisées par Boutet, dans nos coupes-types.

6.2, L'approfondissement du bassin quercynos et le développement

d'environnements distaux
(séquences L3 & L8 ; Lotharingien & Toarcien).

L'approfondissement du bassin liasique et son extension géographique vers
le N et le NE correspondent & un jeu extensif des grands accidents (linéament
ouest-quercynois, faille de Villefranche) qui se traduit par :

. la réalisation des premiéres séquences klupiéliennes,

. les premiers apports détritiques,

. l'apparition des premiéres faunes benthiques : Spongiaires, Brachiopodes,
Nodosariidés et l'arrivée des premiéres ammonites (Polymorphitinae),

. un dispositif en blocs basculés qui va ensuite conditionner certains
aspects de la sédimentation liasique (Schistes carton par exemple).

- Au Lotharingien

Des dépbts d'éventail de marée (Calcaires oolithiques de Cavagnac) sugge-
rent !'image d'une plate-forme proximale, aux eaux legerement plus profondes-
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Fig. 12 : Paléoenvironnements du Lias inférieur (Rey. 1981).

- Essai de reconstitution des principaux paléoenvironnements dans le Lias
inférieur aquitano-pyrénéen (d'aprés PEYBERNES, 1979, légérement modifié);
I : micrite @ microsparite ; 2 : sparite ; 3 : dolomitisation ; 4 : breches
de dissolution ; 5 : oolithes ; 6 : intraclastes et proto-oolithes ; 7 : bioclastes
(usure variable) ; 8 : croite de dolomie vacuolaire ; 9 : hard-ground régional ;
10 : évaporites primaires (éliminées par les processus de dissolution) ; 11 :
chenaux interditaux ; 12 : bird's eyes et fenestrae ; I3 : stromatolites ;
14 : Brachiopodes ; 15 : Dasycladales ; 16 : Madréporaires.

Microfaciés et structures : [ : dolomies brethiques, issues de la dissolution
d'un complexe alternant dolomies/évaporites ; Il : dolomies vacuolaires jaunes
formant des croiites.; I : dolomicrites litées en plaquettes ; IV ¢ algal-chips ;
V :stromatolites pseudo-columnaires ; VI : bird's eyes sur fond micritique ;
wr! : tentative de litage mécanique (?) ; VIII : oosparite bioclastique a Dasycla-
dales.
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- Ay Carixien

La distension conduit a une forte différenciation du bassin qui prend une

structure en hémi-graben (Fig. 13).

. Au Nord, une zone peu subsidente et des séries réduites (de quelques
centimétres 4 |6 m) dans les coupes de Saint-lgest, Saint-Martin-Labouval,
Figeac, Bel-Air, Capdenac... Dans toute cette région des failles synsédimentai-
res, orientées N-S§ a N 20°E, isolent des compartiments géographigues mineurs,
orientés parallélement 3 la faille de Villefranche-de-Rouergue (lignes de hauts-
fonds).

., Au Sud, les Calcaires de Brian-de-Veére, s'accumuient dans une gouttiére
subsidente limitée, au Sud-Ouest, par le linéament ouest-quercynois. Dans les
coupes de la Grésigne, des micrograbens synsédimentaires orientés N 130° E et
N 20° E soulignent le fonctionnement de cet accident et de la faille de Ville-
franche-de-Rouergue. Au Sud du linéament ouest-quercynois, la région de Négre-
pelisse apparait comme une zone de haut-fond, avec un Carixien relativement

réduit (23 m).
- Au Domerien

Les Marnes 3 Amalthées de Valeyres représentent la premiére arrivée
massive de colloides dans le bassin quercynois.

Ces boues argileuses, pauvres en quartz et faiblement carbonatées, sont de vraies
argilites composees d'illites {dominantes), de chlorite puis d'illites, chlorite et
kaolinite.

Le terme inférieur (argiles 3 Stokesi) correspondent a une séquence d'approfon-
dissement régulier, le maximum de profondeur serait atteint des le milieu de la
sone 4 Stokesi avec la réalisation d'une ecozone a Balanocrinus sp., Mactromya

sp., et & Lagénidés déroulés ; Lenticulina mg. Astacolus, L. mg. Marginulinopsis,

L. mg. Planularia, L. mg. Falsopalmula (rares) associes a4 des populations de
Bolivina.

Aprés une phase de différenciation carixienne, le développement des vasiéres
circalittorales, parcourues par des courants laminaires, en-dessous de la zone
d'action des vagues, marque une période d'homo énajsation du bassin, La plate-
forme quercynoise apparait ainsi faiblement différenciée sur le plan écologique.
Les facies plus réducteurs des régions de Figeac et de Capdenac seraient des
milieux d'herbiers flottants.

Plus haut, les marnes a taphoséquences de pente signalent une destabilisation de
la plate-forme avec la destruction périodique des biocénoses par l'arrivée de
mrurbidites” (sensu-lato). La présence de kaolinite (formée par altération superfi-
cielle) et de gquartz, indique une reprise notable des apports detritiques.

Selon G. Bardossy (com. orale), ces boues argileuses resulteraient d'apports de
grands fleuves, traversant un arriere-pays relativernent plat, des plaines avec des
sols constitués. En effet, si les illites peuvent provenir de l'érosion de schistes
et de micaschistes, la kaolinite témoignerait d'une altération superficielle tres
poussée sous un climat chaud de type tropical.

La Barre & Pecten marque la réinstallation d'une plate-forme distale car-
bonatée avec des depots infralittoraux d'énergie moyenne a faible. Le retour
3 de telles conditions est souligné par des données paléoécologiques, telles que :
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. l'accroissement en nombre des Bélemnites,

. le remplacement des Amaltheus (farmes oxycones de bassin) par les
Pleuroceras (formes platycénes) mieux adaptés aux plates-formes néritiques (Tin-
tant, Marchand et Mouterde, 1982),

. la présence des grands Pectinidés tels Pseudopecten (P.) aequivalvis qui
se retrouvent en excellent état de conservation, valves non dissociees.

. la présence de grandes Pinna sp., en position de vie.

Comme au Carixien [zones 3 Jamesoni et a Ibex]), deux régions s'opposent :

- la région de Figeac - Capdenac avec des chenaux a entroques divagant
sur une pente de plate-forme externe,

- la région de Caylus & la Grésigne, relativement plus profonde, domaine
des prairies infralittorales a Pseudopecten, Pinna et Brachiopodes.

Ainsi, aprés une phase d'homogénéisation du bassin (Marnes a Amalthées), la
Barre & Pecten, souligne une nouvelle phase de differenciation, meins marquee,
mais analogue a celle du Carixien.

- Au Toarcien

La limite Domeérien - Toarcien se caractérise par des mouvements exten-
sifs. Cette nouvelle phase de "rifting" est soulignée, dans la partie la plus sub-
sidente du bassin, par l'existence de fissures ouvertes N-5 a N 20° E au toit de
la Barre a Pecten [horizons 1 et [I] et dans la formation des 3chistes carton
[horizen L.

La distension E-W & ENE-WSW (probablement couplée avec un faible allongement
de direction N-5) provogque un encaissement du bassin par rapport a ses marges
(marge rouergate, région de Capdenac) avec toujours une tectonique en blocs
basculés qui crée des dépressions subsidentes séparees par des zones hautes moins
subsidentes. Cette topographie irréguliéere des fonds marins perturbera la circu-
lation des courants de fond et contribuera & isoler des secteurs du bassin ou le
renouvellement des eaux de fond ne pourra s'effectuer.

En méme temps, le bassin gquercynois se trouverait momentaneément séparé des
mers eépicontinentales par une ligne de seuils Negrepelisse - Castelsarrasin qui
fonctionnerait deja au Carixien.

Dans un tel contexte, l'arrivée des eaux toarciennes proveoquerait d'abord une
sédimentation marneuse nermale [horizon II - base de I'horizon 1], puis la stra-
tification des eaux s'opérant, les conditions de dépdt des Schistes carton seraient
obtenues.

Sur les bordures du bassin et sur les "zones-hautes", les conditions euxinigues
sont moins bien réalisées, Aprés un épisode carbonaté se développe une sédimen-
tation argileuse réductrice ou semi-reductrice, les apports en matiére organique
ne dépassant guére les possibilités d'oxydation des eaux de fond (Saint-Martin-
Labouval, Saint-Igest).

Sur les seuils (Capdenac, Salles-la-Source) ol circulent des eaux bien oxygénées
se déposent des argilites jaunes a oolithes phosphatees et oolithes ferrugineuses,

Aprés |'épisode anoxique des Schistes carton, le membre des Marnes et Calcaires
4 Hildoceras apparait d'abord comme une alternance rythmique de bancs calcaires
décimetriques et de marnes [horizons V a VII pro-parte] puis comme une serie
exclusivement marneuse [horizons VIII pro-parte a XIIL.
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Les microfaciés et les biocénoses caractérisent des milieux de plate-forme dis-
tale, largement ouverte, % |a base du domaine infralittoral en Grésigne et dans
|'étage phatique pour la région de Villefranche-de-Rouergue (algueraies). La pro-
fondeur des eaux diminue du Sud vers le Nord. Trois régions s'individualisent
alors (Fig. 14).

- une région Grésigne (Penne) ol la sédimentation marneuse plus dévelop-
pée enregistre tous les évenements du bassin quercynois.,

- une région Quercy (Villefranche - Figeac) a sédimentation plus réduite,
plus carbonatée et plus detritique, avec déja une condensation des horizons V a
VI, soulignée par des oolithes ferrugineuses et phosphatées,

- une reégion de seuil (Capdenac - Salles-la-Source), avec deux niveaux
importants de condensation : |'oolithe ferrugineuse de Capdenac [horizons VI a IX
pro-parte] et l'oolithe de la zone a Variabilis [horizens XI a XIIL

Pendant le Toarcien moyen (Marnes noires a Pseudogrammoceras) s'opere une
nouvelle homogéneisation du bassin avec le dépdt d'argilites noires circalittorales
dont |'épaisseur est constante (25 & 28 m) sur toute |'étendue de notre secteur
d'étude. Ces argilites nous apparaissent comme des facies semi-confinés, relati-
vement peu profonds, L'équilibre entre la subsidence et les apports doit assurer
une relative constance de l'épaisseur de la tranche d'eau.

Au Toarcien supérieur, le bassin quercynois évolue a4 nouveau vers une plate-
forme carbonatée. L'assise a Gryphees, avec ses condensations de faune, marque
un tres net ralentissement de la sedimentation.

Une baisse générale du niveu des eaux provoque I'érosion d'une partie des dépdts
toarciens dans les zones de hauts-fonds : c'est le début de la plate-forme
occitane (Delfaud, 1973).

6.3. Le développement d'une nouvelle plate-forme carbonatée proximale
(séquences L3, DO 1 a Ml : Aalénien 3 Kimmeéridgien basal).

* La mise en place de la plateforme carbonatée (séquences L5 - DO |,
Aalénien et Bajocien).

Les calcaires & oncolites traduisent une reprise de la sédimentation suc-
cédant aux series reduites du Toarcien terminal, Ces facies, connus jusque dans
les Pyrénées, disparaissent au niveau du seuil de Villefranche-de-Rouergue et
passent dans les Grands Causses 3 des calcaires a chailles traduisant un -milieu
plus ouvert ; ils sont inconnus sur le mdle de Castelsarrasin qui constitue le pro-
longement oriental de l'axe Montauban - Gironde. La répartition des dépdts est
sous la dépendance d'accidents N 20° induisant une topographie en blocs basculés
(Peybernes et Pélissie, 1983).

Les calcaires oolithiques dolomitisés ccrrespondent a4 une barriere ooliti-
que connue vers le Nord-Ouest jusqu'au Nord de la Dordogne (Foucher, 1986) ol
ils sont relayés par des calcaires fins déposés sur la plate-forme distale. Dans les
Pyrénées persistent encore les facies a oncolites et dans les Grands Causses les
calcaires a chailles et a Cancellophycus. La dolomitisation augmente au fur et a
mesure que l'on se rapproche des zones de haut-fond (seuil de Villefranche et
seull de caussenard, mole de Castelsarrasin) mettant en évidence une structura-
tion selon la direction N 20° On remarque également de légers changements
de faciés et d'épaisseur selon la direction N 110° au niveau de la faille de
Padirac (Boichard et Drullion, 1982).
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Les dolomies brechiques concluent une premiere phase de comblement de
la plate-forme. Ces facies de sebkha sont localisés au Sud du Lot ; au Nord du
Quercy ils passent & des niveaux dolomitisés tendant & [|'emersion alors que,
vers le Nord-Ouest, persiste une barriere se develuppmt Jusqu'au Sud de la Cha-
rente  mais presentant au sommet un niveau a indices d'émersion.

* La genéralisation des environnements proximaux (séquence DO 2, Bathonien
basal).

La poursuite du comblement de la plate-forme est d'abord associée a un
enfoncement brutal des fonds sédimentaires accompagné de mouvements tectoni-
gues selon les directions N 160° (anticlinaux de St-Martin-Labouval et de Varaire}
et N 110° (faille de Padirac). Ces manifestations tectoniques ont également
connues dans les Corbieres (Almeras et Peybernés, 1979) avec lacune du Bajocien
et du Bathonien inférieur et pourraient coincider avec la mise en place de la
coulée de basalte alcalin des Vignes dans les Grands Causses (Baudron, Defaut,
Demange et Maury, [978).

Les calcaires oolithiques et graveleux traduisent, par leur succession sedi-
mentaire anarchique, I'instabilité du substrat au niveau des zones mobiles préci-
tées. Vers le nord du Quercy prédominent les facies de lagon avec des micrites
massives alors qu'une barriere oolithique est connue dans le Nontronais.

Les calcaires massifs de la Bouye se développent dans les mémes envi-
ronnements que les précédents majs avec un contexte plus stable : les facies
varient peu a l'echelle du Quercy hormis l'intercalation de marnes au Nord-Ouest
du Causse de Martel et une nette réduction d'épaisseur assortie de dolomitisa-
tion en Grésigne.

* Les environnements trés proximaux, confinés et sursalés (séquence DO 3,
Bathonien inférieur et moyen).

Avec les calcaires et marnes de la Bouye débute une nouvelle phase de
comblement faisant suite & un nouve]l enfoncement brutal du bassin enregistre
dans tout le Quercy Se développe alors un complexe evaporitiqgue du Sud du
Causse de Limogne jusque sur le Causse de Gramat, plus précis.ernent la faille
de Flaujac. Au niveau du Causse de Martel subsistent les faciés de lagon eux-
mémes relayés vers le Nord-Ouest par une barriére oolithique dans la région de
Terasson.

Les breches et évaporites de St- Chels forment un second complexe évaporitigue
limité au seul Quercy. Inconnu vers Terasson, son Epalsseur diminue fortement en
Gresngne. Il semble que le Quercy correspondait alors a une zone subsidente
structurée a la fois selon la direction N 20° (séries reduites sur le seuil de Ville-
franche et le mble de Castelsarrasin) et la direction N 110° (variations d'epais-
seur au niveau des failles de Meyssac, Padirac, Laramiére et St-Antoninl.

* La tendance généralisée a l'émersion (sequence DO 4, Bathonien supérieur

pro_parte).

Les dépdts de base, traduisant le retour de conditions marines franches,
sont rapidement remplaces par des facies intertidaux puis des séries lacustres ge-
néralisees a tout le Quercy. Vers le Mord-Ouest du Causse de Martel se loca-
lisent des niveaux recristallisés passant dans le Nontronais au 3eme niveau a
indice d'emersion. L'organisation des faciés est toujours sous la dépendahce des
directions N 20° et N 160° cette derniére se manifestant par une nouvelle
péricde d'instabilité au niveau de ['anticlinal de 5t-Martin-Labouval. Un change-
ment climatique est egalement perceptible avec le retour de conditions plus
humides limitant le developpement des sebkhas malgre un degré de confinement
analogue & celui de la séquence précédente (Fig. 15).



- 'F
- 59 -
I'I
;
b
I
f
" 3
| ;
]
—1ih7 .
[ |
Series réduites — 3 _plo 1;
— ’
q' 1
m
-]
g |
] ~ = | Faciés saumdtres 1,
= | - ou dulgaguicolas T
o
pe |
e
& |
% Lagon intarne
a o 3 . {
o Barriére ocolithigue
7
; .
[

PR =
Plate-forma !
!
distale i/ o
» £
=]

o
-"’"'1 A
(X0
(XX
KRR
SRLLLARH
*ig. 15: Paléogéographie au Bathonien supérieur ‘*‘&f,:ﬁ* 3

: Angoulame ; LR : La Rochefoucauld ; N : Hontron ; T : Terrasson ;
Brive ; G : Gramat ; € : Cahors ; L : Limogne ; Gr : Gréslgne.

4

: Linéament d'Angoulame-Saint Martin Labouval ; 4 : Faille de Meyssac ;
: Failla da Padirac ; 6 : Faille de Flaujac ; 7 : Faille de Villefranche ;
Faille de Larami#gre ; 9 : Fallle de Saint-Antonin ; 10 : Méle de

A

B

1 : Linéament Cuest-Quercyncis ; 2 : Linéament de Rochefort-Saint Cyprien ;
g

3

B 1

Castalsarrasin.
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* La plate-forme carbonatée proximale du Dogger supérieur - Malm inférieur
(séquences DO 5 et DO 6, Bathonien terminal a Oxfordien).

Le retour des conditions marines s'effectue progressivement avec appari-
tion de faciés de lagon puis de barriére oolithique au-dessus de dépdts interti-
daux. Au Nord de la vallée du Célé une pulsation dans cette évolution réguliere
est décelable et constitue la seule rupture sédimentaire enregistrée dans le
Quercy durant cette longue période contrairement aux séries charentaises
(Gabilly et al., 1985) ou a celles des Grands Causses (Marchand et al., 1983).
Les calcaires a Astartes traduisent un nouveau recul de la mer se terminant
par une émersion généralisée du Quercy.

xLe complexe évaporitique du Kimméridgien (séquence M1, Kimmeridgien
basal).

Les bréches polygéniques soulignent le retour d'environnements tres proxi-
maux assortis d'un assechement du climat permettant le développement de
sebkhas. Des bréches du méme type se forment de fagon contemporaine dans les
Pyrénées centrales (Peybernés, 1976) et I'Aquitaine meridionale (Bouroullec et
Deloffre, 1982) oil elles accompagnent des mouvements tectoniques. En Charentes
se développe au cours de cette période un important episode corallien.

6.4, Le retour aux conditions de mer ouverte
(séquences M2, M3 ; Kimméridgien). (Fig. 16)

Les Calcaires bioturbés a galets mous font débuter la superseéquence JV.
lls se sont déposés, dans des environnements inter puis subtidaux, sur un littoral
non barré. La tendance transgressive s'accentue ensuite rapidement. Elle s'accom-
pagne d'une grande homogénéisation des sédiments : les faciés caractéristiques
des différentes formations du Kimméridgien quercynois s'étendent sans change-
ments importants sur la totalité du département du Lot. Ainsi, les niveaux re-
pares, comme le "banc & vertébrés" dans la zone i Eudoxus, les bancs & Aula-
costephanus contejeani (Thur.) et A. Yo (d'Orb.) se suivent sur plusieurs dizaines
de kilomeires sans la moindre modification. On note toutefois une augmentation
progressive de |'épaisseur des différentes formations en direction du Sud-Ouest.
Cet apaississement paralt s'accentuer en relation avec la structure profonde du
socle, notamment exprimée par le linéament de Vers et le linfament ouest-

quercynois.

Le dépdt des Marnes et Calcaires argileux a Nanogyra virgula (Defr.), au
Kimméridgien supérieur, traduit un maximum transgressif et contribue a un com-
blement rapide des bassins, en Aquitaine comme dans le Bassin de Paris. Le con-
trole de la sedimentation parait encore lié aux variations eustatiques. L'éleva-
tion du niveau de la mer dans le Quercy exprimée par la séquence M2 semble
bien correspondre 3 la montée eustatique mentionneée par Vail et al,, 1977.

Cependant, le retour des détritiques dans la "vasiere a N. virg‘ula" corres-
pond probablement au lessivage des zones émergées et semblent traduire egale-
ment l'intervention de déformations épirogeniques (Enay et al, 1980} Avec la
séquence de comblement M3, les dépdts indigquent une diminution progressive de
la profondeur, alors les peuplements d'ammenites deviennent trés episodigues.

Ces deux étapes de I'évolution sédimentaire du Kimméridgien se retrou-
vent aux détails pres, depuis les Charentes jusqu'en Agquitaine meridionale, avec
les mémes facies et les mémes faunes que dans le Sud du Bassin de Paris. "A
I'approche des Pyrénées, la série devient plus calcaire, légerement bio-détritique,
avec Lituolidés" (Enay, in Enay et al., 1980).
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au Kimméridgien supérieur (B) et au Portlandien (C) - d'aprés
G.F.E.J. [(Géobios, 1980),
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6.5. Vers la régression fini-jurassique
(séquence M&, Portlandien).

Dans son ensemble, le Portlandien aquitain correspond & un régime de re-
' £l b # oy L4 L
gression marine, alors qu'a l'echelle globale cette période présente une eleva-
tion du niveau des mers (cycle J3.2 in Vail et al., 1977).

Au Portlandien basal, le caractére franchement marin des deépéts est
atteste par l'abondance et la vaste répartition des ammonites du genre Gravesia.
La tendance régressive s'accentue ensuite et conduit @ une importante restriction
des aires a sedimentation marines et corrélativement, a un developpement des
formations de dessalures,

En Aquitaine, des mouvements positifs du socle se manifestent au Jurassi-
que terminal, suivant un axe orienté de Montauban vers la Gironde, Au Nord de
axe, du Quercy aux Charentes, se différencie un golf étroit, ouvert a |'Ouest sur
le domaine atlantique. Situés 3 l'extrémité orientale de ce golfe, les depdts
quercynois traduisent une moindre profondeur que leurs équivalents charentais :
les calcaires 4 Gravesia de la formation de Salviac sont contemporains de l'al-
ternance de marnes et de calcaires argileux & N. virgula (Defr.) de la pointe de
Chassiron (lle d'Oléron), caractérisée par la méme faune d'ammonites. De méme,
la sédimentation intertidale et supratidale de la formation de Cazals s'effectue,
tandis qu'en Charentes, les dépdts sont alors plus variés : des formations évapo-
ritiques s'intercalent dans une série de calcaires micritiques, bioclastiques, coli-
lithiques et de marnes.

7. - LES PRINCIPAUX FACTEURS DE L'EVOLUTION GEODYNAMIQUE

7.1. Le conirdle tectonigue

. Lias

Aprés une phase de distension marquée, d'dge Trias - Hettangien inférieur,
la plate-forme quercynoise se caractérise par de faibles mouvements extensifs
avec la mise en place d'une série syn-rift peu épaisse (170 & 180 m) limitée par
le linéament ouest-quercynois. A trois reprises des phenomenes extensifs semblent
plus accentués : au Lotharingien (la crise lotharingienne), au Carixien [zone a
Jamesoni], & la limite Domérien - Toarcien.

Les phases lotharingienne et carixienne sont nettement moins marguées que la
phase triasique : la distension domérienne apparait elle-méme beaucoup plus
discrete que celle du Carixien. Tout se passe donc comme si la distension WNN-
ESE amorcee au Trias s'atténuait progressivement, le Lias quercynois enregis-
trant faiblement les témoignages des phénoménes paroxysmaux qui se déroulent
beaucoup plus au Sud et au Sud-Est.

. Jurassique moyen

Le contrdle tectonique se manifeste principalement pendant le Dogger
inférieur par la réactivation d'accidents hercyniens d'orientations variees : N 20°,
N 110° et N 150° & N 160°, en lien direct avec le rifting de 'Atlantique cen-
tral et de la Téthys ligure. Cette phase distensive agit surtout selon la direction
N 20° ol elle induit une morphologie en horsts et grabens et en blocs bascules
(Peybernés et Pélissié, 1985). S'individualisent ainsi plusieurs zones hautes (seuil
de Villefranche de Rouergue, seuil caussenard, mdle de Castelsarrasin) dotées de
séries réduites etfou soumises & l'érosion. Cette morphologie s'accompagne d'une
subsidence différentielle marquée dans les Pyrénées et les Grands Causses, plus
discrete mais néanmoins décelable en Quercy. La direction N 130° qui semble
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prédominante en Charentes et en Dordogne jusqu'au nord du Causse de Martel ne
se manifeste gue ponctuellement en Quercy et perd toute influence plus au Sud,
Il en est de méme pour la direction N 110° dont le jeu en distension, perceptible
en Quercy, ressort peu dans la partie meridionale du "Haut-fond Occitan”,

Le contrble tectonique se manifeste aussi par ['évolution séquentielle : tout le
Dogger inferieur est caractérisé par une succession d'enfoncements brutaux dis
4 |a distension et suivis par un comblement progressif des "bassins" ainsi crees.

En accord avec les données issues des Grands Causses et des Pyrénees,
deux phases tectoniques majeures s'individualisent : la premiére a la base du
Bathonien, la seconde au Bathonien terminal.

. Jurassique supérieur

Au Jurassique supérieur, une phase distensive NNE-SSW s'amorce en Aqui-
taine, Cependant, la plate-forme nord-aquitaine, relativement stable durant le

Kimméridgien et le Portlandien, présente une évolution sédimentaire dominée
principalement par |'eustatisme,.

Les modifications structurales s'expriment cependant discrétement, Ccompensees
par une importante élévation du niveau de la mer (séquence M2). Elles se tradui-
sent principalement dans le Quercy par un épaississement des dépéts kimmérid-
giens en direction du 5W, en relation avec le lindament ouest-quercynois et les
bandes tectonisees de méme direction. Plus au Nord, cette distension est a lori-
gine d'un dispositif de blocs bascules, situés en prolongement du linéament
ouest-quercynois. Cette structure a notamment déterminé la repartition des aires
coralliennes du Kimméridgien inférieur nord-aquitain (Hantzpergue, [935 bl.

Au Portlandien, les mouvements positifs du socle selon l'axe Montauban-Gironde
compartimentent le bassin d'Aquitaine et marquent une étape dans le passage

#

progressif d'une polarité seédimentaire atlantique 3 une polarité. pyrénéenne.

7.2. Le contrble eustatique

. Lias

La trés bonne adéquation entre les séquences majeures du Lias quercynois
et les cycles de 3éme ordre de Hag, Hardenbol et Vail,(1987), ainsi que la locali-
sation des discontinuités majeures a ces limites de cycles, indique bien que la
sédimentation est essentiellement rythmée par les variations du niveau de la
mer. On soulignera toutefois que les évolutions sédimentaires enregistrées au sein
de chaque séquence correspondent, soit a un approfondisse. aent {superséquence I}
soit d'une évolution cyclique ou & une diminution d'épaisseur de la tranche d'eau
(superséquence 1 II}L

. Jurassique moyen

Masqué par la tectonique & la base du Dogger, le contrdle eustatique ne
se manifeste pleinement que pendant la période post-rifting, c'est-a-dire apres le
Bathonien terminal. La transgression enregistrée au Callovien et a |'Oxfordien se
superpose a une importante montée eustatique alors que I'émersion fini-oxfordien-
ne caincide avec une chute brutale (Vail et al., 1977).
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. Jurassique supérieur
Une importante élévation globale du niveau des mers marque cette pe-

riode. Les dépdts sont alors uniformes sur des grandes distances et les palea-
structures induisent des variations de facies peu prononcees.

7.3. Le contrble climatique

L'influence des variations climatiques sur |'évolution sédimentaire a éeté
principalement relevée au Lias et au Jurassique moyen. '

Pour le Lias on notera principalement |'opposition (démontrée par les asso-
ciations palynologiques) entre un climat chaud et sec a |'Hettangien suivi d'une
relative humidification au Sinémurien et un climat chaud et humide, de type
tropical, au Lias moyen et supérieur.

Pour le Jurassique moyen, le facteur climatique, guoigue jouant un réle
minime par rapport aux précédents, imprime sa marque dans les series sedimen-
taires en fonction de son aridité : pour un méme degré de confinement, le défi-
cit hydrique plus ou moins marqué induit la création d'environnements de sebkha
ou, a l'inverse, l'apparition de faciés & faune et flore dulgaquicoles caracteristi-
ques. Telle est la signification qui a été donnée a la discontinuité D 16,

7.4. Conclusions

Les séries jurassiques du Quercy, qui s'ordonnent en un cycle sedimentaire
majeur, enregistrent les principaux evénements preludant et accompagnant la
# ® - # " . 3 - -
création de |'Atlantique et de la Téthys ligure. Ainsi, on distinguera successi-
vement i

. une période de rifting avec pulsations tectoniques distensives induisant
une morphologie relativement accidentée et s'étendant du Trias au Bathonien
terminal ,

. une peériode post-rifting, presque uniquement placée sous contréle eus-
tatique. Elle s'exprime, du Bathonien terminal au Kimmeridgien superleur, par
une homogénéisation des facies sur l'ensemble du Quercy,

. une période de restructuration du bassin d'Aquitaine, amorcée des le
Jurassique terminal et poursuivie durant tout le Crétacé inférieur, en relation
avec l'ouverture du Golfe de Gascogne et l'activité tectono-sédimentaire du do-
maine pyrénéen.
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Proposition d'organisation scalaire des séquences sédimentaires
du Jurassigue du Quercy

Jean DELFAUD
Géodynamique des Bassins Sédimentaires - C.U.R.5. - Université de Pau

-—————

Durant les années 60, aprés la premiére phase de découverte de gisements
d'hydrocarbures en Agquitine centrale et méridionale, les géologues pétroliers
ont parcoury les bordures du bassin afin d'étudier a l'affleurement les séries
qu'ils venaient d'explorer en sondage (SERONIE-VIVIEN et al., 1961 ; BUROLLET
et al, 1957 ; HENRY et al, 195%) lls recherchaient deux types d'informations:
des "marqueurs" paléontologiques, essentiellement des biozones de Foraminiféres
calées sur les zones d'Ammonites et une échelle de formation. En Agquitaine
Nord et plus particuliéerement en Quercy, un découpage lithostratigraphique fut
érabli (DELEAUD, 1967). L'outil était l'analyse séquentielle qui permettait la
définition d'unités non par un critére unique mais par une structure et qui four-
nissait des graphes comparables aux courbes de diagraphies enregistrées dans

les forages.

Aprés une premiére eébauche, I'interprétation fut poursuivie selon 3 axes:
. identification des discontinuités diachrones ou non, délimitant des

corps sédimentaires (DELFAUD et al,, 1975),
- interprétation des séquences en terme de dynamique sedimentaire
par référence a des modéles actuels (ROUROULLEC, DELFAUD, GAUTHIER, 1973),
- organisation scalaire de ces séquences en unités de taille croissante

(DELFAUD, 1972).

La reprise des analyses dans les années 1980, comportant en particulier
une nouvelle étude biostratigraphique, a complété ce schéma, en |'approfondissant,
parfois en le modifiant (CUBAYNES, 1984 ; HANTZPERGUE, 1983), MNous nous
propasons de rapidement faire le point en insistant sur |'organisation scalaire,
passage oblige pour une comparaison avec les courbes d'eustatisme construites
par les sociétés d'exploration pétroliere.

[ - PRINCIPES DE HIERARCHISATION DES SEQUENCES

La hiérarchisation des séquences peut et doit &tre établie selon deux appro-
ches : analytique et interpretative.

A - Approche analytique : I'étude des discontinuités sédimentaires

Cette voie fut celle explorée par un groupe de travail issu de I'A.S.F. a
|'occasion du Congrés de Sédimentologie de Nice de 1975.

Trés vite, il fut établi que deux critéres devaient étre écartés :
- I'epaisseur des séquences, qui depend de la subsidence et du 1aux
d'apport,
_ la durée des séquences, variable encore trop aléatoire.

De méme, la typologie des discontinuités (surface passive, négative, discor-
dance, etc..) n'est pas le bon critére car des phénoménes spectaculaires comme
un chenal sont souvent trés locaux alors qu'un grand hiatus temporel peut n'étre
enregistré que par un simple diastheme.
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Finalement, nous avons reienu comme parameétre essentiel, |'extension
géographique (= la dimension horizontale), définissant ainsi des discontinuités :
- locales
- régionales
- provinciales.

C'est sur ces bases que les séquences du Quercy peuvent étre structurees,
les plus grandes unités (Lias - Jurassigue moyen - Jurassique terminal) corres-
pondant a trois organisations paléographiques de tout le bassin Aguitain, alors
que les unités suivantes sont, tour a tour, limitées a I'ensemble du Quercy (4° ordre)
puis & des aires plus réduites (3° et 2° ordres).

B - Approche interprétative

Une grille interprétative a été proposée (J. DELFAUD, 1986). Dans la
sédimentation argilo-carbonatée du Quercy, son application est facile. Prenons
comme exemple le Bajo-Bathonien (fig. | et 2). :

- ler ordre : ce sont les bancs, souvent décimétriques, édifiés par
un phénomeéne sédimentologique unique ;

- 2ame ordre : c'est un ensemble de bancs qui correspond & un corps
sédimentaire bien caractéristiqgue : un cordon grenu dans le Bajocien par exemple
ou une divagation de chenal de marée (formation de Cajarc) ;

- 3éme ordre : ce sont les progradations sédimentaires complexes
édifiant des séquences klupféliennes en Quercynois (ex : I'ensemble oolithique
d'Autoire) ;

. bame ordre : évolution polarisée qui est guidée par un phénomene
tectonigue ou eustatique. Ces discontinuités traduisent des perturbations du sys-
teme ;

- 5eme ordre : les grands ensembles qui appartiennent 4 des organisations
paléogéographiques interessant tout le bassin ;
- game ordre : la totalité du cycle jurassique enfin.

Il - PRESENTATION D'UN TABLEAU

La figure 3 résume cette organisation :
- heéme ordre : le cycle jurassique dissymétrique = transgression liasique
rapide puls stade d'oscillation avant la régression portlandienne ;
- 5eme ordre : les 3 moments du bassin :

Jle Lias : stade de plate-forme carbonatée pré-rift puis structu-
cation du Lias moyen et supérieur guidés par le basculement de blocs en bordure
asccidentale du Bassin des Grands Causses

Je Jurassigue moyen (Dogger-Oxfordien) : c'est le stade de la
Plate-Forme Occitane, d'organisation meéridienne. Sur la bordure est des Grands
Causses, la coupure majeure (post-rift) se situe & la base de |'Oxfordien. C'est
un phénoméne "tethysien". En Aquitaine, |'Oxfordien a la méme organisation
que le Dogger. La coupure majeure se situe au passage au Kimméridgien. C'est
un phénomene de bordure du Proto-Atlantique, visible en Grande-Bretagne, Nor-
mandie, Aquitaine, Maroc et Algérie occidentale.

.Les courbes isopaques du Jurassique terminal ont une orientation
méridienne, dessinant une zone de subsidence qui relie Prentis au Quercy puis
au Nord des Grands Causses (Zone Barne - Causses -Diols de DELFAUD, 1975}

- Geme ordre : nous les notons en A, B, C, D. Dans le Lias (surtout
au Lias moyen) ces séquences sont guidées par |'eustatisme actif. Dans le Dogger,
elles correspondent a des comblements, favorisés par un mouvement positif d'en-
semble eustatique et/ou tectonique. Au Kimmeridgien-Portlandien, ce sont des
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Fig. 3 - Orgonisation séquentielle du Jurnssique du Guercy.
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grandes sequences calcaires, marnes, visibles dans tout 1'Quest de la France (voir
les travaux de LARDENOIS) et qui peuvent étre |'enregistrement de grandes
phases d'apport de colloides provenant de territoires septentrionaux.

- Les ordres suivants sont uniquement paléogéographiques. Quand il
y a des faunes en abondance (Lias moyen-supérieur - Kimméridgien) de bons
reperes sont fournis par les successions d'Ammonites.

Il - COMPARAISON AVEC LES GRANDS PHENOMENES GEOLOGIQUES

Nous nous bornerons ici & évoquer les interprétations possibles des séquences
du Quercy en termes de dynamique des bassins. Ce ne sont gue des pistes que
doivent étre discutées, amendées, Corrigees.

A - Evolutions paléogeographigues

Il est clair gue les trois stades du Bassin d'Agquitaine au Jurassique s'inscri -
vent dans une dynamique plus large de |'Europe occidentale, en liaison avec le
couple Atlantique-Tethys. En particulier l'organisation E-W du Kimmeridgien
traduit une premiére ébauche du Golfe de Gascogne, ébauche vite avortée puisque
l'ouverture réelle interviendra plus tard (Albien) et plus au Sud (dans la Zone
Nord-Pyrénéenne).

B - Grands transits océaniques - Migration de faune

La aussi, il est clair que certains grands rythmes, jolonnés par des avancees

de faunes nordiques au mésogéen, sont rythmes par le jeu de seuils (comme celui

du Poitou). Grice a la géochimie on peut aussi distinguer des marnes provenant
du Sud (riches en kaolinite comme ['Oxfordien) et des colloTdes venant du MNord.

C - Pulsations climatiques

Des pulsations climatiques, a I'intérieur du monde tropical, ont accompagné
ces évolutions. Des études fines palyno-planctologiques esquissent des explications.
Soulignons ainsi les trois épisodes évaporitiques majeurs (Lias inférieur - Bathonien -
Portlandien supérieur) et les phases plus humides (Lias moyen - Kimméridgien).

D - Tectonigue - Subsidence

Il est clair gque la tectenique fut toujours discraete dans le Jurassique du
Quercy. Essentiellement de type extensif {ou en transtension), elle est jalonnée
par des fallles synsedimentaires (Lias, cf. These de CUBAYNES), des flexures
(Kimmeéridgien) et des épisodes bréchiques (DUBREUIL et DELFAUD). Les deux
moments les plus intenses sont le basculement de blocs au Lias moyen et I'écroule-
ment de proto-olistolites 3 la base du Kimmeridgien, sur les flancs d'antiformes
actifs.

Les variations de la subsidence seraient un bon marqueur de cette dynamique.
Leur interprétation passe par une décompaction rigoureuse des series suivant
le modele appliqué en Aguitaine centrale par M.F. BRUNET,

E - Pulsations eustatigues

Le Quercy est un sous-bassin de marge passive, relativement calme pendant
le Jurassique. Les pulsations de l'eustatisme mondial ont di y étre enregistrées
assez fidelement. Leur décodage nécessite deux préalables :

- une organisation scalaire des sequences. Dans la figure 3, nous repre-
nons le parallelisme entre les "eycles" de VAIL et notre échelle des sequences
{en rappelant que les polarités de numeérotation sont inverses, le ler ordre etant
pour VAIL le plus grand et pour nous le plus petith

- un modele clair d'enregistrement sédimentaire des pulsations eusta-
tiques, particuliérement en domaine de plate-forme carbonatee. L'équipe d'Exxon
vient de publier un modeéle riche et complexe qui devra étre confronté aux faits de
terrain pour pouvoir replacer les séquences du Jurassique du Quercy dans une
échelle eustatique mondiale (fig. 4).




Fig. & - L'sustatisme au Jurpssigue d'aprés HAR el al, 1987,
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Le Lias du Quercy meéridional (région de la Grésigne et des Gorges de |'Aveyron).
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1ERE JOURNEE

Cette premiére jourJnée est cur_‘:sacrée au Lias de la région grésignclc.
entre la basse vallée de [a Vére (Bruniquel) et la moyenne vallee de
I'Aveyron (Lexos) (Fig. 17).

Le massif de la Grésigne se situe a la limite orientale du Bassin d'Aqui-
taine, aux confins du Quercy, du Rouergue et de |'Albigeocis, a 50 km de
Toulouse et de Cahors (Fig. 18 ). Ce massif, & coeur permo-triasique,
sépare les plateaux jurassiques du Quercy (Causses de la Garrigue et
d'Anglars) du "golfe tertiaire" de I'Albigeocis.

Les terrains liasiques, horizontaux ou faiblement inclinés, s'enfoncent a
|'Ouest, sous le Dogger des plateaux caussenards, au Sud et au 5ud-Ouest,
ils sont recouverts en discordance par les molasses paléogenes de |'Albi-
geois, dans les régions de Cordes et de Castelnau-de-Montmiral. A I'Est,
la faille de Villefranche-de-Rouergue interrompt les affleurements liasi-
ques. Enfin, au Nord-Ouest, le Lias se poursuit jusqu'au "Seuil du Poitou".

Le Lias de la G;ésigne. entre Bruniquel et Lexos, apparait comme |e
plus dilate (350 a 400 m d'épaisseur) de toute la marge orientale du
bassin d'Aguitaine,

Matre itineraire sera le suivant :

kilomdtrage Artéts

3

b

52

33

g7

Cordes

|. Les Cabannes  Formation des Dolomies du Maillet, membre des
Dolomies en dalles (Hettangien).

2. Campagnac Formation des Calcaires &2 microrythmes de Planioles
et formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac
(Sinémurien - Lotharingien).

3. Milhars Formation des Calcaires ocolithiques de Cavagnac
{Lotharingien) et base de la formation des Calcaires
de Brian-de-Vere (Carixien),

4, Vaour ArrBt-repas, a cbté du dolmen de Peyralade (Bronze final)

sur les Calcaires & microrythmes,

5. Penne Les Marnes a Amalthées (Domerien moyen) le long de

la départementale D 33 puis la Barre & Pecten (Domeérien
supérieur - extréme base du Toarcien) et, dans la méme
carriere, les Schistes-carton (Toarcien inférieur).

&, Penne Les Marnes et calcaires de Penne, (Toarcien inferieur e
moyen), le long de la route reliant [a D 33 a Penne.
7. Lexos Les Marnes -:-t calcaires de Penne (Marnes noires &

Pseudogrammoceras) et les Marnes et calcaires de Lexos
{assise a Gryphees).

Départ pour Figeac . .
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Fig. 18 : Carte géologique simplifiée de la Grésigne.



Arrét 1.1. - Carriere des Cabannes

Formation des Dolomies du Maillet, membre des Dolomies en dailes, €tude
sequentielle.

A ['Ouest de Cordes, la butte des Cabannes regroupe les affleurements les plus
orientaux du Lias grésignol avec, de la base au sommet et du Nord au Sud, deux
formations plongeant monoclinalement d'une dizaine de degrés vers le 55W :

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

- la formation des Dolomies du Maillet (55 a 60) dont nous n'etudierons
ici que le membre inférieur, les Ddomies en dalles (40 m).

Les Do lomies en dalles (Fig.19) ou Dolomies en plaquettes” des anciens auteurs
sont bien visibles dans les carrieres au sud de la butte. Elles se disposent en
bancs centimétriques & décimétriques avec de rares passées argilo-dolomitiques.
Nous y avons reconnu une organisation sequentielle qui repose sur la succession
et |'alternance de quatre type de séquences tidales. Ces segquences d'echelle me-
trique, notées [ & IV, s'ordonnent du domaine infralittoral au domaine meédio-
littoral.

Les séquences de type | et de type Il alternent dans toute la partie inferieure du
membre (les 27 premiers metres). Les séquences de type I et IV caractérisent
la partie supérieure des Dolomies en dalles (les 12 3 13 derniers metres), Une
surface ferrugineuse, peu marquée et située juste sous le premier banc de dolo-
mies vacuolaires, sépare ces deux mésoséquences notées LI A et LI B.

Séquence de type | (Fig. 20)

Le terme |, une dolomicrite a larges stratifications entrecroisées, s'est formee
en domaine infralittoral.

Le terme 2 (dolomicrite) présente tous les caracteres de lamines meécaniques
(troncatures des lamines, faible pente des feuillets). Les dernieres lamines por-

tent des thanatocénoses & Cuneigervillia aff. hagenowi (Dunker), Cuneigervillia ?
sp. et Eimiodon aff. menkel (Dunker).

Selon Freinex et Cubaynes (1984) de tels biofacies a Eomiodon suggerent des
Lih . Foga ¥ e i
milieux brachyhalins bas (16 - 23 % de salinité) et caracterisent les zones In-
certaines entre domaines marin et continental. Les lamines planes, interpretees
comme d'origine stromatolithique par Megelink-Assenat (1982), ne sont que des
lamines meécaniques traduisant l'action de marées dans le domaine mediolittoral.

Séquence de type Il (Fig. 20)

Le terme | est une oodolosparite & oodolomicrosparite & pellets épars. Il corres-
pond soit & un épandage oolithique dans le domaine infralittoral, soit a un chenal

oolithique.




TYPEY

Fig. 19 : Formation des Dolomies du Maillet, coupe synthétique
(colonne de gauche A), types de séquences (colonne
mediane B) et enviromnements sédimentaires (colorme

de droite C).
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Fig. 20 :Formation des Dolomies du Maillet-membre des Dolomies
en dalles, séquence de type 1 (A) et de type II (B)
dans la coupe des Cabannes de Cordes (Tarn) ; les
numéros correspondent 4 ceux employés dans le texte.
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Les dolomicrites a rares vacuoles du terme 2 puis les dolomicrites a lamines du

a - L8 & " £l [ &+ " # &
terme 3 indiquent des depdts mediolittoraux. Les lamines mecaniques temoignent
d'une énergie hydrodynamique moderee,

Dans ces deux types de séquences la diminution de ['agitation des eaux est
sensible, de la base au sommet, et la profondeur de sédimentation décroit. Elles
correspondent vraisemblablement au comblement de motifs mineurs tels chenaux,
cuvettes, etc... Les séquences de type I et de type II présentent deux structures
particulieres :

- des rides de courant ("current ripple-mark") :

Ces rides de courant sont particuli®rement nettes au sommet du terme |
dans les séquences de type 1 et dans le terme 2 des sequences de type IL

Les crétes de ripples légérement sinusoidales sont orientées E-W, leur
dissymétrie peu marquée trahit toutefois des courants se déplagant du Sud vers
le Nord et du S5W vers le NNE. La base de chaque créte correspond a une dolo-
micrite gréseuse avec 40 & 50 % de quartz anguleux trés hétérométriques et des
lithoclastes micritiques ovalisés. De la base au sommet, nous observons un grano-
classement négatif trés net avec quartz hétérométriques, lithoclastes micritiques
et fragments de guartzite.

De tels ripples résultent de l'action de courants de marée sur d'anciens sables
argileux. lls sont scellés par des mudstones dolomitiques a clapotis dus a l'inter-
férence entre le courant principal de marée, grossierement 5-N, et un courant de
de jusant.

- des tubulures dalomitigues (rhizomes 7)

Ces tubulures dolomitiques, particulierement nettes, apparaissent au
sommet des séquences de type I (terme 2) et des séquences de type Il (termes 2
et 3). Elles sont disposées en relief, & la surface des bancs décimétriques et
cachetées par le dépdt de sédiments argilo-dolomitiques.

. diametre des sections : quelques millimétres 2 15 - 16 mm

. forme de la section : circulaire & sub-circulaire, souvent ovoide du fait
de la compaction. Les sections observées dans les tout premiers centimetres
supérieurs de |'épaisseur du banc restent nettement circulaires.

Les tubes se dichotomisent en deux ou trois branches de diamétre égal ou in-
férieur au leur. lls s'entrecroisent, se chevauchent.

Deux hypothéses peuvent s'envisager :

- ces tubulures témoigneraient d'une intense activité de fouissage &
I'interface de deux sédiments de nature differente : une vase calcareo-dolomi-
tique et une argile litee.

Mais nous n'avons observé aucun turricule, aucune trace d'orifice de terrier. La
disposition des tubes avec des formes souples, chaque eélément eépousant les
formes de l'autre, semble infirmer cette premiere hypothese, De plus, aucune
tubulure ne recoupe une autre tubulure... elles se ramifient,
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- il s'agirait d'un tissu de rhizomes de plantes aquatiques ou sub-aquati-
ques. Cette deuxiéme hypothése nous apparait plus logique en raison des formes
de ces tubulures qui évoquent a la fois une certaine souplesse et une certaine
rigidite,

Des épaississements, de place en place, pourraient correspondre au départ des
tiges verticales.

- Séquences de type IV (Fig. 21)

Ces séquences apparaissent surtout dans la partie superieure du membre,

- le terme |, des dolomicrites a stratifications obliques, correspond au
domaine infralittoral.

- le terme 2, des dolomicrites mudstone, se caractérise par des vacuoles
centimetrigues de plus en plus nombreuses et de taille croissante remplies de
larges cristaux de calcite spathique qui suggérent |a dissolution de nodules
d'anhydrite.

Ce terme amorce une séquence de type sebkha et reflete un certain confine-
ment des dépbts avec un début de precipitation du gypse dans des milieux sur-
sales ou des lagunes littorales,

L'étude de ces séquences tidales de type IV ("flats" médio & supralittoraux)
impese I'image de milieux lagunaires avec une limitation plus ou moins forte,
variable et périodique de ['influence directe des eaux marines en raison de
structures formant barriére du cBté externe (fleche sableuse progradante, cordon

littoral... ).
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Fig. 21 : Formation des Dolomies du Maillet-membre des Dolomies en
dalles, séquence de type IV dans la coupe des Cabannes de
Cordes (Tarn). Les numéros correspondent & ceux employés
dans le texte.
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Arrét 1.2. - Carriéere de la commune de Campagnac

Cette carriére se situe a 600 - 700 m au 55W de Saint-Salvy.

Les Calcaires & rmicrorythmes gris de fumée, en bancs bien réglés atteignant
0,50 m d'épaisseur, avec de minces alternances de marnes grises rendant la
stratification apparente (Thevenin, 1903), s'étudient dans la partie nord de la
carriere. Les bancs orientés N 30° E plongent de 30° au NW. Sur une eépaisseur
de 45 m certe série calcaire (Fig.22) montre la succession d'une trentaine de
séquences tidales d'échelle métrigue.

La séquence-type (Cubaynes et al., 1984) évolue du sable oolithique infralittoral,
ou du chenal oolithique, aux bréches de dessication, argiles noires ou paléosals
du domaine supralittoral.

Cette organisation séquentielle, de régle sur toute la bordure du Bassin aquitain,
correspond & une succession de séquences de type I (voir ci-apres), alternant
avec des sequences de plages ou de cordons littoraux.

- Séquence de type IlI (Fig.23)

- Terme | : une rapide saccade de subsidence intervient a2 la base de
chaque séquence qui ravine le toit de la séquence precedente,

La transgression marine arrache de nombreux éléments au substrat plus ou moins
lithifié ou aux sédiments encore meubles : bioclastes, copeaux ou galets hétéro-
métriques de dolomie (claire ou orangée), quartz, pellets, microdébris ligniteux,
copeaux d'argiles vertes ou noires... sont étalés sur la plate-forme et constituent
un faciés de remaniement.

Les oobiomicrosparites 3 oobiosparites, les oobiopelmicrosparites a oobiopelspa-
rites, caractérisent la base des sequences.

Les bioclastes sparitiques d'échinodermes (radioles), de lamellibranches, d'ostra-
codes, de gastéropodes, de rares polypiers solitaires voisinent avec des nodosa-
riides et des verneuilinides roules.

Les oolithes hétérométriques et hétéromorphes, de type (avec un gros nucleus
souvent micritique, oolithes tidales), sont associées a des lithoclastes (dolomiel,
des intraclastes, des agrégats limités par un film algaire.

Le terme | correspond donc a4 un épandage oolithique et bioclastique dans le
domaine infralittoral, Ces sédiments meubles, sans cesse remis en mouvement,
forment de véritables deserts ecologiques.

Le terme | peut &tre chenalisé avec accumulation de grands bioclastes qui
donnent aux grainstones oolithiques une structure amygdalaire.

- Terme 2 : les biomicrites mudstone & lamines irregulieres, planes ou
obliques, entrecroisees, marquent la base du domaine mediolittoral. La subsidence
devient plus lente et |'energie hydrodynamique decroit.
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Les parties hautes de la plate-forme s'accroissent lateralement par progradation
et les grainstones s'accumulent sur les pentes externes. Ce processus de progra-
dation met en place des cordons littoraux, des fleches, qui isolent une zone de
lagon abrité. Le terme 2 se forme en arriére de ces cordons ou [léches, du cote
de la dépression interne, avec déja des tentatives d'installation de tapis stroma-
tolithiques.

- Terme 3 : les biomicrites mudstone indiquent le domaine meédiolittoral.

La subsidence decroit puis cesse. Les lagons se colmatent pendant que des voiles
stromatolithiques tentent de coloniser I'étage mediolittoral.

Le colmatage s'eifectue par le dépdt de mudstones marbrés, vases carbonatées
fines pratiquement azoiques ou, au contraire, trés riches en ostracodes (formes
lagunaires lisses). Les mudstones a "bird-eyes" présentent des niveaux de terriers
verticaux ou obliques dans les 25 & 30 derniers centimetres, avec un remplis-
sage de pelmicrite ou de micrite a fenestrae,

- Terme & : ce terme voit l'installation d'un tapis stromatolithique organi-
sé en microséquences centimétrigues (Rey et al.,, 1981).

Chaque microséquence débute par un terme de réactivation (1), se poursuit par
des lamines stromatolithiques planes (2), puis par des structures pseudo-colum-
naires {(3) interrompues par une nouvelle surface de reactivation.

Les lamines stromatolithiques apparaissent en lame mince comme de minces
films organiques de couleur noire, piegeant une [amine micritique inframillime-
trique claire.

Les tapis stromatolithiques, d'épaisseur décimétrique a métrique, sont fréquem-
ment recoupes par des niveaux de terriers.

- Terme 5 : des lamines concaves discontinues, “algal-chips", découpées
par des remplissages de micrite, indiquent une phase de dessication en domaine
supralittoral.

- Terme 6 : les dolomies bréchiques, a fentes de dessication verticales,
peuvent étre couronnées par un paléosol. Les éléments bréchiques, grossiere-
ment cubiques, ne sont pratiquement pas deplaceés au sein d'une martrice argilo-
dolomitique développee a partir des fentes de dessication. La surface de ce
dernier terme, d'allure tourmentée, suggére un modelé paléckarstique
immature et témoigne d'une periode d'émersion.

Le cycle recommence grice a une nouvelle saccade de subsidence. La mer
avance sur le plateau, arrachant, transportant et remaniant les dépdts antérieurs
dont les éléments sont projetés vers les mangroves ou s'accumulent dans des
chenaux, des cuvettes...

Comme les dénivelées ainsi creees restent faibles, les cordons littoraux se refor-
ment aussitdt, isolant des lagunes plus ou moins ouvertes sur la mer et dans
lesquelles se déposent de nouvelles laminites.
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L'évolution théorique de la séquence type [II, d'aprés L'Homer (1977) est
figuree sur la figure 24,

La séquence de type [ll, ainsi réalisée, se retrouve sur toute la bordure orientale
du Bassin aquitain mais elle caractérise aussi la sédimentation sinémurienne des
Grands Causses du Massif Central (Michard et Coumoul, 1978), des Pyrénées
et des Corbiéres (Rey, Peybernés et Faure, 1981).

Dans la nature actuelle, le Golfe persique, les Bahamas, |'Australie (Sharkbay),
fournissent des modeles d'une telle évolution séquentielle.

- Variations des séguences de type Il

La séquence compléte de type [ll n'apparait que rarement. La grande majorite
des séquences avortent ou présentent des repéetitions de termes.

Les tapis stromatolithiques
Les tapis stromatolithiques se développent surtout dans la partie moyenne de la
formation, sur une quinzaine de meétres d'épaisseur (Fig.22). Les calcaires sine-
muriens prennent alors le facies type des "calcaires rubanes'.

Ces niveaux presentent des pseudomorphoses de cristaux de gypse isolés dans
le sediment micritique, entre les lamines stromatolithiques, ou a leur sommet.

Les faciés a grands Foraminiféres

" Le terme | se développe sur quelques séquences (C35 9, CS5 13 et C55 19,

Fig.22) , tandis que les termes supérieurs tendent a se réduire vers le haut

Dans ces séquences, les oopelsparites ou les oobiomicrites présentent de grands
Foraminiferes tels Haurania amiji Henson signalés, pour la premiere fois, dans
le Sud-Ouest de Ja France (Lias inférieur du Poitou ; Baloge, 1981).
L'aire de répartition de cette forme reste la Mésogée : Iraq, Turquie, Gréce,
Italie, Algérie occidentale, Maroc... Sa présence dans le Quercy et le Poitou
souligne donc de nettes influences téthysiennes,

Les faciés a Cayeuxia sp.

Dans la séquence CSS 19 (Fig. 22) seul apparalt le terme | avec une épaisseur
de 0,80 m : il comprend de la base au sommet

- 25 a4 30 cm d'ocbiomicrite & grands lithoclastes centimétriques attei-
gnant 3 & 4 cm de long pour | cm d'épaisseur. Ces galets dolomitiques de cou-
leur beige sont disposés parllélement a la stratification. Les colithes , heétéro-
morphes, présentent un cortex laminé autcur d'un bioclaste d'organisme benthique
ou d'un nucleus complétement micritisé. Les bioclastes sparitiques d'échinoder-
mes, lamellibranches, gastéropodes, ostracodes, foraminiféres... sont associés a
des spécimens d'Haurania amiji Henson.

- 30 cm de biopelmicrites & gravelles micritiques et méme cortege de
bioclastes avec de rares sections de pentacrines, oolithes éparses et Cayeuxia

5P
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- 25 cm d'oobiosparite 3 bioclastes complétement ovalisés et lithoclastes
polygéniques : lithoclastes de micrite, de biomicrites a ostracodes, d'oobiomicrite.

- 5 4 10 em d'une bréche 3 éléments anguleux de dolomie et a ciment
argileux noir (paléosol 7).

Cette séquence montre une énergie croissante vers le haut ; elle différe donc
des séquences de type Il et correspond vraisemblablement a la mise en place
d'une plage ou d'un cordon oolithique, avec exondation et realisation d'un paleo-

sol.

- Les niveaux d'argiles vertes a noires

Ces argiles sont constituées d'illites associées a une faible proportion de chlorite.

Les lavages systématiques que nous avons réalisés sur toutes les couches d'argiles
nous ont livré des ostracofaunes indicatrices de milieux saumatres. Une forme
de grande taille ressemble aux Darwinula actuels (comm. orale de M. I'Abbe

Donze).

Deux niveaux méritent une attention particuliére : les niveaux CS55 29-30 et
CSS 35-36 (Fig. 24)

- niveau C55 29-30 : ce niveau associe une abondante ostracofaune de
milieu saumitre avec de rares Nodosariidés : Dentalina clavata Terquem et
Lenticulina sp. 5.5.

- niveau CSS 35-36 : ce niveau apporte la premiére association a formes
marines :

. Nodosariidés : les Dentalines dominent largement avec les Lenticulines
et de rares Ichtyolaria. D. multicostata Terquem apparait au Sinemurien inferieur
et D. matutina d'Orbigny a la base du Lotharingien.

. Ostracodes : la présence de Cytherella sp., d'Ogmoconchella sp, et de
Klingleralla undata (Apostolescu) mentre la rupture totale avec les milieux sau-
matres sous-jacents.

Klingerella undata (dét. de M, I'Abbé Donze) indiquerait le Lotharingien.

Les datations suggérées par les Dentalines et celles fournies par les Ostracodes
se confortent. Le cycle lotharingien [zone 2 Obtusum] débuterait au sommet des
Calecaires a microrythmes.

Au sommet de la formation, la discontinuité intra-lotharingienne (n® 3)
tronque la derniére séquence et nous avons, de bas en haut

- discontinuité intra- lotharingienne,
- les Calcaires oolithiques de Cavagnac (2m) avec dans l'ordre :
. niveau | - biomicrites grainstone sableuses a lithoclastes micritiques, bioclastes

d'échinodermes (dominants), lamellibranches, brachiopodes, lithoclastes
micritiques et oolithes  éparses.

. niveau 2 - oobiomicrites grainstone sableuses, & gravelles, lithoclastes d'oobio-
. - g 4 L4 " a 2
micrite et bioclastes d'échinodermes dominants (radioles).
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De la base jusqu'a 5 cm de la surface supérieure du banc, la taille et le nombre
de grains de quartz augmentent, Puis, les cin derniers centiméetres de biopel-
micrites packstone marquent le retour a des milieux plus calmes.
La charge détritique de ces calcaires varie de 32 a 33 % .

- la discontinuité post-lotharingienne (n® &) qui cléture le Lias inférieur
carbonate,

_ l'extréme base de la formation des Calcaires de Brian-de-Vere, la base
du membre des Calcaires marneux a Platypleuroceras (I m a 1,50 m visibles).

Arrét 1.3, - Coupe de Milhars

Cette coupe, située a 750m au SW du village de Milhars (Tarn), montre le long
de la route départementale D 9, et d'Ouest en Est, la formation des Calcaires a
microrythmes de Planioles, les Calcaires oolithiques de Cavagnac, la base des
Calcaires de Brian-de-Vére (Calcaires marneux a Platypleuroceras).

Les bancs, orientés N 160° E, plongent de 15 a 20° a [I'ENE

La formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac apparait plus développée que
dans la coupe precedente.

De la base au sommet, la succession est la suivante (Fig. 25) :

- au-dessus d'un hard ground ferrugineux taraudé et criblé de terriers de-
cimetriques, avec une thanatocénose a Beélemnites, Entolium, Chlamys, Crinoides.

- niveau | : & em de marnes gréseuses jaundtres a nodules de calcaires
greseux, bioclastes de crinoides, gastéropodes, dents de poissons, spicules d'holo-
thuries, rotules et radioles d'échinides, osselets d'ophiures... La microfaune
de Lagénidés, abondante, livre : '

Dentalina arbuscula Terquem

D. clavata Terguem
D. multicostata Terquem

D. paucicosta Terquem

Lenticulina pl. sp. mg Lenticulina

L. sp. mg. Astacolus

L. sp. mg. Marginulinopsis

L. inaequistriata (Terquem) mg. Planularia

L. ornata (Terquem) mg. Planularia
Lingulina gr. tenera-pupa

Marginulina burgundiae Tergquem

associés a Spirillina sp.

Une telle microfaune, & net cachet lotharingien, avec déja des influences cari-
xiennes, pourrait faire attribuer l'extréme base des Calcaires oolithiques de Ca-
vagnac au Lotharingien supérieur.
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- {niveaux 2 3 &), | m de calcaires roux, en bancs decimeétriques, se ter-
minant par un horizon regulier de chailles.

- niveau 2 : biopelmicrites wackestone a spicules de démosponges, bio-
clastes d'échinodermes (dominants), d'ostracodes (abondants), Nodosariidés de
petite taille associes a Glomospira sp. et Spirillina_sp.

- niveau 3 : biopelmicrites wackestone-packstone a pellets de plus grande
taille, intraclastes micritiques, spicules, bioclastes mal triés d'echinodermes, bra-
chiopodes, lameilibranches, lagénidés. Abondants Verneuilinoides mauritii associes
4 Glomaspira sp. et & des Nodosariidés.

Une importante bioturbation est soulignée par des terriers a remplissage micriti-
que,

- niveau & (3 chailles) ; biopelmicrites packestone se différenciant des
précédentes par :

. de rares oolithes micritisées a gros nucleus
. 2 4 3 % de quartz anguleux et heterometriques
. le développement des Verneuilinidae, Glomospira et Lagénides.

- niveaux 5 & 12 : 6 m de calcaires roux & stratifications obliques, avec

Entolium sp.

. niveaux 5 - 6 : biosparites grainstone a ciment trés réduit, 3 litho-
clastes et gravelles micritiques, bioclastes remaniés d'échinodermes, lamellibran-
ches, brachiopodes, bryozoaires et tres rares débris de dasycladales. Présence
d'oolithes éparses et de quartz de grande taille. Foraminiféres trés rares.

- niveaux 7 et sq. : oobiosparites grainstone sableuses, a gravelles micri-
tiqgues et bioclastes ovalises plus rares,

Oolithes et type avec nucleus développé et cortex dont la lamination concen-
trique est oblitérée par la micritisation.

Certaines ocolithes présentent des perforations algaires.

La charge détritique du grainstone oolithique représente 18 % avec des quartz
dont la taille varie de 63 micrométres a plus de 2 mm.

Arrét 1.8, - Arrét repas

BON APPETIT !
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Arrét 1.5 - Carriere de Penne

De Vaour a Penne, nous suivons la départementale D 33 jusqu'a la carriere de
Penne - Chéateau-Granier.

Avant la carriere, creusée dans les Calcaires bioclastiques a Pectinidés, le talus
nord de la route présente la partie supérieure des Marnes-de-Valeyres [zone 2
Margaritatus).

Dans la carrigre, située au SSE de Chiteau-Granier nous découvrons, de la base
au sommet :

. la Barre a Pecten
. la base des Marnes et calcaires de Penne, les Schistes carton.

En nous tournant vers le S3W, nous apercevons le long d'une petite route, le
membre des Marnes et calcaires a Hildoceras (arrét suivant).

- La Barre a Pecten

Sur la marge orientale de I'Aquitaine, la séquence majeure L3 est cléturée
par un ensemble carbonaté a Pectinides, Belemnites et, localement a oolithes,
que nous désignerons sous le nom de la Barre & Pecten (Cubaynes et Fauré, 1981),

Bien visible dans la topographie, elle forme un abrupt separant les marnes du
Lias moyen (Domérien) et celles du Lias supérieur (Toarcien).

Cette Barre & Pecten (18 & 19 m d'épaisseur) apparait comme un ensemble mas-
sif de bancs décimétriques, gris ou roux, a stratifications irrégulieres, interrompu
i son sommet, par un hard-ground ferrugineux d'extension régionale. Cette
derniére discontinuité cléture la séquence.

Ces calcaires bioclastiques a Pectinidés présentent 5 unités qui sont, de la base
au sommet (Fig.26) :

A- 5,5 m de calcaires bioclastiques avec des alternances de marnes feuille-
tées sombres.

De véritables biostromes & Lobothyris punctata (Sowerby) et Lobothyris subpunc-
tata (Davidson) caractérisent la base de ce premier ensemble qui, au-dessus, s'or-
ganise en 2 sequences decimetrigues a4 meétriques comprenant :

- marnes feuilletées sombres & radioles de Rhabdocidaris aff. moraldina
(Cotteau), e s

]

. biomicrites a bioclastes d'échinodermes et nodosariides ravinant les
marnes sous-jacentes.

L'état de conservation des Lobothyris, avec des valves en connexion, implique un

transport post-mortem nul ou tres faible. Ces biostromes refletent probablement
+ & - - # . "

des biocénoses pratiquement monogénériques colonisant des fonds de sables cal-

caires.

Pleuroceras solare (Phillips) puis P. gr. trapezoidiformis (Maubeuge) datent la
base de la Barre a Pecten, de la sous-zone a Solare (Cubaynes et Fauré, 1981).
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B- & m de bancs decimétrigues bioclastiques, lumachelliques et relative-
ment bien regies. Les marnes se reduisent & de trés minces joints millimétriques
3 centimétrigues. Chaque surface de banc apparait trés bioclastique.

Les ensembles A et B sont dans le domaine des grands Pectinidés : Pseudopec-
ten (P.) aequivalvis (Sowerby), et Entolium sp. associés a des formes de raille
Ch

plus reduite : lamys sp.

Les Gryphaea {rarqs}. les Plagiostoma et les Pinna complétent, avec les brachio-
podes deja cités, la bioceénose typigue de ' la Barre a Pecten.

C- | m en bancs plus épais, separes par des joints centimetriques de mar-
nes sombres, Cet ensemble se caractérise par :

. une lumachelle & Entolium sp.

. la présence de tr@s nombreux fragments pluricentimetriques de penta-
crines : Isocrinus cf. jurensis.

. develuppement de nombreuses rides de courant matérialisées par des
dunes grainstone a lsocrinus, bryozoaires, grands bioclastes et [|amelli-
branches, brachiopodes et Belemnites.

Ces rides indiquent des courants principaux orientés du SSE vers le NNW et du
SSW vers le NNE, les courants secondaires étant orientés SE-NW.

D- 4 m de bancs a chailles séparés par des lits centimetrigues de marnes
feuilletees.

E- 2 m de petits bancs _décimétriques a stratifications obliques ou entre-
croisées, avec des biostromes & Lobothyris punctata (Sowerby) et L. subpunctata
(Davidson), Gibbirhynchia amalthei (Quenstedt), Tetrarhynchia sp.

Chaque surface de banc,, indurée, encmutee et taraudée par des organismes
fouisseurs, correspond & un arrét, ou @ un trés net ralentissement de la sédimen-
tation. L'induration, plus ou maoins prononcée, du paléosubstrat permet sa coloni-
sation par des fouisseurs et des populations de Brachiopodes. La reprise de |a
sédimentation, avec des courants engendrant stratifications obliques ou entrecroi-
sées, détruit les biocénoses de Lobothyris qui sont remaniées sur place.

Chaque banc currespund ainsi a une ventable se:;cuence dec:lmetnqm! couronnee
par une surface indurée. Ces phénoménes se répétent, les arréts de sédimentation
devenant de plus en p!us frequents et, probablement, de plus en plus longs. lls
culminent lors de la mise en place de deux ruptures sedimentaires que nous
allons voir interrompre la Barre a Pecten.

F- un premier hard-ground ferrugineux, taraudé et encrolté.

G- un banc de calcaires marneux et bioclastiques roux I[biamj.crites mud-
stone) avec Paltarpites paltus Buckman et Paltarpites sps associés aux premiers
Dactylioceratidae : D. (Eodactylites) gr. pseudocrassulosum Fucini et a Coeno-
ceras fontanesi Choffat in Tintant (Cubaynes et Faure, 1981).

Cet horizon correspond au premier horizon toarcien : horizon | [zone & Tenui-
costatum, sous-zone a Paltus, horizon 1L

H- un deuxiéme hard-ground ferrugineux, avec des encroltements de pyrite
et karstifie.
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Les cavités karstiques atteignent 20 cm de diametre, pour une profondeur de 13
3 20 cm, Elles sont scellées par les marnes grises bioclastiques de !'horizon [l et
renferment de nombreux bioclastes de pectinides, de crinoides, des Bélemnites,

Les marnes sombres, grumeleuses, détritigues et bioclastiques, intercalées dans
la Barre a Pecten, sont essentiellement formeées d'illites associees a de la
chlorite et & un peu de kaolinite.

Les Echinodermes fournissent la plus grande partie des bioclastes @

. plagues et radioles d'échinides

v . * » L + o
. articles brisés et emoussés de crinoides
. osselets d'ophiures.

Les débris de lamellibranches, brachiopodes, crustacés (fragments de pinces), sont
moins abondants.

La microfaune se réduit a quelques exemplaires, souvent mal conserves, de Den-
talina sp., D. terquemi d'Orbigny, Ichtyolaria sp., L. bicostata (d'Orbigny), L. sul-
cata |Bornemann), Lenticulina pl. sp. mg. Lenticulina L. sp. mg. Marginulinopsis,
associés & des Ostracodes lisses : Ogmoconcha sp., Ogmoconcha amalthei
Quenstedt, Pseudoheldia etaulensis (Apostolescul.

Seuls les niveaux CP 16-17 et CP 17-18 livrent des associations comprenant
guelques dizaines d'individus mais leur etat suggére beaucoup plus des tapho-
- . [

cenoses que le reflet de biocenoses locales.

- Les microfaciés de la Barre a Pecten

Microfacies dominant

Le microfaciés apparait relativement monatone sur toute |'épaisseur de la forma-
tion : biomicrite wackestone a packstone, sableuse (de 3 a 10 % de grains de
quartz anguleux et hétérométriques), a bioclastes d'échinodermes, a Nodosariides,
Glomospira sp. et Spirillina infima (Strickland).

Les bioclastes et microbioclastes d'échinodermes constituent la masse du sédi-

ment avec des débris épars de lamellibranches, brachiopodes, annelides, bryozoal-
" a T - W

res, ostracodes... dans un ciment micritique souvent reduit et ferrugineux.

Variations du microfacies

- dans l'unité C, enrichissement en pentacrines et bryozoaires, particulie-
rement abondants ay niveau des rides de courant.

- dans l'ensemble D, les spicules de deémosponges forment des plages de
"spiculites" autour des chailles qui correspondent a des concentrations de spicules

- le dernier banc (G) est une biomicrite wackestone pyriteuse, sableuse
(5 3 7 % de quartz), a bioclastes d'échinodermes, lamellibranches, brachiopodes,
épars dans un ciment ferrugineux. Elle marque une diminution de I'énergie des
eaux par rapport aux biomicrites packstones de l'ensemble D.
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- les Foraminiferes : les sections de Nodosariidés abondent dans toute
I'épaisseur de la formation : Dentalina sp., Lenticulina sp. mg. Lenticulina, L. sp.
Marginulinopsis, Nodosaria sp.

Ils sont associés 3 de trés nombreux Glomospira sp., Verneuilinidae et a Spirillina
infima (Strickland).

- Les S5chistes carton
Membre inférieur de la formation des Marnes et Calcaires de Penne,

La coupe présents la succession stratigraphique suivante :

a- le hard-ground karstifié &8 Dactylioceras (Orthodactylites) gr. semicelatum
(Simpson) [horizon II] (Fig. 27).

Ce hard-ground présente des fissures ouvertes orientées N-5 a N 20° E.

b- un mince (2 &8 5 cm d'épaisseur) niveau lenticulaire de calcaires grume-
leux & D. (O.) gr. semicelatum (Simpson) et D. (0.) anguinum (Reinecke) [hori-
zon I, Une abondante thanatocénose comprend des emnites, des Lamelli-
branches : Ceratomya sp., Plicatula spinosa Sowerby, Pseudolimea sp., des Bra-
chiopodes : Gibbirhynchia ci, amalthel, (Quenstedt), Spiriferina nicklesi (Corroy),
Tetrarhynchia sp. ; des Annélides : Spirorbis sp. : des Crinoides : Isocrinus sp.

¢c- 0,30 m de marnes (48 % de Ca CC3) sombres pyriteuses, sableuses
(abondants quartz roulés) et trés bioclastiques colmatant les cavités du karst sous
jacent quand ['horizon b manque.

Les lavages (refus du tamis de 250 microns) livrent un matériel émoussé, visible-
ment remanjé : grains de quartz, bloclastes de Pectinaceae, de brachiopodes,
pinces de crustaces, radioles brisées et plaques d'eéchinides, osselets d'ophiures,
articles de crinoides, dents de Palaeospinacidae, d'Orectolobiformes, de Requins
ou de Batoides, Ostracodes et Nodosariides.

Les Ostracodes représentent prés de 20 % de la microfaune avec surtout des
formes domériennes lisses, Ogmochonca sp. et Ogmochonchella sp., associees a
quelques formes ornées : Kinkelinella et Ektyphocythere sp.

Les Nodosariidés sont les héritiers directs des espéces du Domerien et méme du
Lias inférieur avec le couple Dentalina terquemi d'Orbigny - D. obscura Terguem,
Marginulina burgundiae Terquem, M. gr, prima d'Orbigny, et de nombreuses
Lenticulina : L. pl. sp. mg. Lenticulina, L. sp. mg. Marginulinopsis, L. aragonen-
sis Huget mg. Saracenella.

d- 0,25 a 0,30 m de marnes faiblement carbonatees (8,14 % de Ca CO3 )
riches en hydroxydes de fer, pyriteuses, trés faiblement sableuses et micacées,
La biophase se reduit & quelques bioclastes d'échinides et de crinoides, a de
rares Ostracodes Kinkelinella, Ogmochonca et Ogmochonchella et a quelques
Nodasariidés : Lenticulina sp. mg. Lenticulina, Pseudonodosaria sp.

e- 3 m de 5chistes carton.

Les Schistes carton apparaissent comme des argiles grises a brunes, a phase car-
bonatée peu abondante (13 a 14 %), essentiellement composees d'illites, de chlo-
rite et d'une tres faible proportion de kaolinite.
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MNous avaons distingué dans ces Schistes carton, quatre termes qui sont, de la base
au sommet &

el. - 1,80 m de Schistes carton gris, criblés de restes de Leptolepis
coryphaenoides (Bronn) et datés par Eleganticeras sp. et Harpoceratoides kisslingt
(Hug) [Horizon 1)

Leur varvage parfait est souligné par des lits d'épaisseur millimétrique de fines
amygdales blanchatres. Les analyses realisées au Museum d'Histoire Naturelle par
Denise Noel, sur des échantillons prélevés dans ces feuillets, révélent leur
richesse en coccolithes. Les nannofossiles se détachent trés bien du reste de la
roche et apparaissent groupés en amas qui pourraient correspondre a des pelotes
fécales de Crustaces.

Les feuillets blanchatres présentent de minces lumachelles & Lucinaceae, Astarte

5p. et Bositra sp.

De rares Pseudomytiloides dubius {Sowerby), Bositra (Posidonomya) bronni (Voltz),
de trés rares Belemnites et dents de Crocodiliens complétent [a biophase.

e2. - un niveau repére de meules carbonatées régulierement espacées tous
les 0,50 m & 1 m. Ces nodules ont une forme lenticulaire parfaite avec une
épaisseur pouvant atteindre 0,15 & 0,20 m et un diametre variant de quelques
décimetres 3 1 m. Ces meules renferment des débris ligniteux, de rares bioclas-
tes de pélécypodes, de nombreux restes de Leptolepis et des Ammonites : Hil-
daites serpentiniformis Buckman et H. sp.

Quelques nodules présentgnt des condensations de petites Hildaites (formes juve-
niles de taille inférieure & 5 mm).

Les nodules carbonatés (75 & 80 % de Ca CCs) sont des biodolomicrites a litage
horizontal nettement souligné par des variations de couleur : lits de couleur
grise alternant avec des lits sombres. Cette stratification, parfaitement horizon-
tale, est paralléle & celle des Schistes carton encaissants, beaucoup plus compac-
tée, Ceux-ci épousent étroitement le contour des meules avec une compaction de
l'ordre de & & 6 fois plus elevée.

Nos observations s'accordent avec celles de M. Hanzo (1978, 1979) sur les
Schistes carton du Grand-Duché de Luxembourg : "la stratification des nodules
est toujours trés bien conservée et se raccorde 3 celle déformée, mais toujours
réguliére, des argilites finement feuilletées".

e3. - | m de Schistes carton gris a varvage parfait, puis des Schistes.
carton bruns a litage plurimillimétrique.

Ce terme livre Eleganticeras elegantulum (Young et Bird), Hildaites gyralis
(Buckman) et H. serpentiniformis Buckman [Horizon [I1].

e, - un niveau décimétrique de condensation avec une thanatocencse de
Lamellibranches : Astarte depressa Goldfuss, Bositra sp., Pseudomytiloides dubius
(Sowerby), Goniomya rhombifera (Goldfuss), Propeamussium (P.) pumilus (Lamarck)
Plicatula sp., (P.) catinus Deslongchamps associes a des poissons de genre

achycormus.
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Ce niveau de condensation présente a sa base un horizon a Harpoceratoides
strangewaysi (Sowerby) [horizon IV] et, & sa partie supérieure, un horizon a Har-
poceras pseudoserpentinum Gabilly [horizon V, extréme basel.

Les Schistes carton correspondent ainsi aux horizons [ et IV.

L'étude palynoplanctologique de ces Schistes carton (Boutet, 1981) souligne la
monospécificité d'une microflore terrestre a petits pollens, avec 80 % de Spheri-
pollenites associes 4 des spores triletes et des Classopollis.

Les Acritarches (Michrystridium et Baltisphaeridium) dominent l'association marine
avec des Algues telles Cymatiosphaera, Crassosphaera et des Tasmanites, les
Nannoceratopsis étant peu representes. Le microplancton, s'il n'est pas tres abon-
dant, apparait donc tres diversifié et le matériel amorphe est ici, pour la seule
fois dans tout le Lias quercynois, sapropélique.

Arrét |.6. - Penne

Le membre des Marnes et calcaires 3 Hildoceras, membre médian de la forma-
tion des Marnes et calcaires de Penne.

Nous rous sommes déplacés d'environ | km vers le Sud, en nous retournant nous

avons un panorama sur la butte témoin de Plantade avec, de bas en haut :

- la carriere d'ol nous venons,
- les pres et les champs sur les marnes du Toarcien,
- la "cbte" du Jurassigue moyen.

Description de la coupe.

Le membre des Marnes et calcaires a Hildoceras comprend, de bas en haut,
(fig. 28) :

. Horizons V1 a2 IX : 11,5 & 12 m d'une alternance marnes grises -
bancs calcaires décimetriques :

. Horizons X & XII : 12 m de marnes grises a patine jaune,

Dés la base de |'horizon VI, les marnes présentent des marno-calcaires gris en
petits bancs de 0,00 ecm a ©,15 cm, d'une regularite pariaite.

La régularité et |'étendue de ces bancs, de la vallée de la Vére (Bruniquel) jus-
qu'a la région de Caylus et de Puylagarde, souligne ['uniformite de la sedimen-
tation dans cette partie du bassin.

Les bancs centimetriques se résolvent latéralement en lits de nodules tandis que

les bancs deécimetrigues prennent l'aspect en "rangs-de-pavés" (Caraven-Cachin, 1898).
La base des bancs présente de nombreuses figures de charge et de rares chenaux (N-
SanN 20° E.

Du sommet de l'horizon V1 & I'horizon VI, les bancs calcaires se developpent,
prenant localement une importance comparable 3 celle des marnes [horizon VI]
mais cependant ne deviennent jamais prépondérants.
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Le microfaciés dominant est une biomicrite mudstone et pyriteuse, @ trés rares
quartz silteux, sections circulaires de tubulures remplies de pyrite (terriers de
micro-Annélides ?) : bioclastes de crinoides a réseau pyritisé, de lamellibranches,
rares filaments, Nodosariidés trés bien conservés, a remplissage pyriteux (10 a 20
par lames). Le nombre de bioclastes de crinoides diminue progressivement de la
base au sommet (il passe de 30 & 5 par lame), les bioclastes de lamellibranches
restent rares (2 & 3 par lame) comme ceux de gastéropodes.

A la limite des horizons VIl et Viil, un double banc de marno-calcaire a Hildoge-
ratidae forme un niveau repere qui se suit, en affleurement, de Bruniquel a
Caylus et a Villefranche-de-Rouergue.

Synchrone sur cette partie du bassin, il permet d'évaluer la condensation progres-
sive des horizons IV a VIII, du SSW vers le NNE. Son microfaciés est une bio-
micrite mudstone-wackestone, pyriteuse et bioturbee, & rares quartz silteux, sec-
tions circulaires de tubulures a remplissage pyriteux et microfilaments. Les tra-
ces de fouissage disposent les "filaments" en rhéoglyphes.

Dans ['horizon 1X, la sédimentation marneuse devient prépondérante. Les bancs
calcaires subordonnés s'espacent ou sont remplacés par des lits réguliers de nodu-
les calcaires renfermant le plus souvent des bioclastes ou un Hildoceras. Le
dernier banc calcaire décimétrique de I'horizon IX ravine légerement les marnes
sous-jacentes.

Au sommet de cet horizon, puis dans les horizens X, Xl et XlI, la sedimentation
devient exclusivement marneuse.

., Les biocénoses des horizons VI a IX

Les organismes nectoniques sont représentés par de nombreuses Ammonites de
toute taille qui ont permis d'établir une zonation precise (Cubaynes et Faure,
1981), par des Bélemnites essentiellement représentees par Acrocoelites unisulca-

tus Blainville et Dactylioteuthis irregularis Schlotheim et par des Nautiles (Coe-

noceras sp.).

L'endofaune

Ce sont surtout des fouisseurs légers qui vivent sous la surface des sédi-
ments qu'ils labourent avec leur pied : Leda rostralis Lamarck, Nucula sp.,
Astarte voltzl Roemer.

Les marnes renferment de nombreuses tubulures & remplissage pyriteux, de dia-
métre millimétrique, et le plus souvent paralleles a la stratification. Ces "chon-
drites" pourraient &tre |'oeuvre de petites Annelides.

L'épifaune

.L'association de Lamellibranches comprend : Plagiostoma gigantea Sowerby
et Plagiostoma sp., de rares Gryphaea sp. et Nanogyra sp., des Plicatula, et des
Propeamussium (P.) pumilus (Lamarck).

Les Plagiostomes s& présentent avec leurs deux valves en connexion, parfois lége-

1 - 1 I "
rement entrebaillées, Les Propeamussium ont aussi leurs deux valves en connexion
ce qui suggére un transport post-mortem négligeable.
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Les brachiopodes n'apparaissent que dans les horizons VI et VIII. Ce sont des
especes de petite taille, 3 affinités ibériques nettes, avec des individus soit iso-
lés, soit en petits groupes, soit en lumachelles dans I'horizon a Lusitanicum :
Pseudogibbirhynchia jurensis (Quenstedt), Homoeorhynchia batalleri (Dubar), Sphae-
roidothyris dubari Delance et Telothyris jauberti (Deslongchamps). Les comptages
operes a Penne et 2 Font-Froide (Caylus) montrent une certaine stabilité dans
cette assoclation.

Les Gastéropodes sont essentiellement du type herbivore brouteur comme Purpu-
rina (Pseudalaria) patroclus (d'Orbigny), Procerithium (Rhabdocoipus) pseudocos-
tellatum (d'Orbigny) et Bathrotomaria sp.

Les Crincides (Pentacrines) : Isocrinus aff. jurensis et . ci. scalaris suggerent un
approfondissement relatif des milieux de depot.

Ces communautés sont indicatrices de milieux marins francs, peu profonds, sur
subtrats fins. La prédominance d'espéces phytodétritivores modérement fouisseuses
ou phytophages directes suggére des substrats fins, plus ou meins algaires et des
milieux de faible énergie hydrodynamique. La présence des Brachiopodes, dans
I'horizon i Lusitanicum, pourrait indiquer de légéres tendances 3 une diminution
d'épaisseur de la tranche d'eau.

. Les biocénoses des horizons X a All

Dans les marnes de la zone & Variabilis la composition des biocénoses subit des
modifications :

- disparition des Brachiopodes,

- développement des populations de Gastéropodes avec Amberleya subdu-
plicata (d'Orbigny) et Procerithium (Xystrella) armatum (Goldfuss),
—presence de Pygaster reynesi Desor (Echinide carnivore fouisseur).

Des valves de grands Plagiostoma et de Pinna se retrouvent couchées dans les
marnes. Elles forment de petits obstacles contre lesquels des courants locaux
abandonnent des deébris de crinocides (dont des pentacrines), des Belemnites, des
Propeamussium (P.) pumilus,

L'endofaune se développe avec une augmentation des fouisseurs légers : Leda,
Nucula, Astarte.

Dans ces seédiments, la présence d'lIsocrinus aff. jurensis indique un approfondisse-
ment par rapport aux alternances de marnes et marno-calcaires des horizons VI a
IX : des biotopes de 300 m de profondeur seraient envisageables en se référant
aux données actuelles mais nous penchons pour des eaux moins profondes (100m?}

Au sommet des marnes a Variabilis, apparaissent des accumulations de Propea-

mussium (P.) pumilus, de petits Plagiostoma sp., de Camptonectes sp. et de
Plicatula sp. ce qui suggere des eaux calmes,

Les Amussium (Pectinaceae) sont connus aujourd'hui dans l'océan Indien et les
mers du Japon comme des especes d'eaux profondes et colonisant les fonds ar-
gileux i toutefois Catzigras, Saubade, Cahuzac et Arnaud (1984) font remarquer
que ces especes s'implantent également dans des biotopes peu profonds. ls souli-
gnent gue les facteurs les plus importants, pour ces Pectinaceae, sont une sali-

nité normale des eaux, le calme relatif, des substrats vaso-sablonneux, soit en
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eau profonde, soit dans des vasieres protégées, soit dans des lagons.
Ltévolution des biocénoses souligne une modification de la sédimentation qui

devient exclusivement argileuse vers le haut et une accélération de la vitesse de
sédimentation des horizons VI a XII, .

Arrét 1.7. - Lexos

Lexos - Carriere des cimenteries Lafarge.

La tranchée ouverte le long de la route présente, de bas en haut, la succession
suivante :

- les Marnes noires a Pseudogrammoceras, membre superieur de la forma-
tion des Marnes et calcalres de FPenne,

- la formation des Marnes et calcaires de Lexos,

- les Calcaires aaléniens a Leioceras opalinum.

Les Marnes noires a Pseudogrammoceras.

Nous avons reconnu de bas en haut (Fig. 29) :

- niveaux O & 10 : 20 & 21 m d'argilites noires faiblement carbonatées

-

(3 3 6% de Ca CO ), avec un litage millimétrique qui n'est jamais dérange.

Les faunes de Lamellibranches se réduisent 3 des individus isolés ou & de minces
lumachelles d'Astarte sp., Leda rostralis Lamarck, Nucula sp., Propeamussium
(P.) pumilus {Lamarck).

Les Bélemnites ne sont représentées que par Dactylioteuthis irregularis Schlo-
theim, avec des rostres de grande dimension (8 3@ 10 cm de long). Les Ammo-
nites, nombreuses, datent ce premier ensemble des horizons XL a XIV.

A leur partie sommitale, ces argilites se disposent en couches pluridécimetriques
(30 & 50 cm) séparées par des liserés ferrugineux centimetriques.

- niveau 11 : un niveau (P*) de concrétions pyriteuses brun-rouge, puis un
niveau de meules calcaires ovoides dont le grand axe atteint 0,60 m. Ces biomi-
crites a biodolomicrites, & rares bioclastes epars, forment un niveau repere qui
se suit de la région de Penne jusqu'a Pech-Laumet, au 55W de Villefranche-de-
Rouergue.

- niveaux 12 & 16 : 6 & 7 m d'argilites noires a niveaux de lentilles cal-
caréo-greseuses {14).

Ces lentilles de biomicrites gréseuses (30 & 40% de quartz hétérométriques an-
guleux a subanguleux) correspondent & des remplissages de petits chenaux a gra-
noclassement decroissant et a fines stratifications obliques ; localement les micas
soulignent un litage horizontal.

La surface des chenaux présente de nombreuses traces de courants (N-5 a N 20°
' =g - # '} . i

E), des pistes et des orifices de terriers. Les rostres de Belemnites indiquent des

courants orientes N-5.

Ces arrivées bioclastiques, repérables sur toutes les coupes, marquent de profonds
changements dans la sédimentation avec le retour d'apports detritiques plus
grossiers.
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Dans les marnes noires sommitales {niveaux 15 et 16), les orifices de terriers,
les terriers obligues ou verticaux, les traces de clapotis et de courants, des
petites surfaces durcies, suggérent un ralentissement de la vitesse de sedimenta-

tion.

Des stratifications entrecroisées ou obliques perturbent fréquemment le litage des
argilites et indiquent une augmentation relative de l'energie des eaux.

- niveaux 17 1 0:30 a 0,50 m de marnes sombres, oolithiques, a nodules
centimétriques de calcaire oolithique, avec un niveau de condensation a Belemni-
tes, Lamellibranches et Ammonites [horizon XVIJ.

Ces nodules calcaires sont des oobiosparites grainstone & oolithes ferrugineuses
mal triées, avec de gros nucleus et des laminations concentriques bien develop-
oées, & bioclastes trés mal triés de lamellibranches, échinodermes, gastéropodes,
annelides et nodosariidés (rares).

Certaines oolithes présentent des traces de perforations (Algues ou Spongiaires ?)

La sparite se dispose en frange granulaire autour des oolithes et en mosaique
eatre les elements,

- niveaux 18 & 19 : 0,50 3 0,60 m de calcaires bioclastiques localement
colithiques et plus ou moins ferrugineux ; ce banc calcaire est interrompu par le
hard-ground ferrugineux, encro(ité et taraudé, a treés abondants Pseudogrammoce-
ras fallaciosum (Bayle) [horizon XVII qui cléture la formation des Marnes et
Calcaires de Penne (Fig. 29).

Les biomicrites packstone a grainstone, pyriteuses, faiblement sableuses {1 a 2%
de quartz anguleux et hétérométriques) renferment des fantdmes sparitisés d'ooli-
thes mal tries de lamellibranches, échinides, crinoides, brachiopodes, ostracodes
et nodosariidés. La taille de ces bioclastes croit vers le sommet du banc, réyve-
lant une légére augmentation de l'énergie des eaux.

Formation des Marnes et calcaires de Lexos.

Sequence T5 - 51 (Fig. 30)

Cette premiére sequence comprend de la base au sommet

. a-050m {Lexos) de marnes noduleuses sombres a oolithes ferrugineuses
et 4 condensation de faune (Lamellibranches, Serpuliens}) avec Hammotoceras gr.

insigne (Schubler) et H. speciosum Janensch.

b-0,10 m & 0,20 m de calcaires (cobiosparite grainstone & oolithes ferru-
gineuses) interrompus par un hard-ground.

La reprise de la sédimentation marneuse se caractérise par un épandage d'ooli-
thes ferrugineuses qui marque une condensation a la limite des horizons XVIL et
XVIII [zone & Insigne, sous-zone a Insignel. Cette premiere séquence se présente
comme une réplique du dispositif sous-jacent avec les marnes noduleuses a ooli-
thes ferrugineuses de I'horizon XVI [horizon & Fascigerum], les calcaires bioclas-
tiques et le hard-ground a P. fallaciosum (Bayle) de !'horizon XVII [horizon a
Fallaciosum].
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Séquence T5 - S2

La deuxieme séquence, décamértrique, comprend de la base au sommet :
c - 0,05 a 0,30 m de marnes sombres & oolithes ferrugineuses.

d - & & 5 m de marnes noires finement litées & Hammatoceras gr.
insigne (Schubler), H., speciosum Janensch et Phlyseogrammoceras dispansum
{Lycett).

Ces marnes micacées, légérement sableuses, riches en lignites, renferment des
bioclastes de croinoides (A.), d'échinidés, (plagues de radicles), d'ophiures, de
lamellibranches, de brachiopodes, de gasteropodes, de nodosariidés et d'ostraco-
des. Les Nodosariidés se reduisent & quelques exemplaires, le plus souvent mal
conserves, de Lenticulina, Nodosaria et Citharina.

e - 54 6 m dune alternance de bancs calcaires décimétriques (0,08 a
0,15 cm d'épaisseur) de couleur grise et de marnes grises litées [partie supérieure
de I'horizon XVIII, horizons XIX a XXI, horizon XXII pro-partel. L'épaisseur des
couches marneuses décroit de la base (0,60 & | m) au sommet (0,20 a 0,30 m),
les bancs calcaires devenant légérement plus épais et bien réglés (0,10 a O,15m)
d'ou une alternance calcaires-marnes plus serrée.

Les biomicrites mudstone évoluent rapidement vers des biomicrites wackestone,
pyriteuses, légérement sableuses (2 3 3% de quartz hétéromeétriques, subanguleux
a anguleux), a bioclastes de lamellibranches, crinoides (R), échinides, anneélides
(R), ostracodes, nodosariidés, et a Nodosariidés.

La macrofaune se réduit a quelques Entolium sp. et Inoperna sp. Les Ammonites,
d'abord rares dans l'horizon XIX, deviennent abondantes dans les horizons XXI et
XXIl. Des terriers subverticaux & verticaux, d'un diametre de 5 a 6 cm, pour-
raient étre l'osuvre de Crustaces.

f - 23 3 m dune.alternance serrée de bancs calcaires décimetriques et
de marnes grises. Cet ensemble bien caractérisé par la presence d'abondantes
Gryphaea sublobata (Deshayes) forme "|'assise a Gryphees".

Elle deébute par une couche marneuse épaisse (0,60 m), au sommet de ['horizon
XXI [zone et sous-zone 3 Pseudoradiosa, horizon a Explanatal, ou apparaissent en
position de vie les toutes premiéres G. sublobata, de petite taille, peu nombreu-
ses et bien conservées,

L'assise 3 Gryphées se développe ensuite dans les horizons XXIII & XXVI et se
caracterise par :

- I'explosions de l'espéce G. sublobata qui représente 85 & 90 % des asso-
ciations de Pélécypodes. Les Gryphées, de taille trés variable (de 2 a 8 - 10 cm)
apparaissent soit en position de vie, reposant sur le sédiment par leur valve
gauche, soit inclinées ou plus rarement retournées. L'état de conservation des
coquilles, les deux valves en connexion, |'absence de tri indiquent un transport
post-mortem nul ou négligeable ; les individus morts étant simplement couchés ou
retournés sur place, L'assise & Gryphees apparait donc comme le reflet d'une bio-
cénose avec une épifaune de G. sublobata associée a des Pectinaceae : Entolium
sp., Entolium (E) demissum (Phillips), E. (E.) costantulum, Plicatula sp., Propea-
mussium (P.) pumilus (Lamarck). L'endofaune comprend essentiellement des
Pholadomyidae tels Pholadomya sp., Pleuromya sp., des Mytiloidae comme Ino-
perna_sp. . Cette association de Lamellibranches semble caracteriser des milieux

-
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marins francs, sans dessalure, dans le domaine infralittoral (25 - 30 m de profon-
deur 7). Les paléosubstrats meubles permettent le développement d'une endofaune
diversifiée mais peu nombreuse oUu dominent nettement les Pholadomyidae.

- la réapparition des Brachiopodes avec Homoeorhynchia cynocephala
(Richard) dans toute I'assise puis, au sommet, Lobothyris haresfieldensis (David-
son), Zeilleria (Z.) lycetti Delance et "Terebratula” sp. . La diversification et le
développement des Brachiopodes confirme |'image de fonds relativement stables,
avec des sediments & faible mobilité et une vitesse de sédimentation réduite.

Le microfaciés dominant est une biomicrite wackestone puis packstone, sableuse
(5 3 10 % de quartz), a bioclastes mal triés de lamellibranches, brachiopodes,
crinoides (TR) et annélides. Le cortéege de Foraminiféres comprend de nombreux

Nodosariidés, associés 4 des Glomospira sp. et a Vidalina sp.

g - un hard-ground qui interrompt l'assise a Gryphées dans 1'horizon XXVI
[zone & Aalensis, sous-zone & Celtica, horizon & Pleydellia sp.l.

Les termes de la séquence T5-52, s'organisent en une séquence klupfelienne déca-
métrique qui évolue des marnes circalittorales vers des facies infralittoraux peu

profonds. L'assise a Gryphees, interrompue par une discontinuité régionale, mar-
que la fin de cette deuxieme sequence.

Séquence T5 - 53

La troisitme séquence, d'échelle métrique, correspond 2 ['herizon a Celtica
(Fauré et Cubaynes, 1983), Clbturée par un banc a Gryphaea sublobata.

Sequence T5 - S&

La quatridme séquence présente la succession :

j - une alternance serrée de bancs calcaires décimétriques de couleur grise
et de marnes sombres avec, a la base, de rares Gryphaea sublobata [horizen
XXVII], L'association de Lamellibranches comprend Entolium_sp., Pleuromya sp.,
Gresslya sp. et Inoperna sp. .

k- un ensemble de calcaires marneux, nettement noduleux, a trés fines
alternances marneuses (généralement Infracentimétriques ou centimétriques)
[horizon XXIX]. Ce terme se caractérise par le développement des Brachiopodes
qui apparaissent isolés ou en groupes pouvant atteindre une dizaine d'individus,
ce sont Homoeorrhynchia cynocephala (Richard), Lobothyris haresfieldensis {David-
son), Zeilleria (Z.) lycetti Delance et, tout au sormmet de ce terme, Lobothyris
cf. ingens (Rollier).

Le microfaciés diminant est une biomicrite packstone, faiblement sableuse (2 a
3 9% de quartz hétérométriques, subanguleux a anguleux), & bioclastes de brachio-
podes, gastéropodes, annélides, lamellibranches, échinides et & Foraminiferes
abondants : Glomospira sp. et des Ophtalmidiidae.

| - une couche marneuse décimétrique, a Pleydellia buckmani Maubeuge
avec des Echinides : Heterocidaris aff.bruni Lambert.

m - les calcaires bioclastiques & Leloceras opalinum {Reinecke),
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#

Ces biomicrosparites a biosparites grainstone, a bioclastes mal triés de brachic-
podes, echinodermes, lamellibranches et bryozoaires, présentent des niveaux a
pelotons de serpuliens : Serpula (Tetraserpula) quadricostata Parsh. Les Forami-
niféres abondent, avec des Ophtalmiidae, Glomospira sp.. Les calcaires bioclasti-
ques passent, vers le haut, aux calcaires a oncolithes (12,5 m sur la coupe de
Bruniquel, Fabre 1971).

La séquence T5 - 54 débute au Toarcien supérieur [horizon XXVIII] et se poursuit
pendant l'Aalenien. Elle évolue, dans le domaine infralittoral, de milieux bien
oxygeénes, relativement calmes et i sédimentation réduite (Brachiopodes), 2 des
biomge& immediatement situés sous la limite de balancement des marées (onco-
lithes .
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2tMe JOURNEE

Le Lias réduit de la région de Figeac - Capdenac : la sédimentation synrift du
Dogger inférieur et l'épisode évaporitique du Kimmeéridgien basal.

Theme - ltinéraire

- La matinée de cette deuxiéme journée est consacrée & |'étude du Lias
moyen et supérieur réduit ( 250 m d'épaisseur contre #00m dans la Gresi-
gne) de la coupe de Capdenac.

- L'aprés-midi, l'itinéraire suivi descend la vallée du Lot depuis le Saut de
la Mounine en amont de Cajarc jusqu'a Cahors (voir Carte). 1l permet de
recouper toute la série carbonatée comprise entre |'Aalénien et le Batho-
nien supérieur (fig.31) ainsi que l'intervalle Callovien - Kimmeéridgien basal
Aprés une présentation genérale des séries bathoniennes au Saut de la
Mounine (arrét 2.5.), un intérét plus particulier sera porteé au premier
épisode évaporitique du Dogger : les "dolomies bréchiques du Pech Affa-
mat" (arrét 2.6.) avec description des faciés, interprétation sédimentologi-
que et reconstitution du cadre sédimentaire, L'arrét 2.7. entre Larnagol et
La Toulzanie permettra d'examiner la discordance synsédimentaire du
Bathonien sur le Bajocien récemment mise en évidence et qui constitue
une des répercussions du rifting téthysien et atlantique dans le Quercy. Un
rappel sur les séries réduites du Toarcien terminal sera ensuite proposé a
La Toulzanie (arrét 2.8.).

Par la suite, le Dogger supérieur ne fera pas l'objet d'observations de-
taillées, seul son rble dans la topographie sera présenté au cours du tra-
jet, A l'inverse, le sommet de la meégaséquence J. IV et la base de la
mégaséquence 1. V, correspondant a un important episode évaporitique
sera analysé en détail a4 la carriére du Moulin de Nouaillac (arrét 2.9)
avec description des faciés et des figures sédimentaires explicitant la
genése de cette importante masse bréchique.

Le Liss réduit de Capdenac

Le laong de la route rationale N 534 qui relie Capdenac & Flgeac, entre le tunnel de
chemin e fer, au Sud, et 1'embranchement vers Sanidres, au Mord, nous verrons successivement:

- les calcaires & microrythmes (derniers mdtres) ;
- les palcaires polithinues de Cavagnac ;

- lss calcaires de Brian-de-vére |

- les marmes de Valeyres ;

1z barre & Pecten

- les marres et calcaires de Penne.
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Fig; 32 : Formation des Calcaires ocolithiques de Cavagnac et des
Calcaires de Brian-de-Vére dans la coupe de Capdenac.
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Arrét 2.1. - Les Calcaires oolithiques de Cavagnac et
les Calcaires de Brian-de-Vere

De haut en bas, nous distinguons (Fig. 32) :

- la rupture sédimentaire couronnant les Calcaires & microrythmes de
Planioles, criblee de terriers remplis du materiel sus-jacent,

- 0,60 m de biopelmicrirea packestones, sableuses (5 a 7 % de quartz), a
bioclastes tres mal tries de lamellibranches, brachiopodes, lagenidés et & Fora-
miniferes : Glomospira sp., Verneuilinoides mauritii et Vidalina sp. - Ce niveau
nous a livré Radstokiceras sp. et Leptechioceras sp. (collection FELZINE - | et
2).

Le hard-ground inférieur apparait ici nettement et les biopelmicrosparites ravi-
nent localement les biomicrites mudstone a "bird-eyes". Les terriers verticaux
ou subverticaux, s'enfoncent de 15 & 20 cm dans le dernier banc des Calcaires
a microrythmes.

Le hard-ground lotharingien, au sommet des calcaires de Cavagnac, est beau-
coup moins net. 1l supporte une mince couche de marnes (5 2a & em) a nodules

calcaires,

Au-dessus succedent strati%raphiquement les Calcaires de Brian-de-Vere avec, de
bas en haut : ( Fig. 32, 33) :

- 0,50 m de biopelmicrosparites & Apoderoceras sp. et Radstokiceras sp.
{Carixien basal), (3 et &),

- 0,30 m de biopelmicrosparites packstone a lumachelle de Cuersithyris gr.
davidsoni et C. cuersensis Almeras et Moulan (Carixien inferieur] (5.

L'épaisseur des Calcaires oolithiqgues de Cavagnac semble donc bien limitée &
0,60 m dans la région de Capdenac.

- 2 m & 2,20 m d'copelbiomicrites & oobiomicrites packstone avec de
rares intercalations de marnes feuilletées grises (6 & 9).

Ces bancs, trés bioclastiques, présentent des |umachelles (8 & 10 cm d'épaisseur)
de C. gr. davidsoni et de C. cuersensis, associés a de rares Pholades. Ces bio-
stromes se situent le plus souvent en base ou en sommet de banc. Les coquilles
intactes, avec les valves en connexion, semblent n'avoir subi gqu'un transport
post-rmortem trés limité., Leur accumulation refleterait donc de véritables bio-
cénoses significatives de milieux a énergie modérée et a sédimentation lente.

La présence de nombreux terriers, verticaux a subverticaux, de 3 a 5 em de
diameétre et plongeant de |5 a 20 cm dans l'epaisseur des bancs renforce cette
hypothese.

- 25 c¢m de marnes grises noduleuses (10)

- 15 c¢m de biomicrites packstone, bioturbées et pyriteuses, & oolithes
éparses, avec Prodactylioceras daveel (Sowerby) (11)

- 6 cm de marnes grises

- 15 2 16 cm de biomicrites packstone & Amaltheus stokesi (Sowerby).
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Arrét 2.2. - Les Marnes de Valeyres

Toujours le long de la nationale N 594 et dans le talus Est de la route,
la coupe présente de bas en haut (Fig. 34) :

- 5 a6 m dargilites fines sombres avec, dés la base, une association a
Protogrammoceras (Matteiceras) monestieri (Fischer) et A. stokesi (Sowerby) puis
un horizon a P, gr. celebratum (Fucini) et A. stokesi (Sowerby) qui indique la
partie moyenne de cette zone.

Au sommet, sous une mince crolte ferrugineuse, Lyoteceras sp., Fieldingiceras
fieldingl (Reynes) et P. gr. depressum (Quenstedt) marquent la partie basale de
la zone a Margaritatus.

Ces argilites (trés faiblement carbonatées), finement micacées et pyriteuses, ren-
ferment de nombreux bioclastes de crinoides, ophiures, eéchinides (plagues et
radioles), lamellibranches et des dents de poissons.

La microfaune, trés pauvre, se réduit & de rares ostracodes et quelques Spirillina
3p.

Les Lamellibranches sont représentés par de petits Pectinaceae : Propeamussium
(P.) pumilus (Lamarck) et par des Pholadomyidae : PFholadomya et Mactromya sp.

- 3,50 4 4 m de marnes bioclastiques, détritiques, plus dures, couronnees
par un banc de marno-calcaires (0,30 m) et de marnes cendrées a oolithes.

La biophase resédimentée associe des Pseudopecten (P.) aequivalvis (Sowerby),
Gryphaea gigantea Sowerby, Pinna sp,, Mactromya sp., Lobothyris punctata

Davidson a de grands Lytoceras sp. .

. 6 m d'argilites bioclastiques & encrines et a abondants Mactromya sp. .

Ces argilites riches en Tisoa siphonalis se terminent par | m a [,50 m de mar-
nes ocres a lie-de-vin, & oolithes ferrugineuses tres abondantes.

- 34 & m d'une alternance de marno-calcaires oolithiques, en bancs déci-
métrigues, et de marnes bioclastiques a Tisoa siphonalis.

Les marnes bioclastiques renferment de nembreux moules internes pyritisés de
lamellibranches et de gastéropodes microscopiques, des radioles et plaques d'échi-
nides, des débris de crinoides, des osselets d'ophiures et de rares débris de pinces
de crustaces.

La microfaune se réduit a4 quelques Lagena sp., Ichtyolaria sulcata (Bornemann),
I. muelensis {Ruget et Sigall.

Les faunes de Lamellibranches associent des Pectinaceae : Entolium  sp. et
Pseudopecten (P.) aequivalvis (Sowerby), des Pholadomyidae : Pholadomya et

Mactromya et de rares Mytiloidae endobysseés (Pinna sp.).
Ces marnes bioclastiques et pyriteuses, riches en micro-gastéropodes, avec sur-

tout des Pholadomyidae, pourraient correspondre & des faciés a herbiers flot-
tants (Guex, 1972).
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Arrét 2.3. - La Barre a Pecten

La coupe s'observe le long de la route, talus est, avec des bancs sub-
horizontaux.

Peu épaisse (10 m), la Barre a Pecten s'organise en séquences métriques grano-
croissantes de deux types (Fig. 33).

a - type A (de haut en bas) :

65. biosparite & encrines (dont des pentacrines) avec leurs réseaux hémati-
tisés - grands bioclastes de lamellibranches dans un ciment ferrugineux
tres réduit et partiellement dolomitisé (grands rhomboedres).

66. Biomicrite packstone a encrines, bioclastes de pélécypodes - traces
de bioturbation - ciment ferrugineux dolomitise.

67. Marnes gréseuses & nodules calcaires et Tisoa siphonalis. Oalithes
ferrugineuses rares, bioclastes d'échinides (plaques et radioies), de cri-
noides, d'ophiures (osselets), de lamellibranches, de gastéropodes (moules
internes pyritisés). Rares Nodosariidés, Ichtyolaria sulcata (Bornemann) et
I. muelensis (Ruget et Sigall.

b - type B (de haut en bas) :

87. biosparite grainstone a encrines dont des pentacrines - bioclastes tres
mal triés de lamellibranches, d'échinides, de brachiopodes (plus rares) dans
un ciment de dolomie et d'hématite - Nosodariidés abondants : lenticulina
sp. mg. Lenticulina.

28. biomicrite packstone a bioclastes de crinoides, de lamellibranches, de
brachlopodes, d'échinides (radioles et plaques), pelotons de serpuliens bien
conservés - ciment ferrigineux dolomitise.

Le nombre de bioclastes de crinoides diminue nettement par rapport a
celui des pélécypodes. Stratifications obliques et entrecroisées.

89. biomicrite packstone sableuse (7 & 10 % de quartz anguleux) a bio-
clastes de pélécypodes,

90. marnes.

Les séquences de type A apparaissent a la base de la Barre a Pecten. Chaque
séquence de chenal ravine les marnes de la sequence précédente. Dans ces mar-
nes, la microfaune réduite, se compose essentiellement de Nodosariidés uses et
le niveau 83 livre : Dentalina pseudocommunis Franke, D. cf. matutina d'Orbigny,
lchtyolaria bicostata (d'Orbigny) et L. sulcata (Bornemann).

Les séquences de type B interviennent en sommet de formation et ne présentent
aucun terme marneux. Chaque base de séquence ravine les biomicrites sous-
jacentes,

Le milieu de dépdt semble 8tre épisodiquement le siége de brusques et fortes
augmentations de l'énergie des eaux. Des chenaux divaguant sur la pente d'une
plate-forme distale remanient les sédiments (biosparites grainstone) puis le calme
revient avec le depdt de marnes.
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Fig. 35 : Formation de la Barre a Pecten dans la coupe de Capdenac.
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Au sommet de la formation, I'horizon a Paltus (Toarcien basal) correspond a une
' - - + " N - - TRt
biomicrite mudstone marquant une nette diminution dans |'énergie du milieu de

dépdt.
Le hard-ground sommital, taraudé et karstifié, interrompt la Barre a Pecten.
Les cavites karstiques atteignent 20 @ 25 cm de diametre et renferment de nom-

breux bioclastes. Elles sont colmatées par les argilites jaunes de la base du
Toarcien.

Arr&t 2.4. - La formation des Marnes et calcaires de Penne

Le faciés "schiste carton” n'apparait pas ici, il est remplacé par des
argilites jaunes avec, de bas en haut ( Fig. 36) :

- le hard-ground karstifié.

- 0,65 a 0,70 m d'argilites jaundtres avec la présence sporadique de
meules ovoides de biodolomicrites mudstone a encrines.

Ces argilites a oolithes phosphatées et ferrugineuses sont datées, a leur base, par
Dactylioceras (Orthodact lites) semicelatum (Simpson) puis par Eleganticeras sp.
et Harpoceratoides Kisslingt (Hug) (n° 1017 - [horizon Il Elles livrent une bio-
phase marine reduite 3 letat de bioclastes ou de moules internes : belemnites,

lamellibranches, gastéropodes, crinoides, dents de poissons infirmant I'hypothese
d'une origine lacustre (Trumpy, 1983).

- une oolithe ferrugineuse et phosphatée a Dactylioceras sp. et Hildoceras
lusitanicum Meister.

Au-dessus, les Marnes et Calcaires a Hildoceras présentent la succession suivante:

- 0,70 & 0,80 m de marnes et marno-calcaires gris-cendre 2 oolithes
avec, & la base, une association Harpoceras faciferum (Sowerby) - Hildoceras
lusitanicum Meister (horizon VI) puis au sommet H. bifrons (Bruguiere) thorizon

-

Cette oolithe, que nous proposons d'appeler oolithe de Capdenac, semble donc
correspondre a la condensation des horizens VI 3 1X (pro parte). Elle représente
le maximum d'une condensation déji bien amorcée sur la coupe de Villefranche
et reconnue dans les sondages de la région de Figeac - Bel-Air.

Trois lavages nous ont permis de remarquer le remplacement rapide des oolithes
ferrugineuses par des oolithes phosphatees :

Niveau Qolithes ferrugineuses Oolithes phosphatees
106 5 a 10% 90 a 95 %
104 70 a 80 %

..,

103 95 a 96 % 4 5 %

e
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- 2 4 3 m de marnes sombres & Ammobaculites fontinensis Terguem
{horizen 1X).

- 5 m de marnes sombres & Haugia sp. et & passées oolithiques, s'orga-
nisant en séquences décimétriques, terminees chacune par un arrét de sedimen-

tation :

petite surface durcie,
marnes a oolithes ferrugineuses,
marnes sombres.

Ces marnes de la zone & Variabilis (horizons XI & XII) apparaissent trés bioclas-
tiques, avec de nombreux débris de lamellibranches dont Plagiostoma sp., Pseudo-
mytiloides sp. et Propeamussium (P.) pumilus (Lamarck). L'oolithe ferrugineuse
qui_se retrouve de Capdenac jusqu'a Salles-la-Source marque, dans cette serie

condensée la "crise de la zone & Variabilis" enregistrée sur les seuils comme
celui du Poitou (Gabilly, 1976).

Au-dessus des marnes oolithigues a Haugia, nous avons observe ¢

- 20 3 21 m de marnes noires & Pseudogrammoceras.

- 1,50 m de marnes gris-cendre & oolithes ferrugineuses.
- les calcaires du jurassigue moyen qui forment la cerniche.

La partie sommitale des Marnes noires 4 Pseudogrammoceras avec le banc cal-
caire a P, fallaciosum {(Bayle) n'existe pas sur cette coupe.

Arrét 2.5 -Le Saut de la Mounine

Dlominant la vallée du Lot au niveau du meéandre de Montbrun, 7 km en
amont de Cajarc, ce belvédére nous permet, en outre son indéniable intérét tou-
ristique, de situer dans le paysage les principales unités lithostratigraphiques du
Bathonien et de la base du Callovien. C'est ainsi que seront successivement
identifiés { Fig. 37) :

. les Calcaires et marnes de la Bouye

. les Breches et calcaires de Saint Chels ;

. les Calcaires et marnes de Saint Chels et le niveau lacustre gui couronne
cette formation dans tout le Quercy et matérialise la discontinuité D17,
articulation des mégaséquences J. Il et 1. IV.

la base des Calcaires massifs de Cabrerets.

Arrét 2. 6 - Le Pech Affamat -

Situé en bordure du C.D. 662 formant corniche & une cinquantaine de
métres au-dessus du Lot et a mi-chemin entre Cajarc et Larnagol cet affleu-
rement permet d'observer de nouveau les principales unités du Bathonien dans le
paysage mais surtout d'analyser finement I'évolution de la sédimentation au som-

met du Bajocien,
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Fig. 37

: Les unités lithostratigraphiques bathoniennes au Saul de la Moonin
(Saujac - Aveyron)
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2.6.1. Description de l'aifleurement (Fig. 38).

Terme la : Calcaires a ocolites et intraclastres, i cimentation précoce,
laminations enirecroisées et fonds durcis {(cointrasparite, grainstone). Le sommet
de ce faciés est affecté de traces d'émersion.

Terme Ib : Calcaires a lamines planes paralleles et calcaires massifs a
fenestrae, pseudomorphoses de gypse et d'évaporites (micrite, mudstone). Les
sommets des bancs sont marqués par des fentes de dessication ou des perfora-
tions de racines (palécsols).

Terme [c : Lignites et marnes ligniteuses a fentes de dessication.

Terme Id : Calcaires & gravelles et oolites, & laminations ondulées non

parallefes (peloomicrite, wackestone 3 packestone).

Terme le : Bréches & éléments hétérométriques et ciment sparitiques ou
dolosparitiques renfermant quelques nodules centimétriques de sparite fibroradiee.

2.6.2. Interprétation (Fig. 39).

Le terme a correspond 2 une plage ou a un chenal de marée surmonté
par des sediments intertidaux de basse énergie du type slikke (terme b). Se deve-
joppe ensuite une "mangrove” légérement sursalée (terme ¢ et paléoscl) associee
a un tapis algaire (terme d). Le dernier terme de cette evolution regressive et

positive traduit I'installation d'une sebkha.

Un modéle analogue est connu dans l'actuel sur la cdte Quest du Golfe
d'Akaba (Y. Bodeur, com. orale).

Arrét 2.7 - l'anticlinal de la Toulzanie

Toujours en bordure du Lot, le long du C.D. 662 mais 7 km en aval du
Pech Affamat apparait dans le paysage, en face du Chiteau de Cénevieres, le
petit anticlinal de La Toulzanie.

2.7.1. Description du paysage (Fig. 40).

Les Dolomies bréchiques précédemment étudiées surmontent les Calcaires
oolithiques dolomitisés de Calvignac dont la base est masquée par des éboulis.
Au sommet de la colline elles arment un petit anticlinal décametrique contre
lequel viennent se biseauter les couches formant les Calcaires oolithiques et gra-
veleux de Larnagol. L'ensemble est recouvert par les Calcaires massifs de la
Bouye pratiquement horizontaux. Une observation plus détalllee permet de mettre
en evidence :

. vers |'Est, l'existence d'un synclinal comblé par les calcaires oolithiques et
graveleux et l'amorce d'un second anticlinal 3

. vers |'Ouest, l'existence de petits plissotements au sommet des dolomies bré-

chiques générant une surface legerement ondulée mais rapidement régularisée par
les depdts postérieurs.




W

La Touizanie

3 ST g ----- ===
. G& P SEF RIS R g N ot et N A
D .—.V. b_ @ e * - - L) * * .'. .p. Sl
0] o o) o) LT e T b —T o) c]
@ @ (0] o 0 A A [ @ @ @ C
@ O] @ (O] o 0] : @ Q Q (o]
o o @It!l@lnfl@!lr @ @ o bi! (o] (O] 8
6 _© -7 B T G T AR 8
_”N_..\.l.ll.l o e
e 25m
Eboulis —

——
& =

C.D. 6&2

Calcaires massifs de la Bouye

Calcaires colithigues et graveleux
de Larnagal

Polomies brechigues du Pech Affamat

Qo O
6]
-

Croite ferrugineuse

Calcaires colithigues dolomitisés de Calvignac

Calcaires & oncolites da La Toulzanie

Toarcien

Fond durci

Fig. 40 : Représentation schématique de la discordance synsédimentaire du Bathonien

sur le Bajocien & La Toulzanie.

=Ll -



apufirate’ [oEeuaen .5 8 s1aYy=IUTES
op E9ETITOO[OP G__H._H__ ap xnajoaell 19 e & ap saitrodesy
1] np Baf[EA B ap Suny oy ganbiyagion 510 sanbiyItroo "Iy ED 13 gByIzIg
amappaayuy aadioq np sapRIMEe] UolRLIE
TEIEL neLIeA JeweE 1Y Yaad aAnog vy ap s{ayI-IuTes
- np sanbiyselg v dﬂ__ 211S9EW ap saulea
—— EERT=) s SBITRATED 18 sRITEI(E]
atuezINoOL BT aAnog e
oL a - Bp sa337100uQ l ¥esfdushinass) | e ap sauIew SYPOIR SUTRIIBL
¥ S21TEITeD F2I0013 j8 S8ITEDTED
@
0 o
0] 0] (C]
© : © = e —
e 0] e : e wyg. v € T |
e 2] O] c] o © @
_ (ra- S ® 1) © o} o) @
o Zr d == oﬂﬂud‘ @ (o] o] (0] ©
at Vv v
- s v e s e @ Vv g © © -
' £1 O == P v ® 4 6 & b B @ o o
L B R K N * W P O O 5
& * 2+ & & & @ - & @ .q &
& & LI O I B
*
= J\J\Hﬂﬂ
SL O -~ A Yy
91 0 = YVYYy Yyvy X \A
. [TTT11 $ea%!
L1 a=- T 17 T T | T
L] =1 [+ i m B —_ -] = =y o o
] 3 iy @a — o o = e a " a3
L Ls g wn L E (=] o o b } = o
- o ™ L r L] L m L o i W
a i o n - (=] i c N mU = I w
= = [ = [ o] i =4 o ()
o Hm. o = - -] 0 o 5
w = L= | o =’ - L]
W Ty =} E= el w L
z 3 no 3 3 o L g @
= =} P =]
o =
= —t « —

BW

jossAnol 8p SEN NP [RAnDOE"] UILSBW IS 8p TEURDNUY



- 135 -

A souligner enfin un détail visible uniquement & proximite immediate de
'affleurement ; le coeur des deux anticlinaux presente de petites crodtes ferru-
gineuses affectant le sommet des dolomies brechigques.

2.7.2. Interprétation (Fig. 41).

Mous sommes la, en présence d'une manifestation spectaculaire, quoigue
ponctuelle, de la tectonique synsédimentaire au passage Bajocien/Bathonien. Cette
derniére n'a jusqu'ici pu étre mise en évidence qu'en deux points du Quercy :

. I'anticlinal de Saint-Martin Labouval auquel appartient ['affleurement
considéré et qui se situe sur un grand linéament de la bordure nord-aquitaine
dlorientation N 140 3 N 160° depuis Angouleme jusqu'au déme de Castanet en
bordure de la faille de Villefranche.

. la faille de Padirac N 110° ol, au-méme niveau, s'cbserve sur le compar-
timent nord affaissé une morphologie en blocs basculés avec comblement des
parties basses et homogénéisation de la topographie par les dépéts du Bathonien
basal.

Les mouvements tectoniques se poursuivent d'ailleurs pendant cette periode,
I'instabilité des fonds sédimentaires se manifestant dans les Calcaires oolithiques
et graveleux par un empilement de séquences tronqueées par d'innombrables rup-
tures sedimentaires et une tres grande variabilite de la texture des dépdts.

Il semblerait que nous soyons |, en présence de l'enregristrement par la sédi-
mentation quercynoise du rifting téth}sien et/fou atlantique d'autant que des
mouvements tectoniques sont connus a la méme periode dans les Corbieres,
lacune du Bajocien et du Bathonien basal et, peut-&tre dans les Grands Causses
(coulée de basalte alcalin des Vignes).

Arrét 2.8. - Les formations de Penne et de Lexos

Afileurement de Saint-Martin-Labouval.

Le sommet des Marnes noires a Pseudogrammoceras sur le flanc Quest de
l'anticlinal de la Toulzanie peut s'observer dans [es caves des maisons bordant la
route départementale D 662, au NNE du carrefour D 24 - D 662

Nous avons observé (Fig. 42) :

a- 3 - & m de marnes noires litées a Pseudogrammoceras sp.

b- 0,30 & 0,35 m de marnes unlithiqu:;-.s ferrugineuses a nedules calcaires
{oobiomicrites), avec une condensation de Beélemnites, Lamellibranches et Gram-

moceras SE.

c- 0,60 a2 0,65 m de calcaires 4 P. fallaciosum (Bayle) (horizon XVII) avec
deux bancs calcaires séparés par une trés mince couche marneuse,

- le banc inférieur (cl) est une cobiomicrite a oobiosparite grainstone, peu
- » 'L w # - -
sableuse (| % de quartz), a bioclastes tres mal tries d'échinodermes (dominants),

lamellibranches, annélides, gastéropodes (rares) et Nodosariidés dont Lenticulina
sp. mg. Lenticulina. La texture devient pelletoidale par place.
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- le banc supérieur (c2) est une biomicrite packstone a grainstone plus
sableuse (2 &2 3 % de gquartz) et a oolithes plus rares.

d- le hard-ground & P. fallaciosum (Bayle), avec une surface nettement
moins encroitée et karstifiée que sur la coupe-type de Lexos. Il est surmonté
par la formation des Marnes et calcaires a Dumortierinés de Lexes (1,20 m).

e- 0,20 m de marno-calcaires en plaguettes.

f- 0,40 3 0,45 m de marno-calcaires 4 Gryphaea sublobata et Homoeo-
rhynchia ecynocephala formant l'assise ‘a\ Grypheées, Elen datee par F‘hexde!liamac-
tra (Dumortier) (horizon XXII). Le facies dominant est une biomicrite packstone,

e

falblement sableuse (1 3 3 % de quartz), & bioclastes mal triés de lamellibran-

P

ches, annélides, échinodermes, brachiopodes, gasteropodes et nodosariidés et a
Foraminiféres : Glomospira sp., Vidalina sp.

g- 0,20 m de marno-calcaires en plaquettes avec, dés leur base, Ple dellia
aalensis (Zieten) (horizon XXIX). Les horizons XXIV i Subcompta, XXV a F‘luens,
XXVl 3 Pleydellia sp., XXVIl a Celtica et XXVII 3 P, ci. aalensis, semblent
absents sur cette coupe. Nous n'avons pu les individualiser entre les dernieres
P. mactra, tout au sommet de l'assise a Gryphées, et les premieres P. aalensis.

h- 0,20 m de calcaires marneux a condensation de Brachiopodes Homoeo-
rhynchia cynocephala, Lobothyris haresfieldensis et Zeilleria I{Z_.} lycetti.

i- 0,15 & 0,20 cm de marno-calcaires noduleux & abondantes P. aalensis

(horizon XX1X), Le microfacies reste toujours une biomicrite packstone semblable
aux biomicrites sous-jacentes.

j- 8 & 10 cm de calcaires noduleux & Leioceras opalinum (Reinecke) et
Pseudammatoceras sp. qui marquent l'extréme base de I'Aalenien,

Les biomicrites grainstone, sableuses, i plages de biosparite, sont riches en bio-
clastes mal triés, avec de rares articles de crinoides (pentacrines). Ce cortege de
bioclastes ne varie guére par rapport aux niveaux sous-jacents et NOUs rETrouvons
un faciés & Nodosariidés, Glomospira sp., Vidalina sp. et Serpula (Tetraserpula)

quadricostata Parsh.

k - 0,25 & 0,30 cm de calcaires noduleux & condensation de Lamellibran-
ches : abondantes Trigonia sp., Ceratomya et Trichites, Pholadomya, Pleuromya,

Lima, Mytilus.

Au-dessus de ce niveau, viennent 3 m de calcaires a oncolithes, interrompus par
un hard-ground ferrugineux. Les oncolithes de petite taille (quelques mm) voi-
sinent avec des biociastes échinidés de lamellibranches, de brachiopodes (plus
rares), de nodosariidés et d'annélides, dont Serpula (Tetraserpula) guadricostata.
La microfaune de Glomospira sp., Vidalina sp., Nodosariides, s'enrichit de Sarfa-
tiella dubari Conrad-Peybernes (Pelissie, 1982). Les calcaires 4 oncolithes se
retrouvent, plus a I'Est, sur la coupe de calvignac (2,50 m d'épaisseur) ol les
oncolithes sont associés & des "boules blindés" formées d'agrégats d'oolithes, de
gravelles et d'oncolithes, entourés d'une mince pellicule d'origine algaire. Comme
sur la coupe de Saint-Martin-Labouval, un hard-ground interrompt ces calcaires.

La coupe de Saint-Martin-Labouval présente ainsi une séquence régressive
d'échelle métrique qui évolue dans le domaine infralittoral jusqu'a des milieux

situés juste sous la zone de balancement des marees.
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Arrét 2.9. - Coupe du Moulin de Nouaillac

Situation, - L& coupe décrite ici se situe au lieu-dit "Moulin de
Nouaillac", le long de la D. 653 en rive droite du Lot, 4 km en aval de Vers. La
base correspond a des affleurements récemment rafraichis par les travaux de
redressement de la route alors que la partie supérieure a été relevée dans une
ancienne carriere au sommet de laquelle s'observent les "Calcaires bioturbes a
galets mous".

2.9.1, Description ( Fig. 44)

De la base vers le sommet se rencontrent :
- un banc métrique de micrites massives couronnées par un fond durci.

- & m d'alternances de niveaux pratiquement intacts et de fines passées
bréchiques mono ou polygéniques renfermant quelques clastes dotés de laminations
algaires. Des surfaces de stratification planes horizontales sont plus ou moins
bien conservées (Fig. 43) :

. les unes, particulierement nettes et visibles latéralement sur plusieurs métres,
séparent soit deux niveaux non perturbés, soit ces derniers des bréches ;

. les autres, qui ne s'observent que tres ponctuellement, dessinent la frontiere
entre deux lits de bréches monogéniques correspondant aux parties sommitales
et basales de strates par ailleurs intactes. Latéralement, elles disparaissent rapi-
dement et les deux niveaux monogéniques se fondent en un unique ensemble de
bréches polygeniques :

il | L
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Fig. 43 : Variations latérales des surfaces de stratification.
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B. 44 :

Coupe du Moulin de Nouaillac.

— 1! surfaces de stratification; 2: surfaces de stratification ponciuellement conervees,

3: surfaces de stratiflcation ondulées; 4: fonds durels; 5: figures de tassement dilférentiel. & laminations
algaires; 7: dolomies; §: microconclomérats 4 cailloux noirs; 9: bréches polygéniques; 10 breches
monogeniques; 11: ealcaires eristallisés noirs; 12: marnes; 13; cailloux noirs; 14: caleaires granulnires: 15:
micrites; 16: micrites 4 pseudomorphoses dvaporites; 17: calenires 4 laminations algaires. 15 sparite

naire; om: centimétre; dm: décimétre: m: metre
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. c'est également 4 la base de ce niveau, juste au-dessus du fond durci, que se
localisent quelques figures de tassement différentiel montrant la disparition

|latérale de certaines strates et la destruction corrélative des surfaces de strati-
fication (Fig. 5.

- 9,5 m de bréches interrompues par quelques niveaux intacts de calcaires
& n " " # . 1
granulaires ou de sparites noires soulignes par des surfaces de stratification.

- 4 m de calcaires a dominante micritique admettant des intercalations
granulaires renfermant des oncolithes et des Algues Dasycladales (Salpingoporella
anulata Carozzi). Une légére bréchification, traduite par des fissures sparitiques,
affecte localement l'ensemnble. Ce caractére s'estompe graduellement vers le

haut jusqu'a assurer le passage en continu aux "Calcaires bioturbés a galets
mous".

Cakcairin
grasuianed

‘!.1|§.: gt & i."i 2 “‘::“i
A0 o hamdemermnanng by 5
o

=]
Foesdl durgs

Maprrigy

Fig. 45 : Figure de tassement différentiel.

Du point de vue sédimentologique, on constate qu'il n'y a pas de corré-
lations directes entre les séguences d'énergie et les sequences de brechifica-
ticn.
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2.9.2. Caractéristiques générales des "Bréches polygénigues”

Les descriptions précédentes, associees 3 la somme d'observations collec-
tées sur I'ensemble des affleurements et des sondages, conduisent a souligner les
traits généraux suivants :

- extension régionale (plus de 80 km nord/sud), €paisseur pratiquement
constante (50 & 80 m) et persistance du caractére bréchique en sub-surface.

- inadéquation des séquences énergie/bréchification.

- diminution progressive vers le haut de I'intensité de la bréchification
avec superposition de deux épisodes brechiques.

- existence de figures de tassement différentiel.

- absence quasi totale de figures sédimentaires traduisant un transport
(slumps, ravinements, etc... ) et caractere anguleux des elements.

- présence dans la partie basale de clastes de microconglomérats a cail-
loux noirs renfermant une association organique d'affinite dulgaquicole et impli-
quant la possibilite de remaniements intraformationnels.

- i linverse, absence totale d'éléments Issus des séries sous-jacentes.
Ceci est particulierement net en ce qui concerne la formation de S5aint-Gery
constituée de calcaires granulaires trés riches en microfaune. Aucun des compo-
sants de cette derniere n'a été retrouvé dans les clastes également granulaires
des bréches.

- nette prédominance des faciés margino-littoraux : cailloux neirs, tapis
algaires, micrites a pseudomorphoses d'evaporites.

- passage en continu aux ‘'Calcaires bioturbés a pgalets mous".

2.9.3. Essal d'interprétation de la genése des "Breches Polygéniques".

L'extension et |'épaisseur de la masse bréchigue excluant une genese
purement tectonique (surtout dans une région aussi peu déformee que le Quercy),
il est d'emblée nécessaire de rechercher une origine sédimentaire. L'hypothese
qui tient le plus compte des caractéristiques génerales énoncées précédemment

est celle de bréches de collapse liées a la dissolution de niveaux évaporitiques
et traduisant l'existence de paléosebkhas.

Les figures de tassement differentiel illustrent d'ailleurs bien un stade
précoce de la bréchification : a la limite entre les zones ol les couches a indi-
ces evaporitiques (pseudomorphoses) sont conservees et celles ol les évaporites
sont dissoutes apparait une "flexure" affectant les strates sus-jacentes et indui-
<ant la formation de bréches polygéniques (Fig.45 ). De méme, la bréchification
relevée en sommet et base de bancs est vraisemblablement en lien direct avec
la proximité des surfaces de stratification, zones de discontinuité propices aux
circulations de fluides a l'origine de la dissolution. L'accentuation du phénomene
conduit & la disparition progressive de cette discontinuité et, par meélange des
faciés initialement séparés, & la formation de bréches polygéniques.
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La généralisation de ce type de mecanisme peut suifire a expliguer la
genése des bréches a partir de series primitivement bien stratifiées, Toutefois,
du fait de l'épaisseur importante affectée, les niveaux evaporitiques devaient
atre nombreux, ce qui est attesté par la fréquence et la persistance des clastes
4 pseudomorphoses. A l'origine, la formation devait donc se présenter sous la
forme d'un empilement rythmique de séquences élémentaires décimétriques a
métriques constituées, outre les évaporites, des divers facies identifiés. Un tel
dispositif a pu permetire le développement du caractere polygénique méme pour
un faible déplacement relatif des éléments.

Les A. jaccardi toujours inféodés au ciment et la conservation en tout
point des deux episodes bréchiques laissent 4 penser que le phénomeéne est, au
moins pour partie, éogénétique et lié au retour périodique d'eaux marines non
saturées donc aptes 3 la dissolution. Un parallélisme se marque ainsi avec les
bréches décrites au Sud de I'Aquitaine (J. Bouroullec & R. Delofire, 1982) qui
témoignent également de paléosebkhas jurassiques. A noter cependant une diffe-
rence importante : dans le Quercy, aucun indice ne laisse supposer i cette pe-
riode l'existence de dépdts de type alluvial-fan.
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Itinéraire.
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3tMe JOURNEE

Le Jurassique supérieur entre le Lot et la Dordogne
Theme

- La bordure sud du Causse de Gramat est une région privilégiée puur
|'observation des couches du Jurassique supérieur, L'aridité du paysage,
continuité des dépdts sur plusieurs dizaines de kilometres, une tecmmque
peu accusée, permettent dans cette regmn. un levée de coupes exception-
nelles, qui pour le Kimméridgien supérieur et le Portlandien basal, se sont
revelees parnculmrement fossiliferes.

Dans le département du Lot, les dépdts d'dge kimmeridgien sont marques
par l'opposition entre en ensemble marin restreint et conglomeératique a
la base (formation de Cras) et une puissante série a dominante marneuse
(200 m) subdivisée en six formations renfermant de nombreuses ammo-
nites.

Le retour des faunes a C.ephal-::-pudes s'effectue dans la partie SI.IPEI‘[ELLI’E
de la zone a Cymeodoce (sous-zone & Chatelaillonensis). La série présente
ensuite, jusqu'a la base du Portlandien, une suite de reperes ammonitiques
(tab. 3 ), dont la composition et la successionsont rigoureusement identi-
gues a celles geCharente et de Charent&Marmme Alinsi, d'un point de wvue
biostratigraphique, le Jurassigue supérieur quercyriois compléte de fagon
remarquable la série de reference établie sur la bordure nord-aguitaine
(Hantzpergue, 1979-1987) (tab. 4 ).

La datation précise des événements sédimentaires régionaux par les
ammonites permet alors de replacer ceux-ci dans un contexte plus large
et d'aborder leur signification géodynamique a l'échelle de l'aire ouest-

européenne,

Itinéraire (Fig. 46)

3.1. Coupe de Roquedure (Soucirac)

Contact entre la formation des "Calcaires bioturbes a galets mous" et les
"Calcaires argileux" de |a sous-zone a Chatelaillonensis {(discontinuité D 23,
Kimméridgien inférieur). Observation de ['horizon a Chatelmllonenm et de la
limite Kimmeéridgien inférieur - Kimméridgien supérieur (discontinuité D 24).

3.2. Coupe de Pont de Rhodes (Frayssinet)

Les "Calcaires noduleux & Nanogyra virgula (Defr.)" de la sous-zone a
Lallierianum, horizon a Lallierianum et a Schilleri. Discontinuité D 26 a la base
de la zone a Eudoxus.

3.3, Coupe de Gaboulet (Frayssinet)

Limite entre la sous-zone 3 Orthocera et la sous-zone & Eudoxus (discon-
tinuité D 27). La barre a Aspidoceras caletanum (Opp.) a la base de la formation
de Parnac. Les horizons 3 Caletanum et a Quercynum. Le banc repére a verté-
bres.
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Horizons nord-aguitains Sgrie guercynoise EI
7]
. f, de Cazals =
3] EFavESLana c2 v, i SETGla0 3
G! = Gigas Gl a
A4 - Catalaunicum Ad
a3 = Lrius A3 f. de St-Chamarand
A2 = Lafauriana A2
A1 = Aurissiodorensis &l
E7 - Yo E7 »
g6 - Contejeant E6 2
f. de Parnac =
<
£5 = (Quercynum ES a
£4 — Caletanum E& ]
c £3 5
£] - Calvescens
A f. de St-Martin-de-Y =t
£2 - Hybridus E2 e o8 2
i 7 = Orchocera El -
| T
; up - Schilleri M6 g
45 = Lallierianum M5 f. de Pont-ge-Rhodes 3.
sh = Mucabilis )
W] — Abcenuatus M1 . "
7 - Desmonobus =2 » 08 Cahors
41 — Linealis M2
£9 - Discoida ce 5
cd - Chatelaillonensis Cc8 =
f. de
C7 - Askepta ? AORNSAIS g
C6 - Manicata ? -
C5 = Aulnisa b
: e
C4 = Pseudolictor o
¢33 = Achilles P o Cras 'é'z
€2 - Cymodoce =
L]
| Cl = Altenense =
i R2 - Virgatoides t,
E1 - Rupellense
| 3 - Gigantoplex
: P2 - Grandiplex
P1 = Planula

Tab. 3. - Biochronologie du Jurassigue supérieur quercynols.
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Fage
Sm Sous=-zones n® Horizons Lones Sb
Gravesiana G2 Gravesiana Scitulus
Lichographicum Gigas
Gigas Gl Gigas Elegans
] Ads Catalaunicum
Irius A3 Irius
Beckeri Aucissiodorensis Autissiodorensis
. 3 AZ Lafauriana
Autizsiodoransis Al Autissiodorensis
; ; E7 Yo
Conte jeant Ef Contejeani
E5 Quercynum
Eudoxus Caletanum Ed CalErgnum Y — Eudorus
(Pseudomutabilis)
E3 Calvescens
Orthocera E2 Hybridus
El Orchocera
T ME Schilleri
Lallierianum M5 Lallierianum
s Mis Mutabilis Mutcabilis Mutabilis
Acanthicum i M3 K taanaris
PULALLES M2 Desmonotus
M1 Linealis
a [} Digcoida
a [ Chatelaillonensis
Divisum & Chatelaillonensis | C7 Askepta
- ch Manicata
5 L Aukias (Uralenzis)
Cymodoce
Ci Pseudolictor Cymodoce
Achilles c3 Achilles
Hypse locyc lum
Cc2 Cymodoce
Cymodoce c1 Altenense
R2 Virgatoides B :
Platynota Bupellense &1 Rupellense Rupel lense aylei
m
- : P2 Gigantoplex
'Tg' Grandiplex P2 Grandiplex
Flanula == ! Planula Pseudocordata
Flanula | Planula

Tab. 4 : Biochronologie du Kimméridgien en Europe occidentale, éguivalences

des zonations utilisées dans les provinces subméditerranéennes (Sm]j,
subboréale (Sb) [Enay et al, 19?1] et dans le biome franco-
germanique (F.g) [Hantzpergue, 1987
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3.4. Coupe de la N 20 & Peyrebrune

Les bancs repéres a vertébrés, a Aulacostephanus contejeani (Thur.) et a
A, Yo (d'Orb.) de la formation de Parnac.

3.5. Coupe du Mas de Maury (Soucirac)

La limite Kimméridgien - Portlandien (discontinuité D 30). Les horizons
a Lafauriana et & Irius (zone a Autissiodorensis, formation de St Chamarand) et
la base des calcaires de la formation de Salviac (sous-zone & Gigas).

3.6. Coupe de la Cévenne de Crayssac (Crayssac)

Récapitulation de la succession du Kimmeéridgien superieur de la sous-zone
a Mutabilis 2 la sous-zone & Gigas. Extension des niveaux-reperes observes sur

les coupes précédentes.

3,7. Coupe de la carriere Meneses Luis (Le Mas de Garrit - Crayssac)

Exploitation de la "Plerre de Cahors". Les faciés intertidaux de la partie
inférieure de la formation de Cazals (sous-zone a Gravesiana).

Arrét 3.1. - Coupe de Roquedure (Fig. 47)

La partie supérieure des "Calcaires a galets mous' de la formation de
Cras affleure en bordure de la départementale D2, a la base de la coupe de
Roguedure.

Exposée sur une dizaine de metres d'épaisseur, ce niveau est masque en
grande partie. On observe partiellement les assises décrites ci-apres

a - 1,50 m de calcaires plus ou moins argileux, bioturbés, a galets mous.

b - 1,50 m, banc massif de calcaire bioclastique, avec d'abondants galets
mous dans la partie terminale., La surface superieure de ce banc est usee, oxydee
et encroiitée par des huitres,

c - 7 m, une alternance de banc de calcaire fins, graveleux, a terriers
et de niveaux de calcaires argileux plaguetes.

d - 0,35 m, calcaire bioclastique contenant quelques galets mous et une
faune subrécifale : Apiocrinus roissyanus (d'Orb.), Montlivoltia sp., Calamophyl-
liopsis sp., Nerinea sp., pectinides, ostreidés et cidarides.

e - 2,80 m, calcaires fins et calcaires argileux en plaquettes a Nanogyra
virgula (Defr.), Apiocrinus roissyanus (d'Orb.), Pholadomya protei (Brong.) et
Ceromya exentrica Agas.

f - 1,30 m, calcaire dﬁlomitique jaundtre,

g - 1,20 m, calcaire compact a terriers s'achevant par une surface usée,
oxydée et perforée (discontinuite D 23). Rasenia sp. en sommet de banc.

La coupe type de la formation de Roquedure se dével.appe ensuite sur le versant
sud de la colline, Il s'agit, sur une épaisseur de 22 metres, d'une alternance de
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3.Z. Coupe de Pont de Rhodes
Lallierianum.

Kimméridgien supérieur.
Zone 4 Mutabilis.

49
Sous-zone a
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calcaires argileux gris, bioclastiques, se debitant en plaguettes et de bancs plus
carbonates riches en lamellibranches et en ammonites, Dans cette série, trois
hoerizans de la sous-zone & Chatelaillonensis sont identifiables. De bas en haut :

C5 - horizon a Aulnisa
C8& - horizon a Chatelaillonensis
C9 - horizon & Discoida

Surmontant !'horizon C9, une surface usée, localement oxydee, marque la limite
entre les parties inférieure et supérieure du Kimméridgien (discontinuité D 24).
Elle précede l'apparition d'une sédimentation plus argileuse (formation de Cahors)
datée a la base par Aulacostephanoides sosuaensis (Sasonov), (horizen MI).

Arrét 3.2. - Coupe de Pont de Rhodes (Fig. 49)

Entre Roquedure et Pont de Rhodes, les assises de la formation de Cahors
p[ésentﬂm un pendage régulier en direction de |'Quest, Ainsi, les couches expo-
sées au carrefour entre la N 20 et la D2 occupent déji une position élevée dans
la zone & Mutabilis. Cet affleurement expose sur une guinzaine de metres d'é-
paisseur, un faciés typiquement "virgulien". Il s'agit d'une alternance de niveaux
calcaires plus ou moins argileux, & débit noduleux, et de lits marneux, livrant
Nanogyra virgula (Defr.) en abondance.

La coupe peut étre subdivisée en deux principaux ensembles séparés par une sur-
face perforée (discontinuité locale). La partie inférieure renferme une faune monoc-
spécifique & Orthaspidoceras lallierianum (d'Orb.) (horizon M3) tandis que la par-
tie supérieure est datee par Orthaspidoceras gr. schilleri (Opp.) (horizon M6).
Apres une courte lacune d'observation, au-dessus du front de taille, on observe
un banc remarquable. Sa surface supérieure est tres irréguliére, corrodée, oxydée
et perforée, Cette discontinuité (D 26) coincide avec la limite entre les zones a
Mutabilis et & Eudoxus. En effet, O. orthocera (d'Orb.) espece indice du premier
horizon de la zone a Eudoxus (E1) apparait dans les premiers niveaux surmontant
cette surface,

Arrét 3.3. - Coupe de Galoubet (Fig. 50)

En bordure de la D 22, joignant Frayssinet a Galoubet, nous suivons
'affleurement des niveaux a O, orthocera (d'Orb.) de la formation de Pont de
Rhodes et ceux, beaucoup moins fossiliieres de la formation de 5t Martin de
Vers.

Cette alternance de marnes et de calcaires argileux s'achéve par un mince banc
de calcaire graveleux, .dont la surface perforée est recouverte localement d'une
croite ferrugineuse. Il s'agit de la discontinuité D 27 qui coincide a la limite
entre les sous-zones a Orthocera et a Caletanum, Cette discontinuité majeure
est reconnue en Aquitaine, dans le bassin de Paris et semble trouver une equiva-
lence dans le "Glauconitbank" d'Allemagne meéridionale.

Ensuite, affleurant en bordure de route, la barre & Aspidoceras caletanum (Opp.)
fait debuter la formation de Parnac,

A sa base, un premier banc de calcaire bioclastique brun rosé, riche en
Terebratula sp., livre les premiers A, caletanum (Opp.) associes a Aulacostepha-
nus eudoxus -m et M-{(d'Orb.)., Puis suivent :

- 7 m de calcaires bioclastiques avec des intercalations plus argileuses et
noduleuses, a A, caletanum (d'Orb.) (E 4 -a-) termines par une surface usee et

oxydée (discontinuité locale). .
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- 4 m de calcaires bioclastiques, beige rosé, a lamellibranches, gaste-
ropodes et terebratules se terminant egalement par une discontinuite locale (D28).

Ce niveau livre principalement des formes a section épaisse d'A. caletanum
(Opp.) (E4 -b-).

L'horizon a Caletanum (E4) est représenté dans une barre carbonatée. Celle-ci
est surmontée par 4 & 5 m de calcaires ayant livre Aspidoceras quercynum
Hantzpergue (horizon E35). Puis, affleurant sur la pente, debute une epaisse serie
de calcaires argileux et de marnes feuilletées appartenant a la sous-zone a
Contejeani.

Dans sa partie basale, un banc massif de calcaire compact, bioclastique, de
teinte gris-beige dont I'épaisseur oscille autour de 0,90 m, s'individualise par une
nchessﬂ rclatwe en restes de vertébrés (Steneosaurus sp., vertebres de ©iS50NS.. )
associeés a de nombreuses Nanogyra virgula [Defr.), @ des débris de vegﬂaux des
brachiopodes et des bivalves, Cette strate d'extension regmnale, se repere aisé-
ment dans la morphologie : elle constitue une "barre" dont le relief contraste
avec les assises de calcaire argileux encaissantes.

Arrét 3.4. - Coupe de la N 20 a Peyrebrune

La tranchée de la N 20 permet |'observation d'une coupe remarquable
de la partie médiane de |a formation de Parnac. Elle expose d'épais niveaux de
calcaires argileux bioturbés, sur une vingtaine de métres de hauteur. Trois
niveaux reperes d'extension régionale se distinguent nettement, soit de bas en
haut 3

- le banc a vertébres (cf. arrét 3.3.)

- le banc a Aulacostephanus contejeani (Thur.), situé 6 m au-dessus du
precedent, il correpond & une barre carbonatee d'un metre d'epaisseur, livrant
frequemment |'espece indice de |'horizon a Contejeani (E6).

- le banc a Aulacostephanus yo (d'Orb.), 2 metres au-dessus du précedent.
C'est un banc calcaire, de 80 cm d'épaisseur, reniermant exclusivernent Aulacos-
tephanus yo (d'Orb.) - (horizon E7).

Mous retrouverons, par la suite, ces trois niveaux reperes dans la coupe de la
Cevenne de Crayssac, sans qu'ils alent subi la moindre meodification,

Arrét 3.5. - Coupe du Mas de Maury (Fig. 51)

Elle expose la quasi-totalité de la formation de St-Chamarand et permet
d'observer la limite inferieure du Portlandien.

A la base de la formation de St-Chamarand, les premieres Gravesia font leur
apparition dans une alternance de bancs de calcaires bioclastiques gris bleutes, de
quatre metres d'@paisseur, A ce niveau, deux horizons s'individuallsent nettement:

- L'horizon a Lafauriana (A2), représente dans un banc massif (~0,80 m)
de calcaire bioclastique qui livre de nombreuses ammonites (Gravesia lafauriana,
Hantzpergue).
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Fig. 51 : 3.5. Coupe du Mas de Maury
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- L'horizon a Irius (A3), débutant moins d'un métre au-dessus du précédant
avec un banc qui ne livre que Gravesia irius (d'Orb.). Cette espéece se rencontre
encore fréquemment, associée a Aulacostephanus autissiodorensis (Cott.) dans
les deux premiers meétres des calcaires argileux qui suivent.

La partie terminale de |la formation devient plus carbonatée. Elle s'acheve, 2,50m
au-dessus d'un dernier niveau fossilifere (horizon a Catalaunicum, A%) par un
mince banc bioturbé a galets oxydés, Cette discontinuité (D 30) coincide avec la
limite Kimmeéridgien-Portlandien et semble pouvoir étre raccordee a la discon-
tinuité globale reconnue par sismostratigraphie entre les supercycles LZ A4 et
LZ B %Haq et al.,, 1987). Elle précéde les calcaires fins de la formation de
Salviac dont les niveaux de base peuvent é&tre observés en bordure nord de la
route de St-Cirq - Souillaguet. [l s'agit d'une série relativement homogéne de
calcaires fins disposés en minces bancs reguliers. Quelques bancs massifs a
tubulures s'intercalent dans cet ensemble.

Arrét 3.6. - Coupe de la Cévenne de Crayssac (Fig. 52)

Elle se développe le long de la D 9 joignant la vallee du Lot au village
de Crayssac. C'est la coupe la plus complete du Kimmeéridgien supérieur du
departement du Lot. Elle permet de recapituler la succession stratigraphique ob-
servee Jusqu'a present de fagon ponctuelle et demontre |'extension des bancs
reperes reconnus plus au Nord.

Cing ensembles lithologiques successifs y sont rencontrés :
I. Calcaires argileux et marnes visibles sur une épaisseur de 15 m, cou-

ronnés par un banc parcouru de terriers. Ce niveau correspond ala parti? supé-
rieure de la formation de Cahors qui s'acheve par la discontinuite D25,

2. Calcaires noduleux (70 m), correspondant aux formations de Pont de
Rhodes, de 5t-Martin de Vers et a labarre a A, caletanum (Opp.) de la formation
de Parnac.

3. Marnes feuilletées, bitumineuses (15 m), ou se reconnaissent les bancs
reperes a vertebres, a A, contejeani et a A. yo observés dans la coupe de Peyre-
brune (partie supérieure de la formation de Parnac).

4, Marnes et calcaires (23 m) de la formation de St Chamarand. A ce
niveau, la correlation entre la coupe de Crayssac et celle établie dans la region
de 5t-Chamarand, montre un eépaississement des assises attribue & la zone a
Autissiodorensis (Fig, 52).

Cette modification d'épaisseur, de Nord vers le Sud, semble pouvoir &tre mise en
relation avec le lineament cuest-quercynois.

5, Calcaires fins en bancs décimétriques de la formation de Salviac,
forment un ressaut morphologique. s s'etenéent sur le plateay en direction de
Crayssac ou ils sont surmontés par les calcaires a lamines de la formation
de Cazals.

Arrét 3.7. - Coupe de la carriére Meneses Luis (Fig. 53)

Dans la région de Crayssac, parmi les nombreuses exploitations de "Pierre
de Cahors", la carriere Meneses Luis, expose un niveau a Gravesia qui permet
de dater avec précisions la base de la formation de Cazals,
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Sur une dizaine de metres de hauteur, le front de taille permet de dresser la
coupe suivante :

. 1,75 m - Calcaire dolomitique, créme, laminé se débitant en dalles.
Figures sédimentaires : rides, fentes de dessication, gouttes de pluies...

. 0,45 m - Calcaire fin a terriers, laminé a la base, terminé par une sur-
face usee et oxydee.

. 0,75 m - Calcaire bioclastique et graveleux, gris bleuté a ponctuations
rouville. Quelques galets mous.

. 0,20 m - Calcaire sublithographique a terriers, Surface supérieure corro-
dée, perforée, couverte d'huitre (discontinuité locale 7)

. 1,20 - Calcaire fin, jaunitre, Harpagodes, bivalves...

. 0,60 m - Calcaires fins, créme, i débit amygdalaire, nombreuses
géodes de calcite et gros bioclastes calcitiques (Nerinea, Harpagodes, bivalves..)

. 1,60 m - Banc massif de calcaire bioclastique et graveleux, beige rose.
Trigonia, Nerinea, Harpagodes et Gravesia gigas intermedia (Hantzpergue) et

G. gr gravesiana (d'Orb.).

. visibles sur 2 m - Calcaires fins, beiges, en bancs réguliers.

Outre les nombreuses figures sédimentaires du niveau 1, indicatrices d'un
milieu de dépdt intertidal a supratidal, l'intérét de cette coupe tres partielle de
la formation de Cazals réside dans un retour épisodique des céphalopodes. Ce
niveau fossilifére (horizon G.2) est le plus récent de ceux definis par les ammo-

nites dans la succession biochronologique du jurassique d'Aquitaine.

Conclusions

Par leur caractéres sédimentologiques et paléontologiques, les séries
kimmeridgiennes et portlandiennes du Quercy sont tres voisines de celles du reste
de I'Aquitaine et du Bassin de Paris.

A partir de la zone a Cymodoce, i'évolution de la sédimentation s'effec-
tue selon deux cycles qui sur toute l'aire ouest-européenne traduisent le rdle pre-
dominant des variations eustatiques dans des bassins en voie de comblement. Le
retour des détritiques dans la vasiére des "Marnes a Virgules" accentue ce pro-

-

cessus de comblement des la sous-zone a Chatelaillonensis.

A cet instant, les facteurs climatiques interviennent sans doute conjoin-
tement & des déformations épirogéniques qui affectent les zones eémergées du
Nord de 'Europe. Ce contexte permet d'expliquer la relative homogénéité et la
vaste extension geographique des principaux faciés observés dans le Jurassique
superieur quercymis. Les calcaires argileux lumachelliques, les calcaires bio-
clastiques a Nanogyra, les "schistes bitumineux" et les calcaires sublithographi-
ques portlandiens, correspondent aux quatre principaux facies développés dans le
Kimmeéridgien supérieur et le Portlandien d'Aquitaine et du Bassin de Paris.

Les principales variations et les discontinuités majeures de la sédimenta-
tion observées dans le Jurassique superieur quercynois sont reperables sur des
étendues considérables : leur ampleur indique des modifications relativement
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rapides a l'échelle globale bien au-dela d'une région particuliére.

D'un point de wue biogéographique, les faunes d'ammonites du Kimmerid-
gien et du Portlandien du Quercy appartiennent a une aire de différenciation
intermediaire entre les provinces subboréale et subméditerranéenne, Les associa-
tions d'ammonites montrent une dynamiqgue biogéographique rythmeée par |'alter-
nance d'influences mésogéennes (Streblites, Tolvericeras) ou boréales (Rase-
rioides, Aulacostephanoides, Aulacostephanusl, A cette alternance se surimpose
une adaptation episodique des breves lignees endemiques (Eurasenia, Orthaspido-
ceras, Aspidoceras gr. caletanum catalaunicurm, Gravesia), evoluant sur place
dans un environnement épicontinental constituant une veritable barriere entre la
Mer boreale et |'Océan tethysien,
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PLANCHES




PLANCHE 1

—

HETTANGIEN
Foxmation des Dolomies du Maiflef

1. - Séquence de type II dans fes Dolomies en daflfes, Carndiéne des Cabannes de
Condes, page 63 ; Fig. 19, pages 61 el 20 B page &Z.

7. - Séquence de type 1 dans fes Dofomies en datles. Carndire des Cabannes de
Condes. Le manteau est plact sur fes dofomicnites a farges stratifications altenr-
nantes |base de sbguemce), page 63 ; Fig. 19, page 61 et 208, page 6&1.

3. - Granoclassement négatif dans fes dofomicrites gréseuses. Crétes des nides de
courant. Carnidne des Cabannes de Cordes, page 64, x Z.

4. - Rides de cowrant dans Ees dolomicrites gréseuses (slquence de type | et de
type 11), carrniére des Cabannes de Condes, page 64.
Le marteau indique fa direction des courants N-S.,

5. - Crhistaux subautomorphes d'évaporites, fewme 3 des séquences de fype VI dans
Pes Dolomies et argilfes veates, Coupe du funnel d'Aussevaysse, x 10, page 74.

.-{_']_-:I.'éa__r,r"l' ':-JIL
SINEMURTEN
Formation des Caleaires & microrythmes de Planioles

4. - Bioclastes de cninoides dans fes biopefmicniles. Texme 3 des alquences de
type 111 dans fa coupe de Mithars |séquence W/ 591, x 20, page 119 et Fig. 48,

page 122.
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PLANCHE 2
HETTANGIEN

Formation des Dolomies du Maillet

J-"f:a{f} il

Tubulures dolomitiques dans les dolomicrites. Terme 2 des séquences de type
I et termes 2-3 des séquences de type II.

Terriers de crustacés (Thalassoldes) ou rhizomes ? x 1/2, page 64.
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PLANCHE 3
SINEMURIEN

Formation des Calcaires a microrythmes de Planioles
Carriére de la commune de Campagnac
Séquence de type [II

L'evolution verticale des microfaciés de la séquence-type se lit 1-2-3-4-5 et
6 (Fig. 42, page 110).

1. = Oobiopelmicrosparite - terme 1, x 20 (base de banc), x 20, page 109. Domaine
infralittoral.

2. - Oobiopelsparite - terme 1, x 20 (milieu de banc), page 109. Domaine infralitto-
ral.

3. - Oobiopelsmicrite a lithoclastes - terme I, x 20, sommet de banc, page 109.
Domaine infralittoral.

4, - Biomicrite mudstone a lamines obligues. Terme 2, x 20, page 109-111. Domaine
mediolittoral.

5. - Biomicrite mudstone @ "bird-eyes", terme 3, x 20, page 111. Domaine médiolit-
toral.

6. - Lamines stromatolithiques. Terme 3, x 2, page 111. Domaine meédiolittoral.
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PLANCHE 4
SINEMURIEN

Formation des Calcaires a microrythmes de Planioles
Carriére de la commune de Campagnac
Séquence de type [

1. - Base de séquence (terme 1) avec galets de dolomie claire ; page 108, Fig. 42,
page 110,

2. - Base de séquence (terme 1) avec accumulations de grands bioclastes de
lamellibranches, page 109.

3. - Microséquences dans les lamines stromatolithiques du terme 4, page IllI,
et Fig. 42, page 110.

4. - Stratifications obliques dans les biomicrites du terme 2 (base du terme),
pages 109-111 et Fig. 42, page 110.

5. - Faciés a Cayeuxia sp- (x 20) dans le terme 1, page 113.

6. - Faciés @ grands Foraminiféres (Haurania amiji HENSON) dans le terme I,
(x 20), page 113.
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PLANCHE 5
LOTHARINGIEN

Formation des Calcaires oolithiques de Cawagnac
Coupe de Vaour-Laussiére (page 133)

L'évolution verticale des microfaciés se lit : 1-2-3-4-5 et 6.
1. - Biomicrite mudstone a petits Nodosariidés (niveau 1), page 133, x 20.

2. - Biopelmicrite a spicules d'éponges (niveaux 2-3), page 133 ; Fig. 52, page 132,
x 20.

3. - Biomicrite packstone (niveau 4), page 133 ; Fig. 52, page 132, x 20.

4. - Oobiosparite grainstone a gravelles (niveau 6), page 133 ; Fig. 52, page 132,
x 2.

5. - Oobiomicrite grainstone @ gravelles et lithoclastes arrondis (niveau 7), pa-
ge 133 ; Fig. 52, page 132, x 20.

6. - Oobiomicrite grainstone sableuse (niveau 8), page 133 ; Fig. 52, page 132,
x 20.
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PLANCHE 6
LOTHARINGIEN

Formation des Calcaires oolithiques de Cavagnoc
Coupe de Vaour-Laussiére

1. - Surface du hard-ground supérieur (photographie en négatif : la sparite apparait
en sombre), pages 133-134, x 14.

2. 3. - Yemeuilinoides mauritii (TERQUEM), x 50, page 133, niveaux 2-3.

4. 5. - Ammobaculites sp., x 50, page 133, niveaux 2-3.
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PLANCHE 7
LOTHARINGIEN

Formation des Calcaires ocolithiques de Cavagnac
Coupe de Milhars, page 134

La succession verticale des microfacies se lit ainsi : 1-2-3-4-5 et 6.

I. - Biomicrite mudstone, x 20 (Sinémurien).

2. - Biopelmicrite wackestone a spicules d'éponges, x 20, niveau 2 ; Fig. 32,
page 132.

3. - Biopelmicrite wackestone-packstone, x 20, niveau 3, page 134 ; Fig. 52,
page 132,

4. - Biopelmicrite packstone, x 20, niveau 4, page 135 ; Fig. 52, page 132
5. - Biosparite grainstone, x 20, niveaux 5-6, page 135 et Fig. 52, page 132.

6. - Oobiosparite grainstone sableuse, x 20, niveau 7, page 135 et Fig. 52, page 132.
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PLANCHE 8
LOTHARINGIEN

Formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac
Coupe de la carriére de la commune de Campagnac

1. 2. 3. - Evolution verticale (granoclassement négatif) dans les oobiomicrites
grainstone du niveau 2, page 135, x 20.

4. - Oobiosparite grainstone a lithoclastes, bioclastes et gravelles, niveau d,
coupe d'Aussevaysse, page 135, x 20.

5. - Fragment de Palaeodasycladus dans les oobiosparites grainstone, niveau
d, coupe d'Aussevaysse, page 135, x 5.

6. - Oobiomicrite grainstone dans la coupe de Vaour-Laussiere, niveau 8, x 20,
page 133.
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PLANCHE 9

LOTHARINGIEN

Formation des Calcaires ovolithiques de Cavagnac
Sondages de Figeac-Bel-Air

1. - Biomicrite mudstone, x 20, Sinémurien du sondage BA 12.
3. - Biopelmicrite wackestone-packstone, x 20, Lotharingien du sondage BA 12.

2. 4. 6. - Biopelmicrites wackestone-packstone, x 20, Lotharingien du sondage
BA 23.

L'évolution verticale des microfacies se lit de la fagon suivante, dans le Lotharin-
gien du sondage BA 23 : 2-4-6.

5. - Oobiomicrite grainstone, x 20, Lotharingien du sondage BA 17 (seul sondage
a présenter ce microfacies), page 143.
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PLANCHE 10

l. - La Barre a Pecten, Domérien supérieur, zone @ Spinatum, carriére de Penne,
chdteau-Granier, page 259 et Fig. 110, page 258.

2. - Calcaires marneux a Platypleuroceras, Carixien, zone a Jamesoni, coupe
d'Aussevaysse, page 191 et Fig. 77, page 192.

3. - Calcaires @ microrythmes de Planioles, carriere de la commune de Campagnac,
pages 107-1089, Fig. 41, page 108.




10
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PLANCHE 11
Caririen (zone a Jamesoni)

Formation des Calcaires de Brian-de-Vere
Coupe de Brian-de-Vere

La successionverticale des microfaciés se lit 1-2-3-4-5 et 6.

Membre des Calcaires marneux a Platypleuroceras

1. - Biomicrite mudstone, niveaux 2 a 4, page 163 et Fig. 62, page 164, x 20.

2. 3. - Biopelmicrite wackestone a packstone, niveaux 6-8, page 163 et Fig.
62, page 164, x 20.

4. - Biopelmicrite wackestone @ Nodosariidés (Lenticulina sp. mg. Planularia),
nivegux 9-14, page 165 et Fig. 62, page 164, x 20.

5. - Biopelmicrite wackestone, niveaux 15 a 21, page 165 et Fig. 62, page 164,
x 20.

Membre des Calcaires a chailles

6. - Biopelmicrite packstone a spicules de démosponges, page 169, x 20.
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/ PLANCHE 12

ol Formation des Calcaires de Brian-de-Vére
( | Carixien, zone a Jamesoni

1. - Biopelmicrite wackestone, x 20, sous-ensemble meédian, coupe de Puech-
Mignon, page 195 et Fig. 78, page 194.

2. - Biopelmicrite a gravelles micritiques, x 20, sous-ensemble de base, coupe
de Puech-Mignon, page 195 et Fig. 78, page 194.

3. - Biopelmicrite packstone, x 20, sous-ensemble supérieur, coupe de Puech-
Mignon, page 195 et Fig. 78, page 194.

4. - Glomospira sp., x 50, coupe de Brian-de-Vére, niveaux 15 a 21, page 165
et Fig. 62, page 164.

"5. - Fragment d'éponge dans les biopelmicrites, coupe d'Aussevaysse, page 191,

6. - Dentalina sp., x 50, coupe de Brian-de-Vére, niveau 21, page 165 et Fig. 62,
page 164.

7. - Lenticulina sp. mg. Plaradaria, x 50, biopelmicrite wackestone, coupe de
Vaour, page 189.
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PLANCHE 13
CARIXIEN
Formation des Calcaires de Brian-de-Vére

1. - Biomicrite mudstone a Chladocrinus cf. basaltiformis (MILLER). Calcaires en
rang de pavés, coupe de Brian-de-Vére - La Merdarié, page 173, x 16.

2. - Micrograben dans les Calcaires marnmeux a Platypleuroceras, niveau TON
7, coupe de Tonnaec, page 185 et Fig. 73, page 184. Le marteau donne la direction

N 30° E.
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PLANCHE 14
DOMERIEN

Formation des Marmes a Amalthees de Valeyres
Membre des Marmes a taphoséquences de pente
Zone @ Margaritatus

' 1. 2. - Biomicrites packstone a Balanocrinus, x 20, niveau S 1, coupe de la Boul-
F béne, page 235 et Fig. 99, page 234.

3. - Biomicrite wackestone a pelotons d'annelides, x 20, niveau S 8, coupe de
la Boulbéne, page 232 et Fig. 97, page 228.

4. - Biomicrite packstone a Balanocrinus et grands bioclastes de lamellibranches,
x 20, niveau S 3, coupe de la Boulbéne, page 232 et Fig. 99, page 234.

5. - Oobiomicrite packstone d oolithes phosphatées, x 20, niveau S 5, coupe de
‘ la Boulbéne, page 232.

| 6. - Biomicrite packstone @ Balanocrinus et [socrinus, x 20, niveau S 3 (banc
‘ lateral) page 232 et Fig. 99, page 234.
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PLANCHE 15
DOMERIEN

Formation de la Barre a Pecten
Zone a Spinatum

1. - Biosparite grainstone a bioclastes hématisés de lamellibranches, x 20, sondages
de Figeac-Bel-Air (BA 16), page 277.

2. - Biosparite grainstone a bioclastes de crinofdes (dominant), x 20, sondages
de Figeac-Bel-Air (BA 23), page 273.

3. - Biosparite grainstone, x 20, coupe de Faycelles, page 277.

4. - Biosparite grainstone a oolithes éparses, bioclastes émoussés, x 20, sondages
de Figeac-Bel-Air (BA 29), page 275.

5. - Biosparite grainstone a petits bioclastes, x 20, coupe de Faycelles, page 277.
6. - Biosparite grainstone a bioclastes émoussés, x 20, sondage de Figeac-Bel-
Air (BA 27).

Les photographies 2-4-6, bien que ne correspondant pas au méme sondage, illus-
trent la diminution progressive de la taille des bioclastes, de la base au sommet

de la Barre a Pecten.
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PLANCHE 16
DOMERIEN

Formation de la Barre a Pecten
Zone a Spinatum

1. - Bancs décimétriques bioclastiques du terme B. Carriére de Penne-chdteau-
Granier, page 261, Fig. 110, page 258.

2. - Stratifications alternantes. Coupe de Faycelles, page 275 et Fig. 120, page 276.

3. - Bancs @ chailles du terme D. Carriere de Penne-chdteau-Granier, page 261
et Fig. 110, page 258.
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PLANCHE 17
DOMERIEN
Formation de la Barre @ Pecten

Zone a Spinatum
Coupe Penne-chdteau-Granier, page 263

1. 5. 6. - Biomicrite wackestone-packstone a Spirillina infima (STRICKLAND)

1. Faciés a spicules et a Spirillina, x 60
5. 6. Spirillina infima (STRICKLAND), x 100, page 265.

2. - Biomicrite packstone @ microbioclastes d'échinodermes et Nodosariides,
x 20, page 263.

3. - Biomicrite wackestone a spicules, x 20, terme D, page 263.
4. - Biomicrite packstone @ spicules de démosponges, x 60, terme D, page 263.

7. - Biomicrite packstone a grands bioclastes de crinoldes et d'annélides, x 20,
page 263.
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PLANCHE 18
DOMERIEN

Formation de la Barre a Pecten
Zone a Spinatum
Coupe de Penne-chdteau-Granier

1. - Biomicrite wackestone, x 20, (base de la barre a Pecten), page 263.

2. - Biomicrite wackestone a spicules de demosponges (terme D), x 20, page
263.

3. 4. §. - Vermneuilinoides mauritii (TERQUEM), x 60, page 265.

6. - Glomospira sp., x 100, page 2635.

7. - Ride de courant. Biosparite (sommet de ride) a biomicrite (base de ride)
grainstone, a bioclastes de crinoldes (Isocrinus sp.) et de Bryozoaires (A), x 10,
page 261 et Fig. 112, page 262. Le courant se déplace de la gauche vers la droite

de la photographie.
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PLANCHE 189
DOMERIEN
Formation de la Barre @ Pecten
Zone a Spinatum
Coupe de Font-Froide, pages 267-269

2. - Biomicrite grainstone a bioclastes de lamellibranches, crinoides et a Nodosarii-
dés, x 20, base de la Barre a Pecten (terme A), page 267.

4. 6. - Séquence type de l'ensemble B, niveaux 50 a 54, Fig. 115, page 266,

4. Base de séguence : biomicrite grainstone a grands bioclastes de lamelli-
branches et de brachiopodes, x 20, page 268.

5. Sommet de séquence : biomicrite packione a petits bioclastes d'echinoder-
mes, de lamellibranches et de brachiopodes, x 20, page 2685.

1. 5. - Faciés a Dentales : biomicrites packstone du terme C, x 60, page 269.

3. - Lenticulina sp. mg. Marginulinopsis, x 60, biomicrite packstone du terme
A, page 267.
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PLANCHE 20
DOMERIEN
Formation de la Barre a Pecten

Zone a Spinatum
Coupe de Capdenac

1. 3. 5. - Evolution verticale des microfaciés dans une séquence de type B, pa-
ge 279, Fig. 121, page 278.

1. Biosparite grainstone, x 20, niveau 87.
3. Biomicrile packstone, x 20, niveau 88.
5. Biomicrite packstone, x 20, niveau §9.

2. - Biosparite grainstone a grands bioclastes (partie moyenne de la Barre a
Pecten), x 20. Base de séquence de type B.

4. - Biosparite grainstone a bioclastes émoussés (partie moyenne de la Barre
da Pecten), x 20, Base de sequence de type B.

6. - Biosparite grainstone a bioclastes de crinoides (chenal), x 20.
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PLANCHE 21
TOARCIEN
Formation des Mames et calcaires de Penne

Membre des Schistes carton

1. 2. 3. 4. - Coccolithes dans les Schistes carton de la coupe de Penne-chdteau-
Granier,niveau el, horizon a Elegantulum, page 299 et Fig. 127, page 296.

1x 6000
2 x 16 000
3 x 16 000
4x 6600

Membre des Marnes et calcaires a Hildoceras
6. Marnes et calcaires a Hildoceras, coupe de Penne (D9), page 321.

5. - Double banc @ la limite des horizons VIII a Lusitanicum (banc inférieur)
et IX a Bifrons (banc supérieur). Coupe de Penne, page 317 et Fig. 144, page 314.






P e al

iy =

- ShE -

PLANCHE 22
TOARCIEN

Formation des Mames et Calcaires de Penne
Membre des Mamnes et Calcaires a Hildoceras
Zones a Serpentinum et & Bifrons
Coupe de Penme

1. - Biomicrite packstone pyriteuse a bioclastes de lamellibranches, brachiopodes
(rares), annélides (rares), gastéropodes, bryozoaires (tres rares), ammonites, belem-
nites et nodosariideés (Lenticulina sp.), page 321 (lame D812F), x 12.

2. - Blomicrite mudstone pyriteuse @ trés rares quartz silteux, rares bioclastes
de crinoTdes, page 317 (lame NP4), x 20.

3. - Biomicrite mudstone pyriteuse @ Nodosariidés (Lenticulina sp. mg. Lenticulina),
page 317 (lame NP5, niveau Pe 18), x 20.

4. - Biomicrite mudstone pyriteuse a filaments, bioclastes de lamellibranches,
crinoTdes, (rares), nodosariides (Lenticulina sp. mg. Lenticullna), page 319 (lame
NP 8), x 20.

5. 6. - Lenticulina sp. mg. Lenticulina

5. x 100, (lame NP 10, niveau Pe 34).
6. x 100, (lame NP 9, niveau Pe 32).
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PLANCHE 23
TOARCIEN
Formation des Mames et calcaires de Penne

Membre des Mames et calcaires @ Hildoceras
Coupe de Belaygue

1. - Surface du hard-ground, (niveau BEL 20), x 1/2, page 319.

A = Dactylioceras sp.
B = faisceau de rostres de bélemnites orientés N 70 E.
C = Gastéropodes :

2. - Lame mince (x 7) perpendiculaire a la surface de stratification, page 319 :
a - biomicrite packstone,
b - biomicrite grainstone,
¢ - blomicrite a ciment ferrugineux.

Les crinoTdes fournissent l'essentiel du mateériel bioclastique.
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PLANCHE 24
TOARCIEN SUPERIEUR

Formation des Mames et calcaires de Lexos

I. - Chenal de niveau LE 14 dans les Marnes noires a Pseudogrammoceras, pa-
ge 357. Biomicrite gréseuse (30 a 40 % de quartz silteux, anguleux et hétérométri-
que). Fines stratifications internes obliques, x 20, page 357 et Fig. 163.

2. - Oobiomicrite packstone (niveau b, page 388, Fig. 181, x 20). Oolithes ferrugi-
neuses hetérometriques - bioclastes de lamellibranches, de crinofdes, d'annelides,
de brachiopodes (trés rares), et de nodosariidés.

3. - Biomicrite mudstone pyriteuse @ micro-bioclastes de lamellibranches et
& Nodosariidés (n® 2, planche 26), x 20, niveau 25, page 390, Fig. 182 et page 389).

4. - Biomicrite wackestone pyriteuse a rares quartz silteux (3 @ 5 %) hétérométri-
ques et anguleux -Jbinctustes de lamellibranches, crinoides (rares), brachiopodes
(rares) et nodosariidés, x 20, niveau 37, page 390, Fig. 182 et page 389.

- Biomicrite wackestone pyriteuse @ rares quartz silteux (2 a 3 %) hetemmetrf—
ques et anguleux - bioclastes de lamellibranches, Nodosariidés bien conserves

{n® 6, planche 26), x 20, niveau 47, Fig. 182, page 390 et page 391).

6. - Biomicrite packstone a quartz, (1 a 2 %) anguleux @ subanguleux et hétérome-
triques Bioclastes de lamellibranches, crinofdes (trés abondants), brachiopodes,
annélides, nodosariides..., x 20, niveau 55, Fig. 182, page 380 et page 393.
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PLANCHE 25
TOARCIEN SUPERIEUR

Formation des Mames el caleaires de Lexos
Coupe de Saint-Anionin

1. - Bimicrite packstone pyriteuse de l'assise a Gryphees. Bioclastes mal triés de
lamellibranches (trés abondants), de brachiopodes (rares), annélides, echinodermes

et nodosariides, x 20, page 397.

2. - Biomicrite grainstone a oolithes [errugineuses éparses, a quartz (2 %) anguleux.
Bioclastes d'échinodermes (dominants), lamellibranches, brachiopodes, gasteropodes,
annélides et nodosariidés, x 20, page 399.

3. - Biomicrite grainstone a oolithes ferrugineuses eparses, quartz anguleux (2 %),
bioclastes d'echinodermes (dominants), lamellibranches, brachiopodes, annélides,
gasteropodes, nodosariides, x 20, page 399.

4. - Oobiosparite grainstone a oolithes [errugineuses éparses, bioclastes mal
triés d'échinodermes, lamellibranches, brachiopodes, gastéropodes (abondants)
et nodosariides, x 20, page 3949.

5. - Biomicrite grainstone a quartz (1 %), bioclastes émoussés de lamellibranches,
échinodermes (dominants), gastéropodes (abondants), nodosariidés, x 20, page
399.

fi. - Facies a Serpula (Tetraserpula) quadricostata FPARSH dans les biomicrites
grainstone, x 30, page 399.

7. - Oolithe ferrugineuse dont le nucleus est un bioclaste d'échinoderme, x 30,
lame precédente, page 399.

Les lames 2 a 5 forment une sequence de microfacies (page 399), termes [ a h.
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PLANCHE 26
TOARCIEN SUPERIEUR

Formation des Mames et calcoires de Lexos

1. - Biomicrite packstone a rares oolithes, quartz (2 %) hétérométriques et angu-
leux, bioclastes d'echinodermes (tres abondants), lamellibranches, annélides,
gastéropodes, nodosariidés, x 20, assise a Gryphées de la coupe de Caylus, page 403.

2. - Lenticulina sp. mg. Marginulinopsis, x 50, biomicrite mudstone, Lexos, niveau
25, page 390, Fig. 182 et page 389.

3. - Lenticulina sp. mg. Planularia, x 50, biomicrite mudstone, Lexos, page 390,
Fig. 182 et page 389.

4. - "Vidalina sp.", x 50, biomicrite wackestone, Janoye, page 381.

5. 6. - Dentalina sp., x 50, biomicrite wackestone, Lexos, niveau 47, page 391,
page 390, Fig. 182.

7. - Faciés a Serpula (Tetraserpula) quadricostata PARSH, x 30, dans les biomicri-
tes packstone, de ['horizon a Aalensis, page 393.

8. - Facies a pelotons d'Annélides dans les biomicrites packstone, coupe du Barry-
de-Cas, x 14, page 401.
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PLANCHE 27
TOARCIEN SUPERIEUR

Formation des Mames et calcoires de Lexos
Coupe de Larroque-Toirac

1. - Marnes a poches d'oolithes ferrugineuses, x 20, page 413.

2. 3. - Oobiomicrite packstone-grainstone de l'assise d Gryphées. Bioclastes de
!ame!tibmnche&, bmchtopodes (abondants), gastéropodes (abondants), échinodermes,
annélides et nodosariidés, x 20, page 415.

4, - Biomicrite packstone-grainstone a rares oncolithes, x 20, page 407.

5. - Biomicrite packstone-grainstone a oncolithes. Les oncolithes sont fﬂrmes le
plus souvent autour d'un bioclaste de gastéropode. Bioclastes de gastéropodes
(abondants), échinodermes, nodosariidés, bryozoaires (rares), x 20, page 4I5.

6. - Biomicrite packstone-grainstone a gros oncolithes, x 20, page 415.
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PLANCHE 28
TOARCIEN SUPERIEUR

Formation des Mames et calcaires de Lexos
Coupe de Larrogue-Toirac

1. - Oobiomicrite grainstone @ quartz (1 %), bioclastes de lamellibranches, échino-
dermes, nodosariides (abondants), annelides, x 20, page 415.

2 = Bfﬂﬂ{icrite packstone a grands qincmstes de lamellibranches, annélides, gastéro-
podes (tres abondants) et nodosariides, x 20, page 415.

3. - Biomicrite grainstone a petits oncolithes, x 20, page 415.

4. - Biomicrite grainstone a gros oncolithes (Nubéculaires ?) a bioclastes de
gasteropodes, (tres abondants), lamellibranches, echinodermes, annélides et nodosa-
riides. Sommet du banc precedent, x 20, page 415.

5. 6.
5. Biomicrite graintone a oncolithes, x 20
6. Détail : les oncolithes se forment ici autour de bioclastes de gasteropodes,
x 25, page 407.
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PLANCHE 29

1. Lenticulina terquemi (d'ORBIGNY) mg. Astacolus, x 95, coupe de la carriere
de la commune de Campagnac, Sinemurien (CSS 35-36).

2. Nodosaria claviformis TERQUEM, x 100, coupe de Tonnmac, Carixien, zone
a Jamesoni (TON 1).

3. Dentalina sp. nov., x 115, coupe de Vaour, Carixien, zone a Jamesoni
(BV 16).

4. Dentalina subelegans TERQUEM, x 125, coupe de Vaour, Carixien, zone a
Jamesoni (VA 16).

5. Dentalina multicostata TERQUEM, x 80, coupe de Vaour, Carixien,
zone a Jamesoni (VA 16).

fi. Verneuilinoides mauriti (TERQUEM), x 160, coupe de Vaour, Carixien,
zone a Jamesoni (VA 16).

7.8. Lenticulina vetusta (d'ORBIGNY) mg. Marginulinopsis, x 65, coupe du
ruisseau de la Merdarié, Carixien, zone a Davoei (niveau 2, page 172, Fig. 66).

9. Ichtyolaria nitida (TERQUEM), x 45, coupe du ruisseau de la Merdarié,
Domérien, zone a Stokesi (niveau 5, page 172, Fig. 66).
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PLANCHE 30

1. Nodosaria costata (BORNEMANN), x 90, coupe de Vaour, Carixien, zone
a Daveel (niveau 1, page 188, Fig. 75)

2. Psewdonodosaria multicostata (BORNEMANN), x 80, coupe de Vaour, Ca-
rixien, zone a Davoei (niveau I, page 188, Fig. 75).

3. Nodosaria issleri FRANKE, x 75, coupe de Vaour, Carixien, zone a Davoei
fniveau I, page 188, Fig. 75).

4. Nodosaria columnaris FRANKE, x 82, coupe de Vaour, Domeérien, zone
a Stokesi (niveau 4, page 188, Fig. 75)

5. Lingulina pupa TERQUEM, x 125, coupe de Vaour, Domérien, zone d
tokesi (niveau 4, page 188, Fig. 7).

6. Lenticulina sigma (TERQUEM) mg. Marginulinopsis, x 80, coupe de Vaour,
Carixien, zone a Davoei (niveau 1, page 188, Fig. 73).

7. 11. Marginulina prima d'ORBIGNY, 7 x 85, 8 x 70, coupe de la Boulbene,
Domérien zone a Stokesi (niveau 2).

8. Lenticulina inaequistriata (TERQUEM) mg. Planularia, x 52, coupe de
la Boulbéne, Domerien, zone a Stokesi (niveau 2).

9. Marginulina spinata TERQUEM, x 120, coupe de Vaour, Domerien, zone
a Stokesi (niveau 2, page 188, Fig. 75).

10. Ichtyolaria sulcata (BORNEMANN), x 100, coupe de la Boulbéne, Domeérien,
zone a Stokesi (niveaw 1).

12. Lenticulina sp. mg. Marginulinopsis, x 50, coupe de la Boulbene, Domeérien,
zone a Stokesi (niveau 2).
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PLANCHE 31

1. 2. - Lenticulina sp. mg. Marginulinopsis, 1 x 50, 2 x 60, coupe de la Boulbeéne,
Domeérien, zone a Stokesi (niveau 2)

3. - Ichtyolaria bicostata (d'ORBIGNY), x 70, coupe de la Boulbéne, Domerien,
zone @ Stokesi (niveau 8).

4. - Lenticulina speciosa (TERQUEM), mg. Marginulinopsis, x 130, coupe de la Boul-
béne, Domérien, zone a Stokesi (niveau 5).

5. - Ichtyolaria sulcata (BORNEMANN), x 100, coupe de la Boulbene, Domerien,
zone a Stokesi (niveau 5).

6. - Ichtyolaria terquemi (d'ORBIGNY), x 100, coupe de la Boulbéne, Domeérien,
zone a Margaritatus (niveau 8).

7. 10. - Bolivina liassica (TERQUEM), 7 x 130 et 10 x 120, coupe de la Boulbéne,
Domeérien, zone a Stokesi (niveau 5).

8. - Marginulina burgundiaze TERQUEM, x 100, coupe de Penne, Toarcien inférieur,
zone @ Tenuicostatum (niveau Pe 2 a).

9. - Pseudonodosaria pygmaea TERQUEM ,x 56, coupe de Font-Froide, Domerien,
zone a Margaritatus (niveau SM 5).

11. - Marginulina prima d'ORBIGNY, x 60, coupe de la Boulbéne, Domeérien,
zone a Stokesi (niveau 2).

12. - Lenticulina aragonensis RUGET, mg.Saracenella , x 80, Toarcien inferieur,
coupe de Penne.
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PLANCHE 32

I. 3. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Falsopalmula, x 110, Toarcien,
coupe de Caylus, zone a Bifrons (niveau 47).

2. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Lenticulina, x 145, coupe de Caylus,
zone a Bifrons (niveau 51).

4. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Falsopalmula, x 100, coupe de Caylus,
zone a Bifrons (niveau 51).

5. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Falsopalmula, x 120, coupe "VOC", zone
a Bifrons (niveau 24).

6. 7. - Lenticulina tenuistriata (FRANKE), mg. Falsopalmula, & x 100, 7 x 140, cou-
pe de Caylus, zone a Bifrons (niveau 57).

8. - Lenticulina temuistriata (PAYARD), mg. Falsopalmula, x 100, coupe "WOoC", zone
a Bifrons (niveau 27).

9. - Lenticulina sp., x 100, coupe de Penne, zone a Bifrons (Pe 31).

10. 11. - Lenticulina pennensis CUBAYNES et RUGET, mg. Marginulinopsis,
x 60, coupe de Faycelles, zone a Bifrons (niveau 82).
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PLANCHE 33
TOARCIEN

1. - Citharina longuemari (TERQUEM) var. gradata (TERQUEM), x 45, coupe
de Penne, zone a Bifrons (Pe 33).

2. - Citharina longuemari (TERQUEM), var. gradata (TERQUEM), x 60, coupe
"VOC", zone a Variabilis (Voc 31

3. - Citharina dorsoventrocarinata (PAYARD), x 75, coupe du Barry-de-Cas,
zone a Variabilis (Niveau 85).

4, - Citharina mariaei (PAYARD), x 40, coupe du Barry-de-Cas, zone a Bifrons
fniveau 70).

5. - Citharina cytharella (TERQUEM), x 85, coupe du Barry-de-Cas, zone a Varia-
bilis fniveau 90).

6. - Citharina charollensis RUGET et SIGAL, x 80, coupe du Barry-de-Cas, zone
a Variabilis (niveau 90).

7. - Citharina proxima var. compressa (TERQUEM), x 70, coupe du Barry-de-
Cas, zone a Variabilis (niveau 90).

8. - Citharina suboequilaterulis (TERQUEM), var. typica (PAYARD), x 80, coupe
du Barry-de-Cas, zone a Variabilis (niveau 390).

9. - Dentalina utriculata TERQUEM, x 80, coupe du Barry-de-Cas, zone a Bifrons
fniveau 57 )

10. - Dentalina obscura TERQUEM, x 60, coupe du Barry-de-Cas, zone a Bifrons
fniveau 57)

11. - Dentalina terquemi d'ORBIGNY, x 80, coupe du Barry-de-Cas, zone a Bifrons,
{niveau 57).

12. - Citharina longuemari (TERQUEM), var. angusta (TERQUEM), x 53, coupe
du Barry-de-Cas, zone a Variabilis (niveau 85).
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PLANCHE 34

TOARCIEN

1. - Citharina colliezi (TERQUEM), x 45, coupe de Penne, zone a Variabilis (Pe 45).
2. - Citharina fallax (PAYARD), x 45, coupe de Penne, rone a Serpentinum (Pe 10).

3. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Astacolus, x 110, coupe de Penne, zone
a Serpentinum (Pe 18).

4. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Lenticulina, x 110, coupe de Penne,
zone a Serpentinum (Pe 18).

5. - Citharina fallax (PAYARD), x 40, coupe de Penne, zone a Serpentinum (Pe 15).

6. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Falsopalmula, x 110, coupe de Penne,
zone a Serpentinum (Pe 18).

7. - Lenticulina chicheryi (PAYARD) mg. Astacolus, x 110, coupe de Penne,
zone a Serpentinum (Pe 18).

8. - Nodosaria sp., x 85, coupe "VOC", zone a Bifrons, (VOC 24).

9. - Citharina iberica juv. RUGET, x 90, coupe de Penne, zone @ Bifrons (Pe
23-24)

10. - Citharina welschi (PAYARD), x 70, coupe de Penne, zone a Bifrons (Pe
23-24).

11. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Falsopalmula, x 100, coupe de Cayly,
zone @ Bifrons (niveau 51).

12. - Lenticulina chicheryi (PAYARD), mg. Planularia, x 160, coupe de Caylus,
zone a Bifrons (niveau 51).
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PLANCHE 35

1. 2. 3. - Epistomina sp., x 120, coupe du Barry-de-Cas, Toarcien, zone a Variabi-
lis (niveaux 70-75).

4, - Psewdonodosarin turbinata (TERQUEM et BERTHELIN), x 120, coupe du
Barry-de-Cas, Toarcien, zone G Bifrons (niveau 70).

5. 6. 7. 8. - Chiridotites sp., (sclérites d'Holothurie), coupe du Barry-de-Cas,
Toarcien, zone a Variabilis (niveaux 70 a 85), 5 et 6 x 150, 7 x 190, 8 x 250.

9. - Sclérite d'Holothurie, x 90, coupe de Penne, Toarcien, zone a Bifrons.

10. 11. - Achistrum monochordata (HODSON, HARRIS et LAWSON), x 100, coupe
du Barry-de-Cas, Toarcien, zone a Bifrons.

12. - Sclérite d'Holothurie, x 90, coupe de Vaour, Carixien, zone a Jamesoni
(Binoculites sp. 7).






- 574 -

PLANCHE 36

Ostracodes du Dﬂmérien (Fig. 11-13) - Toarcien (Fig. 1-10, 12, 14, 19)
(Specimens de la coupe de Penne)

1. 3. - Kinkelinella (Ektyphocythere), gr. bucki-rugosa (BIZON, 1960)
1. Valve gauche, niv. Pe 8, x 80
2. Carapace, vue dorsale, niv. Pe 8, x 80
3. Valve droite, niv. Pe §, x 80

4. 6. - Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis (APOSTOLESCU, 1859)
4. Caparace, vue dorsale, niv. Pe 8, x 80
5. Valve gauche, niv. Pe 8, x 80
6. Valve droite, niv. Pe 8, x 80

7. 8. - Monoceratina sp.
7. Carapace, vue dorsale, niv. Pe 23-24, x 80
8. Carapace, vue latérale droite, niv. Pe 10, x 80

9. 10. - Cytheropteron sp.
8. Valve gauche, niv. Pe 5, x 100
180. Carapace, vue dorsale, niv. Pe 21, x 100

11. - Ogmoconchella sp.
11. Caparace, vue latérale droite, niv. Pe 1, x 80

12. - Paracypris sp.

12. Carapace, vue latérale droite, niv. Pe 41, x 80

13. - Ogmoconcha sp-
13. Carapace, vue latérale droite, niv. Pe 41, x 80

14. - Polycope sp. ;
14. Caparace, vue laterale, niv. Pe 44-45, x 100

15. 16. - Cytherella toarcensis (BIZON, 1960)
15. Carapace madle, vue latérale gauche, niv. NP 18, x 80
16. Valve droite femelle, niv. Pe 1, x 80

17. 18. - Trachycythere tubulosa seratina (TRIEBEL et KLINGLER, 19589)
17. Valve gauche, niv. NP 18, x 80
18. Valve drotte, niv. NP 18, x 80
189, Carapace, vue dorsale, niv. NP 18, x 80

{Prises de vue MEB de Jean-Paul TRICART)
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PLANCHE 37

1. - Platypleuroceras brevispina |STMPSON], x I, Loupiac, Candxdien inférieur,
zone & Jamesoni, 4ous-zone & Brevispina, hordizon 4 Rotundum (niveau 2)

2. - Platyplewroceras ga. ub&agu (QUENSTEDT), % 1, Foissac, forme remanile du
Canixien rédudit ; Carixden inférd zone d Jamesond, sous-zone @ Brevispina,
hordizon & ObZongum,

3, - Platypleuwxoceras sp., x 1, Camboulit, récoltée sur fe hard-ground Lotharin-
gien; Canixden inféndiewr, zome a Jamesond, sous-zone 4 Brevispina,

4, - Hypoxy noticeras? 4p. x 1, N.E, Vaour, Carixdien i{nférieur, zone 4 Jamesond,
sous-zone a Jamesond,

5. - Acanthoplewroceras aliziense (REVNES), x 1, Cambes, Carixien moyen, zone
Tbex, sous-zone d Valdani, horizon d Lepidum (niveau 1),

6. - Aegoceras capricormus |SCHLOTHEIM) moaphe androgyne, x 0,5, Cambes, Cardixien
supbrieun, zone Davoed, sous-zone & Capricornuws, hondizon @ Capriconnus (niveau 3.

7. - Aegoceras [fataecosta |SOWERBY) monphe androgyne, x 1, Plagnes, "Banc a
Davoed", Carixien supérieur, zone & Davoed, sous-zone d Capricornus, hordizon a
Lataecosia.

§. - Beaniceras aotundum (BUCKMAN), x 3, Beduer, Carixien moyen, zone i Thex,
sous-zone & Lurdidum, horizon & Rotundum.

9. - Beaniceras Lunidum (SIMPSON), x 3, Cambes, Carixdien moyen, zone & Ibex,
sous-zone a furidum, honizon & fwridum |niveau Z).

10. - Beaniceras centauwrws (d'Oxbigny), x 5, Capdenac-fe-haut, Carixien moyen,
sone & Ibex, sous-zome 4 Valdani, horizon & Cenfauwrus (ndveau 5).

1. 13. - Protogrammoceras occidentafe (DOMMERGUES), x 1, Domérdien inf@rdiewr,
zone & Stokesi, sous-zone a Monestierl, hondizon a Occidentale |Bruniquef, RVB 1],

14, - Gumeria gruneri |DUMORTIER}, x 1, Toarcdien supériewr, zone 4 Insigne,
souws-zone d Insdgne, horizon & Grunerd (Loze, niveau .

15. - Pseudammatoceras? sp. x 1, Toarcien supérieur, zone et sous-zone & Pseudo-
radiosa |Janoye, niveau 30|,

16. - Pseudammatoceras sp., x 1, Toarcien suptrieur, zone et sous-zone d Paeudo-
nadiosa |Lexes, niveau 30/.






PLANCHE 38

1.7. - Dumoatieria subundulata (BRANCO), x 1, Toarcien supdrieur, zone 4 Aafensis
Aous-zone 4  Mactra,  horizon 4 Mactra |base], (Lexos, niveau 37).

&, - Dumoxtiexia gr. mooned (LYCETT|, x 1, Toarcdien supérieur, zone ef Aous-zone
a Pseudonadiosa, |Lexos, niveau, 36).

9, - Dumoatiexia moored |LYCETT), x 1, Toarcien Aupériewtr, zone el sous-zone 4
Pseudoradiosa, |Lexos, niveau 34].

e, 11. - (a mactra |PUMORTIER), x 1, Toarcien supénieurn, zone d Aafensis
sous-zone et hordzon & Mactra, (Llexos, ndveau 37).

12, - Pleydelflia subcompta (BRANCO), x 1, Toarcien supérieur, zdne 4 Aafensdis,
sous-zone a Mactra, hordzon a subcompta, |Lexos, ndiveau 39).

13. 21. - Pleydelflia celtica |FAURE & CUBAYNES|, Puycelcd, l4ig. 15,17,18,21],
(niveau 32) ; Penne, |Fig. 13], |niveau 2| ; (Fig. 14,16,19), |niveau 3] ; Lexos,
(Fig. 42), |niveau 20), Toarcien supénieur, zone 4 Aafensdis, sous-zone d hordizon
et hondzon d@ Ceftica, x 1.

22, - Pleydellia cf. aafensis (ZIETEN), x 1, Toarcien supériewr, zone el souws-
zone d@ Aafensis |Lexos, niveau 46).

23. Pseudammatoceras ga. Loatefi (DUMORTIER), x 1, Toarcien supérdieur, zone et
sous-zone & Aafensis, honizon a Aafensls |Llexoa, niveau 52).

24. Pseudammatfoceras gr, subinsigne (OPPEL}, x |, Toarcien sup@nieur, zong,
sous-zone d Aafendis, hornizon 4 Buchkmani |lexos, niveaw 58).






