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Le systeme pyrénéen dans le cadre
de la tectonique des plaques

Le systéme pyrénéen se situe entre les océans Atlantique, 2
I'Ouest, et Thétysien, a l'est. {I a donc enregistré, d'une fagon plus ou
moins sensible, les événements géodynamiques qui, pendant le
Crétacé, ont accompagné l'ouverture progressive du premier et la
fermeture non moins progressive du second (fig. 1).

Ma ERPOQUES ATLANTIQUE NORD | TETHYS LIGURE
- 45 expansion
. N _ fermeture
Paléocene Ioc—y i -
- Socéne du golfe de
Gascogne
- B5
Crétacé .
o expansion fermeture
supérieur
- 118/ ~100
Crétacé . . ;
PR S it ing expansion
{d'aprés M. LEMDINE, 1984)
Figs I =

Les reconstitutions cinématiques de 1'ouverture de
I'Atlantique nord et corrélativement de celle du Golfe de Gascogne
{JL. OLIVET et al., 1984}, et de la fermeture de la Téthys ligure {M.
LEMOINE, 1984 ; J. DERCOURT et al., 1985} imposent aux plaques
Europe et Ibérie, au niveau de l'"espace pyrénéen”, les contraintes
Suivantes

- vers la limite Albo-Cénomanien, les plaques Europe et
Ibérie occupent une position relative comparable & la position
actuelle (fig. 2a) ;



EcT~itzl 184 Ma, anomalie 34).

2 z2733 L.L, CLIVET et al., 1084)
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Fig, 3b - Situation a la limite Eocéne-Cligocéne (36 Ma, anomalie 13)

(d'aprés J.L. OLIVET et al., 1984}.



- au Sénonien inféricur, par rapport a I'Europe supposée fixe,
I'Ibérie s'est déplacée vers l'est dans un mouvement de
décrochement divergent sémestre. L'amplitude du déplacement serait
de lordre d'une centaine de Km pour une durée de 10 Ma environ
(fig. 2b) ;

- au Sé¢énonien supérieur et plus précisément A partir du
Campanien vraisemblablement, le déplacement senestre de ['Ibérie
est stoppé, apparemment en raison de 1"arrimage" de la plaque
Apulienne 4 la plaque Euro-asiatique {J. Dercourt et al. , 1985].
L'espace pyrénéen commence & se réduire 4 l'est par rotation anti-
horaire de l'lbérie 4 la suite de la remontée du continent africain
consécutive a un changement de la cinématique d'ouverture de
I'Atlantique sud (fig. 3 a) ;

- de la fin du Crétacé a I'Eocéne, 1'Ibérie, dans un mouvement
décrochant convergent dextre, retrouve par rtapport & |'Europe une
position comparable 2 celle qu'elle occupait vers la limite Albien-
Cénomanien (fig.3b). La collision des deux plaques s'est accompagnée
de la formation des orogénes pyrénéens.

Dans ce contexte, le sillon sous-pyrénéen, au Sénonien
supérieur, occupe la position d'un bassin flexural d'avant-pays.

Les effets de la convergence, et par voie de conséquence de
la fermeture progressive du dispositif, ont été reconnus d'est en
Ouest des Hautes-Corbigres (Campanien) jusqu'aux Démes annexes
(Maastrichtien-Paléocéne).
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L'évolution des

con

cepts

sur le comblement du sillon sous-

début

A

du

la suite des

pyrénéen

travaux régionaux

GROSSOUVRE, 1901; Ar, TOUCAS, 1903-1907
DEBELMAS, 1974} (fig. 4).

relatifs

Hause-Garonre
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& Bacufites anceps
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Grés d'Alet
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Campanien lertiles de calcaires récifaux de
Benaix, Levcherl Villeneuve d'Olmas,
& Hippurites heberti Vaccinites
robustus, V. archiact

Fig, 4 - Tableau des équivalences du Crétacé supérieur en Haute-Garcnne, Ariege

et Corbiéres,

(le trait fort indique les modalités de la régression marine)

(d'aprés M, CASTERAS, 19 )
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au  Sénonien
supérieur du versant nord des Pyrénées, il est reconnu, depuis le
siecle, que la régression marine dans le sillon
pyrénéen n'est pas partout du méme 4ge et qu'elle se réalise de facon
plus précoce a l'est qu'a ['ouest {A, LEYMERIE, 1881
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Confirmée dans ses grandes lignes et précisée a la suite des
travaux pétroliers des derniéres décennies, cette vision, réelle mais
figée du sillon sous-pyrénéen, a re¢u une explication dynamique en
terme de comblemeiit par progradation {R. RICATEAU et J.VILLEMIN,
1973} (fig. 5).

Le schéma a été étendu vers 'est {M. BILOTTE, 1978 ; 1985}
(fig. 0).

Dans sa configuration actuelle, le sillon sous-pyrénéen limité
par le chevauchement frontal nord-pyrénéen, au sud, et le
chevauchement frontal sous-pyrénéen, au nord, se suit sur preés de
180 Km, des Hautes-Corbiéres, a l'est, aux Domes annexes, a l'ouest.

Dans cette excursion, différentes é&tapes de 1'évolution
géodynamique du sillon sous-pyrénéen seront é&tudiées a partir
d'observation réalisées sur les territoires de I'Ariége et de la Haute-
Garonne.
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Le Sénonien supérieur
de 1'Ariege et de la Haute-Garonne

Cadre structural

Le chevauchement frontal nord-pyrénéen limite au sud le
sillon sous-pyrénéen, des Démes annexes, a l'ouest, jusqu'a Lavelanet,
a l'est, on il disparait dans la voute anticlinale de Percille sous la
discordance du Maastrichtien continental.

Le relais vers l'est est assuré par le chevauchement de

Nalzen {M. BILOTTE et al. , 1987} qui se raccorde ensuite 3 l'accident
du Pays de Sault {M. CASTERAS, 1933} (fig. 7).

- Chevauchement frontal sous-pyréngen

Chevauchement frontal nord-pyrénéen

Bassin d'Aquitaine

Zone sous-pyrénéenne

Massifs primaires nord-pyréndens

HRshi

Zone nord-pyrénsenne E;Egjﬂ Ecailles du flysch a Fucoldes
(La Jeanne, Bastié, Nalzen)

fig. 7 - La zone de transfert du C.F.N.P, (d'aprés M. BILOTTE et al,, 1987}

Ces chevauchements paraissent se rattacher 4 un accident
majeur profond chevauchant vers le nord et transportant toutes les
zones nord-pyrénéennes sur la plate-forme aquitaine. Cet accident
s'amortirait dans les chafnons du Plantaurel et des Petites Pyrénées
{P. CHOUKROUNE et al. , 1989} (fig. 8), oii, reconnu en sismique et
recoupé par forages {F. HERITIER et al. , 1972} il est interprété en
tant que chevauchement frontal sous-pyrénéen.
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de quelques forages et du profil "ECORS" Nord (d'aprés P. CHOUKROUNE et
al,, 1989),

Dans la zone de transfert du chevauchement nord-pyrénéen
se situe le "bassin” de Nalzen. Il est chevauché au nord, par I'accident
bordier méridional du Pech de Foix, maintenant interprété comme un
coin extrusif {P. BABY, 1985}, au sud, par le chevauchement
septentrional du Saint-Barthélémy.

Loin de correspondre 4 une structure synclinale simple {M.
CASTERAS, 1933 ; P. TOMASI, 1965 ; P. CHOUKROUNE, 1976}, ou
complexe {B. PEYBERNES et al., 1984 ; P. SOUQUET et al., 1985], le
“"bassin” de Nalzen se compose, au sud, de l'empilement d'unités 3
vergence mnord -unité de Montségur, unité de Montgaillard-
Serrelongue, unité de Celles-Montferrier- qui s'appuient au nord, au
niveau du chevauchement de Nalzen, sur l'unité de Saint-Cirac
interprétable comme une zone triangulaire {M. BILOTTE, 1985 : M.
BILOTTE et al., 1975 ; 1987},

Sur le territoire de la feuille de Foix (1988) (fig. 9), l'unité de Saint-
Cirac présente une nette structure anticlinoriale.
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. /
SAITNT - BARTHELER®MY M

Fig. 9 - Schéma strucutral du "bassin" de Nalzen
(territcire de la feuille Foix) d'aprés M, Bilotte (1975), P, Baby, G. Crouzet ot
J. Deramond (1987),.

Dans la zone sous-pyrénéenne du Plantaurel et des Petites
Pyrénées se développent des structures majeures anticlinales et/ou
synclinales, plurikilométriques, d'orientations pyrénéennes
dominantes (fig. 10-11) Des structures synclinales mineures
d'orientation ENE-WSW (N20-30°E) perturbent ces alignements
(fig.10).

Les alignements des Petites Pyrénées se perdent vers I'Ouest
sous les molasses mio-pliocénes, avant d'atteindre le décrochement
de Lespugue orienté SW-NE (environ N 45°E). A la faveur de cet
accident et du front sous-pyrénéen réapparaissent, le déme de
Lespugue-Montmaurin, brachianticlinal d’axe SW-NE, et ’anticlinal de
Blajan-Bazordan, de méme orientation (fig. 11).
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Cadre biochronostratigraphique

Le cadre biochronostratigraphique de référence est, dans la
mesure du possible calqué sur les standards internationaux, en ce qui
concerne les Ammeonites, les TForaminiféres planctoniques et le
Nannoplancton calcaire. Dans certains cas, l'absence de marqueurs a
pu étre compensée par la reconnaissance d'associations considérées
comme suffisamment caractéristiques pour permetire, a titre virtuel,
l'utilisation de la zone (zone a Calcarata par exemple).

L'utilisation de zonations régionales, palynologiques et
floristiques, sera toujours assujettie a des critéres de positions, par
rapport a un horizon correctement daté.

La valeur des Foraminiferes benthiques ne sera pas posée a
priori, mais toujours déduite des attributions imposées par les

zonations de références.

1- Les zones de Céphalopes.
La zonation standard du Campanien reconnait 4 zones

Bostrychoceras polfylocum

sup.

Hoplitoplacenticeras vars

Delawarella delawarensis

CAMPANIEN

inf,

Placenticeras bidorsatum

Celle du Maastrichtien 2 ; bien que variable suivant les
auteurs, elle s'articule autour des formes suivantes

VAN HINTE, 1976 SIGAL, 1977
2! o . . ; ;
- Pachydiscus neubergicus Pachydiscus neubergicus
[
-
Q
o
=
r&g - Acanthoscaphites Disc. constrictus
=
g = triddens Acanth. tricleus
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Seule la zonme 4 Vari = Marroti a été formellement identifide
en deux points, dans 1'anticlinal de Dreunilhe et dans le “bassin” de
Nalzen (unité de Saint-Cirac).

Pour le Maastrichtien les formes index n'ont pas 6été
rencontrées, mais des associations a fortes valeur
chronostratigraphique ont permis de reconnaitre

- le Maastrichtien inférieur avec Sphenodiscus ubaghsi DE
GROS. , Baculites leopoliensis NOWAK, Pseudokossmaticeras tercense
(SEUNES), Hoploscaphites pumilis (STEPH.), dans les Petites Pyrénées ;

- le Maastrichtien supérieur avec Hoplascaphites constrictus
(SOW.) et var. crassus LOPUSKI, Eubaculites lyelli (D’ORB.), Baculites
vertebralis LMK, Anapachydiscus fresvillensis (SEUNES) et
Saghalinites sp., dans les Dmes annexes’ {W.J. KENNEDY et al., 1986).

2- Les zones de Foraminiféres planctoniques

En régle générale les foraminiféres planctoniques . sont peu
abondants dans les série finement terrigénes du Campanien et du
Maastrichtien sous pyrénéen. Cette "dilution" se conjugue de plus &
une absence quasi chronique des index de zones. Malgré tout, celles-
ci peuvent €tre définies virtuellement, le plus souvent par des
associations tenues pour caractéristiques {les extensions de
références sont celles proposées par F. ROBASZYNSKI et al., 1984} (fig.
12y,

Du Campanien au Maastrichtien, les éléments de cette
zonation sont les suivants :

- "Zone a Elevata"- Campanien inféricur pro-parte : elle est
supposée a l'apparition de Globotruncanita stuartiformis (DALBIEZ).

- Zone a Ventricosa - Sommet du Campanien inférieur 3
Campanien supérieur non sommital : elle est identifiée dans le
Plantaurel.

- "Zone a Calcarata” - Campanien sommital : cet index n'a
jamais été reconnu, mais l'association Rosita plummerae (GAND)),
Globotruncanella havanensis (WOORKWIIK), Globotruncana hilli

(PESSAGNOQ) permet dappréhender correctement cet intervalle, dans
les Petites Pyrénées.
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fig 12

I
1Tl CO.TSANT | CAMPANIAN | MAASTRICHTIAN | stages ]
ischnl conc. lasym. efevata ventricosa | calcar {falsosligansseriimayar. zones
PRZ| I1ZITRZ 1.Z. 1.Z.] TR.Z 1Z. 1.2, LZ species
b HEDB T A plamispira
-~ HEDB'tA  delricensis
sew HEGBtA  Simplex
& " WHIT LA brittenensis
2 WHIT'LA baltica
o -3 WHITLA paradubia
T WHIT'LA aprica
s DICARIN. imbricata
» picARin.  hagni
- -3 WHIT LA archaeocretacea
HEDB'ta  hoelzl]
= -2 oicarin,  canalicufata
4 MARG NA pseudofinnerana
e MARG'NA renzi

MARG'NA  Sigalf )
MARG'NA  Schneegansi

= MARG NA marianosi
£ - MARG 'NA coronata

- -2 MARG'NA  marginala
- MARG'NA undulata

. MARG'NA paraconcavala
- HEDB'LA flandrin/
nicARiN  primitiva
o MaRG'Na  larfayaensis

MARG'NA  SINUOSa
DICARIN, concavata
ARCH'NA  crelacea

ca= ARCHNA blow:
- - GLOA NA {innefana
- ods - HEQB LA hoelmdelensis
ROSITA fernicata

nicarin.  asymelrica
GLOB NA bulloides
- - GLOB'TA stuartiformis
A & & = ) RUGG NA pf’fu(a
Giog't4  elevata

GLOB 'NA mariei

L GLOB'NA  arca
e HEDS LA moenmouthensis
- aw w RUGG'NA  TUGOSa
GLOB'NA orientalis
N} e — | ROSITA patellifoermis

D —— - |- ROSITA plummerae

o m an oo an| e o = GLOB'NA rugesa

'Y GLOB'TA atlantica

GLOBNA venfricosa
GLOA'TA subspinosa
Geos'na  roselta

GLOE NA insignis
GLO8TA calcarata
GLOB'LA havanensis
ssw sLog'na  falsostuarti
— D D W PLUMTA hantkeninoides
GLOB"NA aegyptiaca
GLOB'TA  Stuarti
RUGG'NA  pennyj

GLOB LA petaloidea
GLOB'NA esnehensis
W e - ROSITA walifischensis
GANS'NA  wiedenmayer!
RUGG'NA  hexacamerata
RUGG'NA  macrecephala
GLOB NA dupeubfef n.sp.
seomeees  GLOB [A angulata

L] GANS NA  gansseri
RUGG 'NA reicheli

RUGG NA milamensis
6L08'ta  pSchadae

- ROSITA plicata
- RUGG'NA  rotundata
ROSITA conlusa
GLOB'TA conica
- o — GLOA TA pettersi
A8 ATHO, intermedius
-  G.08'LA minuta nsp
RUGG'NA scotti
pme—m= AgATHO. mayaroensis

Fig. 12 - Répartition des Globotruncanidés du Crétacé supérieur (d'aprés F. ROBASZYNSKI et al.,1684)
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- "Zone a Falsostuarti" - La forme guide s'étend sur la
majeure partie du Maastrichtien ; elle a été identifiée dans les Domes
annexes, mais dans un Maastrichtien déja élevé. L'apparition de
Globotruncana falsostuarti SIGAL comme indicateur du Maastrichtien
inféricur n'est pas repérée et cette portion d'étage est caractérisée,
dans les Petites Pyrénées, par l'association Globotruncanella
petaloidea (GAND.) et Rugoglobigerina pennyi BRONNIMANN.

- "Zone a Gansseri” - Les mémes remarques s'attachent 2
cette zone que l'on définit malgré tout, soit par l'apparition de
Rugoglobigerina rotundata BRONNIMANN (Petites Pyrénées), soit par
celle de Rosita contusa (CUSHMAN) (Ddmes annexes).

"Zone a Mayaroensis” - Elle est supposée grice a la
reconnaissance de Rugoglobigerina scotti (BRONNIMANN) dont
I'extension est pratiquement limitée a cette zone (Ddmes annexes).

3 - Les zones de Nannoplancton calcaire

L'utilisation de ces micro-organismes dans le domaine sous-
pyrénéen est encore essenticllement limitée aux Petites Pyrénées (L.
MARTINET, 1989} et aux DOmes annexes {B. LEPICARD, 1985}. La
zonation établie est la suivante :

- Zone a Parca - zone d'intervalle débutant A l'apparition de
Broinsonia parca (STRZADNER) et s'achevant i 1'apparition de
Uniplanarius gothicus (DEFLANDRE) : elle débute & la limite
Santonien- Campanien et couvre l'essentiel du Campanien inférieur.

- Zone a Gothicus- zone d'intervalle entre les apparitions de
Uniplanarius gothicus puis de U. trifidus (STRADNER) : elle débuterait
dans le Campanien inférieur et s'étendrait ensuite sur la partie
inférieure du Campanien supérieur. Elle peut étre considérée comme
un équivalent de la zone & Ceratolithoides aculeus.

- Zone a Trifidus - zone d'extension totale : elle couvre le
sommet du Campanien et la partie inférieure du Maastrichtien
inférieur.

- Zone a Praequadratus - zone d'intervalle entre Ila
disparition de U. trifidus et l'apparition de Lithraphidites quadratus
(BRAMLETTE et MARTINI) ; elle est comprise comme marquant la
partie supérieure mais non sommitale du Maastichtien inférieur.
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- Zone & Quadratus - zone d'intervalle entre I'apparition de
L. quadratus et celle de Micula mura (BUKRY et BRAM.) ; elle débute
dans la partie supérieure du Maastrichtien inférieur et englobe la
majeure partie du Maastrichtien supérieur.

- zone a4 Mura - Maastrichtien sommital.
La fig. 13 indique les positions relatives de ces principaux
marqueurs planctoniques et nectoniques.
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4- Les zones palynologiques

A ttre indicatif et pour situer quelques associations sporo-
poliniques reconnues dans les séries margino-littorales {O. LEGOUX,
1979}, la fig. 14 présente les correspondances entre les zones

palynologiques de la SNEA (P) et les étages du Campanien et du
Maastrichtien.

ZONATION PALYNOLOGIQUE AGE
23b
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23 a
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22 22a:2
Maestrichtien
22a1
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20 a ks
20 a L. (4!
Campanien &
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Zone & Proteacidites
Zone 8 Complexiopollis Turonien

Fig. 14 - Zonation palynclogique du Crétacé supérieur d'Aguitaine Est,
[S.N.E.A. (P.)]
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5- Zonation des séries continentales
du Crétacé sommital et du Paléocéne.

Le Campanien et le Maastrichtien continental

Sans entrer dans le détail de la définition des étages
continentaux que sont respectivement le Valdonnien, le Fuvélien, le
Bégudien et le Rognacien (voir a ce sujet les mises au point de J.-F.
BABINOT et J.-P. DURAND, 1980) on retiendra surtout les
¢quivalences actuellement admises avec les étages marins, 3 savoir

- Valdonien + Fuvélien = Campanien

- Bégudien + Rognacien = Maastrichtien

Paléontologiquement, ces étages seraient essentiellement

caractérisés comme indiqué sur la fig. 15 {J.-F. BABINOT,P. FREYTET
et al., 1983 ; extrait} :
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Dans le domaine pyrénéen septentrional, cette zonation n'est
que partiellement applicable

.
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Characées

- Campanien. Les premitres flores découvertes {M. BILOTTE
et M. MASSIEUX, 1988} sont toutes nouvelles : Peckichara baylensis
MASSIEUX, Strobilochara plantaurelensis MASSIEUX, Microchara
benaixensis MASSIEUX, M. olmesensis MASSIEUX, Lamprothamnium
parvulum MASSIEUX, et la forme index Ambliochara media FEIST et
FREYTET n'est pas présente.

- Maastrichtien. Seules les flores du Rognacien sont
abondantes mais a l'inverse des régions types on constate ici
I'association Septorella ultima GRAMBAST - Septorella brachycera
GRAMBAST {M. MASSIEUX, Y. TAMBAREAU et J. VILLATTE, 1979).

Ostracodes

Bien que relativement rare, 1'Ostracofaune du Maastrichtien
se compose des marqueurs, tels Paracandona krsticae BABINOT et
Frambocythere tumiensis ferreri COLLIN {M. BILOTTE, Y.
TAMBAREAU et J. VILLATTE, 1983}.

Gastéropodes
Ce sont les espgces du genre Bauxia qui dominent la
malacofaune lacustre-palustre du Maastrichtien.

Le Paléocéne continental

Les faunes et flores continentales franchissent
gén€riquement assez bien la limite Crétacé-Tertiaire. Lesg changement
sont essentiellement sensibles au niveau spécifique.

Pour les Charophytes on constate la disparition des
Septorella et I'apparition de Dughiella bacillaris FEIST-CASTEL,
Sphaerochara edda SOULIE-MARSCHE et Maedleriella michelina
MARSCHE : les Ostracodes sont représentés par Paracandona aff.
belgica TAMBAREAU et Frambocythere tumiensis cf. ludi
TAMBAREAU. Dissostoma pyrenaicum VILLATTE semble le
gastéropode le plus fréquent des calcaires lacustres-palusires des
Petites Pyrénées {B. LEPICARD, M. BILOTTE, M. MASSIEUX,

Y. TAMBAREAU et J, VILLATTE, 1985}.
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La fig. 16 présente la position de ces différentes faunes et
flores et leur intérét dans la distinction du Crétacé superieur et du
Paléocéne continental sous-pyrénéen.
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Fig. 16 - Essal de zonaticn des séries continentales du Campanien-Maastrichtien
et du Dano-Montien des Pyrénées,

Unités lithostratigraphiques.

De l'anticlinal de Dreuilhe, a l'est, aux DoOmes annexes, 2
I'ouest, le processus de régression de la fin du Crétacé-début du
Paléocéne, s'accomplit toujours par I'enchainement spatio-temporel
d'unités lithologiques qui traduisent le passage d'un bassin terrigéne
circalittoral 4 une plate-forme d'abord infra puis supralittorale.

En raison des grandes similitudes que l'on observe dans les
formations finement terrigenes du bassin ("Flysch” sénonien des
géologues pétroliers) et de la plate-forme externe, celles-ci feront
l'objet d'une présentation "en continu”, d'est en ouest et de la plus
ancienne a la plus récente. A l'inverse, en raison de la multiplicité des
facits, un ordre géographique et chronologique sera utilisé pour
situer les formations terrigénes et carbonatées de la plate-forme
marine a continentale.
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1- Les formations finement terrigénes du bassin
circalittoral et de Ia plate-forme infralittorale externe.

* Formation des Marnes de Saint-Cirac

- Du nom du village de Saint-Cirac, dans ['unité de méme
nom du "Bassin” de Nalzen.

- Extension : 1'unité de Saint-Cirac.

- Epaisseur : estimée a 500 m,

-Définition : Marnes bleues généralement silteuses et
micacées admettant des intercalations décamétriques de calcaires
bioconstruits 2 Rudistes ; celles-ci sont localisées dans la partie

orientale de !'unité de Saint-Cirac, de Fontestorbes, 2 I'est, 2
Villeneuve d'Olmes, 3 1'ouest, ainsi que dans la terminaison
périclinale de Péreille, Les mémes faunes de Rudistes s'observent "en
vrac" dans les Marnes de Saint-Cirac, dans la partie occidentale de
I'unité de Saint-Cirac.

- Age : Campanien inférieur (A supérieur pro-parte ?). Cet
dge a résulté des données paléontologiques suivantes :

- Céphalopodes : en cours de détermination.

- Foraminiféres planctoniques : Globotruncanita
stuartiformis (DALB. ), Globotruncana arca (CUSH.) ; G'na ventricosa
WHITE (Benaix) ; Ga. gr. bulloides, Ga linneianna (D'ORB.), Ga. gr. arca,
Rosita cf. patelliformis (GAND.).

- Nannoplancton calcaire : marrhasterites furcatus (DEF.),
Reinhardtites anthophorus (DEF.), Broinsonia parca (STRAD.) {M.
BONNEMAISON, 1989}.

- Characées : Peckichara baylensis MASSIEUX,
Strobilochara plantaurelensis MAS., Microchara benaixensis MAS., M.

olmesensis MAS., Lamprothamnium parvulum MAS. (Le Bayle a l'est
de Benaix).

- Foraminiféres benthiques : Siderolites gr. vidali (DOUV.),
Abrardia cf. mosae (HOFKER), Fallotia sp. (Villeneuve d’Olmes,
Péreille).

28



- Rudistes : Hipurites (H.) heberti MUN.-CHAL. , Vaccinites
archiaci MUN.-CHAL., Hippuritella sulcatoides DOUV.,
Pseudovaccinites robustus (TOUCAS), Pv. latus var. major (TOUCAS),
Bayleia pouechi MUN.-CHAL., Radiolites aurigerensis MUN.-CHAL.,
Praeradiolites aristidis MUN.-CHAL., Biradiolites leychertensis
(TOUCAS), Plagioptychus ersi ASTRE et BAUDELOT, ...

- Gastéropodes : Ampullina paquieri VIL., Cyrena sublogosa
REP., Glauconia renauxi D'ORB.,... {J. VILLATTE, 1953}.

* Formation des Marnes de Plagne

- Du nom du village de Plagne dans 1’anticlinal de méme nom
(Petites Pyrénées de la Haute-Garonne).

- Extension : de 1’anticlinal de Dreuilhe, a 1'est, 4 [’anticlinal
de Plagne, a 'ouest ; cette formation occupe le cceur de toutes les
structures anticlinales de la zone sous-pyrénéene, du Plantaurel aux
Petites-Pyrénées.

- Epaisseur : seule la partie sommitale de la formation arrive
a l'afflearement (800 m a Terre-Rouge, est du Mas d’Azil). Les
sondages pétroliers 'ont recoupé sur des épaisseurs variables allant
de 1500 m (Dr 5) a2 2860 m (PL3).

- Définition : Marnes grises a bleutées, elles admettent des
intercalations millimétriques a métriques de grés fins et de silts, a
ciment généralement carbonaté, micacés et riches en débris végétaux.
Les surfaces inférieures souvent nettes peuvent montrer des figures
de charge ; la limite supérieure nette montre malgré tout un passage
rapide aux pélites ; leur structure interne parait homogeéne, mais il
est possible d’observer parfois des laminations paralliéles fines ou
plus rarement ondulées. La Dbioturbation est habituellement
importante.

- Age : Campanien pro-parte a Maastrichtien inférieur. Si
les informations sur 1’dge de la base de cette formation sont
inexistentes compte-tenu qu’elle n’arrive nulle part a 1’affleurement
dans des conditions normales, les arguments de datation de la partie
sommitale sont relativement abondants et traduisent, d’est en ouest,
un rajeunissement sensible du toit des Marnes de Plagne, au niveau
de leur transition avec les formations terrigénes (Grés de Labarre)
et/ou carbonatées (Calcaire nankin) sus-jacentes. Ces arguments sont
les suivants
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- Céphalopodes : Hoplitoplacenticeras <f vari. (SCHLUT)
(anticlinal de Dreuilhe) ; Sphenodiscus ubaghsi DE GROS., Baculites
leopoliensis (NOWAK) (anticlinal de Plagne).

- Foraminiféres planctoniques : G’na ventricosa (Terre-
Rouge) ; Rosita patelliformis (GAND.), G'na hilli PESSAG.,
Globotruncanella havanensis (WOORW.) {zone a Falsostuarti} (Crabé).

- Nannoplancton calcaire : Uniplanarius gothicus (DEF.)
(Terre-Rouge) ; U. trifidus (STRAD.), Lithraphidites praequadratus
ROTH. (Crabé).

- Polynoflores : Classopolis sp., Araucaricites sp., Trilete
sp., 467, Cicatricasisporites sp., Normapolles SP 493 ¢t SP 1379,
Gleichenides sp., Oculopollis sp., Lygodioisporites sp., Spiriferites
ramosus, Oligosphaeridium complex, Leptodium sp., Delfandrea sp.,
Hystrichophaeridium complex, Surculosphaeridium longifircatum, de
la zone 20b (anticlinal de Roguefort).

_ - Inocérames : Inoceramus aff. hispanicus HEINZ, 1. sp. gr.
balticus BOHM, I. (P.) aff. cycloides ahsenensis SEITZ, I. aff. alaeformis
ZEK. (Crabé, Maillau).

* Formation des Marnes de Saint-Martory

- Du nom du village de Saint-Martory (vallée de la
Garonne, Petites Pyrénées).

- Extension : anticlinal de Saint-Martory-Saint-Marcet et
flanc inverse du synclinal Latoue-Sepx.

- Epaisseur : ici encore, seul le sommet de la formation est
affleurant ; d’aprés les données de sondages sa puissance se situerait
entre 1100 M (SM 7) et 2150 m (SMy 1).

- Définition : alternance cyclique de marnes et marno-
calcaires gris clairs a4 blancs, en bancs dcm., homogénes ; elles
admettent dans leur partie supéricure 1 (ou des) horizons(s)
silicifié(s), parfois riche(s) en Spongiaires ; elles deviennent de plus
en plus carbonatées et parfois silteuses et trés bioturbées 3 leur
sommet (sur 25 m) dans la zone de transition au Calcaire nankin.
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Age : Sénonien supérieur indifferencié (?7) a
Maastrichtien. Les seules informations chronologiques cohérentes
sont celles concernant le sommet de la formation ; elles proviennent
des groupes paléontologiques suivants

- Céphalopodes : Nautilus charpentieri LEYM.

- Foraminiféres planctoniques : Rugoglobigerina pennyi
BRON., R. rotundata BRON., Ventilabrella riograndensis {zone 2
Gansseri} (Paillon).

- Nannoplancton calcaire : Lithraphidites praequadratus,
L.quadratus BRAM. et MART. {zone a Quadratus) (Paillon, Saint-
Marcet).

*Formation des Marnes de Saint-Loup

- Du nom du village de Saint-Loup en Comminges (D&mes
annexes).

Extension : la structure anticlinale de Blajan-Bazordan et les
terminaisons occidentales de 1’anticlinal de Saint-Martory-Saint-
Marcet (Saint-Marcet) et du synclinal de Latoue-Sepx (Larcan).

- Epaisseur : environ 100 m a 1’affleurement ; prés de 1000m
recoupé dans les sondages GC 1, 8 et 107.

- Définition : coupe type partielle de la partie sommitale dans
la carriéere du flanc sud de la colline de Perisole, le long de la route
reliant Nizan a Saint-Loup.

Alternance rythmique de marnes finement litées et de
marno-calcaires noduleux gris-bleuitre, organisés en couche decm (10
a2 30 cm) ; les marnes prédominent dans le 1/3 inférieur, alors que
les marno-calcaires prennent une 1mportance croissante vers le
sommet. Les marnes renferment fréquemment de la pyrite (cubes
automorphes, tests pyritisés) et des sphérules limoniteux ; la
bioturbation parfois intense et représentée par de gros terriers
verticaux et des traces de reptations. Le passage a4 la formation
carbonatée sus-jacente est net.

En dehors de cet affleurement, les Marnes de Saint-Loup
sont habituellement couronnées par le membre plus carbonatés des
Marno-calcaires jaunes de Gensac, peu épais (quelque dizaines de

metres au maximum) et généralement trés fossiliféres (Saint-Marcet,
Larcan).
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- Age : (Sénonien supérieur indét.) A Maastrichtien supéricur,
Comme précédemment [’attribution au Maastrichtien supérieur
repose sur les récoltes superficielles de :

- Céphalopodes : Hoploscaphites constrictus (SOW.) et var.
crassus LOP., Eubaculites lielli (D’ORB.), Baculites vertebralis LAM.,
Anapachydiscus fresvillensis (SEUNES), Saghalinites sp., Nautilus
charpentieri LEYM.

- Foraminiféres planctoniques : Rosita contusa (CUSH.),
Racemigumbeliga fructicosa (EGGER), Rugo. rotundata BRON.,
Rugo.scotti (BRON.) {zone a Mayaroensis} (Saint-Loup).

- Nannofossile calcaires : L. quadratus BRAM. et MARN., L,
praequadratus ROTH. {zone & Quadratus} (Saint-Loup, Larcan, Saint-
Marcet) ; Micula mura (BUKRY et BRAM.) {zone & Mura} (Saint-Loup).

Deux constatations résultent de cette ¢énumération de faits
lithologiques et chronologiques :

- ’homogénéité des terrigénes du bassin sous-pyrénéen n’est
qu’apparente ;

- si la datation de la base de ces séries n’est
qu’approximative, celle du toit est maintenant parfaitement cernée.
La fig. 17 situe le diachronisme de 1’interface marnes de
- bassin/terrigénes et/ou carbonates de plates-forme, dans les limites
du cadre biostratigraphique proposé (fig.13).

Ces datations résultent des travaux de F. SEGURA 1979, M.

BILOTTE 1985, B. LEPICARD 1985, W.J. KENNEDY et al. 1986, I.
MARTINET 1989, et I. MARTINET et al. 1990,
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2- Les formations terrigénes et carbonatées de la
plate-forme marine a4 continentale,

A L’est du Mas d’Azil

* Formation des Gres de Labarre

- Du nom du village de Labarre, dans la vallée de 1'Arigge, 3
km au nord de Foix,

- Extension : le Plantaurel, de I’anticlinal de Dreuilhe, i 1’est, a
celui du Mas d’Azil, a 1’ouest.

- Epaisseur : variable de 250 a 500 m.

- Définition : coupe type partielle le long de la RN 20
{M.BUIS, 1976}.

Les Grés de Labarre sont généralement compris comme une
formation terrigéne complexe organisée en séquence grano-
décroissante - grés & galets, grés grossiers A fins, silts, argiles -
caractéristiques de milieux estuariens & fluviales. Dans [’anticlinal de
Dreuilhe cette formation admet, au moins, une intercalation (15m) de
marnes beiges, marmorisées, riches en concrétions calcaires
pédogénétiques, les Marnes d’En Gauly {M. BILOTTE, 1978 ; 1985} qui
pourraient s’étre déposées dans les environnements de marais
littoraux.

- Age : Campanien supérieur 4 Maastrichtien inférieur pro-
parte. Dans ce type de dépdt, les éléments de datation directs sont
rares. Cette attribution stratigraphique est avant tout lide 3 des
critétres de positions, telle la superposition aux Marnes de Plagne
(voir infra). Les seules informations chronologiques proviennent de
quelques analyses palynologiques qui ont livré respectivement :

* Leptolepidites aff. psarosus SP 1604, Vadazisporites
urkuticus SP 1304, Stenzonotrilites radiatus SP 40535,
Appendicisporites tricuspidatus SP 480, ...{zone 20 b} (Marnes d’En
Gauly, anticlinal de Dreuilhe) ;

* Tricolpopollenites SP 474, Inoperturopollenites aff.

emmaensis SP 2304, Ephedrepites sp {zone 21} (anticlinal du Mas
d’Azil) ;
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* Subtripollenites sp 481, Normapolle SP 461,

Polydiaceoisporites SP 467 {zone 22 a 2} (Gabre, anticlinal de
Dreuilhe).
Le sommet de ces grés livre aussi des ossements de Dinosauriens -
Hypselosaurus priscus MATH., Rhabdodon priscum MATH. -{I.
VILLATTE, Ph. TAQUET et M. BILOTTE, 1986}, Gabre (anticlinal de
Dreuilhe) et ferme de Taussoulet (anticlinal du Mas d’Azil).

* Formation des Argiles rouges inférieures

- Origine du nom : “inférieures” par comparaison aux argiles
rouges “supéricures” du Paléocéne.

- Extension : du sud au nord, de I’anticlinal de Benaix a celui
de Dreuilhe en passant par Pereille, et de 1’est 2 I’ouest, de 1’anticlinal
de Dreuilhe A celui du Mas d’Azil.

- Epaisseur : de ’ordre de 250 m.

- Définition : argiles et marnes rubéfides, de type dépdt de
plaine alluviale d’inondation, fréquemment entaillées de chenaux
gréseux, parfois méme conglomératiques, fluviatiles. L’abondance des
marmorisations répond & [existence de paléosols hydromorphes.

Cette formation repose d’une fagon plus ou moins nette en
discordance sur son substratum (Pereille) {M. BILOTTE et al., 1975},
Baulou {J. REY et P. SOUQUET, 1974} ; cette disposition peut-€ire
occultée par des rejeux tectoniques tertiaires (Benaix).

- Apge : Maastrichtien s. 1. en raison de la présence de :
* Charophytes : Platychara compressa (PECK et REKER),
Sphaerochara sp., Peckichara sp. {dét. M. MASSIEUX]}.

* Dinosauriens : coquilles d’ceufs {J.J. POUECH , 1882;
E.BUFFETAUT et J. LE LOEUF, 1989},

* Formation des Calcaires lacustres de I’Entonnoir

- Du nom du hameau de Saint-Pierre de I’Entonnoir, sur la
vallée du Touyre, dans le flanc nord de ["anticlinal de Dreuilhe.

- Extension : la méme que celle de la formation sous-jacente
des Argiles rouges inférieures.

- Epaisseur : une vingtaine de metres environ.
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- définition : calcaires blancs ou rosés, durs, lithographiques
a grumeleux, a fenestrae, admettant de fréquents accidents Siliceux.
Ces calcaires ont une origine lacustre.

- Age : Dano-Montien, fondé sur de ponctuelles récoltes de
Charophytes

* Dughiella bacillaris FEIST-CASTEL, Maedleriella michelina
MARSCHE {M.MASSIEUX et al., 1981} (’Entonnoir), auxquelles
s’ajoutent Platychara compressa, Maedleriella sp. A, Peckichara cf.
torulosa (DOLLF. ET FRIT.){M. MASSIEUX et al., 1989} (e Pas du Roc).

Du Mas d’Azil a Saint-Marcet

*Formation du Calcaire nankin
- Origine du nom liée & sa couleur “jaune chamois”.

- Extension : de la vallée du Volp, au méridien de Sainte-
Croix (2 I’est), 2 la vallée de la Louge, au méridien de Saint-Marcet
a(l’ouest), soit pratiquement toutes les Petites Pyrénées.

- Epaisseur : variable de 100 3 300 m.

- Définition : systéme terrigéne et carbonaté complexe. A
Uest de la vallée de la Garonne, le caractére terrigéne domine et le
Calcaire nankin présente une évolution d’ensemble regressive. On y
déceéle une organisation en séquences grano-décroissantes de type
estuarien dans [anticlinal de Montfa (i ’est), grano-croissante de
comblement dans 1’anticlinal de Plagne (& I’ouest). Correlativement le
caractere carbonaté s’accroit de 1’est vers 1’ouest.

A Touest de la vallée de la Garonne, le Calcaire nankin est
constitué de calcaires graveleux bioclastiques, de calcarénites ocres
homogénes et plus rarement de calcarénites gréseuses roussatres.
L’évolution d’ensemble est toujours régressive ; la partiec sommitale
de la formation admet des horizons d’argiles rouges de facids Marnes
d’Auzas (voir supra), souvent remobilisées i I’état de galets mous
dans les calcarénites.

- Age : Maastrichtien inférieur pro-parte 1 supérieur pro-
parte. La limite inférieure est maintenant bien fixée par les
organismes planctoniques ou nectoniques récoltés au sommet des
Marnes de Plagne ou de Saint-Martory sous-jacentes (fig.17).
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Le contenu pal€ontologique du Calcaire nankin est riche et
varié¢, allant des microfaunes a4 grands Foraminiféres benthiques -

Orbitoides, Lepidorbitoides, Omphalocyclus,...- aux macrofaunes les
plus diverses - Lamellibranches, Gastéropodes, Brachiopodes,
Echinodermes,...- considérés dans leur ensemble comme typiques du

Maastrichtien. La répartition de ces organismes sera ultérieurement
présentée au sein des différentes séquences de dépdt.

*Formation des Marnes d’Auzas

- Origine du nom : Les Marnes d’Auzas correspondent 2
1’Assise inférieure de 1'étage Garumnien tel qu’il a été défini par A.
LEYMERIE {1862 a} a Ausseing (anticlinal de Plagne). Ultérieurement,
A. LEYMERIE {1862 b} définit 2 Auzas (anticlinal de Saint-Martory),
le type de son Garumnien inférieur, en raison de l'existence de faunes
marines.

- Extension : Les Petites Pyrénées, a l’exclusion des secteurs
de Saint-Marcet et de Larcan, soit pratiquement la méme que celle du
Calcaire nankin sous-jacent.

- Epaisseur : de I'ordre de 200 a 300 m.

- Définition : Les Marnes d’Auzas étaient réputées
continentales a I’est de la vallée de Garonne et partiellement marine 2
I'ouest {A. LEYMERIE, 1877}. Les travanx ultérieurs {M. BILOTTE,
1978, 1980, 1985 ; F. SEGURA, 1979} ont montré que contrairement &
cetic opinion, les Marnes d’Auzas admettaient, jusqu'au méridien du
Mas d’Azil, plusieurs passées marines.

Les Marnes d’Auzas sont actuellement comprises comme une
formation marneuse, composites, résultant de [’association de dépdts

- marins, carbonatés, d’extension régionale continue a 1'est de
la vallée de la Garonne: Calcarénites de fond du Touc, de Sainte-Croix:

- de marais maritimes : chenal de marais, lagune ;

- de marais d’eau douce : calcaires lacusires ;

- fluviatiles : chenaux gréseux, limons de plaines
d’inondation, paléosol ; ceux-ci dominent au sommet de la formation
qui acquiert alors des teintes bariolées (rouge brique dominant).

- Age : Maastrichtien inférieur pro-parte 23 supéricur. Les
¢léments de datations sont constitués par des composants a la fois
marins, dans les niveaux de calcarénites et continentaux, dans les
Mmarnes.

* Foraminiféres : aux fréquentes associations a Siderolites-
Orbitoides s’ajoutent les peuplements i Laffiteina mengaudi (ASTRE).
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* Charophytes : reconnaissance des flores classiques du
Bégudo-Rognacien avec, en particulier, Septorella brachycera GRAMB.
et S. ultima GRAMB.

*Formation des Calcaires d’Aurignac

- du nom de la localité d’Avurignac, a la terminaison sud-
occidentale de |’anticlinal de méme nom.

- Extenston : celle des Marnes d’Auzas sous-jacentes.
- Epaisseur : 50 a 100 m.

-Définition : la formation des Calcaires d’Aurignac correspond

a l'assise moyenne de I’étage Garumnien de A.LEYMERIE {1862}. Elle

a €t¢ reconnue a Ausseing (anticlinal de Plagne) comme composée de

deux assises : l’une, inférieure, constituée de calcaires crayeux trés

blancs ; l’autre, supérieure, de calcaires lithographiques clairs 2 silex.

Sur ces mémes bases, la formation des Calcaires d’Aurignac

{B. LEPICARD, 1985} a été subdivisée en deux membres qui sont, de
bas en haut :

les Dolomies d’Hauruec, a4 I’est de la vallée de la Garonne, leg

Evaporites de Cassagnau, a4 1'ouest ; leur épaisseur varie d’est en ouest
de 10 4 40 m ;

les Calcaires lithographiques du Tucauou qui se présentent
sous deux faciés principaux {P. FREYTET, 1975} : des calcaires

bréchiques lacustres dont le ciment, totalement ou partiellement
micritique, présente des vides étoilds ; des calcaires palustres,
noduleux & fissures planes et graveleux-grumeleux 3 vides étoilés ot
fissures planes ramifiées.

- Age : le membre inférieur n’est pas daté précisément ; il se
situe dans la fourchette “Maastrichtien sommital-base du Paléocéne”
le membre supérieur est attribué au Dano-Montien par :

* Charophytes : Dughiella bacillaris FEIST-CASTEL.
* Ostracodes : Frambocythere tumiensis cf. ludi TAMB.,
Paracandona aff. belgica TAMB.

* Gastéropodes : Islamia ? gr. indecisa (COSSM.), Dissostoma
pyrenaicum VILLATTE,...

* Microcodium.
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De Saint-Marcet a Mauléon-Magnoac

* Formations des Calcaires 2 Algues de Larcan
et & Bryozoaires de Nizan

- Origine des noms : les localités ou ces faciés sont les miecux
représentés ; Larcan, a la pointe sud-ouest de I’anticlinal de Saint-
Marcet ; Nizan, au sud-est de Saint-Loup, dans 1’anticlinal de Blajan-
Bazordan.

- Extension : le secteur de Larcan et surtout les DOmes
annexes.
- Epaisseur : 6 a2 10 m.

- Définition :

Calcaires a Algues de Larcan : calcaires beiges, francs, i
cassure conchoidale, en bancs dem. a4 m., bioconstruits -Algues
Rhodophycées dominantes.

Calcaires a_Brvozoaires de Nizan : calcaires diversement
colorés, blancs 4 lie de vin, le plus souvent trés fracturés,
bioclastiques et riches en Bryozoaires.

~

Ces deux faciés sont considérés comme appartenant i une
méme unité lithologique en raison d’une position identique au dessus
de la formation des Marnes de Saint-Loup et de D’existence de facigs
intermédiaires dans le Déme de Lespugue-Montmaurin.

- Age : Maastrichtien supérieur 2 sommital. Cette attribution
repose sur des critéres de position, au dessus des Marnes de Saint-
Loup {zone a Mura} et sur le contenu faunistique et floristique des
Calcaires & Algues :

* Foraminiferes : Hellenocyclina beotica REICHEL.

* Algues : Archaeolithothamnium aff. gosaviense ROTH.,
Lithothamnium aff. villaegranis POIGNANT et BLANC.

* L’organisme Solenomeris O'gormani DOUV.

*Formation des Calcaires de Lespugue

- Du nom de la localité de Lespugue, au nord-est de
Montmaurin.

- Extension : Saint-Marcet, Larcan et le déme de Lespugue-
Montmaurin.
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- Epaisseur : 100 m en général & I'affleurement, mais certains
sondages (Mondilhan)} les auraient recoupés sur 230 m.

- Deéfinition : Les Calcaires de Lespugue peuvent étre
subdivisés en deux membres ; 1'inférieur est essentiellement formé
de calcaires blancs a rosés, cristallins et souvent dolomitiques : le
supérieur est plus uniformément composé de calcaires graveleux. En
regle générale cette formation est intensément fracturée et karstifiée.

- Age : Dano-Montien (?). Le membre inférieur ne montre
que des fantdbmes d’organismes -Mollusques, Polypiers,
Dasycladacées, Foraminiféres indéterminables- : le membre supérieur
graveleux renferme localement d’abondantes microflores et
microfaunes

* Dasycladales : Cymopolia elongata (DEF)), Cymopolia
mayense JOHNSON et KASKA, Rostroporella oviformis SEG., Neomeris
plagnensis DELOFFRE, Neomeris aff. herouvalensis MUN.- CHAL.,
Orioporella sp.

* Rhodophycées : Pseudolithothamnium album PFENDER,
Elianella elegans PFENDER et BASSE.

* Foraminiféres: Rotalidés (Boldia ?), Miliolidés, Ophtalmiidés,
Discorbidés,...

* Microdium.
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L’organisation séquentielle

Le bassin d’avant pays sous-pyrénéen se présente comme une
entité disymétrique coincée entre une marge nord relativement
stable, liée a la plate-forme aquitaine, et une marge sud plus instable,
au niveau des zones septentrionales de l'orogéne pyrénéen en cours de
structuration. Celle-ci se marque en particulier dans le “bassin™ de
Nalzen -Pech de Foix ou le Campanien marin est directement surmonté
en discordance par un Maastrichtien continental (Benaix, Pereille}.

Les modalitds du comblement du bassin sous-pyrénéen puis du
remblayage de la plate-forme qui en résulte ne peuvent donc étre
recherchées qu’en bordure de la marge cratonique stable
septentrionale. L’organisation séquentielle des dépots doit permettre
d’y suivre les différentes étapes de cette évolution.

Le Sénonien supérieur sous-pyrénéen correspond globalement a
une superséquence de comblement qui rend compte de la fermeture
du bassin. Cette superséquence a été de facon classique subdivisée en
séquences lithologiques majeures {F. SEGURA, 1979 ; B. LEPICARD,
1985 ; M. BILOTTE, 1985}. Cette démarche n’a jamais permis de
résoudre de fagon satisfaisante les problémes de relations existant
entre les différentes formations et ce d’autant plus que !'amplitude du
diachronisme était généralement méconnue. A titre de rappel cette
conception sera malgré tout évoquée de fagon a montrer les difficultés
afférentes a la méthode et 1'intérét d’aborder le sujet par le biais des
séquences génétiques de dépot.

Les séquences Ilithologiques majeures

Leur caractérisation est régionale.

* De I’anticlinal de Dreuilhe 2 celui du Mas d’Azil.

Les formations en présence sont, de la base au sommet : les
Marnes de Plagne, les grés de Labarre, les Argiles rouges inférieures,
les Calcaires lacustres de |’Entonnoir,

Compte-tenu du caractére non marin des différentes formations
qui se superposent aux Marnes de Plagne, le découpage séquentiel
minimal proposé a ce jour est le suivant {M. BILOTTE, 1978} :
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- Séquence Al (Campanien) ; elle débute dans les Marnes de
Plagne, marines, se poursuit par les Grés de Labarre inférieurs,
estuariens, et s’achéve avec les Marnes d’En Gauly, marais littoral.

- Séquence A2 (Maastrichtien) ; elle va d’un pdle fluviatile avec les
Grés de Labarre supérieurs, puis les Argiles rouges inférieures, a
lacustre avec les Calcaires de I’Entonnoir. Elle garde ’empreinte d’un
événement tectonique majeur marqué par la discordance des Argiles
rouges inférieures sur leur substratum.

* Du méridien du Mas d’Azil a la vallée de la Garonne.

On y reléve de fagon quasi uniforme la superposition, de bas en
haut, des Marnes de Plagne, du Calcaire nankin, des Marnes d’Auzas et
des Calcaires d’Awrignac. Leur organisation séquentielle est la suivante
{F. SEGURA, 1979} :

- Séquence Bl (Campanien sup. & Maastrichtien pro-parte) ; c’est
une séquence de comblement qui fait succéder aux dépéts de plate-.
forme externes des Marnes de Plagne, les dépots plus littoraux,
terrigénes et carbonatés, du Calcaire nankin par Vintermédiaire d’un
niveau de transition. Le sommet du Calcaire nankin 3 valeur de fond
durci.

- séquence B2 (Maastrichtien supérieur pro-parte) : elle se
compos¢ des deux membres inférieurs de la formation des Marnes
d’Aunzas, a savoir les Marnes de Melat et les Calcarénites de Fond du
Touc. Elle est légérement transgressive car elle superpose a des dépdts
lagunaires des calcaires & haute énergie de type plage. Le sommet des
Calcarénites de Fond du Touc correspond & un nouveau fond durci.

Cette séquence, bien définie aux abords du Mas d’Azil, perd
progressivement son individualit¢ en se déplacant vers 1’ouest.

- Séquence B3 (Maastrichtien supérieur pro-parte) ; elle comprend
les deux membres moyens de la formation des Marnes d’Auzas, soit,
les Marnes de Biouds et les Calcarénites de Sainte-Croix. Son évolution

est conforme a celle de la séquence B2 et le sommet de la séquence est
encore couronné par un hard-ground.

- Séquence B4 (Maastrichtien sommital-Paléocéne ?) ; cette
nouvelle séquence englobe les Marnes de Pentecéte, fluvio-lacustres,
dernier membre de la formation d’Auzas, et les dolomies d’Hauruc,
lagunaires, membre inférieur des Calcaires d’Aurignac. Comme pour
les deux précédentes séquences, son évolution est transgressive.
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* De la vallée de la Garonne a celle de la Louge.

Les formations en présence sont trés comparables a celles qui
viennent d’étre décrites {B. LEPICARD, 1985}.

- Séquence C1 (Campanien supérieur a Maastichtien pro-parte) ;
elle regroupe dans une unique séquence de comblement les Marnes de
Saint-Martory et le Calcaire nankin, La transition enire ces deux
formations est , comme dans la séquence B1, progressive. Le sommet
du Calcaire nankin supporte une nette discontinuité.

- Séquence C2 (Maastrichtien supérieur pro-parte) ; elle ne
comprend que les Marnes d’Auzas sensu stricto, synthése
d’environnements fluviatiles, lacustres et tidaux d’évolution cyclique,
transgressive puis régressive.

- Séquence C3 (Paléocéne) ; elle recouvre les Calcaires d’Aurignac
et réalise le passage continu et progressif depuis les faciés de lagune
confinée des Evaporites de Cassagnau vers le pdle dulgaquicole des
Calcaires lithographiques du Tucauou.

* De la vallée de la Louge a celle de la Gesse (D6émes annexes);

On reconnait dans des environnements nettement plus marins. {B.
LEPICARD, 1985} :

- Séquence D1 (Maastrichtien pro-parte) ; elle correspond i
I"évolution regressive des Marnes de Saint-Loup depuis des
environnements circalittoraux & la base jusqu’d infralittoraux au
sommet (Marno-calcaires jaunes).

- Séquence D2 (Maastrichtien sommital) : reconnue dans la
formation des Calcaires 4 Algues et Bryozoaires de Larcan-Nizan et
interpretée comme cyclique.

- Séquence D3 (Paléocéne) ; son évolution régressive est celle des
Calcaires de Lespugue, dolomitique 2 la base (lagons périrécifaux), puis
calcaires et graveleux (lagons internes) et enfin calcaire
pédogénétiques au sommet,

La fig. 18 situe ces différentes séquences lithologiques et témoigne
des difficultés que l'on peut éprouver 2 les corréler.
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Fig. 18
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Fig. 18 - Les séguences lithologigques majeures du Sénonien supérieur socus-pyrénéen. Ce tableau montre les
difficultés de corrélations,
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Les séquences génétiques de dépot

1- Les concepts de la stratigraphie séquenticlle

La stratigraphie séquentielle est fondée sur le principe des
variations globales du niveau des mers, c’est 3 dire de 1’eustatisme.
Une séquence de dépdt correspond A une succession sédimentaire
déposée au cours d’un cycle complet de variations du niveau marin
limité par deux chutes successives. Ces limites ont valeur de ligne-
temps. Elles se traduisent, surtout en direction du continent, par des
discordances. Pour P. R. VAIL et al. (1987), il existe deux types
possibles de discordances majeures, selon que le niveau marin relatif
chute plus bas que la bordure de la plate-forme, ou, au contraire, se
maintient sur cette plate-forme. Dans le premier cas, la discordance
sera dite de type 1, associée a un cycle de type ! ; dans le deuxiéme
cas, la discordance sera dite de type 2, associée A un cycle de type 2.
Les effets sur la sédimentation seront trds différents puisque ce n’est
que dans le premier cas que la plate-forme aura été exondée et mise
en déséquilibre sédimentaire.

Entre ses deux discontinuités limites la séquence de dépdt
regroupe des cortéges sédimentaires génétiquement liés et de
signification paléogéographique précise limités eux-mémes par des
surfaces de discontinuité vers le continent ou leur équivalent latéral
concordant vers le bassin.

Suivant les cycles, les cortéges sédimentaires distingués et leurs
discontinuités limites s’agencent comme indiqué sur la fig. 19,

2- Le diagramme des cycles eustatiques

En 1987, B. U. HAQ, J. HARDENBOL et P. R. VAIL, ont publié pour le
Mésozoique et le Cénozoique des diagrammes de cycles eustatiques ol
apparaissent les limites de séquences de type 1 ou 2, les surfaces
basales de progradation ainsi que les successions les plus probables
des corteges sédimentaires. Toutes les données sont corrélées i des
datations  biostratigraphiques (Ammonites, Foraminiféres
planctoniques, Nannofossiles, Dinofagellés), 2 des datations
radiométriques (dges absolus), aux inversions de polarité magnétique
(magnétostratigraphie).

Pour la période qui nous intéresse, i savoir le Sénonien supérieur
qui s’¢tend de -84 a -66,5 MA, ces auteurs reconnaissent 9 cycles de
3éme ordre répartis sur 3 supercycles (Fig.20).
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Principaux paramétres affectant la géométrie des corps sédimentaires. PHN : prisme de haut nivsau
IT : intervalle transgressif : IC : intervalle condensé ; PBP : prisme de bordure de bordure de
plate-forme ; PBN : prisme de bas niveau ; CSM : céne sous-marin ; L31 : limite de séqguence de tyg
1 ; LS2 : limite de séquence de type 2 ; SBP : surface basale de progradation associée & un inter-
valle condensé ; sbp : surface basale de progradation associée & un ¢8ne scus-marin ; ST : surface
de transgression,

Stratigraphie séquentielie : séguence théorique de dépdt et surfaces de discontinuité. Limites de

séguences ; type 1 = LS1 ; type 2 = L5Z.-Surfaces basales de progradation : SBF, sbp. - Surtace
de trasgression : ST. {d'aprés VAILL et al., 1987),
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3- Le contexte régional

Les méthodes de la stratigraphie séquentielle ne peuvent
s’appliquer raisonnablement que dans les domaines qui bénéficient :

- d’un cadre biochronostratigraphique relativement précis.

- d’une connaissance suffisante de l’organisation spatiotemporelle
des dépdts. -

Ces deux conditions sont, malgré quelques incertitudes lides
essentiellement 4 la nature des affleurements, maintenant réunies
dans la partie occidentale du bassin sous-pyrénéen, du méridien du
Mas d’Azil jusqu’a la vallée de la Gesse.

Le schéma proposé reconnait, pour !'intevalle de temps compris
entre le Campanien sommital et le Paléocéne inférieur, 4 séquences de
dépot.

1 ére Séquence de dépoi

Son extension régionale minimale va du méridien du Mas d’Azil a la
vallée de la Garonne.
Sa limite inférieure n’est pas connue a 1’affleurement : sa limite
supéricure correspond 2 la discontinuité observée, 2 I’ouest, sur le
“Calcaire nankin”, & l’est, sous les Calcarénites de Fond du Touc.

Les éléments de datation la situent dans [’intervalle Campanien
sommital (zone a Calcarata) - Maastrichtien pro-parte.

Le sommet du prisme de bordure de la plate-forme (PBP) pourrait
correspondre a la partie supérieure des Marnes de Plagne (anticlinal
de Plagne) ol s’observe une sédimentation alternante de pélites et de
silts de plate-forme externe, correspondant 3 un fond continu de
matériel fin qui se dépose par décantation alors que les fines unités
sableuses ou silteuses sont dues a des incursions de matériel plus
grossier pouvant étre issus de “tempétes” affectant la zome littorale. La
bioturbation trés importante A la surface supérieures des bancs
gréscux correspond A la colonisation du milieu en période de calme {F.
SEGURA, 1979},

L’intervalle transgressif (IT) n’est pas précisément identifié mais
doit correspondre a4 la partie sommitale plus argileuses de ces mémes
Marnes de Plagne.

Le prisme de haut niveau marin (PHN) débute avec le niveaun de
transition constitu¢ par une alternance de marnes plus ou moins
silteuses et de marno-calcaires silteux, puis de gres fins. Ces dépéts
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correspondent 4 la zome de transition entre la plate-forme et le
systeme littoral ; il s’y développe une faune benthique prédominante
avec toutefois des influences pélagiques (littoral non barré). Le PHN se
poursuit par la formation du Calcaire nankin, organisée en séquences
grano et strato-croissante (silts, grés grossiers, grés & graviers, dans la
partie orientale ; marnes, calcaires gréseux, grés, dans la partie
occidentale), assimilables 4 des paraséquences progradantes ; dans sa
partie la plus orientale (anticlinal de Montfa), le PHN s’achéve dans les
Marnes d’Auzas - Marnes de Melat ( marais maritimes, chenaux).

Cette premiére séquence de dépdt sera dénommée

Séquence d’Ausseing

2 e¢me Séquence de dépdit

Son extension régionale visible s’étend du méridien du Mas d’Azil
a la vallée de la Louge.

Sa limite inférieure n’est reconnue que dans son aire de
superposition a la séquence d’Ausseing. Sa limite supérieure
correspond a la discontinuité sommitale reconnue, A 1'ouest, sur le
“Calcaire nankin”.

Les €léments de datation la situent en totalité dans le
Maastrichtien (“moyen™ a supérieur pro-parte).

La partic affleurante des marnes de Saint-Martory (anticlinal de
Saint-Marcet) pourrait correspondre i I’intervalle transgressif (IT) de
la séquence. Son prisme de haut niveau (PHN) débuterait toujours avec
le niveau de transition et se poursuivrait dans le “Calcaire nankin”
organisé en séquences grano et strato-croissantes (calcarénites,
calcarénites gréseuses) et s’achéverait dans la formation d’Auzas, qui
g’étend a I'est de la vallée de la Garonne,

Cette deuxiéme séquence de dépdt sera dénommée

Séquence de Saint-Marcet

3 eéme Séquence de dépot

Son extension régionale présumée se situerait du méridien de la
Garonne a la vallée de la Gesse ; c’est dans les Démes annexes qu’elle
est le mieux caractérisée.
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Sa limite inférieure n’est reconnue que dans sa superposition au
prisme de haut niveau de la séquence de Saint-Marcet. Sa limite
sup€rieure correspond & la discontinuité sommitale qui couronne, i
I"ouest, les Marno-calcaires jaunes de Gensac, 3 [’est les Marnes
d’Auzas.

Les éléments de datation la positionnent dans le Maastrichtien
supérieur élevé.

Les Marnes de Saint-Loup, dans leur zone d’affleurement (colline
de Taillade) représentent I'imtervalle transgressif (IT) et le prisme de
haut niveau marin (PHN), a la limite talus-plate-forme externe, ainsi
qu’en témoignent les caractéristiques sédimentologiques,
bathymétriques et faunistiques {B. LEPICARD, 1985}. L’intervalle
transgressif (IT) est bien développé sur la plate-forme (Larcan, Saint-
Marcet) ou il correspond a la partie inféricure des Marno-calcaires
jaunes de Gensac. La partie supérieure de cette unité lithologique,
organisée en séquence progradantes de comblement, correspond ici, au
- prisme de haut niveau marin (PHN) ; vers [’est, celui-ci est composé
des Marnes d’Auzas sensu stricto (anticlinal de Saint-Marcet : argilites
rouges de marais maritime et littoral, calcaires lacustres, chenaux de
marais et fluviatiles).

Cette troisieme séquence de dépdt sera dénommée

Séquence de Gensac

4 eme Séquence de dépot

Elle s’étendrait sur la totalité du territoire considérg, superposée a
la séquence de Blajan.

Datée du Maastrichtien sommital dans ses termes inférieurs, elle
s’éleve dans le Paléocéne (Dano-Montien) dans son terme supérieur,

Elle se caractérise par l’absence de terrigéne. On y distingue un
intervalle transgressif (IT) dans les Calcaires a Algues et Bryozoaires
de Larcan-Nizan. Le prisme de haut niveau (PHN) est matérialisé par
les Calcaires d’Aurignac, & I'est Evaporites de Cassagnau, Dolomies de
Hauruc, calcaires lacustres du Tucauou, par les Calcaires de Lespugue,
a l'ouest (dolomies cristallines et calcaires graveleux 2 Algues)

Cette quatrieme séquence de dépét sera dénommée

Séquence de Montmaurin
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4- Correlations aux cycles eustatiques

Le diagramme des cycles custatiques {B. U. HAQ et al.,, 1987}
établit pour la période considérée (Campanien supérieur a Danien pro-
parte), 4 cycles de dépbt de 3 eme ordre.

Sans é&tre parfaits, les arguments bio-chronostratigraphiques
présentés antéricurement, la définition des cortéges sédimentaires
reconnus, la localisation des discontinuités limites, concourent a
permetire une corrélation satisfaisante des 4 séquences reconnues aux
4 cycles de 3 éme ordre du diagramme des cycles eustatiques. La fig.
21 établit cette corrélation.

5- Remarque

Les apports de la stratigraphie séquentielle démontrent que
certains découpages lithostratigraphique actuellement admis et
présentés dans les pages précédentes sont inadaptés en raison de leur
appartenance a plusieurs séquences de dépot. Ceci a été en particulier
prouvé, pour les Marnes d’Auzas qui reléevent de deux séquences de
dépét a I'est de la Garonne et d’une seule a4 l'ouest ; de méme, le
Calcaire nankin appartient 3 deux séquences successives. Il est
vraisemblable que les Marnes de Plagne et le Grés de Labarre, bien
que leur organisation en séquence de dépdt soit encore méconnue,
répondent 4 la méme situation.

De nouvelles appelations devront donc &tre formulées. Dans
I’immédiat, une numérotation servira a les différencier.
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CONCLUSION

La reconnaissance des séquences de dépdt n’a pas été possible sur
toute D’extension du bassin d’avant-pays sous-pyrénéen. Seule sa
partie occidentale s’est prétée a4 ce mode d’analyse et 4 séquences de
dépdt, corrélables aux 4 cycles de 3 éme ordre du diagramme des
variations ecustatiques, ont été mises en évidences entre le Campanien
sommital ¢t le Paléoctne inférieur.

Le contrdle eustatique apparait ainsi comme le facteur dominant
I’évolution géodynamique de cette partie du bassin sous-pyrénéen.
Conformément aux prédictions de la courbe eustatique, 1'amplitude
maximale de la regression fini-crétacée se situe a [’articulation des
séquences Saint-Marcet-Gensac, soit avant la fin du Maastrichtien.

Le contrdle tectonique est ici subordonné au controle eustatique.
Une influence tectonique (bloc basculé 7?7, tectonique salifere 7)
pourrait étre a l'origine de la localisation des Calcaires a Algues et
Bryozoaires de Larcan-Nizan.

Rappelons que le contrdle tectonique est par contre sensible dans
la partie orientale du bassin sous-pyrénéen et enregistré dans les
systémes sédimentaires antérieurs au Campanien sommital {M.
BILOTTE, 1985}.

Le contréle climatique quoique vraisemblablement négligeable par
rapport aux autres facteurs parait jouer malgré tout un rdle
spectaculaire dans la séquence Montmaurin ot les faciés confinés
(Dolomie de Hauruc, Evaporites de Cassagnau) sont liés a des variations
sensibles du potentiel hydrique en fonction du degré d’aridité.

Enfin, il ne semble pas inutile de rappeler que, sans prétendre a la
méme précision, les séquences Ausseing, Saint-Marcet, Gensac et
Montmaurin, tant par leur limites que par ’évolution de leurs cortéges
sédimentaires, paraissent homologues, respectivement, des séquences
Montesquiu, Orcau-Vell, Santa-Engracia et Orrit, du groupe d° Aren,
récemment définies dans ['avant fosse sud-pyrénéenne {M. .
FONDECAVE et al,, 1988 ; P. SOUQUET et al,, 1989} (fig. 22).
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Arrét J1 - 1 : Saint- Cirac.

- la formation de Saint- Cirac.

Cette formation est réputée pour l’abondance de ses faunes de
Rudistes -Hippuritidés, Radiolitidés, Caprinidés, Requiénidés - Les deux
gisements principaux se situent entre Peyriguel, a2 ’est, et Saint-Cirac,
a ['ouest. Aucune construction rigide n’émerge ici de la formation,
exclusivement marneuse. Les Rudistes s’y récoltent - au hasard des
labours. (ke - 4 S

La rectification du tracé de la D. 117, entre les lieux-dits Catufet et
Manau rend apparente sur une |dizaine de métres de hauteur
I'homogénéité de ces marnes bleues! A 1’occasion de ces travaux, M.
HANSOTTE, a récolté la premiere faune d’Ammonites découverte dans
la formation ; elle comprend plus de 60 fragments répartis,
apparemment entre 4 espéces différentes, avec une nette
prédominance d’un hétéromorphe particulier (fig. 23). Ce matériel est
en cours de détermination {W. J. KENNEDY}.

L’analyse détaillée du contenu micropaléontologique est également
en cours. Parmis les principaux micro-organismes reconnus on peut
citer :

- Foraminiféres planctoniques {dét. J. P. BELLIER} : Ga gr. bulloides,
G. linneiana, G. gr. arca, Rosita cf. patelliformis,...

- Foraminiféres benthiques {dét. en cours M. NEUMANN}
- Nannoplancton {dét. en cours B. LAMBERT]}.

L’4ge campanicn n’est pas remis en cause.

la confrontation avec les données des Céphalopodes est attendue.

Le milieu de dépdt parait étre celui d’une plate-forme abritée.

A 530 m au nord du gisement, soit, compte-tenu du pendage,
immédiatement au dessous, les Marnes de Saint-Cirac livrent de
nombreux Rudistes - V. archiaci, H. heberti, R. aurigerensis, Pr.
gr.toucasi, Bayleia pouechi, ...- et Coelentérés.

Arrét J1 - 2 : Villeneuve d’Olmes

- Les Calcaires & Rudistes du Calvaire de Villeneuve
d’Olmes.

Les Marnes de Saint-Cirac admettent sur prés de 8 Km, entre les
vallées de I'Hers, a I’est, et du Touyre, a I’ouest, des bioconstructions 2
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Rudistes disposées suivant 2 alignements ; le plus septentrional
affleure au nivean du Calvaire de Villeneuve d’Olmes. Les bancs
plongent au sud, et contrairement aux opinions admises, la polarité
pourait €tre normale.

Du nord vers sud, la succession des faciés est la suivante :
- marnes bleues a petits Madréporaires et Siderolites gr. vidali ;

- ammoncellement (3m) de petits Radiolitidés foliacés a4 mode de
vie couché (Praeradiolites, Biradiolites), orientés en tous sens et liés
par une matrice argileuse ;

- calcaires massifs (3m) résultant d’une accumulation de grands
Radiolitidés (@ 10cm) auxquels se meélent de trés rares Hippuritidés
(texture rudstone) ;

- calaires grainstone A débris de Rudistes (1m) réunis en
associations et bouquets et liés par une matrice bioclastique
grainstone;

- calcaires massifs (5m) a Radiolitidés coniques dilatés, entiers et
en gros deébris, basculés dans toutes les positions (texture rudstone).

La bioconstruction a Rudistes du calvaire de Villeneuve d’Olmes
montre une zonation verticale allant d’un poéle argileux 2a petits
Radiolitidés a mode de vie horizontal, 42 un péle carbonaté 2
Hippuritidés et Radiolitidés en position de vie originellement verticale.
Cette évolution s’accompagne d’une augmentation du gradiant
énergétique.

Arrét J1 - 3 : Anticlinal de Dreuilhe - Le Ressec .
a) La transition “Marne de Plagne” - Grés de Labarre.

Dans I’anticlinal de Dreuilhe le sondage Dr 35, situé dans le flanc
nord de la structure, positionne la base du “flysch sénonien” & -1742m.

La partie sommitale de cette unité lithologique rapportée aux
“Marnes de Plagne” s. 1. , peut-étre observée au nord du Ressec, dans
I’axe de la structure anticlinale.

Sur 20m environ affleurent des dépdts marno-silteux et gréseux
trés bioturbés ou sont encore sensibles des influences marines, soit par
des restes de macrofaunes -Gastéropodes, Lamellibranches,
Coelentérés- et de microfaunes -Ostracodes, Gavelinelles, Vaginulines-,

soit par des structures sédimentaires -organisation en séquences de
comblement, rides de courant,
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C’est de ce gisement de Ressec, découvert et exploité par le Dr
Hollande, que proviendraient deux empreintes de Céphalopodes
attribuées a Hoplitoplacenticeras cf. vari (fig. 23/2-3).

b) Les Argiles rouges inférieures.

De l'anticlinal de Benaix, au sud, & celui de Dreuilhe, au nord, en
passant par [’anticlinal de Péreille, & 1’ouest, les Argiles rouges
inférieures reposent en discordance sur un substratum étagé du
Coniacien au Maastrichtien pro-parte (?).

Dans ['anticlinal de Dreuilhe, cette formation, finement terrigéne,
est entaillée de chenaux lenticulaires, gréseux 2 conglomératiques.
Dans les galets de 1'un d’eux (SW du Ressec), des galets de calcaires
sénoniens ont €té reconnus grice a des débris de test de Radiolitidés et
de Foraminiferes : Vidalina hispanica, Pseudocyclammina sphaerocidea,
“Nonion” sp.

Les Argiles rouges inférieures sont datées du Bégudo-Rognacien
par Platychara compressa, Sphaerochara sp., Pekichara sp.

La fig. 23/1, reconstitue la succession synthétique du Crétacé
terminal et du Paléocgne basal de 1’anticlinal de Dreuilhe.

Arrét J1 - 4 : Péreille d’en Dbas.

C’est au niveau de la voute anticlinale de Péreille qu’est fossilisé
I'un  des segments occidentaux du chevauchement frontal nord-
pyrénéen.

Dans le flanc nord de 1’anticlinal, la formation de Saint-Cirac,
spectaculaire par la puissance des calcaires a Rudistes, est directement
surmontée, au nord, en discordance, par les Argiles rouges inféricures :

elle s’appuie, au sud, par faille, sur le noyau méso-crétacé du Pech de
Foix (fig. 24).

— —m-..discordance

Thanétien _ . ’*’J/r“_‘\

¢

e i
maso-
Crétacé

Argiles rouges- ..«
inférieures de St Cirac
Fig. 24 - La discordance intra-mesastrichtienne & Péreille

(schéma sans échelle)
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Les calcaires a Rudistes ont livré les faunes classiques du
Campanien de 'Ariege : H. (H) heberti, V. archiaci, Ha sulcatoides, Pv.
robustus,..., ainsi que quelques Foraminiféres : Abrardia cf. mosae,
Fallotia cf. colomi, Nummofallotia cretacea,...

Récapitulation
Ces quatre premiers arréts permettent d’ébaucher une
reconstitution transversale du bassin sous-pyrénéen et de ses marges

au Campanien, avant la discordance des Argiles rouges inférieures au
Maastrichtien (fig. 25).

Argiles rouges inférieures

Grés de Marnes dea |
Marnes de St Cirac

Labarre ) "Plagne"

Plate-forme

T2
"aquitaine"” H\\H“\\\;?\

Fig, 2% - Reconstitution transversale du bassin sous-pyréngen au Campanien,

au meridien de Nalzen {sans échelle),

B . rudistes

Arrét J1 - 5 : Lac de Mondely

A 10 Km i I'est du Mas d’Azil, les travaux de terrassement du Lac
de Mondely ont ponctuellement dégagé les “Marnes de Plagne” et
permis une meilleure observation de leur transition au “Grés de
Labarre” sus jacent.

Les recherches micropaléontologiques réalisées sur ce site par 1.
MARTINET ({1989} situent I’essentic] de la formation marneuse dans le
Campanien {Zone & Ventricosa et Zone a Gothicus}. Les derniers indices
micropaléontologiques sont recueillis environ 140m en dessous de la
transition aux “Greés de Labarre”.

Celle-ci s’effectue sur une quarantaine de métres par 3 séquences
décamétriques  grano et  strato-croissantes associant des marnes



silteuses et des grés de granulométrie variable, moyens a grossiers.
Les marnes silteuses sont riches en matiére organique (débris
végétaux) ; les grés bien que plus homogénes admettent des dragées
“flottantes” de quartz et parfois des galets mous. La bioturbation
souvent intense a pu détruire les structures sédimentaires. Celles
conservées semblent &tre du type “laminations obliques tabulaires”.
Les relations grés-marnes sont tranchées.

Cette organisation peut étre rapportée dans son ensemble i celle
d’un cycle deltaique. Elle en différe malgré tout par 1'absence de
séquence de comblement caractéristique. L’hypothése d’un
environnement de type estuarien est proposée. -

L’apparition de séquences positives (grano-décroissantes) de type
chenal s’observe dans la 3éme séquence.

Arrét J1 - 6 : Fond du Touc.

- Formation des “Marnes d’Auzas”; Membre de Melat - Calcarénites
de Fond du Touc.

- Les Marnes de Melat : leur sommet montre la superposition de
séquences positives (grano-décroissante), métrique, fluviatiles,
débutant par des grés grossiers a stratifications entrecroisées de
chenal et s’achevant par des marnes finement gréseuses, blanches,

sans structure visible, de la plaine fluviatile.

- Les Calcarénites de Fond du Touc : elle reposent par un contact
net sur le terme précédent. Sur toute leur épaisseur (7m) on observe
leur caractére grano-croissant lié principalement en un enrichissement
en lithoclastes (quartz essenticllement) dont les plus gros atteignent
3cm de diamétre. Les bioclastes sont abondants avec des fragments
d’Ostreidés, de Rudistes - Praeradiolites gr. toucasi -, de Foraminiféres
: Orbitoides apiculata, Siderolites calcitrapoides, Omphalocyclus
macroporus, Laffiteina mengaudi, ...

L’indépendance des Calcarénites de Fond du Touc vis-a-vis de leur
substratum -plaine fluviatile-, leur contenu faunistique, P'énergie du
milien de dépét, plaident en faveur d’une mise en place sous-marine
comparable a celle des systémes de barre littorales. Celles-ci sont
habituellement considérées comme contemporaines d’une montée du
niveau marin.
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Arrét J1 - 7 : Pavé (anticlinal de Richou Montfa).
- Séquences déltaiques du Grés de Labarre.

De Montbrun bocage, au nord, 4 Mérigon, au sud, la R.D. 19 Tecoupe
en totalité la structure anticlinale de Richou-Montfa. L’axe du pli est
occupé par les “Marnes de Plagne”, peu affleurantes ; les “Grés de
Labarre”, bien visible dans son flanc sud s’y organisent en séquences
héctométriques deltaiques dans une é&volution d’ensemble régressive
allant de 1’estuaire a la plaine déltaique.

Au niveau de P’embranchement de Pavé il est possible d’observer
dans des conditions satisfaisantes le sommet de la premicre séquence.
Sa partie inférieure(7m) peut-8tre décomposée en deux ensembles

- a la base (3m), des grés moyens i fins A base nette et passage
progressif au sommet a des silts puis 4 des marnes silteuses sombres,
sulfureuses, disposées en une suite de séquences grano et strato-
croissantes dem a pluri-dem

- au sommet (4m), des grés grossiers a moyens, d’abord massif
puis a stratifications horizontales et enfin obligues.

Au dessus d’une lacune d’observation, la séquence se compléte, sur
20m, par des grés grossiers 3 moyens, ocres, a graviers siliceux,
formant deux ensembles massifs surmontés d’un mince niveau de
marnes silteuses sombres.

Interprétation

La partie inférieure peut-8tre comparée a des facids de marais
maritime en raison de I’abondance de débris végétaux, d’une forte
bioturbation, de la présence d’une rare microfaune (“Discorbidés™), du
caractere réducteur des dépdts (matidres organiques, horizons
sulfurés) ; cette sédimentation fine est interrompu par des bancs
gréseux résultant probablement de 1’atterrissement d’un matériel
détritique d’origine estuarienne.

La partie supérieure peut-tre comparée a4 des facids
d’embouchures de chenaux distributeurs de la plaine deltaique.

Les faciés argileux et ligniteux qui cloturent le cycle déltaique
apparaissent d’ailleurs dans la dernidére séquence.
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Arrét J1 - 8 : Mérigon

- Sommet des “Marnes d’Auzas” -

Les “Marnes d’Auzas” reconnaissables a leur teinte bariolée, beige
a rouge brique, admettant a leur partie sommitale 2 types de faciés
gréseux clasiques des environnements fluviatiles

- des dépdts de débordement ;

- des chenaux A base ravinante présentant de bas en haut la
succession synthétique suivante

* grés trés grossiers (< Im), quartzeux a petits graviers siliceux,
galets mous, débris végétaux et ossements de vértébré (Dinosauriens) ;

* grés grossiers a fins, beiges, a stratifications entrecroisées, en
corps gréseux a sections lenticulaires pouvant atteindre !m de hauteur
pour 4 4 5 m de largeur ;

* gres fins et silts 4 stratifications paralléles ;

* marnes beiges A bariolées A concrétions carbonatées.
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Arrét J2 - 1 : Le Conté (Anticlinal de Plagne).
- La formation des Marnes de Plagne.

Ce site a ¢été ouvert a 1’occasion de !’implantation d’un sondage
d’exploration (Saint-Michel 1) par les sociétés ESSO et ELF-Aquitaine.
Il se situe approximativement dans 1’axe de l’anticlinal de Plagne et
porte a l’affleurement les termes les plus bas du sommet des Marnes
de Plagne.

Micropaléontologiquement, l’affleurement est daté du Campanien
sommital par [’association Bolivinoides miliaris, Rosita plummerae,
Globotruncanella havanensis, Globotruncana hilli, {Zone a “Calcarata™} ;
les nannofossiles calcaires permettent une attribution a la zone &
Trifidus (sommet du Campanien a partie inféricure du Maastrichtien)
(I. MARTINET, 1989}.

Lithologiquement, les Marnes de Plagne sont constituées de
marnes grises a bleutées, bien litées, et d’intercalations de grés fins et
de silts, @ ciment généralement carbonaté, riches en débris végétaux et
muscovites. Ces horizons gréseux d’épaisseur moyenne cm, sont
strictement paralleles et d’extension latérale importante.

Leur surface inférieure nette peut montrer des figures de charge ;
leur surface supérieure, bien que nette aussi, semble assurer un
passage des progressifs aux pélites. Les structures internes sont
souvent homogeénes, mais il est possible d’y observer également des
rides ou des laminations paralleles. La bioturbation est trés
importante : trace de reptations, terriers horizontaux et de “fuite”.

Le milieu de sédimentation des Marnes de Plagne correspond a
unc plate-forme ouverte, vraisemblablement peu profonde. Ce mode
de sédimentation alternante est connu sous la désignation de “Pélites
et silts de plate-forme externe” ; il correspond i la conjonction de 2
processus sédimentaires : la décantation du matériel fin correspondant
au fond continu de sédimentation ; l’incursion de matériel plus grossier
provenant de “tempétes” affectant la zone littorale {F. SEGURA, 1979}...

Des horizons carbonatés font leur apparition au sommet de cette
série, bien avant d’atteindre la transition au “Calcaire nankin I” sus-
Jacent. Ils renferment déja des Foraminiféres benthiques dont

“Lepidorbitoides bisambergensis, bras de Siderolites” {I. MARTINET,
1989},
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Arrét J2 - 2 : Crabé; Treyte.
- La transition au Calcaire nankin et le “Calcaire nankin I”.
- Les Marnes d'Auzas.

Les observations sont réalisées dans le flanc nord de I'anticlinal de Plagne ;
la série y est renversée,

Le passage des Marnes de Plagne au Calcaire nankin se réalise de
fagon progressive. Ce niveau de transition {F. SEGURA, 1979} est
caractérisé

Paléontologiquement par la relative abondance de la macrofaune ;
a Crabé méme ont ét€ recueillis Sphenodiscus ubaghsi, Baculites
leopoliensis, Inoceramus sp. gr. balticus, . aff. hispanicus. Les
Cephalopodes indiquent wun 4ge Maastrichtien inférieur
micropaléontologiquement soutenu par une corrélation aux zones 2a
“Falsostuarti” et Trifidus {I. MARTINET, 1989).

Lithologiquement par une organisation grano et strato-croissante
(marnes silteuses, marno-calcaire silteux, calcaires gréseux fins parfois
a graviers) dans ume suite de séquences d’épaisseur métrique 2
plurimétrique. L’abondance de la bioturbation perturbe les structures
sédimentaires ; les débris végétaux sont nombreux : l’abondance de la
muscovite donne 2 certaines strates un aspect psammitique.

Le milieu de sédimentation correspond 3 la zone de transition
entre la plate-forme et le systéme littoral. Cette zone offre un milieu
de vie privilégié a la base de la zone d’action de la dynamique de
surface ; il s’y développe une faune benthique prédominante avec
toutefois des influences pélagiques dans le cas un littoral non-barré.

Le “Calcaire nankin I”, Cette formation n’a encore de calcaire que le
nom, les carbonates étant nettement subordonnés aux grés.

La faune caractéristique est réduite a des Foraminiferes
benthiques - Orbitoides gr. apiculata, Siderolites calcitrapoides- dans
les intervalles les plus carbonatés.

Lithologiquement, ce nouveau systdme terrigéne s’organise en
séquences décamétriques grano et strato-croissantes, débutant
toujours par des niveaux carbonatés peu épais (< 1m) de calcaires

gréseux, surmontés, parfois de fagon tranchée par des terrigénes de
plus en plus grossiers.
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Une petite excavation permet d’observer la structure des
terrigenes de la partie supérieure de la formation. Le dépdt est
constitu€é de couches pluridem de grés grossiers 4 graviers siliceux et
de micropoudingues quartzeux. La stratification dominante est oblique
tabulaire ; les feuillets (du mm a plusieurs cm) font en moyenne un
angle de 20° avec le plan de stratification. On note 1’existence d’une
bimodalité fréquente et 1’abondance, dans des horizons trés grossiers,
de moules de coquilles de lamellibranches.

Du niveau de transition au Calcaire nankin, 1'évolution est
nettement rtégressive. Le Calcaire nankin est ['affirmation de
U'installation d’un systéme littoral modelé a4 son sommet par Ia
dynamique de surface. La bimodalité de certains dépdts milite en
faveur d’une influence maréale. Les séquences grano-croissantes

113 2 . b1 -
progradantes du “Calcaire nankin I” dans la coupe de Crabé peuvent
€tre assimilées a des systémes de barres tidales.

Les Calcarénites de Sainte-Croix (“Marnes d’Auzas™).

Leur situation est comparable a celle des Calcarénites de Fond du
Touc (J1 - 6).

La succession des dépots (fig. 26) y traduit une évolution en 2
temps, depuis des dépdts marins 4 la base, riches en Foraminiféres,
jusqu’a des marnes lagunaires & fluviatiles (Marnes de Peuntecéte).

Ce type d’organisation rappelle celui des séquences d’ile barriére.

fig 26

-------grés fluviatiles

MARNES DE
PENTECOTE
grés calcareuyx T T~~~ ~— ~—~—— -~ - - - - 7=
CALCARENITES
-marnes grises a characées
=T~ _ 7| caleaire & faciés nankin DE
— — E_:-_:_;%”-marnes a Orbiteides SAINTE-CROIX
5m calcaire gréseux
Seandl s _pe ng e marno-cale. & Huitres _
Fig. 2¢ - Les calcarénites de Sainte-Croix & Trevte.
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Cette petite unité lithologique est aussi d’un grand intérét
biostratigraphique car les changements radicaux d’environnements
s’accompagnent de renouvellements fauniques et floristiques sensibles
qui se traduisent 4 ’echelle de 1’affleurement par la cohéxistance d’une
biophase variée, marine avec

- Exogyra pyrenaica, Alectryonica larva, Omphalocyclus
macroporus, Orbitoides apiculata, Siderolites calcitrapoides,
Nummofallotia cretacea, Lepidorbitoides sp., Laffiteina mengaudi,
Pithonelles ; lagunaire a fluviatile avec :

- Septorella ultima, Peckichara sertulata, Microchara cristata, M.
leiocarpa, Strobilochara sp. (dét. M. MASSIEUX).

Arrét J2 - 3 : Ausseing (flanc sud de D’anticlinal de Plagne).
Le “Calcaire nankin I”.

Comme dans la coupe précédente, le niveau de transition est
toujours daté du Maastrichtien inférieur, au moins par Rugoglobigerina
pennyi {zone 2 “Falsostuarti”},

Le caractcre carbonaté du Calcaire nankin est maintenant
beaucoup plus affirmé ce qui s’accompagne d’une multiplication et
d’une diversification de la microfaune représentée essentiellement par
: “Lepidorbitoides bisambergensis, Lepidorbitoides minor, Orbitoides
tissoti, O. media, O. megaloformis, O. grinbachensis,... “{dét. M,
NEUMANNY}, Siderolites gr. vidali, S. gr. calcitrapoides, O. gr. apiculata.

L.a séquence virtuelle est de type marnes silteuse - calcaire
gréseux - grés ; D’évolution est grano et strato-croissante et traduit le
passage progressif de la plate-forme externe a la plate-forme ouverte
carbonatée puis terrigéne, dans un systéme progradant.

Les calcaires gréseux présentent parfois des structures
sédimentaires de type mégaride de houle ou “hummocky”.

Récapitulation.

Du méridien du Mas d’Azil a la valiéede la Garonne, Marne de
Plagne et Calcaire nankin I s’agencent en une séquence majeure de
comblement.
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Le sommet des Marnes de Plagne (J2-1) correspond a des dépdts
de plate-forme ouverte, terrigéne, peu profonde, progradée par les
grés de Labarre puis le Calcaire nankin I, organisés en un dispositif
déltaique complexe dont on a reconnu, au NE, les zones internes de
caractére estuarien dominé “par les marées (J1-7 ; J2-2), au SW, les
zones externes sous influence de houle (J2-3).

En terme de stratigraphie sequentielle on peut voir IA,
respectivement, le sommet d’un prisme de bordure de plate-forme
(PBP), les dépdts d’un prisme de haut niveau (PHN). Entre les deux,
I’intervalle transgressif (IT) n’est pas formellement identifié. La base
du niveau de transition a valeur de surface basale de progradation
(SBP). Les différentes séquences (4 ou 5) relevées dans le systéme
“Grés de Labarre - Calcaire nankin I” sont comparables a des
paraséquences.

Ces différents systémes sédimentaires ont &té actifs entre le
Campanien sommital et le Maastrichtien pro-parte. Ils sont corrélés au
cycle UZA 4 - 4 (-75 a -71 MA) du diagramme des cycles eustatiques
de B.U. HAQ et al. {1987}.

Régionalement cette séquence de dépdt est désignée comme
séquence d’AUSSEING (fig. 27).

Fig. 27 - les cortéges sédimentaires reconnus & l'affleurement dans la

séquence d'Ausseing ( = UZA 4.4 )
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Arrét J2 - 4 : Laffite - Toupiére.
- La transition Marne de Saint-Martory - Calcaire nankin II,

Le cceur de D'anticlinal de Saint-Martory - Saint-Marcet est occupé
par les Marnes de Saint-Martory, claires et carbonatées. Leur
transition au Calcaire nankin est, ici encore, progressive.

Micropaléontologiquement le sommet des marnes et le niveau de
transition sont situés dans les zones a “Gansseri” (Rugoglobigerina
rotundata, ventilabrella riograndensis) et Quadratus (Lithraphidites
praequadratus, L. quadratus), soit dans le Maastrichtien “moyen” -
supérieur.

Lithologiquement, le niveau de transition montre sur 25m une
alternance de marnes et de marno-calcaires gris noduleux en bancs
dcm, couronnés de marno-calcaires i stratifications onduleuses.

Au dessus, le passage au Calcaire nankin II est 3 la fois rapide et
progressif ; les faciés calcarénitiques qui constituent cette nouvelle
unité lithologique ont, de bas en haut, une évolution grano-croissante
(calcarénites fines A calcirudites) ; sa partie sommitale, grossicre et
. Tubéfiée, supporte les Marnes d’Auzas.

Arrét J2 - 5 : Carriére du Jadet
- Sommet du Calcaire nankin II.

Au sud d’Auzas, la carriere du Jadet permet d’observer dans
d’excellentes conditions la partie supérieure du Calcaire nankin II (le

sondage Auzas 3, implanté plus A I'ouest, a recoupé la formation sur
120 m).

Les niveaux & [’affleurement correspondent, de bas en haut,
a {B. LEPICARD, 1985} :

- en surface structurale, des calcarénites rousses, bioclastiques,
riches en lamellibranches (Alectryonia larva, Exogyra pyrenaica), et
Orbitoides ;

- Des calcarénites massives (8m), séparées en deux ensembles
d’épaisseur comparable par un niveau d’argiles rubéfiées ; ces
calcarénites admettent  des lentilles d’argiles rouges qui se réduisent
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latéralement a des alignements de galets mous : ceux-ci soulignent de
nombreuses structures sédimentaires. On a reconnu principalement

des stratifications obliques tabulaires, entrecroisées :
des stratifications obliques en auge ;

des laminations obliques d’angle faible ;

des laminations planes paralleles, plus rares.

¥ ¥ ¥ ¥

- des calcarénites ocres (3m visibles) 2 stratifications planes
paralleles puis obliques entrecroisées métriques, encore soulignées par
des alignements de galets mous.

Les microfacids indiquent dans |’ensemble des biosparites
gréseuses et ferrugineuses. les éléments détriques, carbonates et
quartz, sont de granuloméirie fine et homogéne.

Les surfaces de réactivations, les lentilles d’argiles, les galets mous,
sont vraisemblablement & lier 4 des corps chenalisés de grande
extension, soumis de plus a des influences tidales (stratifications
obliques entrecroisées) ; les niveaux d’argiles rouges témoignent de
I’abandon de ces systtmes soit par comblement, soit par dérive. Les
litages obliques en auge indiquent des chenalisations d’echelle
inférieure.

De cette carriére provient €galement un fragment de piéce

dentaire d’Hadrosaurien attribué i Telmatosaurus transsylvanicus {J.
P. PARIS et P, TAQUET, 1973}.

Arrét J2 - 6 : Auzas
- Marnes d’Auzas s. st.

Des marnes grises & rubéfiées, parfois riches en matidre organique
constituent les faciés dominants mais non exclusifs de la formation :
leur origine est liée a I’intrication de deux systémes sédimentaires
principaux

- des marals maritimes parcourus par des chenaux de marée,
alimentant 3 marée haute des lagunes permanentes ol pouvaient
subsister de rares Rudistes -Praeradiolites leymeriei, Agria
garumnica-
de nombreux lamellibranches -Cyrena garumnica- et Gastéropodes -
Acteonella baylei, Melanopsis avellana-.
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Les bases de ces chenaux sont érosives, phénoméne marqué par
I’abondance des galets mous dans des calcarénites grossidres 3 débris
d’huitres et Foraminiféres généralement non altérés - [affiteina
mengaudi, Hellenocyclina beotica-

Ces environnements sont les milieux de prédilection (écozone) de
Laffiteina mengaudi.

- des marais fluviatiles, a2 étendue lacustre d’eau douce, chenaux
fluviatiles (gréseux), limons de plaines d’inondations, paléosols.

Ces deux ensembles sont également riches en charophites
Septorella ultima, Microchara leiocarpa, M. crista, Porochara malladae,
Peckichara sertulata, Maedlerialla sp. A {dét. M. ASSIEUX).

Les fig. 28 et 29 {B. LEPICARD, 1985} recensent les différents
facies et reconstituent de fagon synthétique la position des différents
environnements reconnus dans les Marnes d’Auzas.

Arrét J2 - 7 : Cassagnau.
- Formation d’Aurignac : Evaporites de Cassagnau.

Superposée a 1'unité terrigéne d’Auzas, la formation exclusivement
carbonatée d’Aurignac débute par les Evaporites de Cassagnau. Dang
leur localité type elles se composent de deux ensembles distincts {B.
LEPICARD, et al., 1984} (fig. 30) :

- un ensemble inférieur (env. 20m), constitué de la succession de 5
principaux faciés qui s’organisent en une séquence élémentaire
plusieur fois répétée. Ce sont, de bas en haut (fig. 30) :

a) Calcaires marneux et/ou mamnes 2 abondants pellets et ostracodes.

b} Calcaires pelletofdaux correspondant i des pelmicrosparites 3 rares
Foraminiferes (Milioles, Arénacés), d’énergie faible i moyenne.

a & b caréctérisent un milieu de lagune (faunes trés peu diversifiées) et sont les
termes aux tendances les plus marines.

¢) Calcaires spathiques, vacuolaires, en bancs massifs, pouvant présenter un
aspect discontinu avec terminaison en coin. Les microfacids (sparites 3 rares
fantdmes de pellets et Foraminiféres) i€émoignent de la calcitisation de boues
lagunaires pelletoidales.

d) Cargneule indurée ou pulvérulenie, massive ou diffuse dans des marnes. Des
plages silicifiées attestent par leur caractére de la transformation diagénétique
d’anciens niveaux sulfatés.
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e) Calcite fibreuse. Les cristaux en fer de lance, implantés perpendiculairement
au litage, s'agencent en lits onduleux Ala base, puis en nodules fibroradiés
d’aspect entérolithique. Les phéno-cristaux de calcite présentent des inclusions
qui prouvent l'origine secondaire de la calcite. Il s’agirait de pseudomorphoses
d’anciens niveaux sulfatés résultant cux-mémes de processus diagénétiques
précoces : les structures nodulaires évoquent une croissance en milieu boueux,
indépendante de la sédimentetion proprement dite.

- un ensemble supérieur dont les deux faci®s complétent la
séquence sédimento-diagénétique virtuelle

t) Calcaire sombre recristallisé, vacuolaire ou cargneulisé, i silifications
associées : nodules ou éléments bréchoides, de couleur gris sombre & noire dont
la coalescence peut aboutir 4 des lits paralleles 2 la stratification. Ces critéres
indiqueraient une origine diagénétique précoce. Comme pour d, les différentes
formes cristallines démontreraient que la silice est liée 3 la dissolution-
recristallisation d’anciens niveaux sulfatés. Les venues continentales
provoquent les dissolutions et constituent les sources de la silice : la
précipitation de celle-ci est favorisé par I’abaissement du PH suite & la réduction
des sulfates ; elle aura tendance A s'effectuer dans la zone de battement de la
nappe phréatique. Les silicifications marquent ainsi 1’évolution vers le péle
continental.

g) Calcaire lithographique & Gastéropodes : micrites sombres en bancs massifs

.

ou d’aspect bréchofde caractérisant des environnements lacustres 2 palustres.

L’évolution d’ensemble de cette succession traduit le passage
progressif d’une lagune confinée périodiquement soumise 3 emersion
et pour laquelle les influences continentales s’accentuent avec le
développement croissant des niveaux silicifiés préludant i
I"instauration du régime lacustre affirmé dans les calcaires
lithographiques du Toucauou sus-jacents.

Ce résultat peut étre acquis par le jeu combiné des incursions

marines et de la progradation du rivage dans un vaste domaine
paralique.
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Arret J3 - 1 : Saint-Marcet.

- Marnes de Saint-Martory, Calcaire nankin II.
- Marnes de Saint-Loup.

A Vextrémité sud- occidentale de 1’anticlinal de Saint-Martory -
Saint-Marcet, la série de Saint-Marcet, dans le flanc méridional de la
structure, se compose du nord vers le sud :

- Du niveau de transition (30m) organisé en séquences grano et
strato-croissantes, marnes grises, silts calcareux trés bioturbés,
calcaires gréseux gris 3 microfaunes benthiques condensées au toit des
bancs.

Comme chaque fois, ce type de sédimentation correspond 2 la zone
de transition entre la plate-forme et le systdme littoral matérialisé par
le Calcaire nankin sus-jacent.

Micropaléontologiquement, la Nannoflore est caractéristique de la
zone a4 Quadratus ; la microfaune benthique est trds abondante avec
Orbitoides media, O. apiculata, Lepidorpitoides gr. minor,
Omphalocyclus macroporus, Siderolites calcitrapoides, S. denticulatus,
Bonetocardiella maestrichtiensis,...

Une attribution au Maastrichtien “moven”-su érieur est retenue.
¥ P

- Du_Calcaire nankin II (75m).

On y reconnait la superposition de deux ensembles caractérisés
chacun par un type de faciés dominant :

* des calcarénites ocres, de granulométrie fine et homogéne (30m),
de haute énergie. La microfaune essenticllement benthique s’y
compose de nombreux Orbitoides apiculata, Lepidorbitoides socialis,
Siderolites calcitrapoides, Hellenocyclina beotica, Bonetocardiella
maestrichtiensis, ...

* des calcarénites gréseuses rousses (45m), en petits bancs i la
base ol elles s’associent, en séquences positives, 4 des argiles rouges
souvent reprises sous formes de galets mous A la base de la séquence
sus-jacente ; massives et souvent bioclastiques & la partie supérieure
ol s’observent plus fréquemment H. beotica et Clypeorbis mamillata.
L’¢énergie est toujours élevée ; leur partie sommitale est trés rubéfide.

Dans son ensemble, le Calcaire nankin II est grano et strato-
croissant, d’énergie toujours élevée, constitué d’un matériel homogéne
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et bien vané que l'on peut considéré s’€tre mis en place dans des
environnements de plages sous-marines dans un contexte deltaique
dominé par [’action des vagues. l.e caractdre progradant des dépdts va
de pair avec l'augmentation des grands Foraminiféres benthiques et
rendent compte de la diminution d’épaisseur de la tranche d’eau.

Récapitulation.

De la vallée de la Garonne a celle de la Gesse, Marnes de Saint-
Martory et Calcaire nankin II s’organisent en une nouvelle séquence
majeure de comblement.

Le sommet des Marnes de Saint-Martory correspond a des dépéts
de plate-forme ouverte, carbonatée et finement terrigéne, peu
profonde (J2-4 ; J3-1), surmonté par les systémes de plages
progradantes a influences tidales ou de vagues du Calcaire nankin II
(J2-5 ; J3-1).

En terme de stratigraphie séquentielle ces deux unités
lithologiques peuvent €&tre assimilées a des dépdts distaux d’un prisme
de haut niveau (PHN) ; ils ont pour équivalents proximaux les
différents membres de la formation d’”Auzas” qui s’étendent 4 1’est de
la vallée de la Garonne, jusqu’au méridien du Mas d’Azil (J1-6 ; J1-8).

L’intervalle transgressif (IT) pourrait &tre représenté par les
alternances marnes-marno-calcaires du sommet des Marnes de Saint-
Martory ; le prisme de bordure de plate-forme (PBP) n’est
vraisemblablement pas affleurant.

Ces différents systémes sédimentaires ont été actifs pendant le
Maastrichtien “moyen”-supérieur pro-parte. Ils sont corrélés au cycle
UZA 4-5 (-71 a -68 MA) du diagramme des cycles eustatiques de
B.U. HAQ et al. {1987}.

Régionalement cette séquence de dépdt est désignée comme
séquence de Saint-Marcet (fig.31)

- Des marnes de Saint-Loup,

Le Calcaire nankin n’est plus, ici, surmonté par les Marnes d’Auzas,
mais par une unité lithologique nouvelle, franchement marine,
relevant de la formation des Marnes de Saint-Loup. On y reconnait de
bas en haut :
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J2-4, J31

Fig. 31 - Les cortéges sédimentaires reconnus a l'affleurement dans la

séquence de St, Marcet ( = UZA 4.5 )

a) Calcaires bioclastiques argileux, gris (env. 7m). Ils se caractérisent
par I'abondance des grands lamellibranches, - Alectryonia larva - des
échinodermes et surtout d’Orbitoides gensacica dont c’est ici I'un des
gisements types (A. LEYMERIE, 1981, p. 775) - L’association
micropaléontologique de cet ensemble est trés riche : O. gensacica,
Lepidorbitoides socialis, Hellenocyclina beotica, Siderolites
calcitrapoides, Siderolites denticulatus associés i d’abondants
Calcisphaerulidés.,

b) Marnes grises (env. 10m), finement litées, il s’y intercallent trois
minces niveaux centimétriques de calcaires gréseux. Les marnes
livrent

* de riches associations 2 Bryozoaires et Calcarinidés, Siderolites
calcitrapoides, Siderolites denticulatus, auxquels se mélent en
moindres proportions Lepidorbitoides socialis, Clypeorbis mamillata et
quelques Orbitoides ;

* de rares Foraminiféres planctoniques : Globotruncana arca, G.
falsostuarti, G. stuartiformis ;

* des Nannofossiles avec, pour les principaux : Watznaueria
barnesae, Prediscosphaera cretacea, Lithraphidites carniolensis,
Lithraphidites praequadratus, Lithraphidites quadratus, Eiffelithus
turrisseiffeli, Prediscosphaera spinosa, Micula Staurophora.
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¢) Alternance de marno-calcaires et de calcaires argileux (env. 40m)
qui apparait au dessus d’une lacune d’observation. Les microfacids des
calcaires sont ceux de biosparites d’énergie modérée & Lepidorbitoides
socialis, Siderolites calcitrapoides, Siderolis denticulatus et :
Bryozoaires dominants, associés & Orbitoides sp. et a des
Calcisphaerulidés.

Les Marnes livrent encere

- Siderolites calcitrapoides, Siderolites denticulatus, Lepidorbitoides
-socialis, Omphalocydus macroporus, Orbitoides sp. et des Bryozoaires ;

- des Nannofossiles avec : Prediscophaera cretacea, Lithraphidites
carniolensis, Lithraphidites praequadratus, Watznaueria barnesae,
Effeilithus turrisseiffeli, Arkhangelskiella cymbiformis, Cribocorona
gallica, Micula mura, Micula staurophora, pour les principaux.

d) Calcaires marneux ocres bioturbés (env. 2m) a abondants
Omphalocyclus macroporus, associés a4 Hellenocyclina beotica,
Orbitoides sp., Siderolites calcitrapoides, Siderolites denticulatus,
d’énergie forte (packstone).

L’organisation d’ensemble est cyclique, transgressive-régressive ;
les milieux de dépdts sont ceux d’une plate-forme ouverte.
Arrét J3 - 2 : Larcan.

- Formation de Saint-Loup.

- Formation de Larcan-Nizan.

- Formation de Lespugue.

La série de Larcan est particulierement intéressante pour ses
termes sommitaux qui apparaissent au nord de la colline de la

Périsole.
Ce sont, respectivement du sud vers le nord

- La formation de Saint-Loup, représentée par différents faciés

* des marno calcaires jaunes (80 m) trés fossiliferes, avec Exogyra
pyrenaica, Alectryonia larva, Orbitoidés,... et une nannoflore de la zone
a Quadratus ;

* des marnes grises (10m), toujours riches en Orbitoidés mais
renfermant aussi des Foraminiféres planctoniques - Rosita contusa,
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Globotruncana falsostuarti, Racemigumbelina fructicosa,...- et une
nannoflore caractérisée par Micula mura.

* des marnes et calcaires (6m), organisés en séquences de
comblement marnes-silts bioturbés-calcaires bioclastiques. La
macrofaune est de nouveau abondante - Alectryonia larva, Nerita
rugosa, Echinodermes, Hoploscaphites constrictus, Eubacudites lyelli,...- ;
la microfaune aussi, avec, en particulier la prédominance
d’Hellenocyclina beotica et de Siderolites calcitrapoides - .
denticulatus.

Une surface de discontinuité nette couronne la formation de Saint-
Loup.

L’organisation d’ensemble est cyclique, transgressive-régressive :
les milieux de dépdts vont de la plate-forme externe (marnes grises) 2
la transition plate-forme-littoral pour les séquences sommitales dont
I’organisation n’est pas sans rappeler celle du niveau de transition.

- Les formations des Calcaires & Algues de Larcan (6m).

Les microfacies sont ceux de biomicrites 2 biomicrosparites 2
Algues rouges, débris de Bryozoaires et d’Echinodermes. La microflore
se compose de : Lithothamnium aff. villaegranis, POIGNANT et BLANC,
Solenomeris O’gormani DOUVILLE, Archaeolithothamnium. Les
Foraminiféres benthiques sont peu abondants avec malgré tout,
Hellenocyclina beotica, H. gr. charentensis visserae, Planorbulina cretae
associés a des Nodosariidés, de rares Foraminiféres arénacés, et des
Brachiopodes indéterminés.

La formation est limitée au toit par une importante surface de
discontinuité.

Ces calcaires francs, riches en Rhodophycées sont assimilés i des
calcaires bioconstruits, sur ou en bordure d’une plate-forme
dépourvue d’arrivée terrigéne.

La biophase est encore caractéristique du Maastrichtien supérieur.

- La formation des Calcaires de Lespugues (50m).

On y reconnait, du sud vers le nord, deux membres
a) Calaires cristallins et/ou Dolomies (30m). Ils sont fortement
karstifiés. Les microfaciés sont ceux de (dolo)-sparites de
recristallisation 4 débris de mollusques et fantdbmes de Dacycladacées
(?) et de Polypiers (?).
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Ils admettent un horizon de calcaire graveleux & microfaciés de
microsparites a Miliolidés, Ophtalmidiidés, Discorbidés, Gavelinelles,
Ataxophragmiidés et Thaumatoporelles.

b) Calcaires graveleux (20m). Deux ensembles, séparés par une surface
de discontinuité rubéfiée, peuvent étre distingués

bl- un ensemble inférieur a microfacies de biomicrosparite 2
Miliolidés, Nodosariidés, Polymorphiniidés, Rotaliidés et fantdmes de
Dasycladacées (?).

b2- un ensemble supérieur qui €volue depuis des biomicrites 2
biosparites 4 Opthalmidiidés, Discorbidés, Rotaliidés, et Lituolidés ou
Elphidiidés ; vers des biosparites & Polymorphiniidés, Nodosariidés, et
débris d’Echinodermes, et des biosparites & Miliolides et Rotaliidés ou i
Polymorphiniidés et Rotaliidés.

Les Rotaliidés, avec en particulier le genre Boldia, peuvent dominer
ponctuellement les associations ; ils sont alors associés a des
Ataxophragmiidés et a des fantémes de Polypiers (?).

Ces facieés indiquent une sédimentation en milieu peu profond de
type lagon.

Arrét J3 - 3 :Taillade.
- Formation des Marnes de Saint-Loup.

Exploitées en carriére, les marnes affleurent sur une centaine de
métres.

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

La bioturbation se marque préférentiellement dans la moitié

supérieure avec de gros terriers subverticaux et des traces de
réptation.
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Les Marnes bleues sont ici directement surmontées de fagon
tranchée par le calcaire a Bryozoaires de Nizan,

Elles sont datées du Maastrichtien supérieur par

* Hoploscaphites constrictus et var. crassus, Eubaculites lyelli,
Baculites vertebralis, Anapachydiscus fresvillensi,...

* Ruggoglobigerina scotti, ...

* Lithraphidites quadratus et, dans la partie supérieure, Micula
mura,...

Les Marnes bleues de Saint-Loup se sont déposées

- en milieu marin franc, comme le montrent :

* la présence de Foraminiféres planctoniques, de Céphalopodes et
de nombreux Echinodermes ;

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

- de faible hydrodynamismes ; en raison de la prédominance des
marne sur les marno-calcaires.

Dans la partie supérieure de !’unité, la proportion croissante des
marno-calcaires et des sphérules limoniteux, par opposition a une
proportion décroissante des marnes et de la pyrite, témoignent d’une
meilleure oxygénation du fond, probablement liée a4 une diminution
bathymétrique du milieu de dépdt. Cette hypothése semble confirmée
par [’apparition des macroforaminiféres et par la diversification de la
macrofaune au sommet de la série.

L’étude des associations microfaunistiques des Marnes bleues a été
réalisée par B. LEPICARD ({1985} dans le but de préciser la nature et
I’évolution du milieu de dépdt qu’une étude sédimentologique seule ne
permettait pas de dégager, en raison de 1’absence de critdres au sein
de cette unit€ dans l’ensemble homogeéne.

Les différentes méthodes utilisées : rapport des Foraminiféres
planctoniques, des Ostracodes, a 1’ensemble de la microfaune
benthique ; distribution des principales familles de Foraminiféres
benthiques (hyalin, arénacés) ; diagramme triangulaire de SPRECHMAN
(fig. 32) situent le milieu de sédimentation des Marnes de Saint-Loup
dans le domaine circalittoral inférieur, soit 3 la limite plate-forme
externe-talus.
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Fig. 32 - Répartition des associations de Foraminiféres hyalins des

niveaux 1 a 10 de la marniére de St. Loup, dans le diagramme
triangulaire de P, SPRECHMAN, 1981, [ B, LEPICARD, 1985 |

L’apparition des grands Foraminiféres benthiques a leur partie
sommitale est en accord avec une diminution d’épaisseur de la tranche
d’eau.

Les Calcaires 4 Bryozoaires de Nizan, considérés comme un
€¢quivalent latéral des Calcaires a Algues de Larcan affleurent
ponctuellement dans le bois situé au dessus des marniéres de Saint-
Loup. Ils se présentent sous forme de calcaires crayeux, blanchitres,
légérement glauconieux. L’étude des microfaciés permet de distinguer :

- a4 la base et au sommet : des biosparites de haute énergie
(grainstone) a abondants débris d’Echinodermes et de Bryozoaires
associés a Planorbulina cretae, a des Ataxophragmiidés et de rares
Nodosariidés et Rotaliidés.

- dans la partie médiane : des biomicrites 4 biomicrosparites d’énergie
faible qui présentent des associations faunistiques identiques mais
beaucoup plus pauvres en individus ; elles contiennent en outre des
spicules et débris de mollusques.
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Arrét J3 - 4 : Les sources de I’Herd.
- Formation des Calcaires 3 Bryozoaires de Nizan.

Ils surmontent, au dessus d’une nette discontinuité les marno-
calcaires jaunes du toit de la formation de Saint-Loup, suivant un
schéma comparable a celui observé a Larcan, sous les Calcaires i
Algues.

Par rapport a ceux-ci, les calcaires 4 Bryozoaires expriment un
milieu de plate-forme plus externe et plus énergétique.

Récapitulation.

De la valiée de la Louge, a I'est, a celle de la Gesse, a 1'ouest, les
corticges scédimentaires marins de deux nouvelles séquences de dépét
ont pu €étre obsevés.

La séquence inférieure est essentiellement caractérisée par
I’intervalle transgressif (IT) et le prisme de haut niveau (PHN)
reconnus a Saint-Marcet et & Larcan dans la formation, d’évolution
cyclique, des Marnes bleues de Saint-Loup. A Saint-Loup méme il n’a
pas €té possible de situer précisément la limite des deux cortéges dans
les dépdts distaux.

Pour des raisons de chronologie et de position, les Marnes d’Auzas,
dans leur localité type (ouest de la Garonne), sont intégrées i la partie
proximale du prisme de haut niveau (PHN) de cette méme séquence.

Ces différents systémes sédimentaires ont été actifs pendant le
Maastrichtien supérieur pro-parte. Ils sont corrélés au cycle TA 1-1
(-68 a -67 MA) du diagramme des cycles. eustatiques de B. U. HAQ et
al. {1987}.

Régionalement cette nouvelle séquence de dépdt est désignée
comme séquence de GENSAC (fig. 33).

Dans sa partie distale, la séquence de Gensac est surmontée, au
dessus la discontinuité limite, de formations sédimentaires
appartenant a une autre séquence de dépdt. Il s’agit de Calcaires 2
Algues et Bryozoaires de Larcan-Nizan interprétés comme un
intervalle transgressif (IT) qui supportent, au dessus d’une nouvelle
discontinuité attribuée i la surface basale de progradation (SBP), les
Calcaires de Lespugue considérés comme prisme de haut niveau (PHN).

95



J3-1,43-2 J2-6

Fig. 33 - Les cortéges sédimentaires reconnus & l'affleurement dans la

séquence de Gensac ( TA 1.1 )

Dans sa partie proximale, le prisme de haut niveau est représenté
par la formation d’Aurignac (Dolomie de Hauruc, Evaporites de
Cassagnau, Calcaires lacustres du Tucauou).

Ces différents systémes sédimentaires ont été actifs pendant le
Maastrichtien sommital et le Dano-Montien. Ils sont corrélés au cycle
TA1-2 (-67 a -63 MA) du diagramme des cycles eustatiques de B. U.
HAQ et al. {1987}.

Régionalement cette séquence de dépbt est désignée comme
séquence de MONTMAURIN,
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