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CHAPITRE I

l. - CADRE GEOLOGIQUE GENER AL

1.1, - Le bassin d'Aquitaine

De forme triangulaire, le bassin d'Aquitaine (Fig. 1) se trouve dans le Sud-
Quest de la France. Entre l'océan Atlantique et le Massif central, depuis
les Pyrénées jusqu'au Massif armoricain, les formations secondaires et tertiai-
res couvrent une superficie d'environ 70.000 km?. Durant plus d'un siecte
de nombreux géologues ont contribué a I'étude de ce bassin sans qu'il leur
ait été possible de réaliser une synthése a partir des seules données de surfa-

ce (ABRARD, 1948 ; DAGUIN, [948)

La connaissance de la géologie profonde de I'Aquitaine repose essentiellement
sur les informations apportées, au cours des quarante derniéres années, par
la recherche pétroliére et, & un moindre degré, par les sondages de recherche
dleau (WINNOCK, 1973). Plus de 1500 forages et des dizaines de milliers
de kilometres de lignes sismiques ont été réalisés, principalement par les
Sociétés pétrolires du Groupe Eli- Aquitaine et par ESSO-REP. Les sondages
de la COGEMA (1974-1981) apportent également des précisions sur la géologie
de subsurface de la bordure orientale du bassin d'Aquitaine (ROCHE, VERNET
et VULT AGGIO, 1981). |

Les résultats de ces recherches, rassemblés dans une synthése réalisée par
le BRGM et les Sociétés Pétrolieres : "Géologie du bassin d'Aquitaine" (1974)
permettent la distinction de deux grands ensembles géologiques séparés par
la flexure celtaquitaine : les Bassins sud-aquitains et la Plate-forme nord-

aguitaine.

a - Les Bassins sud-aquitains : ils se caractérisent par un socle situé
4 des profondeurs considérables (5 km au sud d'Auch, 8 km pres de Tarbes}

et d'épaisses formations sédimentaires (2.000 & 3.000 m pour le Trias et
le Jurassique). '

b - La Flexure celtaquitaine (WINNOCK, 1973) : ce linéament court
depuis Carcassonne, au Sud-Est (sur le versant sud de la Montagne-Noire),
jusqu'a Arcachon au Nord-Ouest. Il se poursuit dans i' Atlartique par le talus
continental actuel qui sépare la plate-forme armoricaine (0 a - 200 m) de
la plaine abyssale (- 4.000 m) du golfe de Gascogne.

La flexure celtaquitaine assure la transition entre la Plate-forme nord-aquitai-
ne et les Bassins sud-aquitains. Sa pente atteint 10 & 20 % et abaisse le
tréfonds de - 2.000 a - 5000 m.

¢ - La Plate-forme nord-aquitaine : le toit du socle se trouve rarement
a plus de 2 km de profondeur ; Trias et Jurassique atteignent 1.000 a 1.700
m de puissance. -
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l.2. - La Plate-forme nord-aquitaine

Au nord de la flexure celtaguitaine, la plus grande partie de ['Aquitaine
constitue une vaste plate-forme faiblement inclinée (2 a 3 %) vers le Sud-
Ouest, entre 1'Atlantique et la Dordogne, ou vers 1'Ouest, entre la Dordogne
et I'Aveyron. Cette plate-forme descend lentement de la surface (affleure-
ments du Limousin) jusqu'd - 2.000 m environ au contact de la ligne de flexure.

Au Jurassique, les mdles de la Gironde (ou du Médoc) et de Montauban limi-
tent vers le Sud la Plate-forme nord-aquitaine. L'axe Médoc-Agen (WNW-
ESE) sépare le synclinorium de Parentis, au Sud,d'un synclinorium des Charen-
tes-Quercy, au Nord : celui-ci s'étend de l'ile d'Oléron, au Nord-Ouest, jusqu'a
la Grésigne, au Sud-Est. Cette plate-forme nord-aquitaine se singularise
par sa faible mobilité puisque durant 75 Ma environ (au Jurassiqgue - Néoco-
mien) il s'y est déposé un maximum de 2,000 m d'épaisseur de sédiments

{(CURNELLE, DUBOIS et SEGUIN, [980).

1.3, - La bordure orientale de la Plate-forme nord-aquitaine

Le long de la bordure nord-aquitaine, de {'ile d'Oléron au cours de ['Aveyron,
une auréole de terrains jurassiques dessine une bande longue de 200 km et
large de 10 a 80 km Fig. 1) avec :

- les plateaux des "Pays de Charente", d'Aunis et du Seuil du Poitou,

.~ les plateaux du Périgord,

- les Causses du Quercy, entaillés par les riviéres de la Vézére,
de la Dordogne, du Lot et de I'Aveyron qui isolent, du Nord au Sud, les Caus-
ses de Martel, de Gramat, de Limogne et d'Anglars.

Au sud de I'Aveyron, le massif & coeur permo-triasique de la Grésigne, avancée
du Massif central vers le Sud-Ouest, sépare les plateaux jurassiques du QuercCy
des terrains tertiaires de I'Albigeois. Enfin, entre la Gresigne et les Pyrénées,
s'étendent les collines de molasses paléogenes de ['Albigeois et du Lauragais.

1.4. - Le secteur d'etude

Notre secteur d'étude correspond a la partie la plus méridionale du synclino-
rium Charentes-Quercy.

Entre les vallées du Célé et du Lot, au Nord (région de Figeac-Capdenac),
et le cours de la Vere, au Sud (région de Bruniquel - ngcelsi) (Fig. 2 )
le Lias forme une étroite bande de 20 a 25 km de largeur, orientée NNE-
SSW sur pres de 70 km de long. :

Les terrains liasiques, horizontaux ot faiblement inclinés, s'enfoncent a 1"Ouest
sous le Dogger des plateaux caussenards ; au Sud et au Sud-Ouest ,ils sont
recouverts en discordance par les molasses paléogeénes de I'Albigeois dans
les régions de Cordes et de Castelnau-de-Montmiral. A I'Est, la Faille de
villefranche-de-Rouergue interrompt les affleurements liasiques ; enfin,
au Nord-Ouest, les différents termes du Lias se poursuivent en affleurement

jusqu'au Seuil du Poitou.
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l.4.1. - Esquisse morphologique (Fig 5)

Les calcaires du Jurassique moyen forment les plateaux des Causses dans
lesquels sont entaillées les vallées et les dépressions. Sur le versant d'une
vallee-type apparaissent de haut en bas :

- la corniche des calcaires du Bajocien au pied de laquelle se trouve
Y , j P g
{' assise a Gryphees ,

- les marnes du Toarcien. Elles dessinent une pente douce et sont
couvertes de pres.

- les calcaires duDomérien supérieur (Barre a Pecten), Cette cote,
d'une vingtaine de meétres de hauteur, sépare les marnes toarciennes des
marnes domériennes. Une ligne de bois souligne cet élément caractéristique
du paysage.

- les marnes du Domérien moyen, puis inférieur. Ce talus herbeux,
parfois relativement abrupt, est le plus souvent couvert de bois dans les
vallees encaissees.

- la masse des calcaires et dolomies du Lias inférieur constitue de
petits causses, comme sur le pourtour de la Gresigne.

L.4.2, - Le cadre du secteur d'étude (Fig., 3 et &)

a - Les grands accidents limites :

Notre secteur d'étude est encadré par deux grands accidents cassants qui
affectent le socle : a I'Est et au Sud-Est, la Faille de Villefranche-de-Rouer-
gue 3 au Sud-Ouest le lineament ouest-quercynois.

- la Faille de Villefranche-de-Rouergue (Fig 3 ) : Orientéee N 20° E,
cette faille se place dans le prolongement du Grand silion houiller du Massif
central. Son rejet actuel traduit essentiellement un jeu de faille normale
avec abaissement du compartiment occidental : elle abaisse le Jurassique
du Quercy de quelque 500 m par rapport au socle ancien du Rouergue. La
Faille de Villefranche,proprement dite,disparait au Sud, au niveau de |'anticli-
nal de la Grésigne. A partir de Najac (Fig. 3 ) elle est relayée par une branche
plus occidentale, la faille du Cérou-Marnaves. Plus au Sud, cet accident
se divise en deux @

- au sud-ouest de Marnaves, la faille de Saint-Salvy (Fig. 4 ) qui
ameéne le Permo-Trias du ddme de Vaour (élément oriental de la Grésigne)
& chevaucher vers le Sud-Est son enveloppe de Lias et d'Eocene discordant ;

- au sud de Marnaves, la petite faille de Tonnac (Fig, #), qui semble
disparaitre vers le Sud au contact de la molasse oligocene. Elle se prolonge-

rait, sous cette couverture, par Toulouse et le cours de la Garonne (faille
de Toulouse ou de Muret, Fig. 1) jusqu'au Front nord-pyreneen.

- le linéament ouest-quercynois (Fig. 3 et 4} : Ce linéament N 150° E
apparalt en gravimétrie et magnétometrie sur 150 km entre Lavaur et le
nord- ouest de Cahors. Le réseau de faille de la Veére qui limite la Gresigne




-27 -

fide ia Grasie

--—.E du BOsc
St-hntonin

- oy - F. de s"A"‘Of!in

o/
o
‘ o .
\ § _reecrbset
* o 3* goudt ’ )
,‘,"\‘\\’ - g 48
o \&qﬁ o Marnaves
Legyran \ pennc o) g8 e DGME DE MARNAVES
po 3

bl e vaour Vaour 9*?, A
e |\ Bruniduel Fode YAOL = Cg
% 3 o q’bﬁio v 4 g Tonnac fou
& o ) S © @ Coxdes

™ 7o -

ra £ Bt~Salvy =% ©
& 25 4 ?_6° ,®
L 47 o / &
*
b Tomel R e N ——
\ a . s} 2 4%m
“ DOME DE LA GRESIGNE . —
- ra
Chevauchement de St-Mart::‘Ln1 d .
‘ Puycelsi @  DOME DE T NCHEVAUCHEMENT SUD~GRESIGNOL
PUYCELST

&,

Fig. 4 : Structures cartographiques de l'extrémité méridionale du Quercy :
principaux accidents tectoniques de la Grésigne d'aprés GEZE et CAVAILLE
(1877}, DURAND~DELGA (1979), BOICHARD et DRULLION (1982).




-23 -

au Sud-Quest (Fig. 4 ),appartient & cette bande d'accidents. Le linéament
ouest-quercynois (DURAND-DELGA, 1979) n'est qu'un elément de la discon-
tinuité nord-aquitaine (AUTRAN, GERARD et WEBER, 1976). Cet accident
complexe, reconnu au total sur plus de 300 km, de Lavaur aux Charentes,
s'exprime, du Sud-Est au Nord-Ouesty par le linéament ouest-quercynois,
le pli-faille de Saint-Cyprien et l'alignement de la Tour-blanche a Périgueux
et a Cognac (L. GLANGEAUD, 1895 et 1899). Ce systeme structural, paralle-
le & la flexure celtaquitaine et a l'axe Médoc- Agen, est également parallele
aux linédaments de Vers, de Crégols et de Cajarc (PELISSIE, 1982} qui affec-
tent plus au Nord la plate-forme quercynoise.

b - Les autres directions de fracturation (Fig. 3 et 4)

BOICHARD et DRULLION (1982) distinguent quatre directions de fracturation :

- direction N 160° E & N 10° E : cette direction domine dans la
valide du Lot et correspond,d'Quest en Est,aux failles de Saint-Martin, de
Cajarc, de Montbrun, d'Ambeyrac, de Frontenac, de Salvagnac-Saint-Loup
et d'Ols (BOICHARD et DRULLION, 1982). Ces failles normales, généralement
subverticales, abaissent progressivement vers |'Ouest les terrains mésozoiques
par rapport au socle du Massif central.

- direction N 20° E - N 30° E : cette direction s'exprime a l'approche
de la Faille de Villefranche.

- direction N 90° E - N 110° E : Dans la vallée du Lot cette direction
n'est representee que par deux petites failles a faible rejet vertical, aux
environs de Foissac et de Salvagnac - Saint-Loup. Dans la région de la Grésigne
trois failles importantes appartiennent a cette famille d'accidents : les failles
de la Grésie, du Bosc et de Saint- Antonin (GEZE et CAVAILLE, 1977) (Fig.4)

- direction N 130° E a N l40° E : Les failles inverses de Pech-Fournié
et d'Alzonne affectent la retombee sud du déme de Villevayre. Celle, sub've_'r-
ticale, de Selques - Les Estaules recoupe l'accident Est-Ouest de la Grezie.

¢ - Les ddmes, les cuvettes et les plis (Fig. 3 et 4)

Le long du Lot et au sud du Lot, l'interférence entre les directions pyrénéenne
(W-E a WNW-ESE) et de Villefranche entraine trois alignements de dbmes
(GEZE et CAVAILLE, 1977) :

- un premier alignement avec, du NNE au SSW, les ddmes de St-
Igest, Villevayre, Vaour, la Grésigne (s.s.) et Puycelci ainsi que les cuvettes
d' Aspriéres,au Nord et de Varen,au Sud ;

- un deuxiéme alignement avec les démes de Caussanels, Laramiere
et Puylagarde, les cuvettes de Memer et de Cazals ;

- un troisiéme alignement, le plus occidental, avec les démes de
St-Martin-Labouval et de Cabrerets.

Ces démes et ces cuvettes dessinent en réalité des structures allongées,
plus ou moins elliptiques, dont le grand axe apparait oblique par rapport
aux accidents cassants.
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d - Le style de déeformation

La déformation de la plate-forme quecynoise est essentiellement de type
cassant. Les structures plissées apparaissent lides aux failles principales
dont les directions correspondent a celles des accidents qui affectent le

socle.

e - Les phases d'extension au Jurassique

Le Lias serait marqué par une extension WNW-ESE (BONIJOLY, 1980) a
E-W (BOICHARD et DRULLION, 1982) responsable,en particulier, d'accidents
N 160° E & N 20° E comme ceux qui affectent la vallée du Lot.

Pour BONIJOLY,cette phase de distension se poursuivrait au Jurassique moyen
alors que BOICHARD et DRULLION estiment qu'un allongement de direction
N-S affecte le Dogger.

Cette distension NNE-SSW (BONIJOLY) a N-S (BOICHARD et DRULLION)
se poursuivrait au Jurassique supérieur (puis au Crétaceé).

La période de distension s'étendrait donc du Lias au Crétacé superieur,pendant
environ 130 millions d'années. A la fin de cette période, la plate-forme quercy-
noise aurait été affectée de failles normales et de fractures d'extension
N-S 4 N 20° E et E-W a N 120° E.

2. - HISTORIQUE DES ETUDES SUR LE QUERCY

Chaque chapitre débutera par un paragraphe "historique” ol seront présentés,
détaillés et discutés les travaux antérieurs qui le concernent. Nous ne donne-
rons donc ici que les grandes lignes de la succession des etudes relatives
au Lias aquitain, une succession dans laquelle nous avons reconnu trois grandes
périodes.

2.1, - Les premiers travaux (1830 - 1903)

Les tout premiers travaux sont dus a4 DUFRENOY (1830) et figurent dans
la synthése de la premiére carte géologique de France (DUFRENOY et ELIE
DE BEAUMONT, 1848). Cette premiére phase de recherches aboutira aux
deux premiéres synthéses, celles de MAGNAN (1869) et de THEVENIN (1903).

Pendant cette période seront dressées les premieres cartes géologiques au
1/80.000 de Montauban (VASSEUR, FOURNIER, BLAYAC et REPELIN, 1896~
1898), de Cahors (VASSEUR, BLAYAC, REPELIN et DOUMERC, 1894-1897),
de Figeac (BOULE, MOURET et THEVENIN, 1896-1903) et de Rodez (BERGE-
RON, DEREIMS et THEVENIN, 1900-1910) qui couvrent toute {*étendue de
notre secteur d'étude.

Les étages du Lias sont reconnus, méme si les descriptions litho-stratigraphi-
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Fig. 6 : Le Lias du Lotselon LEFAVRAIS-RAYMOND (1961).
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ques ‘apparaissent contradictoires et, aujourd’hui, souvent inexactes. Une
premiere échelle biostratigraphique est mise en place avec, en particulier,
- la reconnaissance de quelques formes utilisées actuellement comme fossiles
de zone : Polymorphytes jamesoni, Amaltheus margaritatus, A. spinatus (= Plew
roceras spinatum), Harpoceras aalense (= Pleydellia aalensis} et H. opalinum
(= Leioceras opalinum). :

2.2. - Les études descriptives
Cette deuxieme période est marquée par :

a - la révision des cartes géologiques au 1/80.000 de Montauban
(GEZE, 1949), de Cahors (GEZE, CAVAILLE et DURAND-DELGA, 1942-1946),
de Rodez (GEZE et CAVAILLE, 1942-1946 et 1963) et de Figeac (GEZE et
CAVAILLE, 1956-1964).

b - la mise en évidence de cycles sédimentaires dans le Lias (GEZE,
DURAND-DELGA et CAVAILLE, 1947).

¢ - les premieres études tectoniques par ELLENBERGER (1937,
1938) et GEZE (1954).

d - les campagnes de sondages menées dans le Lot par la Compagnie
Royale Asturienne des Mines (de 1959 a 1965) avec les rapports de sondages
de LEFAVRAIS-RAYMOND (1961, 1965), de LE CALVEZ et LEFAVRAIS-
RAYMOND (1963), documents que nous utiliserons largement.

e - la synthése de SERONIE-VIVIEN, MAGNE et MALMOUSTIER
(1961, colloque de Chambéry~-1960) sur le Lias des bordures septentrionale
et orientale du bassin d'Aquitaine. Enfin,la thése de 3e cycle de FABRE
(1971} sur la géologie de la Grésigne.

Cette deuxidme période aboutit a une description lithostratigraphique plus
précise (Fig. 5 et 6 ). Faute d'une biostratigraphie fine, les limites d'étage
restent floues. En Grésigne, seules sont citées les zones a Jamesoni et Davoei
(Carixien), a Margaritatus (Domérien), a Tenuiscostatum, Falciferum, Bifrons
et Aalensis (Toarcien).l L'Aalénien n'est pas reconnu et donc, la limite Lias-

Dogger reste trés impreécise.

Les premidres analyses de microfaciés permettent une approche des milieux
de dépbts. F ABRE reconnait trois cycles sedimentaires dans le Lias :

- un cycle Hettangien-Sinémurien inférieur. Ce premier cycle com-

mence par les grés supérieurs fluviatiles et se termine, apres un épisode
sédimentaire de plate-forme & oscillations rapides,par un fond indure.

- un cycle Lotharingien-Lias moyen plus profond mais iimite certaine-
ment & la zone d'herbier (vasieres du Domérien). Un hard-ground domerien
interrompt ce deuxieme cycle.

- un grand cycle Toarcien-Dogger. Ce troisieme cycle évolue de
milieux de plate-forme (vasiére du Toarcien) vers une sédimentation de plate-
forme carbonatée puis s'interrompt avec l'émersion du Bathonien inferieur.
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AGE
en M.A. ETAGES SOUS-ETAGES 20NES
175/173,5
Aalensis
Pseudoradiosa
supérieur
Insigne
Thouarsense
TOARCIEN
Vartabilis
moyen
. Bifrons
Serpentinus
inférieur
Tenuicostatum
180/177,5
Spinatum
Domérien Margaritatus
Stokesi
PLIENSBACHIEN
Davoei
Carixien Ibex
Jamesont
185/181,5
Raricostatum
supérieur
ou Gxynotum
Lotharingien
Obtusum
SINEMUR
1EN Birchi
ou Turneri
Semicostatum
inférieur
Bucklandi
Rottforme
190/186
supérieur Angulata
HETTANGIEN moyen Liasicus
inférieur Plangrbis
195/190

Fig. 7 : Division du Jurassique inférieur ou Lias.

L'échelle de tempsutilisée est celle de Van Hinte : A Jurassic Time Scale ;
Amer. Assoc. Petrol. Geol. Bull., 1976, vol. 60, n® 4, p. 489~-497,

Elle est construite 1/ a partir des valeurs reperes : -135 pour la limite Créta-
cé-Jurassique, -165 pour la limite Bathonien-Bajocien et -185/190 pour la
limite Jurassique-Trias ; 2/ en supposant une durée moyenne des étages du
Jurassique de 5 Ma.

Les dges doubles correspondent aux deux échelles construites entre -165
et -195/190 & partir des deux valeurs extrémes de la limite Jurassique-Trias.
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MAGNE et MALMOUSTIER {1960), LE CALVEZ et LEFAVR AIS-RAYMOND
(1962), FABRE (1971} citent d'abondantes microfaunes.

2.3. - L'analyse séquentietie (1975 - 1984)
La derniére phase de travaux se caractérise par :

a - la mise en place d'une échelie biostratigraphique a haute résolu-
tion (au niveau de I'horizon local d'ammonites}) par CUBAYNES et FAURE
{notes de 1981 et 1984) ;

b - la premiére étude palynoplanctologique du Lias aquitain par BOU-
TET (1981 et notes de 1983) ;

c - la mise en évidence d'une crise lotharingienne sur la bordure
orientale de I'Aquitaine par LEFAVRAIS-RAYMOND et L AFAURIE (1980) ;

d - le développement des études séquentielles.

BOUROQULLEC et al. (1975) retracent l'évolution séquentielle du Jurassique
aquitain. BOUROULLEC, DELFAUD et DELOFFRE (1979) définissent la
Megaséquence d'ouverture du Lias aquitain (4e ordre). Hs y reconnaissent
quatre séquences de 3e ordre et mettent en évidence l'existence de discontinui-
tés sédimentaires intra-liasiques. Les travaux de DELFAUD (en particulier
1972, 1975 et 1980) ouvrent la voie a toute une série de notes et de theses
qui abordent les terrains jurassiques sous l'optique séquentielle : PELISSIE
(1982), MEGELINK-ASSENAT (1982, 1983), GRIGNAC (1983), CUBAYNES,

BOUTET, DELFAUD et FAURE (1984).

3. - LES PROBLEMES ABORDES

La signification du Lias quercynois,dans le contexte distensif du Bassin aqui-
tain au Jurassique,représente le theme central de ce travail. Etudier la mega-
séquence d'ouverture de ce Lias nous amene d'abord a 3

- reconnaitre la succession litho-stratigraphique (plusieurs termes
du Lias avaient échappé a I'attention de nos prédécesseurs) ;

- caractériser les formations sédimentaires et les membres qui les
composent ;

- établir un cadre biostratigraphique le plus précis possible par la
recherche systématique des ammonites afin de corréler formations et membres
d'une extrémité du bassin & l'autre. Il n'était pas possible d'aborder l'étude
séquentielle sans disposer d'un cadre chronostratigraphique a haute’résglution
(.e. au niveau de l'horizon local d'ammonites). Nous avons adopte I'echelle
des temps de VAN HINTE (1976) (Fig. 7 )reprise dans la "Synthése paléogéo-
graphique du Jurassique frangais" (1980). La succession des zones d'ammonites

utilisée ést celle établie par CONTINI, ELMI, GABILLY, MATTEI et MOUTER~
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DE (1971) dans le cadre d'un travail d'ensemble du Groupe frangais du Juras-
sique.

- découvrir et dater les discontinuités sédimentaires Intraliasiques
qui nous sont apparues synchrones sur l'ensemble du bassin quercynois ;

- définir les séquences élémentaires et leur enchainement afin de
percevoir la derive génerale de chaque megasequence et reconstituer les
milieux de dépdts ;

- relever les directions de courant de marée et les directions d'apports
pour préciser la paléogeographie ;

- collecter et examiner systématiquement la biophase (biocénoses
comme thanatocénoses) afin de mieux cerner les paléobiotopes, les paleosubs-
trats et les différents parameétres écologiques, tout en evaluant les influences

boréales et téthysiennes qui trahissent les migrations fauniques et donc les
affinités paléogeographiques ; '

- esquisser la paléogéographie de chaque séquence dans tout le domaine
quercynois ;

- comparer cette géographie avec le cadre tectonique afin de perce-
voir le jeu synsédimentaire des accidents.

La comparaison entre les données de l'analyse séquentielle, de la sedimentolo-
gie et les associations palynologiques permet ensuite de :

- proposer un modéle d'évolution des paysages sédimentaires dans
leur contexte climatique et tectonique , ‘ .

- replacer ce modele par rapport a l'ensemble de I'Aquitaine au
Jurassique, en particulier dans l'ouverture du golie de Gascogne.

4, - METHODES D'ETUDE

4.1, - L'analyse séquentielie

Les méthodes d'analyse séquentielle mises au point par DELFAUD (1972,
1975, 1980) pour le Jurassique aquitain servent de base a ce travail. Mais

nous en rappelons briévement les principes :

a - le point de départ de l'étude séquentielle est I'observation de
successions lithologiques qui constituent des groupements d'élements résultant
de la superposition de phénomenes complexes.

b - le niveau élémentaire d'organisation est le microfacies, association
constante d'éléments minéraux et organiques. Chaque association ne prendra
une réelle signification que lorsqu'elle sera située par rapport a d'autres
dans une succession appelee séquence. Notre analyse micrographique réalisée
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sur lames minces, utilise la classification et la terminologie proposée par
ELF- AQUIT AINE (1975 et 1977).

¢ - Ia séquence élémentaire se définit comme une série de termes
lithologiques caracterisés soit par des différences granulométriques, soit
par des changements dans la composition minéralogique et/ou organique.
L'évolution de ces séquences est surtout en relation avec I'hydrodynamisme
des dépdts et le milieu de dépdt (évolution du bassin). Deux discontinuités
délimitent une séquence.

, d - les discontinuités : DELFAUD (1972) reconnalt des surfaces de

deuxieme ordre (les surfaces durcies et perforées) et des surfaces de troisieme
ordre {ravinement, encroiitement, condensation de faunes, condensation de
plusieurs biozones). Les surfaces de quatrieme ordre correspondent aux discor-
dances cartographiques, les surfaces de cinquieme ordre aux discordances
angulaires.

GABILLY, CARIOU et HANTZPERGUE (1985) considérent les discontinuités
sédimentaires majeures comme des témoins d'événements eustatiques relative-
ment rapides et liés & l'expansion océanique (VAIL et al, 1977, HALLAM
1978 et 1981).

e - les groupements de séquences : les séquences élémentaires se
groupent en unites de plus en plus vastes. Ces séquences d'ordre supérieur
sont délimitées par deux discontinuités d'ordre majeur. La hiérarchie scalaire
s'établit alors en fonction des dimensions propres des séquences et de l'exten-
sion des discontinuités auxquelles elles sont subordonnées. Ainsi,selon DEL-
FAUD (1980),le Lias correspond & une séquence d'ouverture de 4e ordre
intégrant quatre séquences de 3e ordre.

4.2. - Les mesures de I'orientation des structures sédimentaires et des fossiles
Sur le terrain nous avons systématiquement relevé :
- l'orientation et les mesures des structures sédimentaires ou synsédi-

mentaires, .
- l'orientation des fossiles, en particulier des rostres de Belemnites,

- les directions de courant.

4.3, - Analyse des biocénoses

Nous avons transposé les méthodes de l'analyse séquentielle a I'étude des
biocénoses pour définir écozones et écoséquences (REY, 1983) en nous inspi-
rant des données de ['Ecologie moderne.

Réalisée a partir de lavages, I'étude des microfaunes et de la microbiophase
occupe une grande place dans ce travail.
4.4. - Analyse des argiles

Une cinguantaine d'échantillons provenant des coupes-types ont éte étudiés
par diffractométrie RX afin de definir la composition des argiles et marnes.
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5. - TYPOLOGIE DES ENVIRONNEMENTS

A I'occasion du Premier congres international de Paléoécologie (Lyon, 1933),
I'équipe de la R.C.P. 641 diffuse en pré-tirage une "proposition d'une typologie
critique des facteurs de paléomilieux" (DAVID et al. 1983). Cette synthese
rédigée par FISCHER, propose un glossaire avec des termes qui reviendront
sans cesse dans ce travail.

Plate-forme : concerne le secteur paléogéographique et les paléomilieux
du domaine marin franc situés sur le plateau continental. On pourra distinguer
des paléomilieux de plate-forme proximale et de plate-forme distale en fonc-
tion de différences morphologiques, hydrodynamigues ou granulométrigues
sur les fonds compris entre le paléorivage et le bord du talus continental.

Supralittoral : concerne un paléomilieu continental non aquatique, situé juste
au-dessus de la "ligne" du paléorivage. Dans la nature actuelle, ce terme
désigne la zone d'humectation par les embruns et par des immersions excep~
tionnelles (marées d'équinoxe, tempétes).

Médiolittoral : étage du systéme littoral soumis a l'alternance rythmique
des emersions et immersions dans la zone de balancement des marées (=
intertidal).

Infralittoral : étage intermédiaire, immerge, du systeme littoral. Il s'étend,
dans la nature actuelle, de la limite des basses mers de vive-eau, jusqu'a
la limite inférieure des algues photophiles (soit 15-20 m dans les mers tempé-
rées et 60-80 m dans les mers chaudes). Il correspond a P'extension des peuple-
ments denses d' Algues souples et de Phanérogames marins (herbiers)

Circalittoral : étage le plus profond et le moins éclairé du systéme littoral,
Il s'étend, dans la nature actuelle, depuis la limite inférieure de vie des
Algues photophiles (15 - 20 m a 80 m) jusqu'a la limite extréme de tolérance
des Algues sctaphiles (limite trés variable).

6. - PLAN DE L'ETUDE

Les concepts séquentiels, la définition scalaire des séquences et de leur
contexte paléogéographique nous ont permis (CUBAYNES, BOUTET, DELFAUD
et FAURE, 1984) de proposer une premiere trame séquentielle pour le Lias
quercynois et un premier modele d'évolution des paysages sédimentaires
sous un climat de type tropical. Le Lias de notre secteur d'étude constitue
une mégaséquence d'ouverture (4éme ordre) dans laquetle nous avons reconnu
(Fig. 8 ) quatre séquences (de 3éme ordre) notées L1 a L4 :

- La séquence L1 coincide avec l'ensemble Rhéto—Tria}s(MEGELlNK-
ASSENAT , 1982% et une partie de I'Hettangien. Ell\e évolue de depbts continen-
taux (sédimentation fluvio-lagunaire) vers des facies infralittoraux puis supra-

littoraux.

- La séquence L2 débute par des facies évaporitiques ou d'ambiance




T

évaporitigue puis se poursuit avec des tidalites, interrompues par un hard-
ground régional au sommet des "calcaires a microrythmes'.

A la limite des séquences L2 et L3,un grainstone oolithigue a Dasycladacées,
tronqué par une seconde discontinuité majeure, bien datée du Lotharingien,
souligne la "crise lotharingienne". Cette phase constitue une véritable char-
niere entre deux types de sédimentation radicalement différents, deux grandes
périodes de 'histoire liasique du Bassin quercynois :

. une sédimentation calcaréo-dolomitique de plate-forme proximale
avec les séquences L1 et L2,
. une sédimentation de plate-forme distale avec les sequences L3

et L4.

- La séquence L3 comprend, de bas en haut, des marno-calcaires
3 ammonites (Carixien - base du Domérien) marnes et argilites {Domeérien),
des calcaires bioclastiques {Domerien supérieur - extréme base du Toarcien).
Ce complexe de plate-forme distale présente une succession de type kitpfe-
lien, cldturée par une troisiéme discontinuité régionale au toit des calcaires
bioclastiques.

- La séquence L4 englobe pratiquement tout le Toarcien. Cette séquen-
ce cyclique dont la succession d'ensemble est aussi, pour sa partie inferieure,
de type klipfélien, est marquée par une puissante sédimentation marneuse
avant d'évoluer vers de nouveaux facies carbonatés de plate-forme proximale
qui caractériseront le Haut-fond occitan pendant le Dogger (DELF AUD,

1973, PELISSIE, 1982).
Notre travail comprendra donc trois parties :

- la premiére partie sera consacrée a la sédimentation de plate-forme
proximale avec deux chapitres concernant, dans I'ordre, les sequences LI
et L2.

- la deuxiéme partie traitera de la sédimentation de plate-forme
distale et sera divisée en deux chapitres, le premier pour la sequence L3,
le second pour la sequence L&4.

- dans la troisieme partie un premier chapitre fera le point sur notre
apport pour la connaissance du Lias quercynois ; un deuxieme chapitre sera
reservé aux conclusions de notre travail
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LA SEDIMENTATION DE

PLATE-FORME PROXIMALE

(TRIAS SUPERIEUR LIAS INFERIEUR)
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LA SEDIMENTATION DE PL ATE-FORME PROXIMALE

(séquences L1 et L2)

Les séquences L1 et L2 correspondent au Trias supérieur et au Lias inférieur
des auteurs.

Cet ensemble d'abord détritique puis calcaréo-dolomitique et enfin carbonaté
ne renferme aucun marqueur biostratigraphique.

Les seules datations obtenues a ce jour grice a des associations palynologiques
ou i des microfaunes de Nodosariidés ne permettent pas de definir des limites
d'étage et laissent encore une certaine marge d'erreur.

Les premiéres ammonites apparaissent au toit des Calcaires de Cavagnac
(Lotharingien).

Dans cette partie nous présenterons successivement les séquences L1 et
L2 en comparant les résultats obtenus en Grésigne avec ceux récemment
exposés par CURNELLE (1982, 1983), MEGELINK-ASSENAT (1982) et GRI-
GNAC (1983) pour les régions voisines sur la bordure aquitaine.

*
*RN¥
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CHAPITRE I

SEQUENCE- LI -
TRIAS SUPERIEUR - HETTANGIEN pro-parte

La premiére séquence de plate-forme proximale débute au Trias supérieur
et correspond a I'Hettangien inférieur et a I'Hettangien moyen (CUBAYNES,
BOUTET, FAURE et DELFAUD, 1984). Elle comprend deux formations :

- La formation des Gres de la Madeleine (prisme détritique de 1'Hettan-

gien),
- La formation des "Dolomies du Maillet".

1. - HISTORIQUE DES RECHERCHES

Des “calcaires ordinairement grisitres, dolomitiques, compacts, en petits
bancs de 0,10 a 0,20 m...", des "calcaires dolomitiques en etites couches,
dolomies grises..." étaient attribués par MAGNAN (1869) a lI'nfralias et
au Keuper. Par la suite PERON (1873) et FOURNIER (1898) accepteront
ces attributions stratigraphiques. Seul MOURET (1887) placera les "couches
3 argiles vertes", les "calcaires compacts et cargneules" dans I'Hettangien.

CAR AVEN-CACHIN (1898) distingue un Hettangien d'une puissance de 60 m
avec de bas en haut :

I. Marnes et argiles lie de vin,

2. Schistes gris, blancs, jaune clair a l'intérieur,
3. Marnes schisteuses tachees de rouille,

4. Calcaires blancs, dolomitiques, en petits bancs,
5. Marnes vertes 4

6. Dolomies grises et rosées.

Toutefois il situe les "Cargneules" qui couvriront son terme 6, dans le Sine-
murien.

THEVENIN (1903) reconnait un Rhétien et un ensemble Hettangien-Sinémurien.
Il propose la coupe-type suivante :

1/ Trias,
2/ Rhetien avec:
a) argiles bariolees vertes ou rouges,
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b) argiles vertes schisteuses avec intercalations calcaires surtout
vers le sommet,
¢) calcaires grossiers en plaquettes parfois dolomitiques avec
treés rares traces de fossiles.
3/ Hettangien-Sinémurien : calcaires dolomitiques ou sublithographiques
en bancs epars avec intercalations de 'cargneules”.

Cet auteur souligne que "le facies des calcaires caverneux, des cargneules,
ne correspond pas a un niveau constant du Lias inferieur'

. ELLENBERGER (1937) reprend les conclusions de THEVENIN en attribuant
au Rhetien :

1. Calcaires en plaquettes alternant avec des marnes grises ou verdatres,
2. Dolomies et cargneules ,
3. Calcaires sublithographiques.

GEZE et DURAND-DELGA reconnaissent (1943) un Hettangien formé d'un
niveau inférieur de "calcaires en plaquettes a lits marneux blancs” et un
niveau superieur de "cargneules®.

DURAND-DELGA et OLIVE, en 1959, apportent un premier éiément de data-
tion avec la} découverte d'une faunule hettangienne de lamellibranches,ulterieu-
rement citée par 3. FABRE (1971) sur la coupe de Vaour-Belaygues (Tarn).

YANATCHK OV (1972) propose deux tableaux relatant l'historique des subdivi-
sions lithostratigraphiques des séries infra-hettangiennes sur la bordure sud-
ouest du Massif central. 1l place a la base de |'Hettangien des gres blancs
fins alternant avec des marnes greéseuses, puis des marnes vertes et enfin

les "dolomies en plaquettes'.

De 1974 a 198%,de nombreux travaux apportent des éléments de datation
et permettent d'esquisser une paléogéographie de la bordure nord-est du
Bassin aquitain ,du Trias & [|'Hettangien. Nous signalerons l'importance de

»

ces découvertes et les principaux résultats dans la description de la séquence
LI.

2. - LA FORMATION DES GRES DE LA MADELEINE

Cette unité ne fait pas I'objet d'études personnelles mais d'une investigation
bibliographique. Nous en degagerons d'abord les caracteres essentiels puis
nous suivrons l'évolution latérale de cette formation du Nord (région de
Figeac-Capdenac) au Sud (Grésigne). Enfin nous tenterons de définir la paléo-
géographie de ces dépbts. .

Notre apport se limitera donc ici & des corrélations stratigraphiques et a
quelques précisions sur la région grésignole (nouvelle coupe).
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2.1, - La formation des Greés de la Madeleine dans la région de Figeac (Lot)
et de Capdenac (Aveyron)

Reposant en discordance sur le Paléozoigue de la bordure sud-ouest du Massif
central et sur des formations molassiques du Carbonifere supérieur-Permien,
un épandage essentiellement gréso-argileux qualifié *d'infraliasique" ou de
- "triasique" précéde la sédimentation lagunaire de I'Hettangien.

L'épaisseur de cette série détritique est trés variable. Nulle a l'est de Capde-
nac ol I'Hettangien dolomitique repose directement sur le substratum, elle
atteint 80 & 90 m, au Sud-Ouest, dans la vallee du Lot. MEGELINK-ASSENAT
(1982) donne & cet ensemble silico-clastique le nom de formation des Gres
de la Madeleine -du nom du hameau de la vallée du Lot ou ces gres sont
bien développés.

2.1.1. - La coupe~type du sondage CA2

MEGELINK-ASSENAT (1982) propose comme coupe ~type celle du sondage
CA2, l'un des cing sondages réalisés par la CRAM-VM dans le secteur des
Cazalous, au sud de la vallée du Lot (Fig. 10). Elle décrit la succession suivan-
te avec, de bas en haut (Fig.11A) :

a-9al0 m de dolomies ou de calcaires dolomitiques : la Dolomie
de base (RTQ),

b - 32 a 33 m d'arkoses grossieres & conglomératiques avec un ciment
argileux brun-rouge abondant, ce sont les Grés inférieurs (ou Gres de Gaillot-

RT1),

¢ - 2 m de dolomies brunes, gréseuses, a nodules siliceux, galets
de quartz et de dolomie, I'horizon de Villevayre ou RTZ,

d - 35 & 36 m de grés arkosiques, gris-vert, a ciment argileux ou
barytique : les Grés supérieurs (ou Grés des Cazalous - RT3). Ces gres s'orga-
nisent en séquences métrigues d'inondations fluviatiles (Fig. 11 B).

e - 15 m d'argiles bariolées (horizon Mirabel ou 12) qui constitueralent
le terme fin de I'ultime séquence des gres fluviatiles sous-jacents.

2.1.2. - L'age des Gres de la Madeleine

LESAGE (1968) découvre dans les argiles bariolées (sondage E 66, cote -
281,33 m) une microflore continentale hettangienne a Classopollis classoides
(PFLUG) POCOCK et JANSONIUS, Styxisporites reissingeri DANZE et LAVEI-
NE et Cibotidisporites cinquliverricosus DANZE et LAVEINE. Dans les faciés
gréso-argileux immeédiatement sous-jacents (sondage E 51, cote - 238,40
m), LESAGE observe des microflores riches en Classopollis classoides -forme
a priori hettangienne- associés & de rares especes jugees a l'époque triasi~
ques : Verrucosisporites morulae KLAUSS et Osmundaciidites alpinus KL AUSS.

A partir de ces déterminations, MEGELINK-ASSENAT attribue a "a fin du
Keuper ou au Rhétien, et a l'extréme base de I'Hettangien" les gres de la
formation.
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GRIGNAC et TAUGOURDEAU-LANTZ (1982} obtiennent des associations
palynologiques significatives dans trois sondages dont le sondage CAZ2. Dans
les sondages Pn 10 (SNEA) et A 610 (CRAM) I'épandage détritique, déposé
en un temps trés bref du fait de son caractere essentiellement alluvial,
est ainsi daté de I'Mettangien,dés sa base. Dans le sondage CAZ,l'dge hettan-
gien des Grés inférieurs (les 45 premiers métres) n'est pas certain.

2.1.3. - Le prisme détritique hettangien

Dans la région de Figeac-Capdenac, la formation des Greés de la Madeleine
comprend trois ensembles (MEGELINK - ASSENAT, 1982 ; GRIGNAC, 1983)

qui sont, de la base au sommet :

- les Grés inférieurs ou RT1 dont I'épaisseur varie de 0 a 40 m ,

- 'épisode carbonaté médian ou RT2 (0 & 30 m) avec des gres et
des argilites,

- les Grés supérieurs ou RT3 (0 a 25 m).

D'une maniére générale {'épaisseur de la formation augmente depuis l'Est
de Capdenac (0 m) jusqu'a la vallée du Lot (90 m) donc de I'ENE vers I'WSW.

Cet épandage détritique témoigne d'une sédimentation continentale fluvia-
tile. L'abondance des stratifications obliques arquées (d'échelle décimétrique
a pluridecimétrique) et des chenaux, la rarete des stratifications tabulaires
conduisent GRIGNAC & proposer l'image d'un réseau hydrographique avec
de nombreux cours d'eau {type en tresses), les écoulements se feralent du
NNE vers le SSW. Il propose d'appeler I'ensemble des dépSts fluviatiles hettan-
giens : prisme détritique hettangien.

2.2. - Le sondage de Saint-Martin-Labouval

2.2.1. - Situation du sondage

Carte IGN au 1/50.000 de St-Géry en x = 550,52 et y = 3.243,080. Le sondage
SMLL est situé a 3 km au nord- ouest du village de Saint-Martin-Labouval

i proximité du petit hameau de Nougayrac (Fig. 92 O, en bordure du chemin
vicinal V.O.2.

2.2.2. - Les Gres de la Madeleine

Sous un puissant ensemble anhydritique (145 m d'épaisseur de la cote - 243 m
3 la cote - 388 m),LEFAVRAIS-RAYMOND (1961) décrit la succession suivante,

de haut en bas (Fig.12):

a - 15 m de dolomies et argiles versicolores, L
b - 25 m d'argiles versicolores finement micacees a intercalations

de gres fins a moyens, ) .
¢ - 6 m de bréches argilo-anhydritiques et gréseuses avec des elements

de gres, d'argiles et de dolomie, X
d- 172 m {(de la cote - 428 m a la cote - 600 m) d'une alternance

irréguliére gres-argiles versicolores - dolomies gréseuses.
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Les analyses palynologiques réalisées par BOUTET {1981) et par T AUGOUR-
DEAU-LANTZ (inédit, in GRIGNAC, 1983) révélent l'existence de microflores
. hettangiennes continentales a Classopollis:

- dans les 25 m supérieurs du terme d ainsi que dans les termes
b et c. GRIGNAC (1983) propose de rattacher ces 45 m de sédiments essentiel-
lement détritiques A son prisme détritique hettangien - c'est a dire a la
formation des Gres de la Madeleine,

- dans les dolomies et argiles versicolores du terme a.

Nous proposons donc l'interprétation suivante : la formation des Gres de
la Madeleine atteint ici une épaisseur d'au moins 45 m. Elle se caractérise,
dés sa base, par de fréquentes intercalations dolomitiques puis, dans sa partie
médiane, par la présence de niveaux anhydritiques. Ces depdts suggérent
I'image d'apports fluviatiles dans des milieux lagunaires ou des environnements
de type Sabkha, en avant d'une vaste plaine margino-littorale située plus
au Nord-Est dans la région de Figeac.

Le membre inférieur de la formation des Dolomies du Maillet -les Dolomies
en dalles- est absent. Le membre supérieur de cette formation -les Dolomies
et argiles vertes- est représenté par 15 m de dolomies et d'argiles.

2.3. - Les sondages de Saint~Igest

2.3.1. - Situation des sondages

Carte IGN au 1/50.000 de Villefranche-de-Rouergue. La COGEMA a réalisé
trois sondages dans la région de Saint-Igest (Aveyron),a l'est de Villeneuve
(Fig- 10 et 27).

- sondage Sl (1973) en x = 580,85 et y = 240,54

- sondage {1977) S2 en x = 578,930 et y = 237

- sondage S3 (1977) en x = 579,390 et y = 237,580 au lieu dit le
Causse.

2.3.2. - Les Gres de la Madeleine

ROCHEBL AVE (1973 et 1977) décrit sous I'Hettangien dolomitique un ensembie
détritique dont I'épaisseur varie de 28 m (sondage S3) a 39-40 m (sondages
SI et S2) Il attribue ces grés et marnes bariolées au "Rhéto-Trias". Les
sondages Sl (cote - 531,80 m) et S3 (cote - 202,15 livrent des microfiores
hettangiennes continentales a Classopollis. GRIGNAC (1983) prouve ainsi
'existence d'au moins 38 & 40 m de grés a la base de I'Hettangien. Ces
gres appartiennent a la formation des Gres de la Madeleine.

En affleurement GRIGNAC reconnalt des paléocourants orientés Est-Ouest.

2.4. - Le dome de Najac-Villevayre

Le ddme de Najac-Villevayre (Fig. 13 ) présente une succession deja propo-

sée par THEVENIN (1903) puis décrite par MEGELINK-ASSENAT (1982) avec
de bas en hauts
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- formation des Gres de la Madeleine (72 m} :

a- 30 m de gres arkosiques rouges a ciment argileux avec de rares
passées conglomératiques. Ces Gres inférieurs (RTL) reposent en discordance
sur des pélites et gres argileux du Saxonien et sur des schistes et gres gris
datés de I' Autno-Stéphanien,

b- 10 m de dolomies brunes avec des passées discontinues de gres
verddtres,

c-2 m de grés et conglomérats a galets de quartz, de greés fins,
de dolomie brune et de schistes metamorphiques,

d - 5 m d'argiles rouge lie-de-vin 3 passées irrégulieres de gres mica-
cés et de calcaire dolomitigque rognonneux,

e - 20 m de grés arkosiques a ciment argilo-carbonaté peu abondant :
les Grés supérieurs (RT3} qui s'organisent en chenaux d'épaisseur métrique
et d'extension décamétrique avec de nombreuses stratifications obliques,

f - 5m d'argiles gréseuses bariolées.

- formation des Dolomies du Maillet (40 & 65 m) :

GRIGNAC et TAUGOURDEAU-LANTZ {1983) ‘prouvent l'appartenance des
dolomies marines a !'Hettangien par la découverte, a leur base, de microflores
continentales a Classopollis. GRIGNAC (1983) propose méme un &dge hettan-
gien pour une partie des Grés supérieurs (RT3) en rappelant ['existence d'au
moins 35 a4 40 m de gres hettangiens dans les sondages de St -lgest, 25 km
au NNE. Dans la région de Najac-Villevayre ,es directions des apports détri-
tiques lui paraissent orientées ENE-WSW.

2.5. - La Grésigne

2.5.1. - Les Gres de la Madeleine

Le massif de la Grésigne montre une série détritique réduite. L'épaisseur,
de la formation des Gres de la Madeleine ne dépasse pas 50 m sur toute
la région. FABRE (1971), MEGELINK-ASSENAT (1982) puis GRIGNAC (1983)
distinguent trois ensembles avec, de bas en haut (Fig. [4)-

- les Grés inférieurs (25 m) ou RT! qui reposent en discordance
sur les argilites et les pélites rouges du Permien. Ces gres s'organisent en
séquences elémentaires d'échelle metrique, granodécroissantes vers le haut :

silt ou argilites rouges a rides de courant
grés fins rosés a rides de courant
1 & 2m)gres grossiers roses
microconglomérats & graviers de quartz roulés et a stratifications
entrecroisées.

- un ensemble argilo-carbonaté median (15 m) ou RT2, )

- les Grés supérieurs (12 m) ou RT3 constitués par des conglomerats
et des greés grossiers monogéniques de teinte claire, a galets et graviers
de quartz. Les chenaux a stratifications obliques sont abondants.

L'épaisseur et les faciés des deux termes supérieurs (RT2 et RT3) varient
relativement peu. Le terme inférieur s'amincit vers I'WSW tout en montrant
des dépbts plus fins, argilo-dolomitiques, de zones plus eloignees par rapport
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aux régions nourriciéres. Les apports se feraient donc de I'ENE vers I"WS W
(GRIGNAC, 1983).

2.5.2. - Eléments de datation

BOUTET (1980) date la base des "gres infraliasiques" par des microflores
continentales du Carnien 7-Norien (Trias supérieur) et les dolomies en plaquet-
tes de I'Hettangien par la découverte de microflores pratiquement monospéci-
fiques (99 %) & Classopollis torosus.

La base de la formation des Grés de la Madeleine appartient donc, en Grési-
gne, au Trias superieur, mais aucun argument palynologique ne permet actuelle-
ment d'attribuer le sommet de la formation soit au Trias supérieur, soit &
I'Hettangien inférieur : entre les deux niveaux datés par BOUTET se placent,
de bas en haut, 40 m de gres réputés triasiques et 20 a 25 m de dolomies

en plaquettes.

2.5.3. - Le contact entre les Gres de la Madeleine et les dolomies en plaguettes

YANATCHKOV (1972) decrit le contact entre Trias et Lias sur les quatre
coupes de Fontbonne, du Castel de Périlhac, de Vaour et du chéteau de
la Prune. Il donne la succession suivante pour la base de I'Hettangien, de
bas en haut :

-2 m de grés blancs fins a feldspaths potassiques,a ciment argilo-
carbonaté,

- 2 m d'argiles vertes,

- les dolomies en plaquettes.

GRIGNAC (1983) reconnait ces niveaux sur de nombreuses coupes (Abriols,

Vaour, Barri) mais ne peut ni observer de fagon précise le contact entre
le Trias et I'Hettangien,ni fixer une limite d'etage.

2.5.4. - La coupe du chéteau de la Prune (Fig. 18D )

Carte IGN au 1/25.000e - Albi 1-2, en x = 492,2 et y = 488,4.

Cette nouvelle coupe est située sur le flanc nord du ddme permo-triasique
de Marnaves. La base de cette coupe peut s'observer soit :

- dans un petit ravin immédiatement sous le chiteau et au nord

de celui-ci {coupe a),
- le long de la route Marnaves-Vaour, a hauteur du carrefour vers

les hameaux de Mayrin et la Moulette (coupe b).

Dans les deux cas nous avons pu mettre en évidence la succession suivante
(Fig. 15), avec de bas en haut :

#»

a - grés blancs granodécroissants a éléments de quartz, feldspaths

potassiques (2 m), ) )
b - argiles versicolores a passées plus greseuses et petits chenaux

(1,50 a 2 m),
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¢ - dolomicrites gréseuses a quartz hétérométriques et anguleux
dispoées en séquences granodécroissantes avec, a la base; des chenaux a
éléments quartzeux (1,40 m),

d - dolomies en dalles (25 m).

Aucun argument palynologique ne permet d'établir une limite entre les “gres
supérieurs” du Trias et les premiers termes, probablement gréseux, de I'Hettan-
glen basal.

Plus au Notd, dans la région de Brive, sur les coupes de Coubjours et de
la Tuilerie, la transgression liasique débute par des niveaux gréseux (10 m
d'épaisseur) datés de I'Hettangien inférieur par CHATEAUNEUF et LEFAVRAIS
(1974). Au sud de Brive, la formation gréseuse se réduit a 2-3 m d'épaisseur
de grés conglomératiques passant rapidement, vers le haut, a des alternances
d'argiles d'abord bariolées puis vertes et noires, de gres et de bancs dolomi-
tiques (12 a 20 m). Nous aurions ainsi en Grésigne un dispositif comparable
4 celui observé dans la région de Brive.

2-5- 50 - Conclusion

Il est probable qu'ici, comme partout ailleurs sur la marge orientale du Bassin
aquitain, les premiers dépdts hettangiens sont détritiques. La partie sommi-
tale des Gres de la Madeleine appartient vraisemblablement déja a I'Hettan-
gien basal (FABRE, 1971 ; YANATCHNKOV, 1972, GRIGNAC, 1983, CUBAY-~
NES et al., 1984).

Les gres blancs (2 m), les argiles versicolores (1,50 a 2 m) et les dolomies
gréseuses a chenaux (1,50 m) seraient un équivalent latéral réduit du "prisme
détritique hettangien” de GRIGNAC avec ici des directions de paleocourants
NNE-55W. |

2.6. - Le sondage de Négrepelisse

Un forage récent (1982) de recherche d'eau a été implanté par le BRGM
au nord- ouest de Négrepelisse (sondage des Merlis) dans la basse vallée
de I'Aveyron. Situé a une vingtaine de kilométres a |'cuest du massif de
la Grésigne, ce sondage montre la succession stratigraphique suivante (Figl2 892A)

avec de has en haut :

- les pélites et argiles rouge lie-de-vin avec quelques graviers de
quartz et des lamines gréseuses de couleur prise. Le forage traverse la partie
supérieure de ce terme (cote - 494 a - 496,85 m, cote a laquelle le sondage
a é1é arrété).

- 10 m de grés fins quartzeux, généralement de couleur gris-clair,
avec des alternances d'argilites marneuses a débris ligniteux abondants.
La présence de Classopollis sp. et de Ovalipollis pseudoalatus (THIEGART)
SCHUURM AN dans des fragments argilo-ligniteux (de - 486 & - 490 m) incite
a proposer un dge norien pour ces niveaux gréseux (T AUGOURDEAU-LANTZ,

in GRIGNAC, 1983).

- les Dolomies du Maillet avec, a leur extréme base, 3 m de dolomies
gréseuses a gravelles.
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La formation des Gres de la Madeleine apparait ici trés réduite (10 m) et
la sédimentation hettangienne semble directement débuter par l'épisode des
Dolomies en dalles, membre inférieur de la formation des Dolomies du Maillet.

2.7. - Paléogéographie du prisme detritique Hettangien

2.7.1. - La sédimentation du Trias supérieur dans le bassin d*Agquitaine

La dislocation du continent hercynien s'amorce probablement des le Stéphanien
et se poursuit au cours du Permien.

Cette phase taphrogénique serait contrblée par la transformante "Biscaye-
Baffin" et proveque l'accumulation de molasses post-orogéniques permo-triasi-
ques (CURNELLE, 1982, 1983). Selon CURNELLE (1983) les sédiments s'orga-
nisent en semi-grabens d'orientation N 20 - N 30° E avec:

a - un bassin méridional bien délimité par l'extension des dépdts
saliféres (Fig. 16) et présentant, en forage, deux termes distincts :

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

. au sommet une puissante série évaporitique (1500 m d'épaisseur)
constituée par des successions séquentielles dolomie-argiles anhydritiques
- anhydrite et sel . L'épaisseur cumulée de sel atteint 600 m avec de fréquen-
tes intercalations d'ophite.

b - une large bordure nord et est (Fig. 16 - 17 ou la sédimentation
se réalise dans des paysages de types cones alluviaux, plaine d'inondation
et Sabkha avec le dépdt d'une série réduite (100 & 300 m d'épaisseur) gres-
silts-carbonates-évaporites.

2.7.2. - La sédimentation detritique sur la bordure nord-est du bassin d'Aquitaine

La sédimentation triasique se développe dans le centre du Bassin aquitain
(STEVAUX et WINNOCK, 1975, CURNELLE et al., 1980 ; CURNELLE, 1982
et 1983) mais n'atteint pas 'extréme bordure du bassin dans la region de
Figeac-Capdenac {(comme, plus au Nord, dans la région de Saint-Céré).

La formation des Gres de la Madeleine se réduit progressivement du NNE
(90 m d'épaiseur dans la vallée du Lot) et de I'Est {au moins quarante metres
dans le déme de St -Igest et 70 & 80 m dans le dome de Najac-Villevayre)
vers le SSW (Grésigne). La granulométrie des dépdts décroit dans le méme
sens et GRIGNAC (1983) propose un schéma paléogéographique complétant
celui de CURNELLE (1980, 1982 et 1983) : les zones nourricieres se situeraient
au Nord et au Nord-Est (région de Figeac), a 'Est (plateaux cristallins du
Massif central) et, probablement, au Sud-Est {région d'Albi). Toutes les direc-
tions de paléocourant mises en évidence par GRIGNAC soulignent des apports
de ces zones vers le bassin quercynois {Fig. 17).
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La nature du matériel clastique (MEGELINK-ASSENAT, 1982) confirme cette
hypothése. Ce matériel, trés hétérométrique et évolué,comprend de 60 a
70 % de galets de quartz et de quartzites associés a des galets lithiques
qui portent l'empreinte de leur province distributrice. Ainsi trouve-t-on :

- une proportion élevég (35 %) de galets de micaschistes et de gneiss
dans les zones & substratum métamorphique {au sud de Figeac),

- des galets de diorite quartzique dans les affleurements de Capdenac
(cette diorite forme la le substratum),

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

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

Les structures sédimentaires abondantes (FABRE, 1971 ; MEGELINK - ASSEN AT,
1982 ; GRIGNAC, 1983} temoignent d'une sédimentation fluviatile : d'une
facon constante les grés se disposent en chenaux de largeur décameétrique,
épais de 2 & 5 m. Chaque chenal présente des bords abrupts et, le plus souvent,
ravine les niveaux sous-jacents sur quelques dizaines de centimetres. A l'inte-
rieur du chenal, les stratifications obliques sont la régle : grandes stratifica-
tions entrecroisées soulignées par des lits de galets en base de séquence,
puis petits lits obliques centimetrigues en sommet de séquence. Le granoclas-
sement vertical indique le remplissage de ces chenaux, avec de la base au

sommet : des conglomérats, des gres grossiers puis des gres fins, des argiles
bariolées enfin.

Ces argiles portent des paléosols alluviaux (traces de racines, pedotubules)
développés a la surface de la plaine d'inondation fluviatile.

2.3.- Age de la formation

Les éléments de datation fournis par les analyses palynologiques révélent
le diachronisme de cette formation qui est d'autant plus recente que I'on
se déplace du Sud (Grésigne) vers le Nord (Figeac-Capdenac)

La continuité de sédimentation entre Trias et Hettangien, déja évoquée par
THEVENIN (1903) est de régle sur toute l'etendue du bassin avec la persis-
tance d'un régime érosif et d'une sédimentation fluviatile pendant le debut

de |'Hettangien.
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3. - LA FORMATION DES DOLOMIES DU MAILLET

Dans le déme de Najac-Villevayre, au-dessus des Gres supérieurs probablement
hettangiens, se développe une formation dolomitique d'une trentaine de metres
d'épaisseur (coupe de St-Gauzy, Fig. 13 ) a laquelle MEGELINK - ASSENAT
(1982) donne le nom de "dolomies du Maillet". Nous avons choisi de conserver
ce nom et de désigner,sous l'appellation de formation des Dolomies du Maillet,
un ensemble de dolomies puis de dolomies et d'argiles vertes. Cette formation
hettangienne est limitée a sa base par les Gres supérieurs et, a son sommet,
par les Bréches calcaréo-dolomitiques ("cargneules").

Nous diviserons cette formation en deux membres qui sont, de la base au
sommet @

- le membre des Dolomies en dalles (40 m),
- le membre des Dolomies et argiles vertes (20 m).

Nous étudierons successivement les Dolomies en dalles et les Dolomies
et argiles vertes en nous servant de quatre coupes :

- Carriere: des Cabannes, prés de Cordes,
Chiteau de la Prune,

Tunnel de chemin de fer d'Aussevaysse

.~ Yaour.

1

A partir de ces coupes nous proposerons une synthése pour I'Hettangien infé-
rieur et moyen de Grésigne en replagant dans leur contexte les 7 types de
séquences tidales d'échelle métrique reconnues par CUBAYNES (CUBAYNES
et al. 1984).

3.1. - Situation des coupes
- Carrieres des Cabannes (Fig. 18 C).

Carte IGN au 1/25.000e Albi 1-2. x = 507,5 y = 3.196,8, a 1,5 km
a I' ouest de Cordes,

- Chateau de la Prune (Fig. 18 D}

Carte IGN au 1/25000e Najac 56, x = #92,2, y = 83,4 (bordure
SW de la carte). Le long de la route Marnaves-Vaour au NNE du chiteau.

- Tunnel de chemin de fer d'Aussevaysse (Fig. 18 B)
Carte IGN au 1/25.000e Najac 5-6

début de coupe : x = 412,40 y = 4.88527

fin de coupe = x = 412,50 y = 4.835,72

le long de la D25 entre Notre-Dame et Aussevaysse.

- Coupe de Vaour (Fig. 18 A)
Carte IGN au 1/25.000e - Albi 1-2 x = 557,10, y = 3.197,15 - 750 m
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Fig. 19 :

Formation des Dolomies du Maillet :

srglive vertas d
Claapyollis

)

!

coupe synthélique (colonne

types de séquences (colonne mediane B) et envirormements

de gauche A),
Les types de séquences sont decrits

sédimentaires (colonne de droite C)
dans le texte.
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(E) dolomicrites a lamines

B
( . - (5) dolomicrites & rares
[i — - - | vacuoles
80cm —_

(a___ue.
oodolosparite
3 oodolomicrosparite

a pellets

‘“: (g) dolomicrites & lamines

{-—-‘“*H-——'—-'"""“'—'—--‘< ) . . A LY .
| biofaciés a Eomiodon

(1) dolomicrites 2
larges stratifications

entrecrolsées

Fig. 20 : Formation des Dolomies du Maillel-membre des Dolomies en dalles :
séquence de ‘type 1 (A) et de type Il (B) dans la coupe des Cabannes de Cordes

(Tarn), les numeéros correspondent @ ceux employés dans le texte.
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4 ' ouest de l'église de Vaour, dans letalus sud de la départementale D-163
Vaour-Belaygue.

3.Z2. - Le membre des Dolomies en dalles

3.2.1. - La coupe des Cabannes

A P'est de Cordes, la butte des Cabannes regroupe les affleurements les
plus orientaux du Lias grésignol avec, de la base au sommet et du Nord
au Sud, deux formations monoclinales plongeant d'une dizaine de degrés
vers le SSW :

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

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

Les Dolomies en dalles (Fig. 19 ) ou "Dolomies en plaquettes" des anciens
auteurs sont bien visibles dans les carrieres au sud de la butte. Elles se
disposent en bancs centimétriques & décimétriques avec de rares passées
argilo-dolomitiques. Nous y avons reconnu une organisation séquentielle qui
repose sur la succession et l'alternance de quatre types de séquences tidales.
Ces séquences d'échelle métrique, notées I a IV, s'ordonnent du domaine
infralittoral au domaine médiolittoral.

Les séquences de type I et de type Il alternent dans toute la partie inférieure
du membre (les 27 premiers metres). Les séquences de type IIl et IV caracté-
risent la partie supérieure des Dolomies en dalles (les 12 a 13 derniers metres).
Une surface ferrugineuse, peu marquée et située juste sous le premier banc
de dolomies vacuolaires,sépare ces deux mésoséquences notéesLl A et

L1 B (ci. page 83)

a - Séquence de type I (Fig. 20 A). <&_{PL12

Le terme I, une dolomicrite & larges stratifications entrecroisées, s'est formé
en domaine infralittoral.

Le terme 2 (dolomicrite) présente tous les caractéres de lamines mecaniques
(troncatures des lamines, faible pente des feuillets). Les dernieres lamines
portent des thanatocénoses a Cuneigervillia aff. hagenowi (DUNKER), Cuneiger-
villia ? sp et Eomiodon aff. menkei (DUNKER)

Selon FRENEIX et CUBAYNES (1984) de tels biofaciés a Eomiodon suggerent
des milieux brachyhalins has (16 - 23 %. de salinité) et caractérisent les
zones incertaines entre domaines marin et continental. Les lamines planes,
interprétées comme d'origine stromatolithique par MEGELINK-ASSENAT

(1982), ne sont que des lamines mécaniques traduisant l'action de marees
dans le domaine mediolittoral.

b - Séquence de type Il (Fig. 20 B) “&LPLY

Le terme 1 est une oodolosparite & oodolomicrosparite a pellets épars. Il
correspond soit & un épandage oolithique dans le domaine infralittoral, soit
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a un chenal oolithique.

Les dolomicrites a rares vacuoles du terme 2 puis les dolomicrites a lamines

du terme 3 indiquent des depdts médiolittoraux. Les lamines mécaniques
témoignent d'une energie hydrodynamique moderée.

Dans ces deux types de séquences la diminution de I'agitation des eaux est
sensible, de la base au sommet, et la profondeur de sédimentation deécroft.
Elles correspondent vraisemblablement au comblement de motifs mineurs
tels chenaux, cuvettes.. etc.. Les séquences de type | et de type 1I présentent
deux structures particulieres :

- Les rides de courant {"current ripple-mark") & PL1;3-4

Ces rides de courant sont particulierement nettes au sommet du
terme | dans les séquences de type | et dans le terme 2 des séqguences de

type Il

Les crétes des ripples légerement sinusoidales sont orientées E W,
leur dissymetrie, peu marquée trahit toutefois des courants se deplagant
du Sud vers le Nord et du SSW vers le NNE. La base de chaque créte corres-
pond & une dolomicrite gréseuse avec 40 3 S0 % de quartz anguleux tres
hétérométriques et des lithoclastes micritiques ovalisés. De la base au sommet,
nous observons un granoclassement négatif trés nct avec quartz hétérome-
triques, lithoclastes micritiques et frapments de quartzite.

De tels ripples résultent de l'action de courants de marée sur d'anciens sables
argileux. lis sont scellés par des mudstone dolomitiques a clapotis dus a
'interférence entre le courant principal de maree, grossiérement S-N, et
un courant de jusant.

- des tubulures dolomitiques (rhizomes 7) 2 { PL2

Ces tubulures dolomitiques, particulierement nettes, apparaissent
au sommet des séquences de type 1 (terme 2) et des séquences de type II
(termes 2 et 3). Elles sont disposées en relief, 3 Ja surface des bancs décime-
triques et cachetées par le dépbt de sédiments argilo-dolomitiques.

. diametre des sections : de quelques millimetres a 15 - 16 mm.
. forme de la section : circulaire 4 subcirculaire, souvent ovoide du fait
de la compaction. Les sections observées dans les tout premiers centimetres
supérieurs de I'épaisseur du banc restent nettement circulaires.

Les tubes se dichotomisent en deux ou trois branches de diametre égal ou
inférieur au leur. lls s'entrecroisent, se chevauchent.

Deux hypothéses peuvent s'envisager @ .

- Ces tubulures ’témoigneraient d'une intense activité de fouissage
3 llinterface de deux sédiments de nature differente : une vase calcareo-
dolomitique et une argile litee.

Mais nous n'avons observé aucun turricule, aucune trace d'orifice de terrier.
La disposition des tubes avec des formes souples, chaque element epousant



65 -

les formes de l'autre, semble infirmer cette premiere hypothése. De plus
aucune tubulure ne recoupe une autre tubulure... elles se ramifient.

-1l s'agirait d'un tissu de rhizomes de plantes aquatiques ou subaquati-
ques. Cette deuxieme hypothése nous apparait plus logique en raison des for-
mes de ces tubulures qui évoquent a la fois une certaine souplesse et une
certaine rigidité.

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

c - Séquence de type 1V (Fig 21)

Ces séquences apparaissent surtout dans la partie supérieure du mem-
bre.

- le terme I, des dolomicrites & stratifications obliques, correspond
au domaine infralittoral.

- le terme 2, des dolomicrites mudstone, se caractérise par des vacuo-
les centimétriques de plus en plus nombreuses et de taille croissante remplies
de larges cristaux de calcite spathique qui suggerent la dissolution de nodules
d'anhydrite.

Ce terme amorce une séquence de type sabkha et reflete un certain confine-
ment des dépbts avec un début de précipitation du gypse dans des milieux
sursalés ou des lagunes littorales.

L'etude de ces séquences tidales de type IV ("flats" médio-a supralittoraux)
impose l'image de milieux lagunaires avec une limitation plus ou moins forte,
variable et périodique de {'influence directe des eaux marines en raison
de structures formant barriére du cdté externe (fleche sableuse progradante,
cordon littoral...).

dolomicrite vacuolaire

1

( ) {mudstone)
30 & 50cm —

@ dolomicrite &
stratifications.obliques

Fig. 21 : Formation des Dolomies du Maillet-membre des Dolomies en dalles :
séquence de type IV dans la coupe des Cabannes de Cordes (Tarn). Les numeros
correspondent a ceux employés dans le texte.
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pbréche de dessication .

démes stromatolithiques a
"sheet—cracks"

"sheet~cracks"

stromatolithes

1,70m ) . . )
dolomicrites alamines

algaires (mudstone)

dolomicrites & lamines
cryptalgaires (mudstone)

stromatolithes

dolomicrites a lamines

dolomicrites vacuolalires

OO0

dolomicrosparite & dolomicrite

i) 4 stratifications entrecroisées

1

Fgg. 23 : Formation des Dolomies du Maillet, membre des Dolomies en dalles :
sequence de type HI dans la coupe du tunnel d'Aussevaysse (Tarn). Les numeros
correspondent a ceux employés dans le texte.
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d - Séauences de type Il (Fig. 23)

Elles apparaissent au sommet du membre, sous les Dolomies et argiles
vertes . Ces séquences sont mieux caracterisees sur la coupe du tunnel de
chemin de fer d'Aussevaysse.

3.2.2. - Coupe du tunnel de chemin de fer d'Aussevaysse (Fig. 22)

Entre Marnaves et Notre-Dame, tout le long et & I'est de la départementale
D.25, affleure la formation des Dolomies du Maillet. Le {flanc est du déme
de Marnaves présente la totalité des dépbts hettangiens avec une puissance
de 70 a 80 m.

Au nord de Notre-Dame (Fig. 18 B) nous avons reconnu le long de la route,
du Sud au Nord, les Dolomies en dalles puis les Dolomies et argiles vertes
bien visibles au’ niveau du tunnel de chemin de fer. La série monoclinale
dont les couches sont orientées N 20° E plonge de 15 a 20° vers le NW.

L'organisation séquentielle des Dolomies en dalles repose sur la succession
de séquences de type IV puis sur une alternance de séquences de type [l

et ‘de type IV.

a - Séquences de type IV (Fig. 21)

Le terme infériegr (dolomicrites & stratifications obliques) peut locale-
ment se développer et présente des rides assymétriques de courant.

Les crétes sont orientées N 100 - N L10°E et la dissymétrie des ripples indique
des courants de marée orientés du SSW au NNE.

Le terme supérieur (dolomicrite mudstone), caractérisé par la présence de
vacuoles 3 cristaux spathiques de calcite,devient finement bréchique. Cette
structure suggere la dissolution d'évaporites et des conditions lagunaires,
plus marquées que dans la région de Cordes, située a 6 km plus au Sud.

b - Séquences de type I (Fig. 23)

Les dolomicrosparites a dolomicrites & stratifications du terme |
correspondent au domaine infralittoral.

Les termes 2 & 5 {(dolomicrites) évoluent dans le domaine médiolittoral :
Jamines mécaniques, lamines cryptalgaires, stromatolithes plans, stromatoli-
thes pseudocolumnaires & "sheet-cracks'...

Le terme 6 traduit une émersion temporaire,a la limite des domaines meédio

et supralittoral,avec la réalisation de breches synsédimentaires de dessication-
remaniement ("flat pebble conglomerate").

La séquence llI représente ainsi la séquence tidalitique compléte ,développéee
en domaine intertidal non chenalise.
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3.2.3. - Conclusion

A P'échelle du membre des Dolomies en dalles,|'évolution séquentielle d'en-
sembie est de tendance régressive. Des facies lagunaires, des tapis stromatoli-
thiques médiolittoraux, des bréches de dessication,succedent aux facies plus
ouverts du domaine infralittoral.

La méme succession se lit sur la coupe de Saint-Gauzy (Fig. 13 ) proposée
par MEGELINK-ASSENAT (1983) comme typique de I'Hettangien inferieur
du dome de Najac-Villevayre.

Cet auteur mentionne une surface ferrugineuse a galets dolomitiques perfores
gue nous  avons pu mettre en évidence dans la région gresignole.

Plus au Nord et au Nord-Ouest, dans les régions de 5t -Martin-Labouval,
de Saint-lgest, de Figeac-Capdenac ,les Dolomies du Maillet sont remplacées
par les facies du "prisme detritique hettangien'.

3.3. - Le membre des Dolomies et argiles vertes
Le développement des séquences de type V puis leur remplacement par des

séquences de type VI, qui vont &tre définies ci-aprés, caractérisent ce membre
dont l'épaisseur varie de 15 a 20 m.

3.3.1. - Coupe du chiteau de la Prune {(Fig. 24) : Séquence de type V (Fig 25)

Au dessus et au nord de la route,les séquences de type V se succedent sur
une épaisseur de 7 a 8 m.

- Le terme | (dolomicrite) évolue dans le domaine infralittoral,

- Le terme 2 (dolomicrites vacuolaires) caractérise la limite entre
les domaines infra-et médiolittoral.

- Le terme 3 est composé de dolomicrites mudstone a lamines cryptal-
gaires avec un biofacies a Cuneigervillia-Pteromya (FRENEIX et CUBAYNES,
1984). Cette association de lamellibranches suggere une ambiance de lagunes,
ouvertes sur une mer de tendance brachyhaline haute avec une salinite de
24-30 %o("lagoonal association upper brachyhaline" de HALLAM, 1976).

- Le terme & est une bréche de dessication en milieu supralittoral
avec des éléments de dolomicrites et des copeaux d'argiles vertes.

- Le terme 5 est composé d'argiles vertes, plus ou moins dolomiti-
sées, avec des récurrences de plaguettes dolomitiques présentant des déforma-
tions souples, des passées ou des poches bréchiques probablement dues a la
dissolution de quantités limitées d'anhydrite.

Les illites dominent largement, associées a la vermiculite et un peu de kaoli-
nite (YANATCHKOQV, 1972).

Les microflores continentales & Classopollis torosus, Kraeuselisporites reissin-
geri, K. longdonensis, Araucariacites australis, Porcellispora longdonensis...
indiquent un paléoclimat chaud et humide,de type tropical (BOUTET, 1981)
Ces microflores traduisent soit :

- une veégétation de type mangrove ou de marais ,a la limite des
domaines médio- et supralittoral ("swamp", HUGUES et MOODY-STUART,

1967).

b
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Fig. 26 : Formation des Dolomies du Maillet, membre des Dolomies et argiles
vertes : séquence de type VI dans la coupe du tunnel d'Aussevaysse (Tarn).
Les numéros correspondent & ceux employés dans le texte.

argiles vertes a

Classopollis

(®

1m 34 2m

bréche de dessication

[l
g;)t:’lczilomicrite a lamines
<:>cryptalgaires {mudstone)
biofaciés a

@ Cunejgervillia—-Pteromya
dolomicrite vacuolaire

dolomicrite

Y

Fig. 25 : Formation des Dolomies du Maillet, membre des Dolomies et argiles
vertes : séquence de type V dans la coupe du chdteau de la Prune (Tarn).

Les numéros correspondent @ ceux employés dans le texte.
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- soit une végétation de sols secs, a l'écart des eaux pour les Cheiro-
lepidiaceées (PONS, 1979). Les spores et les pollens auraient alors été apportés
dans le marais maritime.

Les marais de Floride avec leurs mangroves, associées a de larges plaines
supralittorales, en fourniraient une bonne image (ROBERT et al. 1977).

3.3.2. - Coupe de Vaour

Les Dolomies en dalles afileurent le long de la route départementale D.168
a l'ouest de Vaour. Elles forment, a 750 m de !'église de ce village ,un
petit talus (2,50 a 3 m de hauteur) qui borde le c5té sud de la route. DUR AND-
DELGA et _OLIV'E decouvrent {en 1959) dans ces dolomies une faune de lamelli-
branches signalée par FABRE (1971) avec "Parallelodon hettangiensis (TER-
QUEM), ci. Cuneigervellia rhombica (COSSMANN) et Pteromya (?) aff. P.
wilkesleyensis COX".

Sur cet affleurement,les dolomies s'organisent en séquences de type V dont
le terme supérieur se réduit a quelques centimetres d'épaisseur d'argiles
vertes. Les dolomicrites mudstone a lamines cryptalgaires du terme 3 de
chaque sequence sont fossiliféres. L'association de lameilibranches que nous
y avons retrouvée comprend Parallelodon hettangiensis (TERQUEM), Cuneiger-
villia rhombica (COS5M ANN), Modiolus (M) hillanus (SOWERBY) et Pteromya
vaurensis FRENEIX et CUBAYNES. Ce biofaciés a Cuneigervillia -Pteromya,
comme dans la coupe du chiteau de la Prune, 6 km plus au SW, indigue.
une ambiance de lagunes ouvertes sur une mer de tendance brachyhaline
haute, avec une salinité de 24-30 %,. Il traduit une augmentation de la salini-
té par rapport aux Dolomies en dalles des Cabannes,avec leurs facies a

Eomodion (16-23 %,),et confirme :

- un certain confinement des milieux de dépédts,
- I'évolution régressive de la formation des Dolomies du Maillet .

3.3.3. - Coupe du tunnel de chemin de fer d'Aussevaysse (Fig. 22)

a - Séquences de type V

Sur 7 4 8 m d'épaisseur, les séquences de type V sont identiques
a celles décrites pour la coupe du chdteau de la Prune. Elles presentent
des termes supérieurs ravinés par des petits chenaux orientes NNE-SSW.

b - Sequences de type VI

Dans la partie supérieure du membre, les séquences de type V disparals-
sent et les seéquences de type VI (Fig. 26 ) se succedent sur une epaisseur
de8a9m.

Le terme | (dolomicrites terreuses) et le terme 2 (dolomicrites mudstone
a lamines cryptalgaires) caractérisent la limite entre les étages infra- et
mediolittoral.

Le terme 3 est une dolomicrite a "mouches” d'anhydrite dont le nombre
augmente de sa base vers son sommet. Ce terme correspond a la partie
supérieure de l'étage mediolittoral avec la formation de nombreux cristaux
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subautomorphes d'anhydrite. Le milieu devient confiné avec une agitation
des eaux nulle.<z{PL1,S5

Le terme & est une bréche de dissolution-remaniement qui se forme en domaine
pratiquement continental, ces "flat pebble conglomerates" indiquent des
zones de "wadi-fan". Des surfaces durcies, a galets percés de dolomie, clotu-
rent ces séquences.

3.3.4. - Conclusion

Le membre des Dolomies et argiles vertes (argiles bariolées de la Grimaudie
de MEGELINK-ASSENAT 1982) prolonge la tendance au confinement et 'évolu-
tion régressive amorcées & la fin du membre sous-jacent (Dolomies en dalles).
Son originalité vient du développement des vasieres supralittorales avec
accumulation d'argiles provenant de dépbts continentaux et de récurrences
évaporitiques.

Au sommet du membre, les bréches de dissolution-remaniement et les surfaces
durcies 2 galets percés de dolomie straduisent déja des milieux confinés supra-
littoraux.

Nous n'avons pas pu observer de discontinuité sédimentaire nette entre les
Dolomies et argiles vertes et les Bréches calcaréo-dolomitiques. Nous avons
assimilé les nombreuses surfaces durcies a une discontinuite limitant, a sa
partie supérieure, la formation des Dolomies du Maillet. Une telle discontinui-
té est dailleurs signalée par FAURE (1984) dans les Corbieres, entre les
calcaires a Diademopsis et les bréches calcaréo-dolomitiques qui les surmon-

tent.
3.4, - Evolution latérale

Nous allons suivre du Sud (N&grepelisse) au Nord (Figeac) l'évolution de cette
formation dont I'épaisseur semble varier en Grésigne de 45 a 35 m.

3.4.1. - Le sondage de Négrepelisse

Ce sondage a été réalisé en destructif et il est donc difficile d'établir des
corrélations précises avec la région grésignole ,situee a 20 km a I'Est. Au
dessus de la formation des Greés de la Madeleine, la formation des Dolomies

du Maillet comprendrait, de bas en haut :

a - 22 m de dolomicrites (de la cote - 459 m & la cote - 481 m) que
nous proposons de rattacher au membre des Dolomies en dalles.

b - 30 m de dolomicrites grises (de la cote - 429 m a la cote - 459 m)
avec des passées centimétriques d'argilites dolomitiques a lamjnes. Ce deuxie-
me terme correspondrait au membre des Dolomies et argiles vertes.

c - 16 & 17 m de dolomicrites (de la cote - 411 m & la cote - 429 m).

La formation des Dolomies du Maillet aurait ici une puissance de 70 m et
serait donc plus épaisse que dans la region gresignole.

1
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3.4.2. - Le ddme de Najac-Villevayre

Dans la coupe de St-Gauzy (MEGELINK-ASSENAT, 1982 et 1983), la formation
des Dolomies du Maillet présente la succession suivante avec, dans 'ordre

stratigraphique :

a - les Dolomies en dalles (30 a 35 m) avec, de la base au sommet
de ce membre

des faciés oolithiques et bioclastiques plus ou moins effacés par
la dolomitisation (CARRERE, 1960),
. des stromatolithes,
. des dolomies & graviers argileux et débris ligniteux,
. des dolomies a fentes de dessication.

Cet enchalnement vertical de faciés et de structures sédimentaires suggere
une évolution du domaine infralittoral au domaine médiolittoral puis, enfin,
au domaine supralittoral. L'évolution générale des dépdts, avec des tendances
continentales de plus en plus marquées,est analogue a celle observée plus
au Sud, 'en Grésigne.

b - les Dolomies et argiles vertes,avec 8 & 10 m d'argiles bariolees,
renferment des chenaux gréseux. MEGELINK-ASSENAT (1982) signale, dans
ces argiles, des nodules qui évoquent les concrétions pédogénétiques se dévelop-
pant autour des racines de plantes vivant dans les milieux marécageux. Elle
propose un milieu de sédimentation & la limite de I'émersion, marécage cdtier
ou croissent des bouquets de plantes halophytes. Ce marais maritime etait
parcouru par des chenaux de marée redistribuant les sables du large.

3.4.3, ~ Le ddme de Saint-lgest

Le demi-ddme de Saint-Igest se situe a une dizaine de kilométres au NNE
de Villefranche-~de-Rouergue. Cette structure anticlinale se place entre le
causse jurassique de Villeneuve -d'Aveyron, a |'Ouest, le Rouergue cristallin
3 PEst,et le fossé tertiaire d'Aspriéres au Nord.

L'Hettangien dolomitique affleure sur une etroite bande (moins de 1 km de
largeur) de 5 a 6 km de long et orientée SSW-NNE. Les terrains du Lias
inferieur -Grés de la Madeleine et Dolomies du Maillet- buttent contre la

Faille de Villefranche-de-Rouergue {Fig. 27)

a - Les affleurements de la partie est du déme :

Au nord du village de St-Igest et sur la butte du Cabanou, jusqu'a
I' oyest de Milhac (butte de Puy Blanc), BONIJOLY (1930), MEGELINK- ASSE~
NAT (1982) puis GRIGNAC (1983), décrivent un Hettangien d'abord gréso-
dolomitique puis dolomitique réduit.

MEGELINK - ASSENAT (1982) propose la succession suivante, avec de bas
en haut :

a. les grés supérieurs du RT3 (15 m), datés de I'Hettangien inférieur
par GRIGNAC,
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b.4 & 5 m de gres, dargiles puis de dolomies brunes, les "dolomies
du Maillet (L1)" [sic),

c. 10 m de dolomies beiges (dolomicrites), parfois a structures stroma-
tolithiques, avec des interlits de marnes vertes. Elle rapporte ce terme a
la formation de Planicles sus-jacente,

d. les "cargneules".

Nous avons défini la formation des Dolomies du Maillet comme l'ensemble
des dolomies et argiles comprises entre les Grés supérieurs a la base, et
les bréches calcaréo-dolomitiques ("cargneules") au sommet. Nous proposons
donc d'attribuer a cette formation les termes b et c. Dans la partie est
du ddme de St-Igest,la formation des Dolomies du Maillet aurait donc une
épaisseur totale de 14 a 15 m.

La region de St-Igest montre la réduction de cette formation qui se charge
de matériel détritique a sa base. Il nous apparailt difficile de distinguer ici
les Dolomies en dalles puis les Dolomies et argiles vertes.

La formation des Dolomies du Maillet presente, comme en Grésigne, une
évolution d'ensemble de tendance régressive, avec de la base au sommet:

- des dépdts fluvio-lagunaires {gres et dolomies greseuses).,

- des dépdts du domaine infralittoral (dolomicrites),

- des depdts infralittoraux a meédiolittoraux (dolomicrites a stromato-
lithes). -

b - Les sondages de St-lgest dans la partie ouest du dome

A l'ouest de la faille du Mas de Roumec, les sondages 52 (au Sud),
S3 et Sl (au Nord),traversent une puissante série calcaréo-dolomitique (de
75 m d'épaisseur dans le sondage S! a 138 m dans le sondage S2). En nous
servant des colonnes lithologiques et des descriptions breves de ROCHEBLAVE
(1973 et I977),nous donnons ci-dessous notre propre interprétation stratigra-
phique et séquentielle.

- Sondage 52 :

Au dessus des gres hettangiens,nous proposons d'attribuer a la forma-
tion des Dolomies du Maillet les termes suivants, avec de la base au sommet :

a. 4,15 m de séquences métriques granodecroissantes vers le haut
(gres - dolomies gréseuses - dolomies - argiles),

b. 2,60 m de dolomies et d'argilites finement gréseuses. La sédimenta-
tion detrmque satténue considérablement dans ce terme,

c. 10,50 m a 1l m de dolomies claires et d'argiles qui s'organisent
en trois séquences,rappelant ies sequences de type V :

- 0,20 2 | m d'argiles vertes a noires,
1,20 - quelques centimetres de breche de dissolution-remaniement ,
a -1 a 4% m de dolomicrites avec, a leur sommet, des niveaux poreux
5m (dissolutlon de cristaux d'anhydrite 7).
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- Sondage S3 :

La série dolomitique ,comprise entre les grés hettangiens et les pre-
miers niveaux de breches calcaréo-dolomitiques,a une epaisseur de 17 a
18 m. Elle comprend les termes suivants de la base au sommet :

a. 3 a 3,5 m de dolomies grises {dolomicrites) et d'argiles avec
quatre séquences pluridecimetriques a metriques.

- de "quelques centimetres" [sic] a 0,30 m d'argiles, o
0,35 - 0,30 m a [,40 m de dolomicrites avec, a leur sommet, des elements
a centimétriques repris dans les tout premiers centimetres des argilites
1,60m |sus-jacentes (copeaux de dessication 7).

De telles séquences pourraient &tre des séquences de type V dont le terme
supérieur, les argiles, serait peu developpe.

b. 2,§5 m de dolomies grises a beiges,avec des accidents siliceux
{(cherts), et un peu de barytine fine dispersée. Quelques niveaux poreux pour-

raient correspondre a la dissolution de cristaux d'anhydrite.
c. 1l a 12 m de dolomies grises, massives, avec des niveaux poreux.

Nous proposons de rapporter cet ensemble a la formation des Dolomies du
Maillet.

- Sondage SI :

, Au-dessus des gres hettangiens,la formation des Dolomies du Maillet
se réduirait a 6 ou 7 m d'epaisseur de dolomies claires et d'argiles bariolees,
avec quelques récurrences gréseuses (chenaux ?7)

Il nous apparait difficile de distinguer ici, a la base, les Dolomies en dalles
et au sommet les Dolomies et argiles vertes. L'organisation séquentielle
que nous avons cru reconnaitre dans ces dépdtssavec le développement de
niveaux argileux,fait plutét penser au membre des Dolomies et argiles vertes.

3.4,4. - Les sondages du Lot

Dans les sondages de St-Martin-Labouval (Fig. 12 }, de Ceint-d'Eau et de
la Vacquerie (Fig. 28 ) nous avons reconnu la succession suivante, avec de
bas en haut :

- les argilites et les grés hettangiens (formation des Gres de la Made-
leine),

- 13 a 15 m de dolomies et d'argiles,

- les breches calcaréo-dolomitiques ou Ia zone a anhydrite.

Le membre inférieur de la formation des Dolomies du Maillet -les Dolomies
en dalles- n'apparait pas dans ces sondages. Nous proposons de rapporter
les 13 2 15 m de dolomies et d'argiles au membre supérieur de cette forma-
tion : les Dolomies et argiles vertes. Dans toute cette région, la transgression
hettangienne ne serait marquée que par des environnements de lagunes (dolo-
mies), ou de marais maritime (argiles vertes),qui s'installent sur la plaine
fluviatile formée au Trias supérieur (7) puis & I'Hettangien inferieur.
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4. - EVOLUTION GENERALE DE LA SEQUENCE LI

A l'Hgttangie_n,nous retrouvons ['opposition entre les deux grands domaines
evoques au Trias ;

- le bassin méridional,
- la bordure nord et nord-est de I'Aquitaine.

L'axe Le Verdon-Montauban, orienté NW-SE, les sépare.

4-1- - Le b&SSiﬂ

La sédimentation reste de caractére argilo-évaporitique et carbonatée, sembla-
ble & celle de la partie terminale du Trias. Les dépbts pré-évaporitiques,
dolomitiques (CURNELLE, 1983) -la formation de la Dolomie de Carcans-
se déposent sous forme d'un bassin concentrique ,dans lequel se distinguent
quatre types de faciés qui sont, du centre vers les bordures de ce bassin:

- des dolomies associées a du sel et de 'anhydrite,

- des calcaires plus ou moins argileux et dolomitiques, a nodules
d'anhydrite et fines intercalations d'argiles noires et de dolomie. Localement,
ces carbonates renferment des fantdmes d'oolithes ainsi que des pellets,réali-
sant des facieés tout a fait comparables a ceux de la base du membre des
Dolomies en dalles dans la région gresignole,

- des dolomies compactes,

- au-dela, sur la bordure nord et nord-est,la Dolomie de Carcans
est mal différenciée avec des alternances dolomie-anhydrite. Des apports
détritiques (grés et argiles),issus probablement du Massif central, se manifes-
tent dans les dolomies.

L'age de la Dolomie de Carcans évolue du Rhétien moyen a supérieur a
I'Hettangien,du centre du bassin vers les bordures.

4.2. - La bordure nord et nord-est
L'installation de la sédimentation calcaréo-dolomitiqgue hettangienne sur
la plate-forme quercynoise est d'autant plus récente que l'on se dirige vers

le NNE. La transgression marine de I'Hettangien semble arriver du § et
du S5W.

4.2.1, - Le schéma paléogéographigue

Nous proposons le schéma paléogéographique ci-dessous:

a. Au S et au SW (régions de Négrepelisse, de la Grésigne et jusqu'aux
abords du déme de Najac-Villevayre);se développe une sédimentation calcaréo-
dolomitique avec le dépdt des Dolomies en dalles, puis une sedimentation
argilo-dolomitique avec le dépdt des Dolomies et argiles vertes. Les facies,
d'abord franchement marins, témoignent ensuite d'influences continentales
de plus en plus marquées (stromatolithes, vacuoles de dissolution, bréches
de dessication, argiles a Classopollis). Le remplacement des biofacies a Eomio-
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don par des facies a Cuneigervillia-Pteromya souligne le confinement progres-
sif;avec une augmentation de la salinité des eaux.

D’ar}s la régir?n de NégreApelisisq, au sud du linéament ouest-quercynois, la
serie hettangienne apparalt legerement plus  épaisse (70 m) que dans la
Grésigne (60 m) située 20 km plus 3 I'Est, '

b. Au N et au NE (dans les régions de St-Igest, de St-Martin-Labouval

et de Figeac-Capdenac) la sédimentation hettangienne reste d'abord de carac-
tere detritique puis devient argilo-dolomitique.
Les grés hettangiens (formation des Grés de la Madeleine) traduisent l'efface-
ment de reliefs relativement peu éloignés (socle du Rouergue et du Limousin)
lis staccumulent dans une zone de forte subsidence (l'actuelle vallée du Lot)
au pied d'une zone haute située a [' est de Capdenac.

Les sediments argilo-dolomitiques indiquent I'extension des environnements
de marais maritime et de lagunes,qui se generalisent a toute la plate-iorme
quercynoise.

c. I faut donc envisager des passages latéraux de faciés entre la
formation des Dolomies du Maillet et la formation des Gres de la Madeleine.
Dans les 20 km qui séparent le ddme de Najac-Villevayre des affleurements
les plus méridionaux de la vallée du Lot, la totalité du membre des Dolomies
en dalles disparafit. Les passages latéraux de facies entre Dolomies en dalles
et Grés de la Madeleine pourraient se faire par l'intermédiaire de sédiments
argilo-dolomitiques. Nous aurions ainsi,du S au N et au NE, une séquenc,e
paysage (Fig. 29 ) avec dans l'ordre : le domaine marin plus ou moins confine,
le marais maritime, la plaine alluviale margino-littorale.

4,2.2. - Evolution verticale

A l'échelle de notre séquence Ll (séquence hectométrique ) nous avons mis
en évidence une evolution cyclique avec la succession de quatre mesosequences
décamétriques (Fig. 30) notées L1 A\a LID.

a - Mésoséquence LI A : Elle correspond a la formation des Gres
de la Madeleine (Trias supérieur - Hettangien inférieur). Cette formation
essentiellement argilo-gréseuse, discordante sur fes terrains sous-jacents,
est globalement granodécroissante. Elle traduit !'effacement de reliefs et
le comblement progressif d'un bassin subsident au pied d'une zone haute.
Les paysages sédimentaires sont ceux d'une vaste plaine margino-littorale
parcourue par un réseau de riviéres en tresse. :

b - Mésoséquence L1 B : A des faciés continentaux détritiques succe-
dent des facies marins. Rapidement,l'évolution séquentielle & I'échelle métrique,
soulignée par des biofacies particuliers, annonce des tendances régressives.
Une surface ferrugineuse,observée dans la coupe des Cabannes et sighalee par
MEGELINK-ASSENAT (1982) dans les Dolomies en dalles de la coupe de
St - Gauzy,cldture cette mésoséquence.

¢ - Mésoséquence L1 C : le développement des faciés laminés, stroma-
tolithiques, puis des faciés a anhydrite ou des breches de dissolution, caracte-
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rise un milieu marin de {faible énergie,avec des tendances au conlinement
et a une sursalure.

d - Mésoséquence LI D : Les Dolomies et argiles vertes présentent
des faciés de lagunes ouvertes, de marais maritime voire de sabkha avec
des mouchetures d'anhydrite et des bréches de dissolution. Enfin, les bréches
de dissolution - remaniement suggérent un domaine supralittoral a continental,
. avec une reprise de l'activité fluviatile et une dispersion limitée des éléments
des bréches de dissolution (zone de wadi-fan).

Les mésoséquences L1 B, L1 C et LI D,correspondent a une série carbonatée
qui évolue progressivement du domaine infralittoral au domaine médiolittoral,
puis du domaine médiolittoral au domaine supralittoral. La progradation
et le comblement développent graduellement une tendance continentale ,bien
soulignée par le relais des séquences tidales de type | a VI. Au terme de
cette évolution, les données sédimentologiques et palynologiques imposent
I'image de vastes étendues plates et basses -lagunes, mangroves, marais
maritime- parcourues par des chenaux de marée redistribuant les sables
du large et des chenaux fluviatiles apportant des sédiments détritiques.

4.2.3. - Le contexte climatique

Les analyses palynologiques, réalisées par BOUTET (198[) dans nos coupes,
révélent l'existence d'une végétation composée de Cheirolepidiacées (Classopol-
lis) et de Coniférales Araucariacites). Une telle association suggére un climat
de type chaud et sec.

4.2.4. - Le contexte tectonique

Au Trias,les sédiments détritiques s'accumuleraient dans un bassin quercynois
(GRIGNAC, 1983) limité a I'Est par la Faille de Villefranche-de-Rouergue,
au Sud par le linéament ouest~quercynois et le mdle de Montauban, a I'Ouest
par l'accident d'Aynac (N 20° E), au Nord-Est enfin par des failles N 110° E
a N 140° E dans la région de Figeac. Un tel bassin (Fig 31 ). d'orientation
N 20° E - N 30° E,reproduit une structure identique au semi-grabens dans
lesquels, au centre du bassin d'Aquitaine,se déposent les sédiments triasiques

(CURNELLE, 1983).

Nous avons obtenu les isopaques de ['Hettangien inférieur en additionnant,
pour les rares coupes ou nous avons des données, I'épaisseur des gres hettan-
giens et I'épaisseur des Dolomies du Maillet, Ces maigres informations sugge-
rent l'existence d'un bassin hettangien orienté N 20° C (Fig. 31 ) et qui

se superpose au bassin triasique.

La sédimentation triasique ,puis hettangienne,semble commandée par le jeu
des deux grands types d'accidents N 20° E {orientation de la Faille de Ville-
franche-de-Rouergue) et N 110° E a N 140° E (orientation du lineament

ouest-quercynois)

* ¥ %
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CHAPRPITRE Il

SEQUENCE - L2 -

HETTANGIEN - LOTHARINGIEN

La deuxieme séquence de plate-forme proximale est comprise entre deux
discontinuites :

- a la base,celle qui interrompt la formation des Dolomies du Maillet,
- au sommet, le hard-ground lotharingien qui cloture la formation
des Calcaires oolithiques de Cavagnac.

Cette deuxieme sequence, d'échelle hectométrique (Fig. 8 ),débute donc a
I'Hettangien moyen-supérieur {?) et se termine au Lotharingien. Elle comprend
trois formations, de bas en haut :

- Les Breches calcaréo-dolomitiques et dolomies de Capdenac,
- Les Calcaires a microrythmes de Planioles,
- Les Calcaires oolithiques de Cavagnac.

I, - HISTORIQUE

l.1. - Les bréches calcaréo-dolomitiques

Pour DUFRENOY (i841), elles appartiennent a un Hettanglen-Smemurlen
indifférencié, MAGNAN (1869) en fait de I'Infralias. Ce dernier décrit des
"Cargneules, rosatres, jaundtres, grisdtres... avec des dolomies fetxdes, plus ou
moins cendreuses souvent criblées de petites cavités, persillées et avec
des cargneules".

" PERON (1873) attribue les cargneules au Lias inférieur et reconnalt, de
bas en haut :

- les "Cargneules dolomitiques puissantes sans fossiles",
- les "Cargneules et calcaires a passées jaunitres'.

MOURET (1887) place les cargneules dans l‘Hettanglen, CAR AVEN-CACHIN
{1898} dans le Smemurlen t ”Cargneules rougedtres, caverneuses, dolomitiques,
cristallines, en bancs épais, ruiniformes”

THEVENIN (1903) les situe dans son ensemble homogene “Sinémurien-Hettan-
gien'. Il souligne leurs variations latérales entre Gresigne et Quercy : 'le
facies des calcaires caverneux, des cargneules, ne correspond pas a un niveau
constant dans le Lias inférieur™
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ELLENBERGER (1937) raméne les cargneules dans le Rhétien.

GEZE, DURAND-DELGA et CAVAILLE (1943} puis F ABRE (1971),les replacent
enfin dans ['Hettangien.

L'age des "Cargneules' ou “"Calcaires vacuolaires" ne peut toujours pas étre
fixe,en raison de l'absence de tout marqueur biostratigraphique : Hettangien
moyen 7 Sinémurien inferieur ?

].2. - Les Calcaires a3 microrythmes de Planioles

Il est difficile de reconnaitre dans les descriptions de MAGNAN (1869),
les calcaires sinémuriens : "calcaires gris.. compacts ou en plaquettes...
chantant sous les pieds...".

PERON (1873) distingue le premier "des calcaires rubanés en plajuettes"
sous la "grande masse des calcaires lithographiques"”.

THEVENIN (1903) décrit un ensemble homogéne de "bancs bien réglés, attei-
gnant 50 cm d'épaisseur, avec de minces alternances de marnes grises,
qui rendent la stratification tres apparente™

GEZE et DURAND-DELGA (1943) reconnaissent les "calcaires sublithographi-
ques attribués au Sinémurien".

FABRE (1971) reprend le découpage de PERON avec de la base au sommet :

- les "cargneules",
- les "calcaires rubanés, en plaguettes's
- la "grande masse des calcaires lithographiques”,

LAUNEY et LEENHARDT (1959) réalisent une étude détaillée du Sinémurien
dans la région de Figeac. lls mettent en évidence :

- des lignes isopaques Nord-Sud,

- un développement des séries de I'Est, zone de plateau, vers I'Ouest,
zone de bassin, avec un talus médian oli se produisent des glissements synsédi-
mentaires engendrant des breches,

- des concentrations de blende liées a ces breches,

- un hard-ground sommital.

LE NINDRE et GOTTIS (1973) retrouvent dans ce Sinémurien les facies
couramment cités par la sédimentologie et !'écologie, de la zone infralitto-
rale a la zone supralittorale. Ils définissent des individualités sédimentaires :
oolithes et gravelles, ooblomicrites, micrites, laminites , qui s'ordonnent
grossierement selon une polarité E-W.

LEFAVR AIS - RAYMOND et LAUNEY (1963) mettent en évidence l'existence
de hauts-fonds dans les régions de Figeac et de Planioles.

DEPECHE (1967) reprend I'étude de micropaléontologie a partir des données
de sondages et d'observations de terrain.

CAROZZI et al (1972) reconnaissent la marque d'une activité stromatoli-
thique dans les calcaires rubanes de I'Aquitaine méridionale et des Pyreénées

occidentales.
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REY\, PEYBERNES et FAURE (1981) décrivent les stromatolithes des “Calcai-
res & microrythmes" (PEYBERNES, 1978 et 1979) du Lias aquitanc-pyrénéen
et proposent un modele de paléoenvironnement pour la genése de ces facies

lamines.

1.3. - Les calcaires oolithiques de Cavagnac

Les "calcaires a grains de quartz" de MAGNAN (1869) sont placés par THEVE-
NIN (1903), GEZE (1947), LEFAVRAIS-RAYMOND (1950, 1961 et 1963},
a la base du Carixien.

La découverte, a leur sommat,de Paltechioceras et Oxynoticeras par LEF A-
VR AIS-RAYMOND (1950),ne modifie pas dans un premier temps leur attribu-
tion stratigraphique. LE CALVEZ (1963), DEPECHE (1967) et FABRE (1971),
signalent en effet des microfaunes réputées lotharingiennes au toit de ces
calcaires.

LEFAVR AIS-RAYMOND (1970) les situe finalement dans le Lotharingien
puis, associée a L AFAURIE (1980), elle définit leur paléogéographie dans
le Quercy et aborde le probleme de la “crise lotharingienne'.

2. - LA FORMATION DES BRECHES CALCAREO-DOLOMITIQUES ET DOLO-
MIES DE CAPDENAC

Nous avons gardé, en le modifiant, le nom de "Formation de Capdenac”
proposé par MEGELINK-ASSENAT (1982). Nous désignerons donc,sous l'appella-
tion de formation des Breches calcaréo-dolomitiques et dolomies de Capdenac,
une série dolomitique a niveaux de bréches intraformationnelles et a niveaux
d'anhydrite. Dans cette formation,nous avons reconnu deux membres qui

sont, de la base au sommet :

- le membre des Bréches calcaréo-dolomitiques (20 a 30 m ?),
- les dolomies litées {20 m) ou calcaires sublithographiques en plaquet-
tes,des auteurs.

Nous étudierons d'abord la coupe-type de la région grésignole,puis nous
suivrons son évolution latérale du Sud (Grésigne) au Nord (Figeac et Capdenac).
Nous tenterons ensuite une approche paléogeographique du bassin quercynois
a l'Hettangien moyen-Sinémurien inférieur (7).

2.1. - Région de la Grésigne

Pour caractériser cette formation,nous décrirons la coupe-type de Brian-
b
de-Veére (Tarn-et-Garonne).

2.1.1. - Situation de la coupe (Fig. 32)

Carte L.G.N. au 1/50.000e, Neégrepelisse x = 546,52, y = 3192,50. Au sud
de Brian-de-Veére, les deux membres de cette formation s'observent du Sud
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‘ A ‘ A /aj bréche de
dissolution-tassement
{dolomicrite & nodules

A ‘ A d‘'anhydrite)

cryptalgaires

e <j> dolomicrite A lamines

i bioclastes

J) peldolonicrite
1 d'Echinodermes

Fig. 34 : Formation des Bréches calcaréo-dolomitiques et dolomies de Capde-

nac, membre des Breches calcardo-dolomitiques, séquence de type VII dans
la coupe de Brian-de-Vere.
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au Nord, le long de la départementale D.664. Lescouches, orientées N 70° E,
plongent de 20 a 30° vers le NNW.

2.1.2. - Les bréches calcaréo-dolomitiques (Fig. 33)

les "cargneules" des anciens auteurs correspondent a un ensembie, plus ou
moins bréchifié, de séquences de type VII (que nous allons décrire ci-apres)
tres visibles a la base comme au sommet du membre.

FABRE (1971) observe, a leur base, une alternance de dolomicrites en plaquet-
tes et de bréches,mais ne !'interprete pas en terme de sequences.

a) Séquence de type VII (Fig. 34)

Le terme | - une peldolomicrite a bioclastes d'échinodermes - indique
le domaine infralittoral.

Le terme 2 - une dolomicrite a lamines cryptalgaires - caractérise
le domaine mediolittoral. _

Le terme 3 est une dolomicrite bréchifiée a nodules d'anhydrite
(breche de dissolution - tassement) qui suggére un environnement de lagunes

supralittorales.
La séquence-type évolue donc du domaine infralittoral au domaine

supralittoral.

De telles sequences, avec précipitation de ['anhydrite au sein de boues carbo-
natées du domaine supralittoral, se rencontrent dans les sebkhas cdtieres
du Golfe persique (SHE ARM AN, 1966).

b) Evolution de la séquence de type VII (Fig. 33)

Dés les premiers metres,il devient tres difficile de reconnalire une
organisation séquentielle a I'échelle métrique,au sein de la masse des breches
calcareo-dolomitiques.

Les termes | et 2 se réduisent ou disparaissent au profit du terme 3 qui
se developpe.

La masse des bréches calcaréo-dolomitiques correspondrait a une sédimenta-
tion de sebkha cdtiére,périodiquement envahie par la mer (grandes marées?
saccades de subsidence 7). La dissolution ultérieure des nodules ou des niveaux
d'anhydrite ,situés en sommet de séquences,provoguerait leur bréchification
puis un tassement.

2.1.3. - Les dolomies litées (Fig. 33 partie supérieure}

FABRE (1971) remarque !'alternance de calcaires sublithographiques en
petits bancs ou en plaquettes, de "calcaires saccharoides roses", egalement
en plaguettesyavec des récurrences de "fausses cargheules'. Son etude de
microfacies met déja en évidence la séquence type VIl (FABRE, 1971, cf.
p- 23-25)
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Fig. 35 : Formation des Bréches‘ calecaréo-dolomitiques et dolomies de Capde-
nac, membre des Dolomies litees, séquence de Lype III dans la coupe de
Brian-de-Vére.
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*ca!caires vacuolaires roses,
pelsparite a intrasparite a bioclastes d'echinodermes.

Le passage "cargneules” - dolomies litdes se {fait de fagon progressive avec
la réinstallation de séquences de type VII bien individualisées.

L'organisation séquentielle du membre repose ensuite sur la succession d'une
dizaine de séquences : des séquences de type Vil,avec récurrence de breches
caicareo»dolomxtxques alternent avec des sequences de type Il caractérisées
par le développement des lamines stromatolithiques. (Fig. 35)

Bien que chaque séquence soit une séquence tidale de comblement, la dérive
générale du membre est transgresswe avec une réduction progressive des
termes supralittoraux, remplacés par des faciés meédiolittoraux.

2.2. - Le sondage de Negrepelisse (Fig. 37 et 38)

Nous proposons d'attribuer a la formation de Capdenac les termes suivants,
avec de bas en haut :

a - 83 m de dolomies bréchiques de couleur gris foncé (de la cote
- 328 mala cote - 41| m). Ces Breches caIcareo—dolommques, plus epaisses
que celles de la région grésignole,ne présentent pas ici d'anhydrite.

b - 17 m de dolomies et de calcaires dolomitiques (de la cote -
311 a la cote - 328 m) qui appartiennent au membre des Dolomies litées.

2.3. - Les sondages de St~Igest (Fig. 37 et 38)

Les trois sondages de St-lIgest, du Sud au Nord § 2, S 3 et S | (Fig. 38 )
traversent des seéries dolomitiques épaisses pour lesquelles nous proposons
les successions suivantes, de bas en haut :

Sondage S 2 :

a - 58,80 m de dolomies a niveaux de breches de dissolution. Les
facies _dolomitiques dominent dans ce terme que nous rapportons au membre
des Bréches calcaréo-dolomitiques.

b - 61,70 m de dolomies litées grises avec, a leur sommetsdes passées
calcaires qui deviennent de plus en plus importantes. Nous attribuons ce
terme au membre des Dolomies litées.

Sondage S 3 :

a -~ le membre des Bréches calcaréo-dolomitiques est représenté
par 45,65 m de dolomies a niveaux de breches de dissolution, |

b - 16 & 17 m de dolories litées (membre des Dolomies litées).

Sondage S | :

a - 10 m d'anhydrite massive 4
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b - 58,90 m de dolomies brechiques )
¢ -~ 29,80 m de dolomies litées.

Nous attribuons les termes a et b au membre des Bréches calcaréo-dolomij-
tiques, le terme ¢ au membre des Dolomies litées.

La "zone a anhydrite” ne s'individualise donc que dans le sondage S .

Les breches ne se developpent que dans le sondage S| et n'apparaissent,
dans les sondages S 2 et S 3, que comme des facies réduits au sein d'un

ensemble dolomitique.
Tout se passe comme si le sondage S 3,avec la serie la moins épaisse, sepa—

rait un bassin évaparitique au Nord, d'un bassin a sédimentation calcaréo-
dolomitique au Sud, vers la région de Villevayre-Najac.

2.4. - Le sondage de Saint-Martin-Labouval (Fig. 37 et 38)
Dans ce sondageynous proposors d'attribuer a la formation des Breches calca-

réo-dolomitiques et dolomies de Capdenac, une épaisse sene (211 m) dans
laquelle nous avons reconnu de bas en haut :

2.4.1. - Les Dolomies a niveaux d'évaporites

. 28 m de dolomie a niveaux d'anhydrite,

« 117 m d'anhydrite blanche a intercalations irrégulieres de dolomies
grises, de marnes dolomitiques et de quelques minces niveaux d'argiles noires
trés indurées et le plus souvent anhydritiques,

. 20 m d'une aiternance dolomie-anhydrite.

2.4.2. - Les Dolomies litées

. 46 m de calcaires _dolomitiques gris, localement Marneux ,& niveaux
d'anhydrite s'organisant en séquences métriques du type VI

Dans la région de Saint-Martin-Labouval la formation de Capdenac se carac-
térise donc par :

- sa puissance élevée : 211 metres,
- le grand développement de la zone a anhydrite : 165 m d'épaisseur.

Ces deux caracteres rapprochent la succession de Saint-Martin-Labouval
d'une part de celle observee dans le Sondage de Camboulit par MEGELINK-
ASSENAT , et d'autre part,de la "zone a Anhydrite" du Bassin- aquitain,

Du méme coup, ces caractéres opposent cette série de Camboulit a celle
de la région de Capdenac, de Villevayre ou de la Grésigne.

2.5. - Région de Figeac-Capdenac

MEGELINK-ASSENAT (1982) deécrit la “Formation de Cambouli.t-Capdenac"
comme une puissante série dolomitique épaisse d'une centaine de métres
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avecyde la base au sommet, la succession de trois membres :

a - les dolomies claires a interlits de marnes vertes (15 a 20 m)
qui, a notre sens, seraient un équivalent latéral des Dolomies et argiles
vertes de Grésigne et constitueraient la partie sommitale de la formation
des Dolomies du Maillet (ci. page

b - les dolomies plus ou moins bréchifiées (60 a 80 m d'épaisseur)s
avec localement des évaporites,

¢ - les dolomies litées (20 m).

2.5.1. - Les dolomies plus ou moins bréchifiées

MEGELINK-ASSENAT oppose deux aspects tres différents du m&me membre,
sous les noms respectifs de "Formation de Capdenac" et "Formation de

Camboulijt™
a - les facies a évaporites ("Formation de Camboulit")

Le sondage de Camboulit présente80 metres de dolomies a niveaux d'anhy-
drite et niveaux de breches intraformationnelles (Fig.36).

Sur les 45 premiers metres a partir de la base, les niveaux a anhydrite sont
associes de facon constante a des facies marins peu profonds.

Les faciés s'organisent en séquences métriques positives, variantes du type
VI @

- dolomies a nodules d'anhydrite de plus en plus abondants vers le
sommet ,

- dolomies & mouches d'anhydrite,

- dolomicrites a lamines stromatolithiques,

- dolomicrites ou dolopelmicrites & rares bioclastes d'échinodermes
et de gastéropodes.

Le terme supérieur a anhydrite correspond au développement de sebkhas
cOtieresyavec une précipitation de l'anhydrite au sein des boues carbonatees
de la zone supralittorale comme dans les sebkhas cdtieres actuelles du Golfe
persique.

Dans la partie supérieure du membre,les niveaux & anhydrite sont remplaces
par; p . gl€s N1 ydrl P

par des bréches intraformationnelles a éléments dolomitiques anguleux et

hétérométriquesyemballés dans un ciment argilo-dolomitique noir.

b - Les faciés d'ambiance évaporitique("Formation de Capdenac")

Au Nord,dans la région de Planioles,n'apparaissent que des bréches a élements
de stromatolithes et de dolomies & vacuoles. MEGELINK-ASSENAT souligne
que |'épaisseur : 43 2 47 m,de ces breches correspond- sensiblement a la
uissance de la“"Formation de Camboulit! diminuée de l'épaisseur des niveaux
a anhydrite.

A I'est de la région de Figeac,le facies bréchique semble disparaitre.
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Fig. 36 : Formation des Bréches calcaréo-dolomitiques el dolomies de Capde-
nac : les _sondages de Camboulit et de Lunan (MEGELINK-ASSENAT, 1882).
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Le sondage de Lunan (Fig.36&10) présente #5 m de dolomies gris fonce dont
l'organisation séquentielle repose sur la succession. de [3 sequences de
type Illyremarquables par le grand deveioppement des termes meédiolittoraux :
les tapis stromatotithiques ont une épaisseur de 1 a & m.

Plus au Sud, dans le sondage de la Vacquerie, se retrouvent les breches
de dissolution.

2.5.2. - Les Dolomies litees

Comme en Grésigne, au toit des facies évaporitiques, les influences marines
se font plus nettes et la séquence de base de ce terme s'établit ainsi :

- minces niveaux d'argiles vert-noir,
- dolomies a petites vacuoles,
type | - dolomies a lamines algaires avec fentes de dessication ,
Il - dolomies bioturbées a vacuoles, lamines cryptalgaires, terriers,
- biopeldelomicrites a bioclastes d'animaux benthiques (lamellibran-
ches, échinodermes).

Au sommet de la formation,la disparition des vacuoles traduit la fin du
confinement et le retour a des conditions marines plus franches.

2.6. - Paléogéographie
L'axe N 140° E Montauban-le Verdon sépare le bassin salifére méridional

au Sud-Ouest,de la plate-forme quercynoise au Nord-Est.

2.6.1. - Le bassin salifere

Ce domaine évaporitique se caractérise par le développement de l'anhydrite
{"zone a anhydrite"} avec :

a - un axe de subsidence maximale orienté N 140° E ou se déposent
plus de 900 m de formations évaporitiques. L'anhydrite s'associe a d'impor-
tants dépdts de halite et parfois de sylvinite.

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

. suivant un axe Pau-Agen,

. suivant un axe Salies de Bearn-Marmande qui semble se prolonger
selon une direction N 80 - 90 E jusqu’ a Figeac. Cet axe subsident mettrait
en continuité la “"zone a anhydrite" du Bassin aquitain avec les series évapori-
tiques de Saint-Martin-Labouval, Ceint-d'Eau, Camboulit et Saint-Igest 3.

2.6.2. - La bordure nord et nord-est

Sur la bordure nord et nord-est de ' Aquitaine,se développent, dans le méme
temps, des bréches calcareo-dolomlthues ("cargneules" des auteurs) et des
dolomies & niveaux bréchiques subordonnés. Ces facies representent des
bréches de dissolution-tassement. La dissolution affecte le toit des sequences

e
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Fig. 37 : Formation des Bréches calcaréo-dolomitiques et dolomies de Capde-
nac : situation des sondages de la figure 38.
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élémentaires caractérisées par le développement relatif des évaporites.

Au Nord-Est, dans le secteur compris entre St-Igest (sondage S 2) et Figeac,
se développent des evaporltes (de 10 a 165 m d'épaisseur). Nous proposons
d'assimiler ces evapontes a la "zone a anhydrite" (CURNELLE, 1983) du
bassin merzd;onal. Les sédiments caractérisant les séries quercynoises associent
I'anhydrite a des faciés stromatolithiques, des breches de dessication ,qui
indiquent des milieux médio- & supralittoraux.

L'organisation sequentielle de la série evaponthue révele, dans notre secteur
d'étude, la succession de séquences élémentaires associant le couple dolomie
plus ou moins  argileuse-anhydrite. Cette anhydrite apparalt soit en couches
massives (un & plusieurs meétres depalsseur), so0it en nodules dont la taille
et le nombre augmentent vers le toit de la séquence.

Ces faits suggérent une origine secondaire de !'anhydrite avec précipitation
secondaire au sein de boues argileuses ou carbonatées,

Ces evaporltes "capillaires" prendraient naissance,dans un sédiment preexls-
tantga partit de saumures interstitielles et dans des conditions subaériennes.

L'image de vastes platiers évaporitiques ,sous une trés faible tranche d'eau,
oy méme de pfatlers supralittoraux semble s'imposer. Les sebkhas cotieres
du Golfe persique (Abou Dhabi) en fournissent actuellement un exemple.
Dans de teiles conditions;la forte épaisseur de la série évaporitique nécessite
une importante subsidence.

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

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

Le climat de type aride et chaud ressort des données palynologiques (BOUTET,
1981)

Dans ce bassin quercynois,les limites entre les différentes unités lithologi-
ques : Dolomies et argiles vertes, Bréches calcareo-dolomlthues ou Zone
a anhydnte, Dolomies litées, apparaissent diachrones. De méme, le passage
latéral entre "Formation de Capdenac" et "Formation de Camboulit" est-
il trés progressﬁ Le diachronisme des umtes hthologlques, les passages
latéraux de facies,sont de regle dans les séries évaporitiques actuelles (PER-
THUISOT, 1980).

2.7. - Le cadre tectonique

La disposition des fac1es en bandes orientees NW-SE (Fig. 39 ), les différences
d'épaisseur dans les séries calcaréo-dolomitiques, la presence au Nord-Est
d'une zone fortement subsidente fonctionnant comme un pxege a évaporites
suggerent une tectonique en blocs basculés (Fig. 39 ) liée a une phase d'ex-
tension E-W.

CURNELLE (1983} met en évidence des phénomeénes d'extension sur un seuil
d'axe sensiblement Nord-Sud et qui occuperait la région Castelsarrasin-Muret.
Cette structure poursuivrait vers le Sud-Est, l'axe Montauban-Le Verdon.
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La mobilité de ce seuil est soulignée par la présence de tufs volcaniques

’

et de breches de pente dont l'epaisseur atteint pres de 520 m.

2.8. - Conclusion

Nous retrouvons dans le bassin quercynais une succession d‘événements tout
a fait comparable a celle mise en évidence dans le bassin méridional par
CURNELLE :

a - une phase pré-évaporitique {Dolomies du Maillet),

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

C - une phase post-évaporitique (dolomies litées),

3. - LES CALCAIRES A MICRORYTHMES DE PL ANIOLES

MEGELINK-ASSENAT (1982) appelle "Formation de Planioles" -du nom du
gisement de zinc exploité par le syndicat CRAM-VM- la formation habituel-
lement décrite sous le nom de "calcaires sublithographiques”, Cette formation
présente la marque d'une importante activité stromatolithique caractérisée
par des microrythmes (a |'échelle centimétrique) d'oll son qualificatif de
"calcaires a microrythmes" (PEYBERNES, 1978 et 1979 i - Groupe frangais
d'étude du Jurassique, 1980). Nous proposons donc ['appellation de formation
des Calcaires a microrythmes de Planioles.

Nous examinerons d'abord les coupes de la Grésigne afin de définir la séquen-
ce-type de cette formation. Nous étudierons ensujte les coupes du secteur
de Figeac-Capdenac. Les données de sondage compléteront notre étude
avant de dégager la signification paléogéographique de la formation.

3.1. - La Region de la Grésigne

La formation des Calcaires 3 microrythmes de Planioles affleure dans toute
la region grésignole avec une puissance de l'ordre de 55 a 60 m.

La limite inférieure de cette formation reste incertaine, nous avons choisi,
pour la fixer, un critére lithologigue : le remplacement des dolomies par
des calcaires francs. La limite superieure est tres nette : deux hard-grounds
interrompent la formation. La premiére surface durcie est la moins marquée
des deux tandis que la deuxiéme apparait taraudée, percée de trés nombreux
terriers,et représente une discontinuité sédimentaire d'importance régionale.

Pour définir la formation,nous utiliserons la coupe de la carriere de la com-

mune de Campagnac. Nous compléterons cette étude gréce aux données
fournies par deux autres coupes : celle de Milhars et celle d' Aussevaysse.

3.1.1. - Coupe de la carriere de la commune de Campagnacﬁ*Puo,a

a - Situation de la coupe

Carte IGN au 1/25000e Albi 1.2, en x = 4877,87 et y = #0547, 3 600-700 m
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au SSW de Saint-Salvy (Fig. 40 C)

b - Descriptions

Les Calcaires a mlcrorythmes gris de fumée, clairs, en bancs bien rnges
atteignant 0,50 m d'epansseur, avec de minces alternances de marnes grises
rendant la stratification apparente (THEVENIN, 1903), s'étudient dans la
partie nord de la carriére. Les bancs orientés N 30°E plongent de 30° au NW.
Sur une épaisseur de 45 m cette série calcaire (Fig: 41 ) montre la succes-
sion d'une trentaine de séquences tidales d'échelle metrique.

La séquence-type (CUBAYNES et al, 1984) évolue du sable colithique infra-
littoral you du chenal oolithique yaux breches de dessication, argiles noires
ou paléosols du domaine supralittoral.

Cette organisation sequenuelle, de regle sur toute la bordure du Bassin
aquitainycorrespond a une succession de séquences de type Il (voir ci-apres),
alternant avec des séquences de plages ou de cordons littoraux.

c - Séquence de type Ill (fig. 42)JZ"PL3~4

Terme | : Une rapide saccade de subsidence intervient 3 la base
de chaque séquence qui ravine le toit de la séquence précédente.

La transgression marine arrache de nombreux élements au substrat plus
ou moins lithifié ou aux sédiments encore meubles :

bioclastes, copeaux ou galets hétérométriques de dolomie (claire ou orangée)
quartz, peI!ets, microdebris ligniteux, copeaux d'argiles vertes ou noires..
sont étalés sur la plate-forme et constituent un faciés de remaniement.

Les oobiomicrosparites a oobiosparites, les oobiopelmicrosparites a oobiopelspa-
ritesycaractérisent la base des sequences.

Les bioclastes sparitiques d'échinodermes (radioles), de lamellibranches,
d'ostracodes, de gastéropodes, de rares polypiers solitaires voisinent avec
des nodosariidés et des verneuillinidés roulés.

Les oolithes hétérométriques et hetéromorphes, de type o (avec un gros
nucleus souvent micritique, oolithes tldaies),sont assoctées a des lithoclastes

{dolomie), des intraclastes, des agrégats limités par un film algaire.

Le terme | correspond donc a un épandage oolithique et bioclastique dans
le domaine infralittoral. Ces sédiments meubles, sans cesse remis en mouve-
ment, forment de veritables deserts ecologiques.

Le terme | peut é&tre chenalisé avec accumulation de grands bioclastes
qui donnent aux grainstones oolithiques une structure amygdalaire. j_ &~ PL4,2

Terme 2 : Les biomicrites mudstone a lamines irrégulieres, planes
ou obliques, entrecrolsees,marquent la base du domaine mediolittoral. La
subsidence devient plus lente et I'énergie hydrodynamique décroit.

Les parties hautes de la plate-forme s'accroissent latéralemer}t par prograda-

=it 3
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tion et les grainstones s'accumulent sur les pentes externes. Ce processus
de progradation met en place des cordons littoraux, des fleches,qm isolent
une zone de lagon abrite. Le terme 2 se forme en arriere de ces cordons
ou fléches, du cbdté de la dépression interne, avec deja des tentatives d'ins-
tallation de tapis stromatolithiques.

Terme 3 : Les biomicrites mudstone indiquent le domaine médiolit-
toral.

La subsidence décroit puis cesse. Les lagons se colmatent pendant que des
voiles stromatolithiques tentent de coloniser 1'étage médiolittoral.

Le colmatage s'effectue par. le dépdt de mudstones mar!nres, vases carbona-
tées fines pratiquement azoigues ou, au contraire, trés riches en ostracodes
(formes 1aguna1res lisses). Les mudstones a "bird-eyes" présentent des niveaux
de terriers verticaux ou obliques dans les 25 a 30 derniers centimeétres,
avec un remplissage de pelmicrite ou de micrite a fenestrae.

Terme 4 : Ce terme voit ['installation d'un tapis stromatolithique
organisé en microséquences centimétriques (REY et al., [981).

Chaque microséquence débute par un terme de réactivation (l1},se poursuit
par des lamines stromatolithiques planes (2),puis par des structures pseudo-
columnaires (3) interrompues par une nouvelle surface de réactivation.

Les lammes stromatolithiques apparaissent en lame mince comme de minces
films organiques de couleur noire, piégeant une lamine micritique inframilli-
meétrique claire.

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

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

Terme 6 : Les dolomies brechjques,a fentes de dessication verticales,
peuvent &tre couronnées par un paléosol. Les éléments brechtques, grossiere-
ment cubiques, ne sont pratiqguement pas déplacés au sein d'une matrice
argilo-dolomitique développée a partir des fentes de dessication. La surface
de ce dernier terme, d'allure tourmentée, suggére un modelé paléokarstique
immature et témoigne d'une période d'émersion. .

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

Comme les denivelées ainsi créées restent faibles, les cordons littoraux
se reforment aussitdt isolant des lagunes plus ou moins ouvertes sur la mer
et dans lesquelles se deposent de nouvelles laminites.
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L'évoiutjon théorique de la séquence type III, d'aprés L'HOMER
(1977} est figurée sur la figure 43,
La séquence de type Ill,ainsi réalisée,se retrouve sur toute la bordure orien-
tale du Bassin aquitain mais elle caractérise aussi la sédimentation sinémurien-
ne des ’Gr:ands Causses qu Massif central (MICHARD et COUMOUL, 19738),
des Pyrénées et des Corbieres (REY, PEYBERNES et FAURE, 1981).

Dans la nature actuelle,le Golfe persique, les Bahamas, 1'Australie (Shark-
bay),fournissent des modéles d'une telle évolution séquentieile.

d - Variations des séquences de type III :
La séquence compléte de type HI n'apparait que rarement. La grande majorité

des séquences avortent ou présentent des répstitions de termes.

- Les tapis stromatolithiques

Les tapis stromatolithiques se développent surtout dans la partie moyenne
de la formation, sur une quinzaine de metres d'épaisseur (Fig. #1 ). Les
calcaires sinémuriens prennent alors le facies type des "calcaires rubanes'.

Ces niveaux présentent des pseudomorphoses de cristaux de gypse isolés

dans le sédiment micritique,entre les lamines stromatolithiquesyou a leur
sommet.

- Les faciés a grands Foraminiféres 3.&”PL4,6

Le terme | se développe sur quelques séquences (CSS 9, C55 13 et CS5
19, Fig. &1 ) tandis que les termes supérieurs tendent a se réduire vers le

haut.

Dans ces séquences,les oopelsparites ou les oobiomicrites présentent de
grands Foraminiferes tels Haurania amiji HENSON signales, .pour la premiere
fois, dans le Lias inférieur du Poitou (B ALOGE, 1981).

L'aire de répartition de cette forme reste la Mésogée : Iraq, Turquie, Grece,

ltalie, Algérie occidentale, Maroc... Sa présence dans le Quercy et le Poitou
souligne donc de nettesinfluences tethysiennes.

- Les faciés a Cayeuxia sp.J 2P L4,6

Dans la séquence CSS 19 (Fig. 41 ) seul apparait le terme | avec une épais-
seur de 0,30 m.;-il comprend de la base au sommet :

- 25 & 30 cm d'oobiomicrite & grands lithoclastes centimétriques
atteignant 3 3 4 cm de long pour I cm d'epaisseur. Ces galets dolomitiques
de couleur beige sont disposés parallélement a la stratification. Les odithes
o, hétéromorphes,présentent un cortex laminé autour d'un bioclaste d'orga-
nisme benthique ou d'un nucleus complétement micritisé. Les bioclastes
sparitiques d'échinodermes, lamellibranches, gastéropodes, ostracodes, forami-
niféres... sont associés a des spécimens d’'Haurania amiji HENSON.




- 114 -

ILLIME -

CHLUREITE+ILLITE
CHLORTTE

BHMTILW C§8 12-13, formatlon dea Calcaires & microrythmea de Planioles
(airuation, flgure 41)

ILLITE+CELORITE

CHLORITE

BCHANTILLOW C68 3-4, formatlion des Calcairee & microrythmes de Planioles
{ situation, figure 41§

Fig. 44 : Formation des Calcaires a microrythmes de 'Plgnioles : coupe de
la carriére de la commune de Campagnac : diffractométrie RX des arglles.
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- 30 cm de biopelmicrites & gravelles micritiques et méme cortege
de bioclastes avec de rares sections de pentacrines, oolithes éparses et
Cayeuxia sp.

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

- 52 10 cm d'une breche a éléments anguleux de dolomie et a ciment
argileux noir (paléosol 7).

Cette séquence montre une énergie croissante vers le haut ; elle differe
donc des séquences de type Ill et correspond vraisemblablement a la mise
en place d'une plage ou d'un corden oolithique,avec exondation et réalisation
d'un paléosol.

e - Les niveaux d'argiles vertes a noires

Ces argiles sont constituées d'illites associées a une faible proportion de
chlorite (Fig. #4)

Les lavages systématigues que nous avons réalisés sur toutes les couches
d'argilesynous ont livré des ostracofaunes indicatrices de milieux saumaétres.
Une forme de grande taille ressemble aux Darvinula actuels (comm. orale
de M. !'Abbé DONZE).

Deux niveaux meéritent une attention particuliere : les niveaux CSS 29-30
et CSS 35-36 (Fig. 45)

- niveau CSS 29-30 : ce niveau associe une abondante ostracofaune
de milieu saurnétre avec de rares Nodosariidés : Dentalina clavata TERQUEM
et Lenticulina sp. 5.5

- niveau CS8S 35-36 : ce niveau apporte la premiére association a
formes marines :

. Nodosariidés : les Dentalines dominent largement avec les Lenticu-
lines et de rares Ichtyolaria. D. multicostata TERQUEM apparalt au Sinemu-
rien inférieur et D. matutina d'ORBIGNY a la base du Lotharingien.

. Ostracodes : La présence de Cytherella sp., d'Ogmoconchela sp.
et de Klinglerella undata (APOSTOLESCU) montre la rupture totale avec
les milieux saumatres sous-jacents.

Klingerella undata (dét. de M. ' Abbé DONZE) indiquerait le Lotharin-
gien.

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

3.1.2. - Coupe de Milhats

a - Situation de la coupe
Carte IGN au 1/25.000e Najac 56 en x = 411,04 et y = 4886,35. Cette coupe
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s'observe d'Ouest em Est, le long de la route départementale D 9 reliant
Milhars & Vaour (Fig. 40 B.1) -

b - Description de la coupe

La formation des Calcaires a microrythmes a une épaisseur d'environ 55 meé-
tres. Les bancs orientés N 160° E plongent de 15 a 20° a I'ENE.

Cette coupe est proposée pour étudier diverses variations de la séquence
de facies de type III et pour rappeler les résultats de BOICHARD et DRULLION
(microtectonique synsédimentaire). La figure 4 présente la partie supérieure
de la formation (les 26  derniers metres) afin de situer les séquences décri-
tes ci-apreés.

¢ - Séquence de type Ill a la base du Lotharingien (MV 23, Fig.

47 A)
- Terme | : niveau décimeétrique lumachellique a lameliibranches

avec Gryphaea sp. cf. Gryphaea arcuata L. AMARCK (dét. de Mme S. FRENEIX)
Les biomicrites a grands bioclastes sparitiques, a terriers remplis de biospa-
rite a intraclastes et gravelles, correspondent au domaine infralittoral.

- Terme 2 : les biopelmicrites a bioclastes épars de gastéropodes
et d'ostracodes, a trés rares debris d'echmodermes, a terrlers remphs de
biopelmicrosparite,évoluent vers des biomicrites a pellets épars et a bioclas-
tes d'ostracodes. Au sommet,les biomicrites se caractérisent par I'abondance
des ostracodes : valves séparées malis aussi carapaces complétes, non ornées
et fines.

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

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

- Terme & : les biemicrites mudstone a bird-eyes indiguent la partie
superieure de ['étage medionttoral Elles sont interrompues par un ‘hard-
ground ferrugineux percé de terriers,verticaux a subverticaux,remplis par
le matériel sus-jacent.

Ce dispositif implique la succession d'événements suivante :

. phase de colmatage a l'abri d'un cordon ou d'une fleche littorale,

. arrét de sédimentation (hard-ground),

. début de lithification du sediment. Des endobiontes creusent des
nterriers ouverts" dans le sédiment légerement induré et non plus gorgé
d'eau,

. reprise de la sédimentation et remplissage des "terriers ouverts"
par les marnes gréseuses sus-jacentes, premier niveau de la formation des
Calcaires de Cavagnac.

d - Séquence de type III (MV 38, Fig. 47 A)
- Terme 1 : Les biomicrites mudstone a passees pelletoidales soulignent

le début d'une phase de colmatage et marquent l'évolution du domaine infra-
littoral au domaine médiolittoral.

e R TR T TRT
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- Terme 2 : les lamines planes spuis ondulées, indiquent 'installation
de voiles stromatolithiques en domaine mediolittoral.

- Terme 3 : les argiles grises, micacées, formées d'illites ,livrent
de trés rares débris d‘orgamsmes benthjques (encrines, radioles d'échinides),
des moules internes pyritisés de gastéropodes, d'abondants ostracodes et
gyrogonites de Latochara durand-delgai FEIST (FEIST et CUBAYNES, 1984).

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

Les facies de "biomicrites a ostracodes" marquent une variation laterale
par rapport a la coupe de la carriére de Campagnac, ou ces faciés étaient
moins nets.

Le secteur de Milhars pouvait donc se situer en bordure you plus prés,de
"terres émergées", de marais ou de mangroves.

e - Séquence de type Il MV 59 (Fig. 48 A)

- Terme 1 : elle débute par le classique niveau de remaniement
a lithoclastes avec des bioclastes mal triés de bryozoaires, ostracodes, forami-
niféres, lamellibranches, échinodermes ({(radioles abondantes) , gastéropodes
et quelques dasycladales : Acicularia elongata aquitanica BOURQULLEC
et DELOFFRE ypuis elle evolue vers une biomicrite a lithoclastes et a trés
abondantes Acicularia.

- Terme 2 : les lamines mécaniques planes apparaissent comme
une alternance de lits micritiques et de biopelmicrosparites. Le terme 2
caractérise la partie supérieure de l'étage infralittoral avec une énergie
décroissante des eaux.

- Terme 3 : les biopelmicrites présentent des concentrations d'arti-

cles de pentacrines remarquablement bien conservés. Les bioclastes de crinoides,

de lamellibranches et d'ostracodes dominent.
- Terme 4 : lamines mécaniques recoupées par des terriers.
- Terme 5 : lamines stromatolithiques du domaine médiolittoral.

- Terme & : breche de dessication et fentes de dessication en milieu
supralittoral.

- Terme 7 : argiles vertes 3 grises.

Cette sequence est remarquable par ses niveaux a Acicularia mais aussi
par la présence d'éléments de bassin, les pentacrines, apportés par les courants.

f - Eléments de datation

Deux niveaux d'argiles grises, situés en sommet de séquence,nous ont livre
une ostracofaune intéressante. Le premier niveau (Fig. 46) est situé a 4,50 m
sous le hard-ground ferrugineux qui interrompt les Calcaires a mzcrorythmes,
le second niveau (Fig. 46) a 5,50 m sous la méme discontinuité sédimentaire.
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Les deux associations d'ostracodes présentent plus d'affinités lotharingiennes
gque sinémuriennes (comm. orale de M. I'Abbé DONZE),avec des formes
se rapprochant du genre lotharingien Pleurifera et des IﬂdIVldUS plus évolués
que Klinglerella luxuriosa APOSTOLESCU.

La limite Smemur:en—Lotharmglen se place donc au sein des Calcaires a
microrythmes de Planioles, a2 quelques metres sous le hard-ground qui inter-
rompt cette formation.

f - Déformation en allongement E-W

BOICHARD et DRULLION (1982) mettent en évidence sur cette coupe une
repartition de la fracturation avec :

- mouvement normal selon des plans N 170° E a N 10° Ey

. - fractures d'extension N 165° E a N 05° E. Ces structures correspon-
dent & un systeme de deformation en allongement E-W.

3.1.3. - La coupe d' Aussevaysse (Fig. 40 B.2)

a - Situation de la coupe

Carte IGN au 1/25.000e, Najac 56 en x = 411,8 et y = 488575, La coupe
s'‘observe dans la tranchée de la voie ferree (abrupt nord) a environ 425 m
a I'est du hameau d' Aussevaysse.

b - Description de la coupe.

La formation des Calcaires & mlcrorythmes de Planioles atteint une épaisseur
de 55 m. Les bancs, crientés N 20° E plongent de 15 a 20° vers le Nord-
Ouest. Dans la tranchée de chemin de fer, la série carbonatée comprend,
du Sud vers le Nord et de la base au sommet : le Sinémurien, le Lotharingien
et une partie du Carixien (les 20 métres inférieurs).

La succession de séquences de t pe Il!,completes ou avortees ys'avere la
méme que dans les autres coupes deja décrites. Seule la séquence A 8 differe

(Fig. 48 B)

- Terme 1 : les bzommrltes a blopelmmrites a lithoclastes m1cr1t1ques
plus sombres, anguleux 2 subarrondis,. hetérométriques scaractérisent l'étage
infralittoral. Les bioclastes de gastéropodes et d'ostracodes (dominants)
voisinent avec de rares débris de lamellibranches et d'échinodermes. Parfois,.
le faciés devient un grainstone a "galets mous",a grands bioclastes ovalisés
et micritisés de lamellibranches et d'échinodermes. Le terme | marque
donc une reprise de I'énergie hydrodynamique et une erosion d'une vase

non solidifiée.
La présence d'un grand nombre de galets mous suggere un chenal.

- Terme 2 : les lamines mécaniques planes indiquent une nette décrois-
sance de l'energie des eaux.

- Terme 3 : les biomicrites mudstones caractérisent la phase de
colmatage en mlieu médiolittoral avec une énergie hydrodynamique faible
ou nuile.

e
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Elles sont remarquables par la présence de nombreux gastéropodes et de
trés nombreuses Acicularia elongata aquitanica BOUROULLEC et DELOFFRE.

Cette forme, bien connue dans le Sinémurien de la "Formation oolithique
et graveleuse d'Etchecortia" (BOUROULLEC et DELOFFRE, 1970), signale
la proximité des rivages auprés desquels ces Algues dasycladacees devaient
étre florissantes.

- Terme & : Les argiles grises livrent une microflore a Lycopodiaci-
dites rygulatus qui indiquerait un ge Sinémurien supérieur (BOUTET, 1981).

3.2. - La région de Figeac-Capdenac

La formation des Calcaires 3 microrythmes de Planioles a une épaisseur
de 40 m dans la région de Figeac, et se réduit a moins de 30 m vers Capdenac.
Son organisation séquentielle repose sur la succession d'une dizaine de séquen-
ces metriques de type IlII, mises ici en ¢vidence par MEGELINK-ASSENAT
(1982, 1983). Nous nous rapportons a ses travaux pour le détail des coupes.

3.2.1. - Limites de la formation(Fig. 49)

Elle s'étend entre le niveau de '"calcarénites Eloi" (nomenclature CRAM-
VM) et le hard-ground qui l'interrompt.

3.2.2. - Paléogéographie de la zone de Figeac au Sinémurien

La Société des Mines et Fonderies de Zinc de la Vieille-Montagne et la
Compagnie Royale Asturienne des Mines ont réalisé plus d'une centaine
de sondages dans la region de Figeac-Capdenac.

L'étude minutieuse des variations de puissance et de facies du Sinémurien
conduit LAUNEY et LEENHARDT (1959), LEFAVR AIS-R AYMOND et LAUNEY
(1963), puis MEGELINK-ASSENAT (1982),a mettre en évidence un plateau
sous-marin, zone de hauts-fonds orientés Nord-Sud, avec (Fig. 50)

- au nord de Figeac, les "hauts-fonds" de Féges-Combecaves
- au sud de Figeac, les "hauts-fonds" de Figeac-Bel+ Air-Castelet-

Moulin d'Ayres.

A notre avis,ce motif paléogéographique reste mineur puisque son évolution
s'inscrit dans un domaine de plate-forme carbonatée peu profonde ,avec
des dénivellations probablement inférieures & une dizaine de metres. Les
séquences de type IIl présentent quelques variations qui opposent "haut-fond"
et "zones basses", séparées par un "talus".

L'évolution paléogéographique se déroule en trois épisodes (LAUNEY et
LEENHARDT, 1955}
a - Premier épisode (Sinémurien inférieur)

Il débuteavec le dépdt des calcaires oolithiques du repere “Eloi™
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- Dans les parties les plus profondes,les termes infralittoraux des
séquences de type IIl se développent et les oobiosparites ceinturent exacte-
ment le pied du talus.

- Le talus présente des variations de pentes et se caractérise par
des breches d'autant plus développées que sa pente est forte.

Ces breches se_ localisent a I'intérieur de "volumes arqués, en plan et en
coupe’ de 300 a 600 m de long, de 40 a 60 m de large et de 10 320 m
de haut, dont le grand axe s'oriente parallélement & la direction du talus.

- Sur le plateauy, a l'est de Figeac, la sedimentation demeure essentiel-
lement m1cr1t1que. Les "micrites nuageuses'(LE NINDRE et GOTTIS, 1973)
plus ou moins dolomitiques, passent, en sommet de sequence, a des niveaux
de breches de dessication ou & des niveaux a bois de coniferes, .

b - Deuxiéme épisode (Sinémurien moyen ?7)
Il correspond aux séquences Pepin, Siméon, Gilberte et Romuald (Fig. 49)

- dans les parties basses,la puissance cumuiée des oolithes est supé-
rieure a 3 m. L'isopache oolithe - 3 m "ceinture les reliefs du talus",

- sur le talus,la bréchification s'atténue par rapport a ['épisode
précédent mais des glissements se poursuivent quand les pentes sont les plus
raides.

- la zone de plateau enregistre le depot de séquences de type 1H
avec la classique alternance d'oobiosparite (redulte), lamines mécaniques
planes ou a stratifications obliques, micrites marbrees, breches de dessica-
tion, argiles.

¢ - Troisiéme épisode

Les trois ou quatre dernieres sequences, suivant la position du hard- ground
sommital, marquent une nette homogénéisation des faciés. La seule différen-
ce notable entre "zones-basses" et "hauts-fonds' réside dans la répartition
des grainstones oolithiques dont la limite suit, dans ses grandes lignes, les
contours de l'ancien talus.

Si la limite est du plateau sous-marin de Figeac apparait nette, la limite
ouest reste incertaine. MEGELINK-ASSENAT oppose les séries sinémuriennes
du Moulin d'Ayres et de Rieu-Grauzil.

Sur la coupe du Moulm-d‘Ayres, les faciés médiolittoraux a stromatolithes
et supralittoraux se développent. Par contre le Sinémurien de Rieu-Grauzil
présente des caracteres "plus profonds” avec le deéveloppement des oolithes
infralittorales.

3.2.3. - Signification des breches sinémuriennes de la répion de Figeac-Capdenac

La description réalisée par LAUNEY et LEENHARDT (1959) puis par MEGELINK-
ASSENAT (1982) indique clairement leur origine synsédimentaire.
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- Pour LAUNEY et LEENHARDT,ces breches résultent d'un glissement
sur la pente du talus :

- Accumulation de sédiments sur une pente préexistante jusqu'au
mornent ou, leur poids atteignant un seuil critique, s'amorce "un glissement
d'abord insensible, puis plus brutal, a la maniére des glissements de neige".

- LEFAVRAIS et LAUNEY (1963) associent les lignes de "hauts-fonds"
a l'existence de failles "rappelant par leurs directions la tectonique du socle
voisin'.

- LAUNEY (1963) souligne les variations d'épaisseur de la série liasi-
que : dans le sens E-W "le biseautage est plus rapide et les phénomenes
corollaires de hauts-fonds sont beaucoup plus généralisés". Cet auteur admet
que durant le Lias, un ensellement E-W joint deux domaines de sub51dence
accusée : le bassin d'Aquitaine & 1'Ouest, le "golfe des Causses" a !'Est.

Les zones de "hauts-fonds" seraient conditionnées par les traits résistants
du detail de I'ossature du béti hercynien.

MEGELINK-ASSENAT (1982) envisage que les bréches soient liées a une
tectonique synsédimentaire délimitant "horst" et "gouttieres".

Ces breches forment des amas de plusieurs dizaines de metres de long et
orientés N-S. Leur largeur varie de 10 a 15 m et leur hauteur n'excede
pas une dizaine de metres. Les blocs a angles vifs ne montrent aucune trace
de structure tectonique (absence de stries, de traces de torsion). Ils sont
enrobés soit par une dolomie fine de nature identique a celle qui les constitue,
soit par une dolomie argileuse a fragments ligniteux, analogue a celle des
bancs sus-jacents. Nous mterpretons donc ces breches comme des breches
synsédimentaires resultant du jeu de failles orientées N-S a N 20° E. De
telles failles pourraient separer des zones de hauts-fonds et créer des reliefs
sur la plate-forme carbonatée. Leur fonctionnement au Sinémurien implique
des mouvements distensifs WNW-ESE.

3.2.4. - Evolution latérale de la formation

La formation des Calcaires a microrythmes s'épaissit progressivement :

- vers |'Ouest,en direction de Saint-Martin-Labouval,
- vers le Sud,en direction de Saint-lgest et de Villefranche-de-Rouer-

gue.

a - A Saint-Martin-Labouval ,I'épaisseur du Sinémurien atteint 60
& 65 m,en prenant pour base la premiere barre oolithique (- 186,5 m) et
comme sommet la limite du Carixien. Les données de sondage ne nous permet-
tent pas de différencier le Lotharingien du Sinémurien. L'épaisseur du Sinému-
rien lndlque ici une_zone de forte subsidence, exactement’ comme au Trias
supérieur et surtout a ['Hettangien {zone a anhydrite).

b - A Saint-lgest,dans les sondages I et 3, les calcaires sinémuriens
organisés en sequences de type I atteignent 45 a 48,5 m d'épaisseur. Le
sondage 52 présente une série plus réduite avec seulement 33 m de Calcaires
a microrythmes. La puissance accordée ici aux dep8ts hettangiens dépasse

3
I
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Fig. 51 : Formation des Calcaires a microrythmes de Planioles : L'épaisseur
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124 m. 1l est fort possible que la base du Sinémurien se situe dans les alter-
nances calcaires-dolomiss,attribuées au sommet de 'Hettangien.

c - Dans la région de Villefranche-de-Rouergue, la puissance des
"Calcaires a microrythmes" atteint 45 a 50 m.
Dans les affleurements de Toulonjac et la carriére de.Souzils-carriére du
Moulin-de-Papier, REY, PEYBERNES et FAURE (1981) ont mis en evidence
les séquences de type Il et défini leur environnement.

d - Eniin, au sud-ouest de la région étudiée, les sondages de Neégrepe-
lisse révelent un Sinémurien épais {70 m).

3.3. - Syntheése

3.3.1. - Paléogéographie

La formation des Calcaires a microrythmes marque une homogénéisation
du bassin par rapport a ce qui existait a I'Hettangien. La plate-forme quercy-
noise semble donc présenter une certaine homogénéité paléogéographique.
Il s'agit d'une vaste plate-forme carbonatée aux eaux peu profondes, souvent
a la limite de l'émersion et parcourue par des chenaux ocolithiques. Dans
de telles conditions,des dénivellations de peu d'importance (que nous estimons
& quelques metres) suffisent pour créer des "hauts fonds" et des dépressions.
Les termes de talus, de plateau ou de bassin,perdent ici tout leur sens.

Les lignes de "hauts fonds" sont orientées Nord-Sud et leur genese paralt
liée au jeu de failles synsédimentaires de méme direction.

Sur ces vastes €tendues,le développement des cordons littoraux, des tapis
stromatolithiques et des lagunes,constituent les grands traits dominants
d'un paysage pratiquement plat.

3.3.2. - Contexte climatigue

Les conditions climatiques ne changent pas fondamentalement par rapport
a I'Hettangien,mais le développement des Ptéridophytes et une nette diminu-
tion des Cheirolépidiacées indiquent une légére humidification (BOUTET,
1982). Le climat reste donc tropical et chaud mais perd le caractere aride
qui était nécessaire a la réalisation des sebkhas.

BOUTET propose l'image de zones cBtiéres peuplées de Cheirolepidiacées

et de Ptérydophytes, tandis que les Coniférales couvraient les zones relative-
ment plus élevées de ['arriére pays (socle du Rouergue et du Limousin 7).

3.3.3. - Organisation sequentielle

L'organisation séquentielle prolonge celle des Dolomies litées mais l'absence
de phénoménes secondairesytels la dissolution ou la cargneulisation des niveaux
a anhydrite et la faible ampleur de la dolomitisation, favorisent I'observation.

L'évolution des séquences de type HI se marque par :
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- le développement des termes infralittoraux en base de séquence,
- la disparition presque totale des évaporites en sommet de séquence.

L'ensemble ’Doiomies-litées - Calcaires & microrythmes apparait donc,
sur le plan séquentiel,comme une seule et méme unité formée de séquences
tidales de comblement d'échelle métrique, mais la derive geénerale reste

transgressive.

Chaque séquence résulte de I'enchainement de trois phases : brusque augmen-
tation d'épaisseur de la tranche d'eau - progradation - colmatage. La repéti-
tion de ce motif suggére une subsidence saccadée vraisemblablement liée

a des réajustements épirogéniques.

3,.3.4. - Contexte tectonigue

Les dépdts sinémuriens apparaissent plus épais en Grésigne {55 a 60 m)
et dans la region de Saint-Martin-Labouval. Ils se réduisent dans les secteurs
de Figeac (#0 a 45 m) et de Capdenac (30 m).

Le bassin quercynois a grossiérement une forme losangique (Fig. 5l )
les deux zones subsidentes occupent les pointes NW et SE de ce losange
tandis qu'une zone haute se situe a la pointe NE. Pour expliquer un tel
dispositif nous proposons un jeu dextre distensif de la faille de Villefranche-
de «Rouergue et un jeu senestre distensif du linéament ouest-quercynois.

Cette disposition suppose une extension E-W.

4. - LA FORMATION DES CALCAIRES OOLITHIQUES DE CAVAGNAC

MEGELINK~ASSENAT (1982) désigne sous !'appellation "hotizon de Cavagnac"
un ensemble de 2 a 5 m. de calcaires bioclastiques roux reposant sur le
hard-ground qui tronque la formation des Calcaires a microrythmes de Planio-
les. Nous avons gardé cette appellation en la modifiant. Nous proposons
donc de baptiser formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac la
série de calcaires bioclastiques roux, gréseux, oolithiques a leur sommet,
comprise entre deux discontinuités régionales :

- & la base celle qui interrompt la formation des Calcaires a micro-

rythmes de Planioles, )
- au sommet le hard-ground lotharingien qui clbture le Lias inférieur

calcaire.

Nous étudierons d'abord, pour caractériser la formation, les coupes de la
région grésignole. Nous examinerons ensuite les sondages dusecteur de Figeac
Bel-Air et les coupes de la région de Figeac-Capdenac. Nous tenterons enfin
une approche paléogéographique du bassin quercynols en évoquant le probleme
de la "crise lotharingienne'.
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4.1. - Région de la Grésigne

4.1.1. - Situation des coupes

Les Calcaires oolithiques de Cavagnac se développent de la vallée de
la Vere (au S W ) ou ils ont a peine 0,80 md épaisseur, a la région d'Ausse-
vaysse (au NE) ol leur puissance atteint 7 a & m.

Nous décrirons les coupes suivantes :

a - coupe de Brian-de-Vére et des Mairieres (cf. Fig. 40 A)

b - coupe de Vaour-Laussiere : Carte IGN au 1/25.000e Najac 5
6 en x = 40522, et y = 4884,22 (Fig. 61 B)

¢ - coupe de Milhars (cf. Fig. 40 A)

d - coupe d'Aussevaysse,

e - coupe de la carriére de la commune de Campagnac, (Fig. 40 A)

4.1.2. - Coupe de Brian-de-Vere (Fig. 52)

Nous observons de la base au sommet :

a - le hard-ground qui interrompt la formation des Calcaires a
microrythmes de Planioles,
b - 0,80 m de biopelmicrites wackestone-packstone a bioclastes

d‘échinodermes dominants, de lamellibranches, spicules d'éponges(rares) et
intraclastes.

Les Foraminiféres sont représentés par des sections de Glomospira sp. et

de Verneuil-inoides mauritii TERQUEM.
¢ - un hard-ground ferrugineux.

.1.3. - Coupe des Mairieres

La coupe des Mairiéres présente une formation des Calcaires de Cavagnac
4 .
plus reduite encore, avec de bas en haut :

a - Calcaires a microrythmes,

b - hard-ground,

¢ - 0,55 m de biomicrites packstone a lithoclastes micritiques sombres.
Le cortege de bioclastes reste le méme. Les Lagénidés sont nombreux avec
surtout Lenticulina sp. mg. Lenticulina. Les Verneuilinoides mauritii sont
représentés par de grosses formes.

d - hard-ground .

4.1.4. - Coupe de Yaour-Laussiere (Fig. 52)

Cette coupe se ‘situe & 1,325 km au SE de Saint-Michel-de~Vax 4sur la créte
ouestqui domine la vailee encaissée du ruisseau de Laussiere. Elle offre,de
bas en haut, la succession suivante :

a - hard-ground au toit des Calcaires a microrythmes,

b~ 1,25a 1,30 m de calcaires clairs,
c - 3 m de calcaires roux packstone - grainstone a stratifications

obliques ou entrecroisées,avec d'abondants Entolium sp.
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d - un hard-ground sommital particuliérement net, cmffe par le
premier banc de biomicrites carixiennes.

De la base au sommet, au dessus du hard-ground inférieur, 'enchainement
des microfaciés se lit ainsi; JT&>PLSE

- niveau | : biomicrites mudstone a petits Nodosariidés .

- niveau 2-3 : biopelmicrites packstone, faiblement sableuses, biotur-
bées, a lithoclastes abondants, bioclastes d'échinodermes (dominant), lamelli-
branches, ostracodes, nodosariidés.

l.es terriers montrent un remplissage mudstone.

Les lithoclastes d'oobiomicrite conservent des formes anguleuses a subanguleu-
ses. Leurs oolithes sont de type o ,avec un nucleus développé et des laminations
corticales bien visibles.

,Les grains de quartz, trés hétéromeétriques, ont généralement des formes
anguleuses ou subanguleuses.

Verneuil-inoides mauritii ,bien développé, s'associe toujours a Glomospira
sp et a des NodosarlidesJ & PL6,245

- niveau & : biomicrite packstone - grainstone a tres abondants litho-
clastes micritiques.

Ce niveau différe du précédent par l'augmentation du nombre de Verneuili-
nidae et des Nodosariidés.

- niveau 5 : biosparite grainstone a gravelles lithoclastes, bioclastes
et rares oolithes .

- niveau 6 : oobiosparite grainstone a gravelle et lithoclastes polygé-
niques, riche en quartz anguleux ou subanguleux de grande taille, a bioclastes
uses, visiblement remanies, a lithoclastes de biomicrite ou d'oobiomicrite
et sans Foraminiféres. :

- niveau 7 : oobiomicrite a plages d'oobiosparite grainstone, a litho-
clastes arrondis, bioclastes plus rares et ovalisés.

Les oolithes micritisées & lamination corticale peu développée et gros nucleus
ont parfois, comme nucleus, un fragment d'oolithe.

Les gquartz anguleux restent de grande taille. Les remplissages micritiques
soulignent un fouissage abondant.

- niveau 8 : oobiomicrite grainstone sableuse a quartz anguleux et
a ciment pratiquement inexistant. J7a8,6

La "charge détritique” atteint 32 - 33 % du poids des eChantl”OHS calcaires
avec des quartz dont le diamétre varie de 63 micrometres a plus de 2 mm

(Fig. 53)

- niveau 9 : la surface du hard-ground supérieur apparalt tap:ssee
de pustules centimétriques de sparite. Sous chaque pustule une plage circu-
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laire de sparite tranche sur le fond micritique. L5 PL6,1

Il pourrait s'agit de micro-terriers ouverts d' annelides dans un sédiment
en voie d'induration. Chaque pustule représentant un orifice marqué par
un turricule. J. REY (Toulouse) a observé un dispositif actuel semblable,

3 marée basse,dans le bassin d'Arcachon {comm. orale).

Ce niveau 9,avec un retour des biomicrites packstone-grainstone et la dispari-
tion des oolithes,marque une brusque chute de l'energie des eaux.

4.1.5. - Coupe de Milhars (Fig. 52) & PL7

De la base au sommet, la succession est la sulvante:

a - au dessus d'un hard ground ferrugineux taraudé et criblé de terriers
décimétriques, avec une thanatocénose a Bélemnites, Entolium, Chlamys,

Crinoidest . . .
~ niveau 1 : 6 cm de marnes gréseuses jaundtres a nodules de calcai-

res gréseux, bioclastes de crinoides, gastéropodes, dents de poissons, spicules
d'holothuries, rotules et radiolesd'échinides, osselets d'ophiures... La microfau-
ne de Lagénidés, abondante, livre :

Dentalina arbuscula TERQUEM,

D. clavata TERQUEM,

D. multicostata TERQUEM,

D. paucicosta TERQUEM,

Lenticulina pl. sp. mg Lenticulina,

L. sp. mg. Astacolus,

L. sp. mg. Marginulinopsis ,

L. inaequistriata (TERQUEM) mg. Planularia,
L. ornata (TERQUEM) mg. Planularia,
Lingulina gr. tenera-pupa,
Marginulina burgundiae TERQUEM,
associés a Spirillina sp.

Une telle microfaune ,a net cachet lotharingien, avec déja des influences
carixiennes , pourrait faire attribuer l'extréme base des Calcaires oolithiques
de Cavagnac au Lotharingien superieur.

b - (niveaux 2 & %) :+ 1 m de calcaires roux, en bancs decimétriques,
se terminant par un horizon régulier de chailles:

- npiveau 2 : biopelmicrites wackestone a spicules de démosponges,

bioclastes d_'échinoder‘me:s (dominants) , d'ostracodes {(abondants). Nodosariidés
de petite taille associes a Glomospira sp. et Spirillina sp.

- niveau 3 : biopelmicrites wackestone-packstone a pellets de plus
grande taille, intraclastes micritiques, spicules, bioclastes mal tries d'echino-
dermes, brachiopodes, lameilibranches, lagénidés. Abondants Verneuil-inoides
mauritii associés & Glomospira sp.et & des Nodosariideés.

Une importante bioturbation est soulignée par des terriers a remplissage micri-
tique.
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- niveau 4 (& chailles) : biopelmicrites packestone se différenciant
des precédentes par :

. de rares oolithes micritisées a gros nucleus
. 2 a3 % de quartz anguleux et heterometnques,
. le développement des Verneuil/nidae ., Glomospira .et Lagénidés

e - niveaux 5 a 12 : 6 m de calcaires roux a stratifications obliques,
avec Entolium sp.

- niveau 5 - 6 : biosparites grainstone a ciment trés réduit a litho-
clastes et gravelles micritiques, bioclastes remaniés d'echmodermes, lamelli-
branches, brachiopodes, bryozoaires et trés rares débris de dasycladales.
Presence d'oolithes éparses et de quartz de grande taille. Foraminiféres
trés rares.

- niveau 7 et sq.: oobiosparites grainstone sableuse,a gravelles micri-
tiques et bioclastes ovalises plus rares.

Oolithes de type o avec nucleus deveioppe et cortex dont la lamination
concentrique est oblitérée par la micritisation.

Certaines oolithes présentent des perforations algaires.
La charge deétritique du grainstone oolithique représente 18 % avec des

quartz dont la taille varie de 63 micrometres a plus de 2 mm (Fig 53)

4.1.6. - Coupe d'Aussevaysse (Fig. 52)

La coupe d'Aussevaysse, la plus épaisse ymontre la succession de séquences
élémentaires comparables & celle que nous venons de décrire :

a - hard~ground au sommet des calcaires a mkcrorythmes,
b - biopelmicrites packstone a spicules et bioclastes avec horizons

de chailles,
c - biomicrites grainstone a lithoclastes, gravelles et bioclastes,
d - oobiomicrite a oobiosparite grainstone a Palaeodasycladus barrabei

LEBOUCHE et LEMOINE, & PL8,4-5
e - hard-ground.

4.1.7. - Coupe de la carriére de la commune de Campagnac (Fig. 45)
- hard-ground au sommet des "Calaires a microrythmes",

- niveau ! : biomicrite grainstone sableuses a lithoclastes micritiques,
bioclastes d'echmodermes (dommants), lamellibranches, brachiopodes, litho-
clastes micritiques et oolithes x éparses.

- niveau 2 : oobiomicrites grainstone sableuses, a gravelles, lithoclas-
tes d'oobiomicrite et bioclastes d'echinodermes dominants (radioles) 3™ PL8 13

De la base jusqué 5 cm de la surface supérieure du banc, la taille et le
nombre des grains de quartz augmentent. Puis, les cing derniers centimetres
de: biopelmicrites packstone marquent le retour a des milieux plus calmes.
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Fig. 53 : Formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac : histogrammes

{repartition de la charge detritique).
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La charge détritique des grainstones varie de 32 a 33 % (Fig. 53

4.1.8. - Conclusions
a - Limites de la formation

La formation des calcaires oolithiques de Cavagnac s'inscrit entre deux
discontinuites a valeur regionale 3

- A la basegyla rupture de sédimentation qui interrompt la formation

des Calcaires a microrythmes,
- Au sommet,le hard-ground ferrugineux qui interrompt les grainstones

oolithiques.

b - Age de la formation

En se basant sur :

- la découverte d'une association de Nodosariidés a la base des Cal-

caires oolithiques de Cavagnac (Milhars),
- la présence d'ammonites du Carixien inferieur immédiatement

au dessus du hard-ground sommital (Milhars, Vaour),

il nous a‘ppara'it logique d'attribuer la totalité de cette formation au Lotharin-
gien supérieur (CUB AYNES, BOUTET, DELFAUD et FAURE, 1984)

¢ - La séquence-~type
La séquence idéale des microfacits,aulotharingien,s'établit donc ainsi =

- rupture de sédimentation,
oobiosparite grainstone a lithoclastes et bioclastes,
- biomicrite packstone a lithoclastes, gravelles, bioclastes et Foramini-
féres de grande taille,
- biopelmicrites a spicules et chailles ,
- rupture de sédimentation «

La sédimentation lotharingienne montre, comme au Sinémurien, la répétition
de séquences élémentaires de facits, mais elle se déroule a une profondeur
plus importante : les termes les plus régressifs (oobiosparites) des sequences
lotharingiennes correspondent aux termes les plus transgressifs des séquences

sinémuriennes de type IIL

Des séquences tout a fait comparables sont décrites par MICHARD et COU-
MOUL dans le Lotharingien des Grands Causses (1978).

d - Les milieux de dépdt.

La séquence-type parcourt |'étage iniralittoral. A des faciés franchement
marins, d'agitation modérée ysuccedent des facies plus littoraux de forte

agitation.
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La distribution des sédiments lotharingiens rappelle celle décrite par LOREAU
et PURSER (1973),puis par PURSER (1983),sur les cbtes du Golfe persique.

L'évolution du grainstone oolithique ressemble a celle des facies oolithiques
d'un éventail de maree avec la successions

a - de faciés a gravelles, bioclastes et oolithes,typiques de la partie
externe de l'éventail ,

b - de sables oolithiques de sa périphérie (- 2 m),.

c - de sables grossiers purement oolithiques caractéristiques de sa
partie axiale.

Le grainstone oolithique des sommets de séquences suggere donc l'image
de "deltas oolithiques" comme ceux qu'a décrits PURSER (1933) sur les
c6tes d'Abu Dhabi.

La présence de quartz -jusqu'a 33 %- ,d'oolithes usées, remaniées,souligne
I'érosion brutale de territoires plus orientaux, portés rapidement en hauteur
par rapport au domaine matin.

Au sommet, dans les derniers centimétres, la disparition presque complete
des grains de quartz et des oolithes, I'envasement brusque du facies, marquent

I'amortissement de la subsidence.

Les vases 3 bioclastes et & oolithes éparses permettent encore le développe-
ment de Foraminiféres de grande taille : Lagénidés et Verneuilinidae , proba-
blement inféodés a des niches écologiques plus abritées ou a des sédiments
momentanément fixés par des Phanérogames marines. Les sables oolithiques,
sans cesse remis en mouvement dans la zone de traction maximale des vagues
(0 - 20 m),forment des déserts biologiques.

4.2, - Région de Figeac-Capdenac

La formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac, couronnée par un hard-
ground ferrugineux trés netyest formée ici de 2 a > m de calcaires bioclasti-
ques gréseux,a stratifications obliques ou entrecroisees.

L'étude des données de sondage permet d'établir la coupe type suivante,
de bas en haut :

a - hard-ground au sommet des Calcaires a microrythmes,
b - marnes {10 cm en moyenne) »

¢ - biopelmicrites a Verneuil-inidae »

d - hard-ground sommital.

4.,2.1. - Limites de la formation

a - Base de {a formation

Le hard-ground qui interrompt les Calcaires a microrythmes de Planioles
apparait nettement dans la quasi-totalité des sondages du secteur Figeac-
Bel- Air.
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b - Sommet de la formation

Au toit des Calcaires oolithiques de Cavagnac,la rupture de sédimen-
tation est souvent plus difficile a percevoir dans ces mémes sondages.

MEGELINK ASSENAT (1982) considere que la présence de cette discontinuité
est liée a l'épaisseur du banc calcaLre : la "surface ferrugineuse, encroutee
et perforée, couronne les calcaires gréseux toutes les fois que leur epalsseur
est faible. Ce hard-ground est absent, ou seulement marque par un mince
interlit marneux ferruginisé lorsque l'épaisseur augmente” Nous avons examme
la totalité des sondages du secteur Figeac-Bel-Air et nous avons retrouve
le hard-ground tout aussi bien dans les sondages BA 12, 14, 15 et 16 ou
'épaisseur des Calcaires oolithiques de Cavagnac varie de 3,20 a 3,60 m
que dans les forages BA 26 et BA 32 ou elle dépasse 4,35 a 4,50 m.

Comme dans la région gresignole sla formation des calcaires de Cavagnac
s'inscrit donc entre deux discontinuités régionales.

4.2.2. - Age de la formation

a - Sondages BA 35 et BA 37,une lumachelle a Cuersithyris gr. davidsoni
(HAIME), brachiopode du Carixien inférieur (ALMERAS et MOULAN, 1982),
apparalt a quelques centimetres au-dessus du hard-ground sommital,

b - Sondage BA 30 : la lumachelle & C. gr. davidsoni (HAIME) semble
incorporée au Calcaire de Cavagnac.

¢ - Sondage de Théminette 3 : LE CALVEZ (1963) signale,au-dessus
du hard-ground sommital, une microfaune a :

Dentalina terquemi D'ORBIGNY,
Ichtyolaria baueri (BURBACH},

I. intumescens (BORNEMANN),

I. sulcata (BORNEM ANN),

Planularia ornata (TERQUEM),
Marginutinopsis quadricostata (TERQUEM),
M. radiata {TERQUEM),

Marginulina prima d'ORBIGNY.

associés a Verneuilvinoides mauritii (TERQUEM) et Involutina aspera TER-
QUEM.

Pour LE CALVEZ, une telle microfaune indiquerait un &ge Lotharingien.
La présence de D. terquemi et d'l. intumescens suggere plutdt un dge Carixien
(RUGET, 1983).

a - Coupe de Camboulit : DEPECHE  (1967) indique,au-dessus
du hard-ground sommital, une association avec

Dentalina communis {D'ORBIGNY),
Ichtyolaria sulcata (BORNEM ANN),
Lenticulina sp. pl. sp.,

L. munsteri PAY ARD

Lingulina pupa (TERQUEM),
Lingulina tenera BORNEM ANN.
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accompagnés de : Involutina sp., Verneuildroides mauritit et d'Ostracodes ;
Bairdia sp., Cytherelloidea sp., Procytheridea sp., Ogmoconcha amalthei
QUENSTEDT et Pseudoheldia etaulensis {APOSTOLESCU).

Une telle microfaune,avec L.pupa et P. etaulensis, suggere un &ge carixien
(RUGET, 1983 ; DONZE, 1985).

e - Dansla coupe du Moulin-de-Redondet (fig. 86 ), LEF AVR AIS-R AY-
MOND (1950) signale, reposant sur le hard-ground sommital,des ammonites
lotharingiennes : Oxynoticeras et Paltechioceras. Ces ammonites lotharingien-
nes,visiblement peu remaniées,sont associées a des ammonites carixiennes

{ci.

Il semble donc logique d'attribuer, comme en Grésigne, la totalité des Cal-
caires de Cavagnac au Lotharingien.

4.2.3. - Le microfacies J7&> PLY

Le microfaciés dominant est une biopelmicrite wackstone a packstone , a
bioclastes ovalisés d'échinodermes, lamellibranches, brachiopodes et a spicules
de spongiaires.

De raresLagénidés voisinent avec des Verneuilsinidae de petite taille mais

.

relativement abondants. La taille des pellets varie de 0,1 & 0,3 mm de diame-
tre.

La charge détritique ne dépasse pas 7 a 10 % en grains de quartz hétérométri-
ques (0,1 a 0,5 mm de diametre) subarrondis.

llite, kaolinite (rare) et chlorite (10 - 15 %) forment le cortége de minéraux
argiieux.

Le microfaciés homogéne, rappelle les bases des séquences lotharingiennes
de Grésigne et nous n'avons retrouve nulle part ici des grainstones oolithiques
en sommet de sequence.

4.2.4. - Les hauts-fonds lotharingiens de Figeac - Bel-Air

a - Evolution WNW-ESE (Fig. 54 et 55)

Les profils orientes grossierement WNW-ESE permettent de mieux cerner
la paléogéographie des dépdts du Lotharingien supérieur !

- d'une maniére générale ,la formation des Calcaires oolithiques
de Cavagnac s'épaissit du Nord au Sud ;

. un axe de subsidence maximale ,orienté Nord-Sud ,passe par les
sondages ¢

BA2S- 4,30 m,
BAA 39 - 4,40 m,
BA 33~ 4,70 m,
BA29 - 5m,

Vers 1'Ouest,l'épaisseur des calcaires n'excede guére 3,50 a 3,60 m, vers
I'Est 3 m a 3,35 m,



- 143 -

Les microfacies soulignent cette disposition :

- sur la bordure ouest,des biopelsparites (BA 1[9) ou biopelmicrites
(BA 16) a bioclastes d'échinodermes (radioles), a Lagénidés, Glomospira sp.
et Verneuilinidae .

- sur la bordure est,des oobiopelmicrites (BA 17) sableuses a bioclas-
tes.

- dans l'axe de subsidence maximale ,des biopelmicrites (BA 20,
BA 32) ou biopelmicrosparites grainstone (BA 23, BA 28),a lithoclastes micri-
tiques, oolithes éparses, gros grains de quartz (sur‘tout au sommet) et bioclas-
tes mal triés.

b - Evolution SW-NE (Fig. 56 et 57)
Deux autres coupes :

- une coupe SW - NE en allant du sondage BA 16 au sondage BAI,
- une coupe incluant le sondage BAIZ,

révélent une trés rapide et trés brusque variation d'épaisseur des sédiments
lotharingiens qui passent de 0,25 m (BA 11} a 3,60 m (BA 12) en une cinquan-
taine de metres. Vers le NE,la puissance des Calcaires de Cavagnac varie
de 0,25 m (BA 11) a2 2,80 m (BA 14-15) en plus de 400 m.

¢ - Conclusions

LEFAVR AIS-RAYMOND et LAUNEY (1962) ont mis en evidence une ligne
de hauts-fonds sinémuriens,d'orientation Nord-Sud,entre les régions de Cam-
burat et de Figeac-Bel- Air mais ces auteurs ne dlfferenc:laient pas les calcai-
res lotharingiens des calcaires sinémuriens sous-jacents (LEF AVR AIS-R AYMOND

et LAF AURIE, 1980).

Il semble que le plateau sous-marin du Sinémurien {page 127 },mis en évidence
par les travaux de LAUNLY et LEENHARDT (1959),existe encore au Lotharin-

gien.

Il serait limité par une f{faille synsédimentaire NNE-SSW, responsable d'un
axe de plus grande subsidence et de la persistance de hauts-fonds & la bordure

est.

4.3, - Région de Capdenac

4.3.1. - Situation de la coupe {Fig. 107 B1)

Carte IGN au 1/30.000e Figeac en x = 426,15 et y = 4936,5. La coupe s'obser-
ve le long de la route nationale N 594.

4.3.2. - Description de la coupe (Fig. 58)

De bas en haut nous avons observe :
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Fig. 57 : Formation des Calcaires oolithiques de Cavagnac : mise en évidence
d'un haut-fond sinémurien.
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denac.



- 147 -

a - la rupture sédimentaire couronnant les Calcaires a microrythmes |

de Planioles, criblée de terriers remplis du matériel sus-jacent,

b - 0,60 m de biopelmicrites packstones, sableuses (5 a 7 % de quartz),
3 bioclastes trés mal triés de lamellibranches, brachiopodes, lagénidés et
a Foraminiferes : Glomospira sp., Verneuildnoides mauritii et Vidalina sp.
Ce niveau nous a Jivré Radstokiceras sp. et Leptechioceras sp. (collection

FELZINE).
¢ - rupture sédimentaire peu nette.

Le hard-ground inférieur apparalt ici nettement et les biopelmicrosparites
ravinent localement les biomicrites mudstone a "bird-eyes". Les terriers
verticaux ou subverticaux, s'enfoncent de |5 a 20 cm dans le dernier banc
des Calcaires a microrythmes.

Le hard-ground lotharingien, au sommet des calcaires de Cavagnac, est
beaucoup moins net. 1l supporte une mince couche de marnes (5 & 8 cm)
a nodules calcaires.

Au-dessus succedent stratigraphiquement :

d - 0,50 m de biopelmicrosparites a Apoderoceras sp. et Radstokice-

ras sp. (Carixien basal), .
e - 0,30 m de biopelmicrosparites packstone a lumachelle de Cuersi-

thyris gr. davidsoni et C. cuersensis ALMERAS et MOULAN (Carixien infé-
rieur).

L'epaisseur des Calcaires oolithiques de Cavagnac semble donc bien limitée
a 0,60 m dans la région de Capdenac.
4.4, - Sondages de Saint-Igest (Fig. 92 B et 94)

Les Calcaires ocolithiques de Cavagnac apparaissent dans les sondages, du
SSW au NNE :

Saint-Igest 2 : 1,50 m,
Saint-Igest 3 : non individualisés ?
Saint-Igest 1 : 3 m.

4.5 - Conclusion : la crise lotharingienne

Le Lotharingien s'affirme comme une période clé qui sépare les deux aspects
de I'histoire du bassin liasique quercynois :

- d'abord une sédimentation carbonatée de plate-forme proximale,
- ensuite une sédimentation carbonatée puis marneuse de plate-forme

distale.

Le passage Sinémurien-Lotharingien se place de fagon imperceptible au
sein des Calcaires a microrythmes de Planioles. Tout au plus, I'apparition
de légeres influences marines,avec de rares Ostracodes marins et _quelques
Nodosariidés, souligne-t-elle le début de l'accélération de la remontee eusta-

tique.
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4.5.1. - Premiere discontinuité sédimentaire

Un premier hard-ground se situe au sein méme des calcaires a microrythmes,
de 0,60 & 1 m au-dessous de la discontinuité sédimentaire qui interrompt
la formation des Calcaires 2 microrythmes de Planioles. Nous avons retrouvé
ce dispositif dans toute la région grésignole. En nous basant sur les micro-
faunes découvertes dans les coupes de la Grésigne (commune de Campaghac,
Milhars) nous proposons un dge lotharingien inférieur ou moyen pour cette
discontinuité. La reprise de sedimentation se placerait au Lotharingien supé-
rieur (assez élevé d'aprés la microfaune, cf. coupe de Milhars).

On peut donc envisager la possibilité d'une lacune ou/et d'une érosion d'une
partie du Lotharingien : Lotharingien moyen {7) - Lotharingien superieur
pro-parte.

Dans la région de Figeac, LAUNEY et LEENHARDT (1959), LEFAVRAIS-
RAYMOND et LAFAURIE (1980), MEGELINK-ASSENAT (1982) y remarquent
I'érosion des calcaires sinémuriens a hauteur des zones de hauts-fonds. Le
hard-ground tronque de fagon plus ou moins importante la séquence supérieure
des calcaires a microrythmes de Planjoles.

Plus au Nord, dans la région comprise entre Meyssac et Noaillac, LEF AVR AlS-
RAYMOND et LAFAURIE (1980) signalent des ablations locales au toit
de ces derniers.

4.5.2. - Deuxieme discontinuité de sédimentation

Cette discontinuité régionale tronque les Calcaires oolithiques de Cavagnac
dont l'épaisseur varie de quelques centimétres a pres de 10 m dans - le
bassin quercynois. En Grésigne les microfaunes découvertes sur ce hard-
ground, les ammonites indiquent un age Carixien. LEFAVRAIS-RAYMOND
ot LAFAURIE (1980) suggérent une érosion partielle de la sous-zone a Eli-
citum (Lotharingien terminal) : le Paltechioceras découvert sur la coupe
de Redondet (Fig. 86 , cf. p. 207 ) apparait bien conservé et doit venir de

trés pres (LEF AVR AIS-RAYMOND, 1961 et 1978).

Dans la région de Terrasson,le Carixien repose directement sur les niveaux
sinémuriens a Dasycladacées (LEFAVR AIS-RAYMOND, 1980), le Lotharingien
ne s'étant pas déposé ou ayant été érodé. 1l réapparait a l'est de la faille
de Lissac (orientée N-5).

Sur la bordure sud du Massif vendéen, a l'approche de l'axe granitique de
Parthenay, le hard-ground tronque successivement, du SW au NE (GABILLY,

1976) :

le Lotharingien,

les dolomies sinémuro-hettangiennes,

les sédiments détritiques qualifiés d'infraliasiques,
le socle.

1

Selon GABILLY (1976), une telle discordance stratigraphique suppose un
mouvement positif du seuil granitique de Parthenay 3 la fin du Lias inférieur.
Des fissures subverticales, pouvant atteindre jusqu'a 60 c¢m de profondeur,
affectent le toit du Lias inférieur dans la carriére de Beausoleil pres de

Thorigné (GABILLY, 1961 Comblées par les sédiments gréseux de la ba-
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se du Pliensbachien, ces fissures sont les témoins d'une phase d'extension
post-lotharingienne et anté-domérienne. Des panneaux granitiques du tré-
fonds hercynien auraient été alors portés en hauteur par rapport au bassin
(SAPIN, 1967 ; GABILLY, 1976},provoquant une nette reprise de !'erosion
des granites.

Ainsi, la deuxiéme discontinuité de sédimentation qui marque le sommet
du Lias inférieur des auteurs, se place a la limite Lotharingien-Carixien
avec une possible lacune de sédimentation et/ou une érosion d'une partie
de la zone & Raricostatum [sous-zone & Elicitum].

Elle correspond & un profond changement paléogéographique a tel point
gue GABILLY (1976) 5 puis LEFAVRAIS-RAYMOND et LAFAURIE (1980),
évoquent 'existence d'une "crise lotharingienne". Cette modification paléogéo-
graphique se marque par :

- un changement net dans la sédimentation,
- P'apparition d'un microplancton marin (CUBAYNES, BOUTET, DEL-

FAUD et FAURE, 1984),
- I'arrivee des premieres faunes d'Ammonites, l'implantation des

premieres associations de Brachiopodes et ['explosion des Nodosariidés.

4.53. - Signification de la crise lotharingienne

En fonction des observations que nous avons réalisées sur la plate-forme
quercynoise y nous proposons une interprétation de la crise lotharingienne.

a - La remontée eustatique des eaux

En comparant avec les données actuelles (Golfe persique}yla profondeur
des milieux de dépdt serait de O & 10 m, pour les Calcaires a microrythmes
et de 0 & 20 m pour les grainstones oolithigues et bioclastiques du Lotharin-
gien. Le paysage sédimentaire évolue de milieux médiolittoraux (tapis stromato-
lithiques), souvent trés proches de l'émersion,et de milieux supralittoraux
(bréches de dessication) vers des milieux infralittoraux (packstones a spicules
d'éponges siliceuses, grainstones oolithiques...) plus ouverts' et souvent plus
profonds, mais avec une subsidence faible. Ces nouveaux environnements
sédimentaires sont ceux de deltas oolithiques, d'éventails de marée, de sables
oolithiques infralittoraux ou encore de zones peu profondes colonisées par
les Démosponges. lls traduisent tous une élévation relative du niveau de
la mer sur l'ensemble de la plate-forme quercynoise. .

b - L'enfoncement du bassin quercynois

La sédimentation lotharingienne se nourrit d'importantes arrivées de matériel
continental traduisant une nette reprise de I'érosion sur des terres émergées
plus orientales (socle du Rouergue a l'est de la Faille de Villefranche-de-
Rouergue ?). Ces apports détritiques, les premiers depuis i'Hettangien supé-
rieur, indiquent un enfoncement relatif du bassin quercynois par rapport
a ces marges.
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c - Le contexte tectonique

Nous avons mis en évidence l'existence et le jeu de petites failles
synsédimentaires orientées N 20° E, parallelement a l'accident majeur de
Villefranche-de-Rouergue. Ces failles isolent des lignes de hauts-fonds orien-
tés grossierement Nord-Sud.

Dans la région grésignole,l'évolution latérale des Calcaires oolithiques de
Cavagnac, entre la vallée de la Vere au Sud-Ouest et celle de I'Aveyron
au Nord-Est, suggére une tectonique en blocs basculés avec le jeu d'accidents
orientés N 90%a N 110° E (faille de Saint~-Antonin).

d - Conclusion

La crise lotharingienne traduirait une remontée eustatique relativement

rapide,due 3 un enfoncement du bassin quercynois par rapport a ses marges.
Cet abaissement serait lié a I'expansion des fonds oceaniques et pourrait
&tre interprété comme un allongement de direction E-W, résultant du rifting

de I' Atlantique moyen.
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al., 1984).
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Fig. 60 : Paléoenvironnements du Lias inférieur (REY 1981).

- Essai de reconstitution des principaux paléoenvironnements dans le Lias
inférieur aquitano-pyrénéen (d'apres PEYBERNES, 1979, légérement modifié);
1 : micrite & microsparite ; 2 : sparite ; 3 : dolomitisation ; 4 : breches
de dissolution ; 5 : oolithes ; 6 : intraclastes et proto-oolithes ; 7 ¢ bioclastes
(usure variable) ; 8 : crolte de dolomie vacuolaire ; 8 : hard-ground régional ;
10 : évaporites primaires (éliminées par les processus de dissolution) 5 11 :
chenaux interditaux ; 12 : bird's eyes et fenestrae ; 13 : stromatolites ;
14 : Brachiopodes ; 15 ¢ Dasycladales ; 18 : Madreporaires.

Microfaciés et structures : [ : dolomies bréchiques, issues de la dissolution
d'un complexe alternant dolomies/évaporites ; Il : dolomies vacuolaires jaunes
formant des crotites ; HI : dolomicrites litées en plaquettes ; IV : algal-chips ;
V :stromatolites pseudo-columnaires ; VI : bird's eyes sur fond micritique ;
VIl : tentative de litage mécanique (?) 3 VIlI : oosparite bioclastique a Dasycla-
dales.

alittoral Lagune sursalée
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LA SEDIMENTATION DE PLATE-FORME DISTALE

(séquences L3 et L4)

La séquence L3 correspond, pour 'essentiel, au Lias moyen; la séquence
L4 englobe tout le Lias supérieur marneux.

Les faunes d'Ammonites, abondantes, permettent de reconnaxtre zones,
sous-zones et horizons locaux,facilitant les corrélations entre régions grési-
gnole et lotoise. Nous utmserons dans ce travail les échelles de zones et
de sous-zones d'Ammonites établies par MOUTERDE et al (1971) et DOMMER-

GUES (1984).

¥ X



CHAPITRE 1V

SEQUENCE L3

CARIXIEN - DOMERIEN - EXTREME BASE

DU TOARCIEN
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CHAPITRE IV

LA SEQUENCE L3

(Carixien - Domérien - extréme base du Toarcien)

La megasequence L3 du Lias quercynois est délimitée par deux disconti-
nuités majeures :

- a sa base, le hard-ground qui interrompt, au toit des Calcaires
oolithiques de Cavagnac, la mégaséquence L2 {cf. p. 148).
- au sommet, la surface durcie cldturant la Barre a Pecten .

Cette megasequence hectométrique en Grésigne ( 100 m d'épaisseur), plus
réduite dans la regmn de Figeac-Capdenac (de 25 a 45 m de pulssance),re—
présente le premier ensemble de plate-forme distale. La succession est
de type klipfelien comme sur toute [a marge orientale de l'Aquitaine, avec
de bas en haut, trois formations (Fig. 125).

1) Les Calcaires de Brian-de-Vere (Carixien a Domérien basal),

2) Les Marnes & Amalthées de Valeyres (Domeérien),

3) Les calcaires bioclastiques de la Barre & Pecten (Domérien supé-
rieur-extréme base du Toarcien).

1. - HISTORIQUE

MAGNAN (1869) précise le premier la succession complete des terrains
du Lias moyen,avec de bas en haut :

[} Caicaires marneux bleubtres, jaunatres a lexterieur, en bancs
peu épais... ils alternent avec des marnes grises (60 m environ),

2) Marnes grises... a petits bancs de calcaires subordonnés, bleudtres...
disposés quelquefois comme des lignes de pavés (60 m),

3) Calcaire lumachellique, dur, bleudtre,en bancs généralement peu
épais, quelquefois 1rregu11ers, souvent ondulés, contenant des nodules de
silex, passant vers le haut a un calcaire lamellaire ou sub—lamellajre, tres
souvent ferrugineux.

PERON (1873), FOURNIER (1898) et MOURET (1899) ,reconnaissent la méme
succession. CARAVEN-CACHIN (1898) décrit,pour le Tarn et le Tarn-et-
Garonne,la série suivante :

1) Calcaire siliceux gris, souvent gréseux, avec lits marneux, renfer-
mant "Terebratula” punctata,
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2) Calcaire compact, jaundtre en dehors, bleudtre en dedans, avec

rognons de silex noiratre,

3) Calcaire marneux, grisitre, bleuftre... se débitant en petits blocs
analogues a des pavés, alternant avec des marnes grises & Ammonites margari-
tatus, Belemnites clavatus et Pecten aequivalvis,

_ 4) Calcaire gris compact, siliceux, lumachellique a4 Pecten aequival-
vis...

THEVENIN (1903) découvre les Ammonites qui caractérisent quatre des
six zones du Pliensbachien : :

Uptonia jamesoni SOWERBY [zone a Jamesoni

Aegoceras capricornu (SCHOLTEIM) [zone a Davoei ]

Ammonites (= Amaltheus) margaritatus (MONTFORT) [zone a Marga-
ritatus ] ' ‘

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE) [zone a Spinatum ]

GEZE, DURAND-DELGA et CAVAILLE (I1947) établissent l'existence d'un
ucycle sédimentaire charmouthien" avec un retour final a des conditions
de tres faible profondeur pour les calcaires lumachelliques & "Pseudopecten
aequivalvis'.

Ce cycle est cldturé par la Barre a Pecten que l'on retrouve dans tous
les sondages d'Aquitaine ou elle est reconnaissable grace aux diagraphies
électriques ( MAGNE, MALMOUSTIER et SERONIE-VIVIEN, 1961).

FABRE (1971) reprend, pour la Grésigne, les travaux de ses prédécesseurs.
Sur la base de datations obtenues dans le Lot par DEPECHE (1967) et LEF A-
VR AIS-R AYMOND (1970), 11 modifie le découpage stratigraphique de THEVE-
NIN, en attribuant l'ensemble des "Calcaires a grains de quartz" au Lotharin-
gien, les "Calcaires en rangs de pavés" au Carixien et fixant la limite Carixien-
Domérien au passage entre ces calcaires et les marnes sus-jacentes.

DOMMERGUES, CUBAYNES, FAURE et MOUTERDE (1982) puis CUBAYNES
st FAURE (in CUBAYNES et al., 1984) établissent, gréce a la découverte
d'importantes faunes d'Ammonites et de Lagénidés, une biostratigraphie
du Pliensbachien retrouvant les grandes lignes definies par THEVENIN (1903).

Dans le Lot,les travaux de base sont ceux meneés, a partir de 1950, par
LEFAVR AIS-R AYMOND (en particulier 1950, 1961, 1970 et 1978), LEF AVRAIS-
RAYMOND et LAUNEY (1963, LE CALVEZ et LEFAVRAIS-RAYMOND
(1961), LEFAVR AIS-R AYMOND et L AF AURIE (1980).

Das 1959, la Société Royale Asturiennz des Mines entame, dans la région
de Figeac, une campagne de sondages dont LEFAVRAIS-RAYMOND (1961,
1963 et 1965) assure la description minutieuse. DEPECHE (1967) développe
une étude micropaléontologique concernant en grande partie les terrains
du Lias moyen et tente une premiere approche des milieux de dépbt.
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2. - LA FORMATION DES CALCAIRES DE BRIAN-DE-VERE DANS5S LA
REGION GRESIGNOLE

2.1. - La formation des Calcaires de Brian-de-Vere

Cette formation ,essentiellement carbonatée ,comprend trois membres qui
sont, de la base au sommet :

1. les Calcaires marneux a Platypleuroceras ou CI (21 m),
2. les Calcaires a chailles ou C2 (25 m)s
3. les Calcaires en rangs de pavés ou C3-Dl (8 a 10 m d'épaisseur),

L'ensemble s'étend du Carixien inférieur [zone A Jamesoni, sous-zone &
Taylori, horizon & Nodogigas] au Domérien basal [zone a Stokesi, sous-zone
3 Monestieri, horizon a Monestieril.

Nous avons préféré abandonner l'appellation globale et ambigue de "Calcaires
a grains de quartz* proposée par MAGNAN (1869) puis reprise par tous les
auteurs jusqu'a ce jour, pour les raisons suivantes :

a - MAGNAN semble préciser que les "Calcaires a grains de quartz"
représentent la base de l'étage et qu'ils sont surmontés de calcaires bleudtres
en bancs peu épais alternant avec des marnes grises et jaundtres (p-29 ). Les
"Calcaires a grains de quartz" décrits par MAGNAN correspondent donc
aux seuls Calcaires oolithiques de Cavagnac.

b - FABRE (197!) confond ces deux termes en une seule unité litho-
logique qu'il attribue au Lotharingien malgré la citation par THEVENIN
(1903) d'une Uptonia jamesoni découverte, dans ces mémes niveaux , prés
de Saint- Antonin (Tarn-et-Garonne).

¢ - La présence de quartz est une constante dans les calcaires ca-
rixiens, domeriens et toarciens. Le pourcentage de quartz, reste geéneralement
faible (1 a 6 %).

2.2. - Coupe type de Brian-de-Vére,ruisseau de la Merdarié-Valeyres
La formation des Calcaires de Brian-de-Vére s'observe en totalité le long
de la route départementale D 664 (cf. p. 162, fig. 61 ) et dans le talweg du

ruisseau de la Merdarié, affluent de rive droite de la Vere, entre le hameau
de Valeyres et la ferme de "la Boulbene "

2.2.1. - Le membre des Calcaires marneux a Platypleurcceras (C1)

a - Horizon marneux de base

Au-dessus de la surface durcie, taraudée et ferrugineuse (cf. p.448 ), qui
interrompt les Calcaires oolithiques de Cavagnac, un mince niveau (0,10 m)
de marnes ocre (BYO, Fig. 62 ) livre une riche faune de Lagenidés (Fig.
62-63) et d'Ostracodes.

Les Nodosariidés sont représentés par 24 especes dont 12 de Lenticulina
ou dominent les morphogenres Astacolus, Marginulinopsis et Planularia.
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L'association des Dentalines (7 espéces) appartient au Carixien (RUGET,
1983).

b - Disposition d'ensemble des calcaires marneux (Fig. 62}

Les Calcaires marneux se disposent en bancs décimétriques séparés par
des intercalations centimétriques de marnes grises.

Les bancs calcaires, de couleur générale grise, présentent,a leur base,de
fréquentes figures de charge (load-casts) et des chenaux de dimensions decime-
triques @ axe N 20°.N 60° E.

Chaque banc se délite en plaquettes ceqtimétriques, grossierement paralléles
3 la stratification. Cette disposition révele leur richesse en micas blancs

et en terriers.

Les terriers de type simple, en manchon, forment des réseaux plus ou moins
compliqués dans l'épaisseur des bancs. Généralement paralleles ou subparal-
leles a la stratification, ils présentent une section ovoide avec une largeur
de 2 & 5 cm et une épaisseur de 0,5 a 2 cm.

Ces thalassoides, tous semblables, suggérent I'existence d'une importante
population monospécifique de fouisseurs tres actifs.

SHINN (1969) remarque que des Crevettes et des Thalassinides fabriquent
beaucoup de terriers avec une fréquence maximale au voisinage de la limite
inférieure de la zone de balancement des marées, en particulier les formes
du genre Callianassa qui sont aussi responsables d'une abondante production
de pellets (SHINN, 1968).

c - Les microfacies JITar"PL11312,4 eté’

Niveaux 2 a 4 (Fig. 62 ) : Les biomicrites mudstone bioturbées et
pyriteuses, & quartz silteux (2 a 3 %), hétérométrique et anguleux, présentent
des bioclastes épars de lamellibranches, d'échinodermes et de lagénidés
dont Lenticulina sp. mg. Lenticulina.

Niveau 4 : Le facies dominant est une biopelmicrite wackestone
bioturbée et pyriteuse, légerement sableuse (6-7 % de quartz), avec des
micas blancs et de rares débris de tourmaline.

Les pellets ovoides, de petite taille, épars dans la pite micritique conferent
au microfacies une texture grumeleuse.

Les bioclastes d'échinodermes dominent.
Les Foraminiféeres : Lagenidés, Glomospira sp. et Verneuil-inoides mauritii
(TERQUEM) restent de petite taille avec des loges remplies de pyrite.

Niveaux 6-8 : Les biopelmicrites wackestone puis packstone, pauvres
en quartz (I & 2 %),renferment de gros bioclastes sparitises de lamellibran-
ches (dominants), de gastéropodes, de brachiopodes (plus rares), d'ostracodes,
d'échinides (radioles),de crinoides et d'annélides encroltantes.

Les pellets peu abondants sont épars dans la pite micritique ainsi que de
petits galets mous de mudstone sombre.
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Les Lagenidés abondants,avec Dentalina sp., Nodosaria sp., Lenticulina sp.
mg. Lenticulina, accompagnent toujours des Glomospira sp. et Verneuil.inoides
mauritii.

Niveaux 9 alk : Le microfaciés reste homogene : une biopelmicrite
wackestone, pyriteuse et bioturbée, peu sableuse (1 & 2 % d= quartz),avec
deux types de bioclastes :

- des débrés épars d'échinodermes, de lamellibranches, de brachiopo-
des (rares), de lagenides,

- des micro-bioclastes 4 esentiellement d'échinodermes 4qui confeérent
4 l'ensemble un facieés micro-wackestone a micro-packstone (PURSER, 1975).

L'association de Foraminiféres s'enrichit de Spirillina sp. et de rares Vidalina
sp- dont la taille augmente progressivement vers le sommet du membre.

Niveaux 15 3 21 : Les biopelmicrites présentent des pellets ovoides
de plus grande taille et, pour certains niveaux, des spicules de demosponges
dont les réseaux sont épigenisés en microsparite.

d - Evolution verticale des microfacies

La disposition des microfaciés suggere, pour les Calcaires marneux a Platy-

pleurocéras une légére tendance a la diminution d'épaisseur de la tranche
d'eau; en effet :

- les biomicrites mudstone passent vers le haut aux biopelmicrites,
- Ja taille et le nombre des pellets croissent de la base au sommet
du membre : le microfaciés—type devient une biopelmicrite (niveau BV#)

»

et les pellets constituent un élément dominant du microfacies.

Les pellets fécaux représentent 50 a 80 % des boues carbonatées de la baie
de Floride (GINSBURG, 1956) et abondent dans les sédiments du Golfe persi-
que (PURSER, 1980). De nombreux animaux marins : Annelides, Mollusques

et Crustacés,en produisent de grandes quantités. Ici, ils sont trés probablement
dus aux Crustacés responsables du réseau de terriers (thalassoides).

- De méme, la taille et le nombre des Foraminiferes benthiques,
augmentent de la base au sommet des calcaires marneux. Les Lagenides,

souvent de petite taille, aux loges remplies de pyrite, les Verneuil-inidae
et les Glomospira ont été transportés.

Au sommet du membre, l'accroissement de la taille des Foraminiféres,
I'explosion des Glomospira sp., 'apparition de Vidalina sp... semblent indiquer
des eaux moins profondes, des fonds mieux oxygenes.

- Dans tous les microfacies se rencontrent des "terriers-remplis"
(PURSER, 1975) a structure mudstone. Une différence de granulométrie,
la présence de bioclastes rejetés sur les bords, un contraste de couleur...
soulignent ces structures. L'absence de sparite de remplissage démontre
qu'il s'agissait d'un fouissage aifectant un substrat mou, saturé d'eau.
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e - Les interlits de marnes grises

Les illites dominent largement associées & de la chlorite et a des minéraux
interstratifiés, la kaolinite est absente (Fig. 64 ) comme dans le bassin des
Grands Causses au Carixien (TRUMPY, 1983). Les marnes contiennent des
paillettes de micas blancs, de rares quartz {fins et de tres rares oolithes.

La microbiophase : se réduit dans ces marnes a des bioclastes ou
a des micro-bioclastes

- de lamellibranches 4

- de brachiopodes (rares),

- d'échinodermes :crinoides (rares) ; plaques, radioles brisés et rotules
d'échinides, sclérites d'holothuries, osselets d‘ophiures...

- de crustacés (debris de pinces),

- de spicules de démosponges ,

~ de rares dents de poissons.

La microfaune : Ostracodes et Lagenidés restent relativement rares
avec la présence, surtout dans les niveaux de base, de Dentalines dont D.
terquemi (d'ORBIGNY), de Lenticulines, de Lingulines et de Nodosaires
associées & des Spirillines (Fig. 63)

La palynologie : L'apparition du premier plancton marin (BOUTET,
1981) caracteérise la base des Calcaires marneux a Platypleuroceras .

Les formes marines représentent 70 % de I'association polynologique avec
essentiellement des Acritarches appartenant aux genres Micrhystridium,
Baltisphaeridium et Veryhachium... des Algues : Crassosphaera, Cymathiosphae-
ra... associés a une microflore continentale d'une grande diversité spécifique.
Cette derniere avec surtout des Cheirolepidiacées, des Spheripollenites (Conifé-
rales de type Cupressales) et des Ptérydophytes suggere un climat chaud
de type tropical, sans doute humide.

f - La macrofaune :

Les marno-calcaires livrent des individus isolés de Cuersithyris gr. davidsoni
(HAIME), associés a Lobothyris subpunctata (DAVIDSON), a Zeilleria cf.
indentata (SOWERBY) et & de rares fouisseurs passifs : Pholadomya ambigua
(SOW ERBY) et Ph. decorata(ZIETEN) -

Quelgues niveaux livrent des taphocénoses a Lima sp., Oxytoma sp., Phola-
domya sp. et Ph. ambigua (SOWERBY), Pinna sp., Plagiostoma gigantea
(SOWERBY) et Pseudopecten (P.) aequivalvis (SOWERBY) mais il s'agit de
faunes resédimentées, issues des marges du bassin.

BOUTET (1981) signale, pour ces niveaux, la prédominance d'un matériel
amorphe non sapropélique traduisant des milieux de dépdt calmes a eaux
plus ou moins stratifiées, des fonds euxiniques favorables a la decomposition
du matériel humique et a sa conservation. La pauvreté en oxygene des vases
carbonatées, en particulier de la pellicule superficielle de vase et de fa
tranche d'eau immédiatement superposée, pourrait expliquer la pauvreté
de ces fonds en épibiontes.
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Fig. 64 : Formation des Calcaires de Brian-de-Vere, coupe-type de Brian-
de-Vére : diffractométrie RX des argiles.
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2.2.2. - Le membre des Calcaires & Chailles (Fig. 62)

Ces calcaires se disposent en bancs pluridécimétriques séparés par des couches
de marnes grises feuilletees,plus fréquentes et épaisses a la base du membre,
plus rares et moins épaisses au sommet.

Les bancs massifs, caractérisés par de grandes chailles sombres, se delitent
rarement en plaquettes et présentent, a leur base, de nombreux load-casts.
Au sommet du membre, la multiplication des surfaces durcies, perforées
et encro(itées,a B.élemnites, Chlamys sp., Oxytoma sp... souligne un ralentis-
sement et des arréts de la sedimentation.

a - Le microfacies <o PLT

Les biopelmicrites packstone ou micro-packstone, bioturbées et pyriteuses,
_peu sableuses (I a 2 % de quartz),ne different des biopelmicrites du sommet
des Calcaires marneux a Platypleuroceras que par la présence de rares grains
de glauconié, de rares Crinoides pélagiques et de Dentales.

Elles prennent,par plages ou par niveaux,le facies spiculite. Les spicules
de démosponges, au reéseau épigénisé en microsparite, representent alors
plus de 50 % du sediment.

b - Les Démosponges

Communes dans les eaux cdtiéres de tous les Océans actuels, elles peuvent
se rencontrer jusqu'a des profondeurs de 6000 m et davantage. La plupart
des especes recherchent des eaux peu profondes et beaucoup se développent
sur des emplacements bien éclairés (D. et J. GEORGES, 1980). En Mer du
Nord, Atlantique, Manche ou Méditerranée,les Démosponges peuplent I'étage
infralittoral entre 10-15 m et 100-130 m de profondeur. Dans les eaux cotie-
res tropicales, elles se trouvent a des profondeurs inférieures a 50-60 m

(WIEDENM AYER, 1979).

Ces éponges se développent sur des substrats indurés mais, en Antarctique,
les spicules siliceux libérés a la mort des individus forment un épais feutrage
servant de support & de nombreux épibiontes (KOTLUN, 1968). Bien armées
dans la lutte pour l'occupation des niches écologiques, les Démosponges
concurrencent d'autres organismes sessiles et empéchent leur Installation
(SAR A, 1970 ; JACKSON, 1977). La rareté de la macrofaune pourrait alors
s'expliquer en partie par leur grand développement.

c -Les intercalations marneuses

Elles sont pauvres en microfaune (Fig. 63 ). La présence de matériel ligno-
charbonneux, la diminution du microplancton d'Acritarches, I'apparition
des Tasmanacées,associées a des spores et des pollens,soulignent le retour
d'une période plus agitée et les tendances régressives du milieu (BOUTET,

1981).

d - Enchalnement séquentiel
La tendance générale & la diminution d'épaisseur de la tranche d'eau, amorcée
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au sommet des Calcaires marneux & Platypleuroceras, se confirme avec
le dépbt des Calcaires a chailles. L'ensemble des deux membres forme une
séquence régressive (de 2e ordre) qui évolue, dans le domaine infralittoral,
de milieux a trés faible énergie vers des milieux a énergie modérée et moins
profonds.

En sommet de séguence, les tout derniers bancs sont interrompus par des
hard-grounds d'importance locale. Au sommet du dernier banc, un hard-ground
ferrugineux ,plus net que les précédents,courcnne le membre des Calcaires
a chailles.

2.1.3. - Le membre des Calcaires en rangs de paves (Fig. 65 et 66)

Ce membre apparalt comme une alternance rythmique de bancs calcaires
décimétriques et de couches marneuses (Fig. 66)

- les bancs calcaires, de couleur grise et d'aspect homogéne sont
une épaisseur bien réglée (I3 & 16 cm), sauf de rares bancs plus minces
(8-10 cm) et le banc supérieur du membre (18-20 cm). lls se caracterisent
par un débit parallélépipedique et se disposent "comme des lignes de pavés"
(M AGN AN, 1869).

- les couches marneuses,d'abord réguliéres (25 a 45 cm d'épaisseur),
augmentent d'épaisseur vers le sommet du membre.

Au total, on note un net retour de la sedimentation marneuse lice a un
approfondissement.

a - Age des Calcaires en rangs de pavés

FABRE (1971) attribue la totalité du membre au Carixien et fixe la limite
Carixien-Domérien, au passage entre les calcaires et les Marnes a Amalthées.

L'étude, banc par banc, des faunes d'Ammonites (DOMMERGUES, CUBAYNES,
FAURE et MOUTERDE, 1982) montre que le passage Carixien-Domérien
se fait en réalité au sein de ce membre, sans qu'aucune coupure lithologique

ne le traduise (Fig. 65)

- le premier niveau domérien correspond a un horizon de meules
calcaires décimétriques a Amaltheus stokesi (SOWERBY), Lytoceras fimbria-
tum (SOWERBY) et Becheiceras gr. gallicum SPATH.

- le deuxiéme horizon présente une association a Protogrammoceras
occidentale DOMMERGUES (70 %), A. stokesi (SOWERBY) et A. gr. bifurcus
HOWARTH (29 %), a rares Becheiceras (1 %).

- le troisieme horizon associe des Amalthées a P. (Matteiceras mo-
nestieri (FISCHER). -

Le membre des Calcaires en rangs de pavés appartient donc aux zones
4 Davoei et & Stokesi [sous zone a Monestieri, horizons a Stokesi, Occidentale
et Monestieri] (CUB AYNES, BOUTET, DELFAUD et FAURE, 1984).
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b - Les microfacies

Les biomicrites mudstone bioturbees et pyriteuses, pauvrement sableuses
(moins de | % de quartz),présentent de nombreuses sections circulaires
du tubulures remplies de pyrite et perpendiculaires a la stratification (terriers
de micro-Annélides ?), des bioclastes de petite taille, épars ou groupés en
plages a texture wackestone : lamellibranches, ostracodes, échinides, crinoi-
des, rares annelides...

Quelques niveaux présentent encore des spicules de démosponges épigénises
en microsparite.

A la base du membre,les Lagénidés sont associés a Verneuil-inoides mauritiiy
au sommet ils sont plus nombreux.

A la limite Carixien-Domérien,les biomicrites mudstone renferment des
amas bioclastiques a Chladocrinus ci. basaltiformis MILLER (Fig. 99 > La
présence d'articles de toute taille, souvent en connexion, suggere un transport
nul ou trés court (petite coulée boueuse).“Z T PL13 41

¢ - Les marnes

Les lavages révélent leur richesse en bioclastes de lamellibranches, échinides
(radioles, plaques, rotules), osselets d'ophiures, pieces de crinoides, pinces
de crustacés, moules internes pyritises d'ostracodes, Ostracodes, Lagenides.

d - La microfaune~g_{ PL 29,7,8et9

o) Les Foraminiféres (Fig. 66 et 67) : au-dessus du premier ensemble
carbonaté de plate-forme distale, les populations de Nodosariidés, sont domi-
nées par le genre Lenticulina et ses morphogenres Astocolus, Falsopalmula,
Marginulinopsis et Planularia. Le pourcentage d'individus déroules forme
entre 40 et 47 % des populations de Lenticulines.

Les Marginulines viennent en deuxieme position avec essentiellement Marginu-
lina prima d'ORBIGNY et M. gr prima d'ORBIGNY.

Les Ichtyolaria sont représentés par des formes ornées:l. bicostata (d'ORBI-
GNY), I. dubia (BORNEMANN), I. muelensis (RUGET et SIGAL), 1. sulcata
(BORNEMANN) et de rares formes lisses comme 1. nitida (TERQUEM).

Les Dentalines robustes comme Dentalina terquemi d'ORBIGNY, D. obscura
TERQUEM, D. arbuscula TERQUEM, s'associent a des formes plus fines
telles D. subtenuicollis FR ANKE, D. exilis FR ANKE ainsi qu'a de rares formes
ornées : D. subtenuistriata TERQUEM.

Les Nodosaires, Pseudonodosaires, Spirillines et Lagena sont peu représentées.

B ) Les Ostracodes : Les formas lisses Ogmoconcha sp., Ogmoconchelia
sp- et Bairdia sp.,dominent largement.




3z%c 06’21 _ mv.o_l bE'SZ o6zZL si'sy ca'r
Fax T4 s 1o 29t og’o st SE¥ stog 9z's
Bty " cozz ' 58% PN re'm bs% &v'ss SEE
LTy 9%'0E =l 1 es's s30L ra'y
9zTTy iz es’o o5 LZEZ : g’z E9'tn Facy
ssor sL'ee [44:] 8001 "e _n _ S¥EL 957
gb: ok O® GOr 0XF 0y or oz D ot ot of Or oL]os ©OF QL | O o¥ or us or oz oe oz or oz
’ wIIRTOURTd | BUTTASTIUSL kuTTTTItdg eITeROpou wour{owrhbres | -
3% FTRdorTTRUTEIRH -6 euTTROTIVRT wushbey FUTTITAY S opnasa RTIVSODOR Tinwt vTIRTOAIYST TUTTASTIUS PUTTRIUSA
*einmyedos TRl ‘EnIoo
=238V 6w RuTTnOTIUST
-
]
E.
~
]
F13 LE z ) ’ oL * €
zz | £2¢ ' z i Lz 9 58 ¥i1 I
st | ez t z ot rn e 6E L
st | L9l T | 14 3 19 1 ¢t
2 | est ! t{ e £ 1w sg st
Fa 862 z sz ¥4 T oot *
s | Ao oL | or o1 as o: | oy o1 | o8 9z o8 oz aor os BEs ooL o9 o 6z
a.m. o] . YITeTOURTg
a g w. m wuabel WUt TTTIITdY TTIVROPOU | prIvsopoN} WUTINCIEIOH | RTIRTOAIYDT] , 39 uu.nmuﬁu:m.mmhdx RUTINOTIRST B vurTnotius TUTTRIUN]
e s ~Cpnesd emnuTedos ey ‘8nTo0
2 M. ~u3sy¥ - bu RutTTnROTIUST
M o -

(89 12 99 saunbyf sep xMad D JUBPUOASDLIOD ¢ D T sodawmnu so7)

*sauab S1uaLa ff1p S8 enlrDIOL aouanbauf ap nvaqLY * g

‘sauualb Sluadeffip $8p 8njosgp aouenbadj ap npaqL] : V

"BNDDIBW D] 2P NDBSSIL NP 2dnod ‘seand ap sBUD: ue SaU1DOIDD) §2] SUDP saJa]
-TURUDIO] 8P SUOIIDIDOSSD § BUPA-BP-UDWE 8P SB8.1DOIDD $BP UOMIDULIOA © /9 .mw,.u.




-173 -

e - Les paramétres écologiques (Fig. 68)

Lavariation spatiale des microfaunes en domaine marin peut s'exprimer
par des parametres écologiques (REY, 1983) comparables a ceux mis en
évidence par LOWMAN (19¢9) dans le delta du Mississipi et le golfe du
Mexique:

- le rapport Ostracodes lisses/Ostracodes ornés croit globalement
avec la profondeur.

- le rapport Lagenidés/nombre d'especes croft ici de fagon irréguliere,
de la base au sommet des Calcaires en rangs de pavés,mais l'ensemble suggere
aussi un approfondissement.

- le rapport Lagénidés/Ostracodes crolt puis reste stable.

L'évolution de ces trois paramétres écologiques suggere un approfondissement
du milieu de dépdt par rapport aux Calcaires a chatlles sous-jacents. Les
Calcaires en rangs de pavés représentent une séquence eustatique d'ouver-
ture et, probablement, le passage de I'étage infralittoral au domaine circalit-

toral.

f - La palynologie

L'apparition des premiers Dinoflagelles ;dans la zone a Davoei,révele un
approfondissement relatif du domaine marin {(BOUTET, 1981).

Dés le sommet du membre, la proportion du microplancton d' Acritarches
diminue au profit des Tasmanacées. La microflore est pour 60 a 85 % continen~
tale et 15 & 40 % d'origine marine. L'abondance des spores, des pollens,
le matériel humique ligno-charbonneux, indiquent un milieu marin légerement

plus agité et suggérent de légeres tendances régressives au sommet méme
de cette séquence eustatique d'ouverture.

g - Les faunes

Plus riches et plus diversifiées,les faunes des calcaires en rangs de paves
marquent de nets changements par rapport a I'ensemble carbonate sous -

jacent.

Les Lamellibranches dominent avec des suspensivores fouisseurs : Cucullaea
sp. (Arcoidae)Mactromya sp., Pholadomya sp. et Pleuromya sp. (Pholadomyidae),
et une epifaune essentiellement composée de Pectinaceae  Entolium sp.,
Plicatula spinosa (SOWERBY), Pseudopecten (P.) aequivalvis (SOWERBY),
associés a Pseudolimea sp. (Limacea).

Les Brachiopodes : Rimirhynchia anglica ROLLIER, Rudirhynchia rudis BUCK-
M AN, Zeiileria (Cincta) numismalis LAMARCK) et Gibbirhynchia ci. curviceps
(QUENSTEDT),completent l'épifaune avec des Gastéropodes tels Ptycomphalus
expansus (SOWERBY) et Risselloidea sp..

Les Echinodermes sont représentés par de petits Cidaridés et des Crinoides :
Chladocrinus cf. basaltiformis MILLER accompagnées de tres rares Balano-

crinus sp-
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Les Rélemnites : Hastites aff. ventroplanus VOLTZ, H. clavatus, ST-AHL,
Passaloteuthis poliniacensis LISSAJOUS et P. gr. rudis (PHILLIPS} sont des
organismes nectoniques colonisant des milieux tres différents mais toujours
peu profonds (ARNAUD et MONLE AU, 1979). Leur explosion souligne l'ouver-
ture du milieu.

2.2. - Est de la Grésigne : coupes de Tonnac et dela carriére de la Comrmune
de Campagnac

2.2.1. ~ Situation des coupes

Coupe de Tonnac : Carte IGN au 1/50.000e Albi, x = 410,15 y = 4380,40.

La coupe se situe au nord de Tonnac, sur le bord ouest de la route départe-
mentale D 33, 100 m au nord de la ferme "Le Peyrou” (Fig. 61 C)

Coupe de la carriere. de la commune de Campagnac

2.2.2. -~ Coupe de Tonnac (Fig. 69)

L'extréme base des Calcaires marneux a Platypleuroceras ainsi que le
hard-ground lotharingien sont masques par une faille. De méme, la faille

~

de Tonnac oblitére le sommet du Cl, l'ensemble des Calcaires a chailles
et les Calcaires en rangs de pavés .

Cette coupe est remarquable par :

- sa disposition d'ensemble avec des bancs décimétriques stratocrois-
sants séparés par des couches marneuses épaisses (20 a 35 cm Fig. 69 )
sa richesse en Polymorphitinae, la variété des faunes, la présence de micro-
failles synsédimentaires.

a - Disposition d'ensemble

Les Calcaires marneux a Platypleuroceras (Cl) se subdivisententrois ensembles
qui apparaissent de bas en haut :

Cla : un premier ensemble de bancs massifs,réguliers (6 a 15 cm d'épais-
seur),sépares par des couches marneuses (6 2 10 cm). Cet ensemble se termine
ar un groupe de bancs décimétriques, interrompu par un hard-ground local
a thanatocénose de bélemnites.

Clb : un deuxitme ensemble composé de bancs bien réglés (20 a 30 cm)
alternant avec des couches marneuses (18 & 25 cm) dont l'épaisseur diminue
au sommet.

Clc : un troisieme ensemble de bancs marno-calcaires épais (#0-30 cm),
séparés par des marnes (20 a 35 cm).

b - Le microfacies

Les biopelmicrites wackestone a packstone, bioturbées et pyriteuses, faible-
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wackestonne, PACK. : packstone, GRAIN : grainstone.
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ment sableuses (I & 2 % de quartz),a bioclastes d'échinodermes dominants,
de; brachiopodes, d"annelides, ‘d‘ostracodes... presentent des spicules de
démosponges et des fragments d'éponges~z_{ PL12,5

Les Lagénides, abondants, accompagnent Verneuillinoides mauritii (TERQUEM)
et Glomospira sp-

c - Les marnes

?olithes} et agrégats caractérisent les marnes de la partie basale du membre
Fig.7Z

- les oolithes de type c¢ont le plus souvent un nucleus fait d'un débris
d'échinoderme,

- les agrégats {lumps oy grapestone, ILLING, 1954) soulignent un
début de lithification synsédimerire en milieu peu agité. Ils seraient l'oeuvre
d'algues mucilagineuses qui soudent les éléments et tendent ainsi a stabiliser
le sediment.

Les marnes apparaissent plus bioclastiques que celles de la coupe~type de
Brian-de-Vére : les débris d'échinodermes dominent largement avec des
encrines, pentacrines, osselets d'ophiure, sclérites d'holothuries {Chiridotites

sp. et Achistrum sp.).

Les bioclastes de pectinidés voisinent avec de nombreux microconques de
pectinidés ydes moules internes pyritisés de petits gastéropodes {(plus rares),
des bioclastes de brachiopodes, de crustaceés (débris de pinces), des spicules
bien conservés de démosponges.

Les dents de poissons sont fréquentes : dents de Palaeospinacidae (prédateurs
qui vivaient sur le fond) d'Orectoboliformes, de Requins ou de Batoides...
dont la taille pouvait atteindre 50 a 30 cm.

d - La microfaune (Fig. 70)

La microfaune, abondante et variée, associe quelques Spirillina infima STRICK-
LAND, de rares Verneuilinoides mauritii BIZON, des Ostracodes et des

Lagénidés.

La base des Calcaires marneux a Platypleuroceras représente l'installation
d'une sédimentation carbonatée de plate-forme distale. La transgression
marine ouvre une profusion de nouveaux biotopes qui se caractérisent par
une véritable explosion des associations de Lagénides avec 6 genres et un
minimum de 29 especes:

8 especes de Dentalines,
5 especes de Lenticulines,
4 especes de Nodosaires,
5 especes de Marginulines,
5 especes de Ichtyolaires,
2 especes de Lingulines.
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Les caracteres essentiels de cette microfaune sont (Fig. 71) :

- d'une part sa grande diversitée. Chaque genre est représenté par
plusieurs especes et chaque espece par un nombre reduit d'individus.

- d'autre part la dominance des formes déroulées, robustes, au détri-
ment des formes enroulées plus rares.

Les Lenticulina mg. Lenticulina restent relativement rares par rapport aux
morphogenres Astacolus, Marginulinopsis et Planularia a fort deroulement.

Dentalina terquemi d'ORBIGNY, D. obscura TERQUEM, D. cylindracea TER-
QUEM s'associent a de rares formes ornées telles D. varians TERQUEM,
D. gr multicostata TERQUEM, ou a des formes lisses et moins robustes comme
D. pseudecommunis FRANKE et D. subnodosa TERQUEM.

Ichtyolaires et Nodosaires sont essentiellement des formes ornées : Ichtyolaria
bicostata d'ORBIGNY, . muelensis RUGET et SIGAL, L sulcata BORNEM ANN,
Nodosaria cf. costata BORNEMANN, N. mutabilis TERQUEM, N. sexcostata
TERQUEM.., avec des formes lisses moins nombreusest I intumescens (BORNE-
M ANN), 1. nitida {TERQUEM) et N. claviformis TERQUEM.

e - Les rapports ecologiques (Fig. 72}

Le rapport Lagenidés/Ostracodes croit jusqu'au niveau 3 puis décroit. Les
conditions écologiques deviennent moins favorables a la vie des Foraminiferes
benthiques : la vitesse de sédimentation s'accélére et par conséquent la
quantité d'oxygene disponible sur le fond diminue.

Le maximum de développement des microfaunes benthiques correspond aux
marnes & grapestone du terme Cla, donc a des fonds calmes, des substrats
probablement algaires en cours de stabilisation,avec une vitesse de sedimen-
tation réduite. Ces mémes niveaux sont les plus riches en Brachiopodes.

f - Les faunes d'Ammonites

A l'exception de rares fragments de Radstokiceras, l'ensemble apparait
trés peu diversifié avec des Polymorphitidae platycones:Polymorphites puis
Platypleuroceras et surtout Uptonia, les microconques : Polymorphites gr.
bronniiydominant nettement.

g - Les autres faunes

Les Zeilleria dominent nettement les faunes de Brachiopodes avec 6 especes ;
Z. {Cincta) cf. cor LAMARCK, Z.{C.) numismalis (L. AMARCK), Z. (C.) kerastis
DELANCE, Z. (C.) darwini (DESLONGCHAMPS), Z. (Z.) roemeri (SCHLOEN-
BACH), et Z. (z.) aff. waterhousii (DAVIDSON). Elles sont associées a un
petit nombre de Cuersithyris gr. davidsoni (HAIME), Lobothyris subpunctata
(DAVIDSON), Spiriferina tumida BUCKMAN, Quadratirhynchia dunrobinensis
(ROLLIER) et a deux espéces de Gibbirhynchia : G. curviceps (QUENSTEDT)
et G. ranina (DUBAR).
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Les peuplements de Lamellibranches sont dominés par de petits Pectinaceae
bien conservés, les valves en connexion : Chlamys prisca SCHOLTHEIM et
C. textoria SCHLOTEIM accompagnés d'Entolium sp., E. corneolum (YOUNG
et BIRD), Plicatula sp. et Oxytoma sp.

A cbté de ces épibiontes, la majorité des fouisseurs suspensivores appartient
aux Pholadomyidae : Gresslya sp., Pholadomya sp., Pholadomya decorata
ZIETEN, Mactromya sp., Homomya sp., aux Arcoidea : Cucullaea sp. ou
aux Mytiloidae endobyssés : Pinna sp.

Les Chlamys, dans la nature actuelle, vivent soit fixés par leur byssus sur
des fonds plus ou moins indurés, soit posés sur des fonds plus ou moins gros-
siers. 1ls recherchent souvent les zones d'herbiers. Les fonds vaseux a sedimen-
tation rapide sont incompatibles avec leurs besoins respiratoires, les particu-
les en suspension dans l'eau diminuant la teneur en oxygene. Actuellement
les Chlamys colonisent la partie inférieure de I'étage infralittoral (de - 80
3 - 200 m) en Méditerranée, Atlantique, Mer du Nord et Manche.

Chez les Gastéropodes, la prédominance des formes détritivores, modérément
fouisseuses, ou phytophages directes suggere des substrats meubles, fins,
plus ou moins algaires. Ce sont des Pleurotomariidae, des Eotomaridae
tels Ptycomphalus sp., des Pseudomelaniidae comme Pseudomelania (Oonia)
sp., et des Ampullospiridae.

Les Bélemnites appartiennent essentiellement a deux especes : Passaloteuthis
rudis PHILLIPS et Coeloteuthis excavatus PHILLILPS.

Elles portent des perforations linéaires, millimétriques et orientées paralle-
lement au rostre. Ces marques seraient dues a la fixation de crustaces cirri-
pedes acrothoraciques, du vivant des Belemnites (ARNAUD et MONLEAU
1979). Leur motilité déterminerait l'orientation préférentielle des fixations

de parasites.

La présence en masse des Bélemnites suggere des milieux marins largement
ouverts mais de bathymétrie relativement faible. Ces organismes nectoniques,
rares dans les facies marneux profonds (ARNAUD et MONLEAU, [979)
semblent préférer les eaux du plateau continental.

De nombreuses Bélemnites, brisées émoussées et remaniées servent de substrat
. dur pour la colonisation de serpules, de crustaces ou encore pour la fixation
de brachiopodes.

h - Microfailles synsédimentaires (Fig. 73) 221 PL13,2

Dans la partie inférieure de la coupe, un ensembie de petits bancs décimétri-
ques est interrompu par un hard-ground local (premier ensamble). Une analyse
de la fréquence directionnelle de la fracturation révéle trois directions
qui sont celles des accidents majeurs régionaux :

- N 130° - N 170° E : réseau faillé de la Vere,
- N 10° - N 50° E : faille de Villefranche-de-Rouergue,
- N 70° - N 90° E : direction pyrénéenne.

Les microfailles normales s'associent en micrograben avec les caracteres
. d'une fracturation distensive synsédimentaire : miroirs a pendage variable,
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absence de striation impliguant des torsions ne pouvant intervenir gue dans
un matériau incomplétement lithifié. Ce type de micrograben suggere une
distension NNE-SSW syncarixienne et, par conséquent, le jeu du reseau de
grandes failles régionales durant le Lias.

2.2.3. - La coupe de la carriere de la commune de Campagnac

Seule l'extréme base des Calcaires marneux a Platypleuroceras apparait
au-dessus du hard-ground lotharingien.

Les marnes a oolithes et grapestones, bioclastiques, renferment une micro-
faune de Lagénidés (Fig. 45 ) comparable & celle du méme merixe a Tonnac
(Fig. 82 ) mais moins riche,avec seulement & genres et morphogenres pour
18 especes.

Comme a Tonnac, les Dentalines (55 'a\ 56 %) et les Lenticulines (40 a 4! %)
dominent les populations de Foraminiferes, les formes déroulees l'emportant
largement sur les formes enroulées (Lenticulina mg. Lenticulina).

2.3. - Les Coupes de la partie nord-est de la Grésigne : Vaour, Aussevaysse
et Puech-Mignon

2.3.1. - Situation des Coupes

Coupe de Vaour : Carte au 1/50.000e Albi, x = 404,65, y = 4883,1.
La coupe se situe au NE de Vaour, sur la bordure est de la départementale

D 91 (Fig- 6! BI)

Les -Calcaires en rangs de pavés apparaissent en x = 404,72 et y = 4384,1
le long d'un sentier forestier (Fig. 61B#), sur la Carte au 1/50.000e Najac

Coupe d'Aussevaysse : Le Carixien apparalt sur la méme coupe que
le Lotharingien et le Sinémurien, dans la tranchee de chemin de Fer

(Fig. #0 B2)

Coupe de Puech-Mignon : Carte IGN au 1/50.000e de Najac. x =
414,15, y = 4890,67 dans les carrieres 3 l'entrée sud-ouest du village de

Puech-Mignon {Fig. 61 D)

2.3.2. - Coupe de Vaour (Fig. 74)

La coupe s'observe du SE au NW et de la base au sommet,sur le cdté NE
de la route. Les bancs orientés N 50° E plongent de 20 a 25° vers le NW.

a - Les ‘Calcaires marneux 2 Platypleuroceras se disposent en séquen-
ces binaires pluridécimétriques, marnes-marno-calcaires, analogues a celles
des coupes d'Aussevaysse (Fig. 77 ) et de Puech-Mignon (Fig. 78 ) Leur
base est datée par : Metaderoceras muticum (d'ORBIGNY) et Radstokiceras
gr- complanosum (SIMPSON) [zone a Jamesoni, sous-zone a Taylori, horizon
a Muticuml {CUBAYNEs, BOUTET, DELFAUD et FAURE, 1984).
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& } Microfacies

Les biopelmicrites wackestone, bioturbées et pyriteuses, peu sableuses (1
a 3 % de quartz),se caractérisent par la présence d'oolithes m:cnnsees
éparses et de grains de quartz subanguleux,de taille supérieure a ceux des
biopelmicrites de la vallee de la Vere ou de Tonnac. Comme a Tonnac,
les derniers niveaux supérieurs présentent des spicules de démosponges.

{S ) Les marnes

Les marnes bioclastiques, ne livrent, contrairement a la coupe de Tonnac,
que de rares oolithes. Les Echinodermes fournissent l'essentiel des bioclastes
avec radioles et plaques d'echinidés bien conservees, encrines abondantes,
osselets d'ophiures, sclérites d'holothuries... Les spicules de démosponges
sont nettement moins nombreux que sur la coupe de Tonnac.

¥ ) Microfaunes “&={ PL.29.,4,5,6

Les Lenticulines (55 a 56 %) et les Dentalines (40-41 %) dominent des associa-
taons de Lagemdes (Fig- 75 et 76 ) moins importantes que celles de Tonnac
(Flg A) mais presentant des caracteristiques similaires :

- diversité avec 10 genres ou morphogenres et au moins 16 especes,
~ forte proportion d'individus déroules par rapport aux formes enrou-
lées.

&) Faunes de Brachiopodes et de Lamellibranches

la base des Calcaires marneux a Platypleuroceras présente la classique luma-
chelle a Cuersithyris gr. davidsoni (HAIME), C. cuersensis ALMERAS et
MOUL AN et Lobothyris subpunctata (DAVIDSON).

Cette association carixienne {ALMERAS et MOULAN, 1979 ; ALMERAS
et ELMI, 1982) est connue au Portugal, aux Baieares, en CataIOgne, dans
la Cordillere ibérique et les Asturies... Les régions ibérico-pyrénéennes
semblent caractérisées, bmgeographlquement y par ces populations denses
de Cuersithyris davidsoni associées a des fouisseurs : Pholadomyidae (FAU-
RE, 1982), tels Pholadomya sp., Pholadomya ambigua (SOWERBY) et Myopholas
radiata GOLDFUS.

Les coquilles,bien conservées, non dissociées, avec une absence de tri, sugge-
rent une fossilisation sans transport post-mortem notable. Elles refletent
donc de véritables biocénoses locales stypiques de milieux a énergie modérée
et a sédimentation relativement lente.

L'épifaune est complétée par Gibbirhynchia curviceps (QUENSTEDT), G.
ranina {DUBAR) et Zeilleria (Cincta) numismalis (LAMARCK) et d'autres
suspensivores, libres ou fixés, tels Chlamys sp., Pseudolimea duplicata (MUNS-
TER).

L'endofaune se compose de Pholadomyidae , de Limaceae {Pseudolimea)
et de Mytiloidae endobyssés : Pinna sp..
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, b - Les Calcaires & chailles, en bancs décimétrigues alternant
avec de fines couches marneuses, apparaissent de fagon discontinue dans
les sapiniéres,a l'est de la route (25 m).

c - Les Calcaires en rangs de pavés

Le membre des Calcaires en rangs de pavés offre la méme succession
biostratigraphique que dans la valiée de la Vere, le ruisseau de la Merdarie

et le secteur de Penne (Fig. 75)

Les microfaunes (Fig. 75 et76 ) apparaissent comparables a celle des autres
coupes (Fig. 66 et 67) .

- 7 genres ou morphogenres pour un minimum de 38 especes ! (Fig 76)

- les formes déroulées dominent les formes enroulées, le pourcentage
de Lenticulina mg. Lenticulina reste relativement stable entre 31,07 et
38,43 9%. <= PL30,7 412,15

2.3.3. - La coupe d' Aussevaysse (Fig. 77) B -PL10,2

Au-dessus du hard-ground supra-lotharingien, cette coupe présente la plus
grande partie (19 a 20 m) des Calcaires marneux a Platypleuroceras.

Au dessus d'un premier ensemble massif de marno-calcaires en bancs décime-
triques, le membre s'organise en séquences binaires pluridécimétriques de
marnes et de marno-calcaires.

® ) Microfacies

Les biopelmicrites wackestone & packstone, bioturbées et pyriteuses, présentent
le faciés commun a bioclastes d'echinodermes dominant et Lagenides.

Faiblement sableuses (I a 3 9% de quartz fin), elles renferment en outre
quelques grains de quartz de plus grande taille et de rares intraclastes.

- , - - / .
Les bioclastes épars : lamellibranches, brachiopodes {rares), annelides (rares),
ostracodes {entiers ou avec les valves dissociees), gastéropodes (rares), lage-
nidés... voisinent avec des spicules et des fragments de demosponges.

P ) Microfaunes

Relativement pauvres par rapport & celles du Carixien inférieur de Tonnac
et méme de Vaour, elles sont dominées par des Dentalines robustes comme
D. terquemi et par les Lenticulines avec un fort pourcentage de formes
déroulées (Fig.

¥ ) Faunes

Cuersithyris gr. davidsoni (HAIME), Lobothyris subpunctata (D AVIDSON]},
Quadratirhynchia dunrobinensis (ROLLIER), Spiriferina tumida BUCKMAN,
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Gibbirhynchia curviceps (QUENSTEDT) et G. ranina (DUBAR), accompagnent
de rares Zeilleria (Cincta) kerastis DEL ANCE.

Les Pectinaceae forment la plus grande partie de I'épifaune : Chlamys prisca
SCHLOTHEIM, C. textoria SCHLOTHEIM, Entolium sp., E. costantulum YOUNG
et BIRD, Oxytoma sp., avec des Limaceae : Pseudolimea acuticostata {(MUNS-

TER), P. duplicata (SOWERBY).

Les fouisseurs appartiennent aux Pholadomyidae : Mactromya sp., Pholado-
mya sp., P. ambigua (SOWERBY), P. decorata ZIETEN; les Mytiloidae endo-

byssis (Pinna sp.) restent rares.

Les Belemnites, bien représentees, appartiennent toutes au genre Passalotets-
this avec P. sp. et P. gr. rudis PHILLIPS.

2.3.4. - Coupe de Puech-Mignon (Fig. 78)

L'ensemble des Calcaires marneux a Platypleuroceras apparalt ici légerement
plus épais qu'en Grésigne (25 m) gnous y avons retrouve Polymorphftes
bronnii (ROEMER-QUENSTEDT) et Uptonia lata (QUENSTEDT) [horizons

& Submuticum et Lata] (CUBAYNES, BOUTET, DELFAUD et FAURE, 1984).
Ces calcaires marneux se répartissent en trois sous-ensembles :

a - un sous-ensemble de base (8 a 9 m),relativement massif,de calcai-
res marneux en bancs pluridécimétriques bien réglés (20 a 30 cm avec de
rares bancs a 50 cm d'épaisseur). Les interlits marneux, rares, se réduisent
a quelques centimetres d'épaisseur (2 a 7 cm).

b - un sous-ensemble médian (12 a 13 m). Cette partie de la zone
a Jamesoni se caractérise par une succession de séquences pluri-décimétriques
montrant une évolution dans la teneur des carbonates : chaque séquence
débute par des argilites & Chlamys sp. et a petits tubes de pyrite dus a
l'activité des endobiontes. Les sommets de séquence correspondent a des
biomicrites wackestone a packstone, a Brachiopodes, Pholadomya et thalssoi-
des (terriers).

Chaque séquence indiquerait, de la base au sommet, une légére diminution
du taux de sédimentation et des apports de terrigenes. Chaque sommet
de sequence se cloture par une petite surface durcie locale.

De tels cycles décimétriques sont decrits par SELLWOOD (1972) dans le
Carixien de Grande-Bretagne.

¢ ~unsous-ensemble supérieur (7,50 & 8 m) de bancs massifs (30 a
50 cm) a rares passees marneuses fait transition aux Calcaires a Chailles.

L'évolution des microfacies est la suivante {J25"PL12,1 et3’

- sous ensemble de base : Les premiers niveaux carixiens correspondent
a des oobiomicrites 3 gravelles micritiques, agrégats de gravelles, oolithes
micritisées et brisées, quartz anguleux (15 %) trés hétérométrique et parfois
de grande taille (250 micros)ybioclastes de lamellibranches épars.
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Le cortége de Foraminiféres comprend d'abondants Lagénidés, des Glomospira
de petite taille et des Verneuikenidae.

Le microfaciés devient rapidement une biopelmicrite a gravelles micritiques,
rares lithoclastes et oolithes micritisées. Ces biopelmicrites s'enrichissent
en bioclastes mal triés : échinodermes (abondants), lamellibranches, annélides
{rares), ostracodes... Les Foraminiferes benthiques restent nombreux.

Le quartz se repartit en trois populations bien distinctes :

- des grains anguleux a subanguleux, hétérométriques,
- des quartz filoniens, plus grosy
- des quartz bipyramides d'origine probablement triasique.

Ces microfacies mudstone a wackestone, toujours bioturbés et pyriteux,
présentent des plages de packstone avec accumulations de bioclastes d'échino-
dermes, dues soit & des courants locaux, soit & une activité de fouissage.
Dans ce dernier cas, Ja paroi des terriers micritiques, mudstonejzest tapissee
de bioclastes. De nombreux galets mous pourraient provenir de I'érosion
de petits abrupts de chenaux sous-marins.

Au sommet du sous-ensemble inférieur, les biopelmicrites deviennent packstone
4 grainstone avec un ciment micritique parfois tres reduit. Les gravelles
se mélent & d'abondants lithoclastes anguleux. Le facies, peu sableux (!

a 2 % de quartz),prégente toujours quelques gros quartz filoniens tandis
que les. oolithes, micritisees, resient rares.

Les bioclastes, mal triés, se diversifient : ostracodes entiers ou dissociés,
lamellibranches épars, annélides et brachiopodes (rares), lagénidés (abondants),
échinodermes (dominants). Des plages de spiculite apparaissent avec des
silicifications réduites de calcédoine.

Avec les Lagénidés apparaissent des Glomospira sp. et Verneuil-inidae (tres
abondants).

- sous-ensemble median : Les biopelmicrites, d'abord wackestone
-packstone puis mudstone, s'appauvrissent rapidement en bioclastes, gravelles
et lithoclastes,pour s'enrichir en Lagénidés, Glomospira sp.. et Verneuil.inj -
dae. Elles présentent alors le classique facies a bioclastes d'échinodermes
dominants et Lageénides.

- sous-ensemble superieur : Les biopelmicrites packstone a grainstone,
a ciment plus ou moins recristallise, bioturbees et pyriteuses, presentent

de nombreux lithoclastes sombres, des oolithes micritisées, des agrégats
a enveloppz algaire et de minuscules grains de glauconie.

2.4, - Conclusions : Le Carixien de Grésigne

2.4.1. -~ Organisation séguentielle

la formation des Calcaires de Brian-de-Vere se décompose en deux mésosé-
quences d'échelle décamétrique (Fig. 79)

a - Une premiére mésoséquence SI stratocroissante, dont la succes-
sion d'ensemble est régressive, englobe les Calcaires marneux a Platypleuro-
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ceras et les Calcajres a chailles. l;l!e se cléture par une série do surfaces
ferrugineuses a thanatoceénoses de Bélemnites, Chlamys...

La partie moyenne de la zone & Jamesoni s'organise en séquences decimetri-
ques binaires marnes-calcaires-marneux.

b - Une deuxiétme mésoséquence avec les Calcaires en rangs de
pavés correspond & une sequence eustatique d'ouverture.

2.4.2. - Evolution verticale des microfaciés (Fig. 79)

- La zone & Jamesoni se caractérise par des biopelmicrites a bioclas-
tes d'échinodermes dominant, Lagénidés, Glomospira sp. et Verneuikinidae..

La texture des microfaciés, wackestone a grainstone, ne résulte pas de
variations significatives de I'énergie des eaux mals d'accumulations 4 plus
ou moins fortesyde bioclastes apportés dans des zones plus ou moins profondes
et calmes du domaine infralittoral.

Dans les Calcaires marneux a Platypleuroceras, les biomicrites évoluent
vers des biopelmicrites de plus en plus typiques. Dans les Calcaires a chail-
les , les biopelmicrites se chargent en spicules, prenant localement le facies

"spiculite.

- La zone & Davoei se distingue par le dépdt des premieres biomicri-
tes mudstone tres pyriteuses.

2.4.3. - Evolution latérale des microfacies (Fig. 80)

De Puech-Mignon & la vallée de la Vére, 'évolution des microfacies est
progressive et tout se passe comme si le "DOme de Grésigne" n'existait
pas au Lias. Cette evolution latérale ydu NE au SW ,se caracterise par :

la disparition des oolithes micritisées,

la disparition des gravelles et intraclastes,

la diminution du nombre et de la taille des bioclastes avec passage
3 des facies micro-wackestone ou micro-packstone,

la disparition rapide des quartz bipyramides et des grains de quartz
de plus forte dimension,

J'atténuation de ['organisation séquentielle décimétrique dans la
partie moyenne des Calcaires marneux a Platypleuroceras.

Le Carixien de Puech-Mignon se situerait donc plus prés des zones nourricie-

res, avec un matériel plus grossier dont les sources sont aussi plus variees :

- quartz filoniens arrachés au socle,

-~ quartz bipyramides issus du Trias,

- oolithes et gravelles micritiques qui pourraient provenir du remanie-
ment de sédiments. plus septentrionaux, peut-&tre du sommet du Lotharingien
et de la base du Carixien de la région de Figeac-Capdenac (?),

- lithoclastes qui proviendraient de la reprise de fines crofites sédimen-
taires en voie de lithification, '

- galets mous engendrés par l'érosion ou l'effondrement de petits

abrupts de chenaux.
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Ces éléments clastiques impliquent I'intervention de courants, orientés NE-
SW (Fig. 80 ) et dont les effets viennent s'ajouter aux conditions écologiques
locales dans la réalisation des microfacies.

Dans la vallée de la Vere, les variations texturales des calcaires marneux
sont essentiellement déterminées par l'abondance relative des pelletoides,
des micro-bioclastes ou des spicules et donc directement par l'abondance
de I'endofaune et indépendamment des facteurs hydrodynamiques.

Ainsi ces calcaires marneux de plate-forme distale se seraient déposés dans
deux domaines différents del'étage infralittorat (Fig. 81)

- a proximité de la limite d'action des vagues dans la région de

Puech-Mignon,
- en-dessous de cette limite, dans les parties les plus profondes
et les plus calmes,reconnues le long de la vallée de la Vere.

2.4.4, - Les facies a spicules

Les faciés 2 spicules de démosponges semblent caractériser les plates-formes
carbonatées en cours de dislocation dans toute la province alpino-méditerra-
néenne (BENOULLI et JENKYNS, 1976). Ces Démosponges atteignent leur
maximum d'expansion en période de subsidence accrue et irréguliere (WILSON,
1973) comme c'est le cas au Carixien puis, plus tard, au Domeérien supérieur.

Leur développement apparait ainsi lié 3 des phases de "rifting" pendant
lesquelles les bassins présentent de fortes irrégularités. De tels facies se
retrouvent aux mémes niveaux, dans les Grands-Causses du Massif central
(TRUMPY, 1983).

2.4.5. - Les Brachiopodes

La répartition des peuplements de Brachiopodes dépend du cadre tectono-
sédimentaire (ALMERAS et ELMI, 1982). Dans des bassins épiocéaniques
en voie d'approfondissement, de nombreux obstacles entravent les communica-
tions et le provincialisme des faunes de Brachiopodes,comme des faunes
d' Ammonites,atteint son maximum. :

Si 7Zeilleria numismalis (LAMARCK) et Z. cor (LAMARCK), des formes
intermédiaires entre Z. vicinalis et Z. cor, connues en Ariége, dans le sud
du Bassin parisien ou en Bourgogne possedent un cachet cosmopolite (Comm.
orale de J.H. DELANCE), les peuplements de Cuersithyris gr- davidsoni
(HAIME) et de Cuersithyris cuersensis ALMERAS et MOULAN caractérisent
un vaste domaine biogéographique : Portugal, Espagne (Baléares, Catalogne,
Cordilleres ibériques, Asturies). Le Quercy méridional appartient donc a
une ‘'province espagnole" dépendant du domaine Celto-Souabe (F AURE,
1982). Celui-ci est isolé d'un ensemble citrabétique, lui méme en relation
avec les aires alpines & faunes ouest-téthysiennes.

L'abondance des faunes de Brachiopodes,sur les coupes de Vaour et Tonnac
en particulier, suggére une sédimentation relativement lente, des eaux claires,
normalement oxygenées, calmes et sans grands courants (absence de stratifi-
cations obliques, de rides, présence de fouisseurs passifs tels Pholadomya).
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Ces Brachiopodes pouvaient se fixer soit sur les nombreux rostres de élemni-
tes brisés, soit sur les grands bioclastes.

2.4.6. - Les Lamellibranches

Les Lamellibranches fouisseurs appartiennent en majorité aux Pholadomyidae
avec deux genres bien representés Pholadomya sp. et Mactromya sp.. L'asso-
ciation Cuersithyris davidsoni {HAIME) - Pholadomyidae caractérise biogéo-
graphiquement les régions ibéro-pyrénéennes (FAURE, 1982).

Les Pectinidés dominent largement !'épifaune avec des formes de taille
relativement modeste (Chlamys). Les grands Pectinides apparaissent surtout
au passage des Calcaires & chailles aux Calcaires en rangs de pavés.

2.4.7. - Les Ammonites

Comme dans tout le Nord-Quest de I'Eurcope (DOMMERGUES, 1982} les
premieres faunes d'Ammonites sont largement dominées par les Polymorphi-
tinae platycones : Polymorphites, Platypleuroceras et Uptonia.

La transgression liasique a en effet ouvert de nouvelles niches écologiques
qui vont étre colonisées par ces formes platycBnes, adaptéés au domaine
néritique (TINT ANT, MARCHAND et MOUTERDE, 1982).

Les Oxynoticeratidae sont représentés par quelques Radstokiceras localises
a la base de la zone a Jamesoni.

Le Carixien supérieur est le regne presque absolu des Liparoceratidae :
Becheiceras, Aegoceras et OQistoceras (DOMMERGUES, 1979); seule l'implan-
tation de Prodoctylioceras davoei (SOWERBY) suggére une incursion faunique
issue du domaine mésogéen (DOMMERGUES, [982).

Les pemiéres faunes domériennes, riches en Amalthées, possedent un net
cachet subboréal avec des populations abondantes mais peu diversifiées.
La partie inférieure de la zone a Stokesi se caractérise par l'apparition

peemiers Protogrammoceras occidentale DOMMERGUES premiere espece
d'Harpoceratinae téthysienne implantée en province euroboréale (DOMMER-
GUES,CUBAYNES, FAURE et MOUTERDE, 1982).

2.4.8. - Les microfaunes de Nodosariidés

A la limite Lotharingien-Carixien, la transgression marine provoque le passage
de la plate-forme proximale, peu propice au développement des Foraminiferes
benthiques, a une plate-forme distale beaucoup plus favorabie.

Dans un premier temps, la multiplication de nouveaux biotopes, de nouvelles
niches écologiques, permet aux Foraminiferes les mieux adaptés une coloni-
sation rapide.

La comparaison entre les microfaunes des principales coupes (Fig. 82 ) désigne
les Lenticulines et les Dentalines comme des genres pionniers.

sle
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Les Lenticulinesyavec leurs divers morphogenres,s'adaptent plus facilement
3 tous les milieux mais elles sont séverement concurrencées par les Dentalines
et, & un moindre degré, par les autres genres dans les biotopes les plus
favorables,comme ceux du secteur de Tonnac.

3. - LA FORMATION DES CALCAIRES DE BRIAN-DE-VERE DANS LA
REGION DE FIGE AC-CAPDENAC

Généralement épais de 5 a 9,5 m, le Carixien de la région de Figeac-Capdenac
peut se réduire & quelques décimetres (sondage de Bel-Air Il ou BA 11)
ou y atteindre inversement |5 m de puissance (sondages BA 14 et 15).

3.1. - Le Carixien le plus développé : type BA 14 (situation Fig- 83)
Ce sondage (Fig. 8% ) présente, de bas en haut :

a - Le hard-ground supra-lotharingien ,

b - marnes sombres, dures, bioturbees et peu sableuses,avec des
bioclastes mal triés de lamellibranches (dont des pectinidés), brachiopodes,
crinoides , échinides {plagues et radioles),des galets mous micritiques, sombres.

Les Lagénidés, bien conservés, a remplissage pyriteux, sont fréquents :
Lenticulina sp. mg. Lenticulina, Nodosaria sp., Ichtyolaria sp....

A leur sommet, ces marnes livrent une microfaune a Ichtyolaria sulcata
BORNEMANN, Lingulina gr. tenera-pupa, Lenticulina gottengensis (BORNE-
MANN} mg. Lenticulina et Verneuil-inoides mauritii (TERQUEM).

c - alternance de marnes noires tendres et de marno-calcaires en
bancs decimetriques.

Les biomicrites mudstone & wackestone, nettement bioturbées et pyriteuses,
a gravelles micritiques sombres, renferment des bioclastes epars, mal tries,
de arinoitles , d*échinides, lamellibranches, brachiopodes et des spicules d'eponges.

La recristallisation du ciment en microsparite,avec des rhomboédres épars
de dolomie,oblitere souvent la texture originelle du sediment.

Glomospira sp., Verneuil-inoides mauritii (TERQUEM) sont associés a des
Lagénides bien conservés et a remplissage pyriteux : Dentalina sp., Nodosaria
sp., Lenticulina sp- mg. Lenticulina.

Les marnes, légerement sableuses deviennent riches en nodules phosphatés
dans leur partie supérieure. Les microfaunes réduites, associent Verneuili-
nidae - et Nodosariidés : Ichtyolaria sulcata BORNEM ANN, Lenticulina gotten-
gensis (BORNEMANN) mg. Lenticulina.

_d- au-dessus d'une lumachelle a Bélemnites, les passées marneuses
se réduisent,au sein d'un ensemble de bancs calcaires cléturé par un arrét
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de sédimentation. Les biomicrites packstone & bioclastes mal triés de crinoi-
des {30 & 50 %), d'échinides, de rares annélides encroltantes, de lamellibran-
ches, brachiopodes, a spicules d'éponges forment un niveau repére constant
dans la plus grande partie des sondages : le repere Y {nomenclature CRAM-
VYM). La glauconie apparalt en petits grains ovoides de couleur vert-jaune
ou vert péle, craquelés, brisés, ou plus rarement en remplissage des Verneuildi-
nidae . La proportion de glauconie détritique augmente vers le sommet
du repére Y tandis que les phosphates restent diffus en lame mince.

Le cortége de Foraminifieres ne varie pas avec Glomospira sp., Verneuili-
noides mauritii (TERQUEM), Dentalina sp., Neodosaria sp. ét Lenticulina
sp- mg- Lenticulina.

Le repere Y cibture une premieére séquence englobant les niveaux précedents
et correspondant  l'ensemble des membres CI-C2 du Carixien gresignol.

LEFAVR AIS-R AYMOND {1963, 1965) attribue ce premier ensemble aux zones
4 Jamesoni et  Ibex ainsi qu'a l'extréme base de la zone a Davoei.

- Les sondages BA 16, 23 et 26 livrent des Acanthopleurcceras mau-
genesti (d'ORBIGNY) et des A. valdant (d'ORBIGNY) de la zone a Ibex.

- les sondages BA 1, 7, 15, 16, 18, 19, 20, 24 et 25 des Aegoceras
et des Oistoceras, au sommet du repére Y.

e) Au-dessus du repere Y, la puissance des couches marneuses augmen-
te progressivement au détriment des biomicrites mudstone a wackestone.

Ce dernier terme, avec Aegoceras, Oistoceras puis Protogrammoceras
(Matteiceras) monestieri FISCHER, correspond aux Calcaires en rangs de
avés de la Grésigne [zone a Davoei, zone a Stokesi, sous-zone et horizon
a Monestieri).

La base se caractérise par des niveaux packstone a entrogues; le passage
aux Marnes 2 Amalthées de Valeyres se fait avec le premier niveau de biomi-
crites mudstone pyriteuses a P. ( M)monestieri.

Les biomicrites présentent toujours le méme cortege de bioclastes; la glauco-
nie et le phosphate devenant rares.

Les marnes sombres ou grises, bioclastiques, livrent des microfaunes réduites
a Verneuillinidae et Nodosariides.

Dans la région de Figeac-Capdenac, le Carixien, sous sa forme la plus deve-
loppée (15 a 16 m d'épaisseur), présente donc une succession stratigraphique
et séquentielle comparable a celle de la Greésigne:

- Cl et C2 pour les zones a Jamesoni

- C3-D! pour la zone & Davoei et la base de la zone 2 Stokesi.
Les premiers horizons domériens a Stokesi et Occidentale n'apparaissent
pas en sondage.
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3.2. - LE CARIXIEN REDUIT DES "HAUTS-FONDS"

En se basant sur I'étude des sondages et de nombreuses coupes en affleurement,
LEFAVR AIS-RAYMOND et LAUNEY ([963), puis LEFAVRAIS-RAYMOND
et L AFAURIE (1980),constatent de spectaculaires et rapides variations d'epais-
seur du Carixien entre les régions de Combecave,au Nord et de Prixyau

Sud (Fig.

Ces auteurs suggérent l'existence de hauts-fonds carixiens : les hauts-fonds
de Prix, du Maillet-Redondet, de la Contie, de Plagnes, de BA i1, Ils remar-
quent que !

a) Les hauts-fonds carixiens sont calqués sur les hauts-fonds sinému-
riens (LAUNEY et LEENHARDT, 1959), _

b) a l'aplomb de ces reliefs sous-marins, dans les paléocreux, la
subsidence joue en provoquant quelques différences de facies,

¢) les sédiments glauconieux et phosphatés de la zone a Davoel,
relativement homogenes, commencent a ennoyer les paléoreliefs qui disparais-
sent deés la base de la zone a Stokesi [horizon a Monestieril.

3.2.1. - Biostratigraphie

Cette analyse se base sur les faunes collectées par L AFAURIE (LEFAVRAIS-
RAYMOND et LAFAURIE, 1980) et sur celles que nous avons réecoltees
en place avec FAURE.

a) Haut-fond du Maillet : on note une condensation des horizons
4 Luridum et Lepidum avec des faunes phosphatées sous un banc a Beaniceras
Juridum (SIMPSON), et Lytoceras fimbriatum (SOWERBY) qui représente
I'extréme sommet de la zone a lbex (Fig. 85 et 86)

b) Haut-fond de Redondet (Fig85&86) : I'horizon a Luridum apparait
également condensé sous le banc repére a Lytoceras fimbriatum et Beani-

CEras,

¢} Haut-fond de la Contie-Jude (Fig. 88 ) : le premier niveau carixien
présente une association a Acanthopleuroceras lepidum TUTCHER et TRUE-
M AN, Lytoceras fimbriatum (SOWERBY) et Lytoceras sp.

Donc, sur les hauts-fonds, le Carixien debute, selon le cas, par le sommet
de la zone a Ibex, les horizons & Luridum et a Alisiense (DOMMERGUES,
1979) avec des éléments fauniques du Lotharingien (Redondet) ou du Carixien
basal remaniés.

Dans la coupe de Redondet (Fig. 86 ), LEFAVRAIS-RAYMOND (1950) cite
Paltechioceras elicitum BUCKMAN et Oxynoticeras cf. oxynotum (QUENS-
TEDT). Ces deux formes lotharingiennes, indices de la zone a Oxynotum,
horizon 2 Oxynotum, et de la zone a Raricostatum, sous-zone a Elicitum
(MOUTERDE, 1971} sont associées & des formes carixiennes de la zone a
Ibex: Acanthopleuroceras maugenesti (d'ORBIGNY) et Tragophylloceras ibex
(QUENSTEDT) (LE CALVEZ et LEFAYRAIS-RAYMOND; 1961).

Le hard-ground qui couronne les Calcaires oolithiques de Cavagnac semble
correspondre :
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- 3 une érosion du (ou des) dernier(s) horizon(s) lotharingien(s) (abla-

tion liée & I'action de courants),
- A une érosion (avec de possibles lacunes) des termes de fa base

du Carixien.

Une telle érosion pourrait fournir une part des matériaux déposés en Grésigne
(Puech-Mignon) au tout début du Carixien.

Dans les coupes oi1 le Carixien apparait plus développé, il débute par :

- la zone & Jamesoni a Capdenac (Fig. 88 ) et au Rieu (LEFAVR Al5-

RAYMOND et L AFAURIE, 1980, Fig.
- un mélange de faunes remaniées a Langlade (L.R. et L., 1980,

Fig. 86 ) avec Uptonia jamesoni, - Platypleuroceras rotondum, P. brevispina,
Polymorphites bronnii et Acanthopleuroceras Joriduim. Ce mélange de faunes
indique une condensation d'Ammonites apres ablation des sédiments du Ca-

rixien basal (Fig.

Dans la plupart des coupes,la présence d'un banc a Protogramimoceras (Mattei-
ceras) monestieri FISCHER, Amaltheus bifurcus HOWARTH et A. stokesi
(SOWERBY) indique le passage au Domérien.

En l'absence de l'extréme base de la zone a Stokesi,des horizons a Stokesi
uis a Occidentaleyle Domérien débuterait par ['horizon a Monestieri [zone
a Stokesi, sous-zone a Monestieril.

3.2.2. - Microfacies et analyse séquentielle

Les deux séquences mises en évidence dans le sondage BA 14 (Fig. 8% ) se
retrouvent également dans le Carixien reduit (Fig. 35)

a) C}--C2 : Ce premier ensemble réduit correspond aux Calcaires
marneux a Platypleuroceras et aux Calcaires a chailles, il se termine par
un hard-ground.

Les biomicrites wackestone, bioturbées et pyriteuses se caractérisent par :

- de rares quartz hétérométriques, anguleux a subanguleux,

- des grains de glauconie dont la proportion croit vers le sommet
de cette séquence,

_ des bioclastes mal triés : échinodermes (dominants), lamellibranches...

- des Lagénidés : Nodosaria sp., Lingulina sp., Lenticulina sp. mg.
Lenticulina, associés a des Glomospira sp. et Verneuil-inidae dont le nombre
et la taille augmentent progressivement vers le sommet, '

- des terriers a remplissage micritique,

- un ciment, en partie recristallisé en microsparite, et effagant
souvent la texture originelle,

- des nodules phosphatés a limites soit nettes, soit diffuses { coupe
du Maillet, Fig. 85 ). A {'intérieur de ces nodules se retrouvent les mémes
bioclastes et les mémes grains de glauconie que dans la micrite encaissante.

b) C3—Dl : Cette deuxieme séquence métrique, encore plus réduite
que la précédente, représente les Calcaires en rangs de pavés de la Gresigne.

(;L’f?c:'j)\pxr
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. COUPE DU MAILLET
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Fig. 86 : Formation de Brian-de-Vere

MARNLES

HIOPELIMICRITES DU
LOTHARIHGIEN, CALCAIRES

OOLITHICQUES DE CAVAGNAC

: biostratigraphie du Carixien des

| hauts-fonds du Maillet, de Langlade et du Moulin de Redondel.
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Les biomicrites mudstone, bioturbées et trés pyriteuses, a trés rares grains
de glauconie et a rares spicules ,marquent un net changement dans les condi-
tions de dépdt. Les Verneuilinidae et les Glomospira disparaissent.

Les niveaux marneux liveent des microfaunes de Foraminiferes et d'Ostracodes.
Dans la coupe du Viaduc du Drauzou (Fig. 85 ) DEPECHE signale :

- Dentalina terquemi d'ORBIGNYy
- Ichtyolaria sulcata (BORNEM ANN),
- Lenticulina matutina (d'ORBIGNY),
L. prima (d'ORBIGNY) ,
L. quenstedti (GUMBEL),
Marginulinopsis speciosa (TERQUEM),
Vaginulinopsis listi (BORNEM ANN),
Marginulina prima d'ORBIGNY,
Nodosaria nitidana BR AND,
- Involutina sp (7},
et des Ostracodes :
- Procytheridea vermiculata APOSTOLESCU,
- P. ? apostolescu GR AMANN ,
- Hungarella amalthei QUENSTEDT,
- Hungarelia sp.y
- Trachycythere tubulosa TRIEBEL et KLINGLER.

1

1

1

t

3.3. - LE HAUT-FOND DU SONDAGE BA I

Une coupe SW-NE,passant par les sondages BA 16, 23, 11, 13, 14 et | (Fig. 87)
réveéle un dispositif comparable a celui mis en évidence au Lotharingien

(Fig. 57)

Le Carixien de BA 1l se réduit a quelques décimétres de calcaires,encadrés
par deux discontinuités , avec la succession suivante,de bas en haut :

a - hard-ground,

b - 5 cm de calcaires noirs siliceux ,

¢ - 5 cm d'oohiomicrite, bioturbée et pyriteuse, a ciment recristalli-
sé, phosphate diffus, oolithes éparses épigénisees en sparite, bioclastes de
crinoides, annélides, Jamellibranches,

d- 15 cm de biopelmicrites packstone, faiblement sableuses (2 a
3 % de guartz), a lithoclastes micritiques, grands bioclastes de lamellibranches,
annélides, échinides (radioles),crinoides, a Foraminiléres abondants : Nodosa-
ria sp., Pseudonodosaria sp., Lenticulina sp. mg. Lenticulina, Verneuil/inoides
mauritii, Glomospira sp., Spirillina sp.,

e - hard-ground.

Le Carixien des sondages BA 12 et BA 13 (Fig. 87 ) présente :

a-zone a lbex : 0,65 m & 0,80 m de calcaires gréseux a nodules
siliceux, petits galets noirs, nodules phosphatés & la base, bioclastes d'échini-
dés et dents de poissons,

b - zone a Davoei : marnes noires a lentilles calcaires et stratifica-
tions} entrecroisées, nombreux nodules phOSphatés, glauconie, lumachelles
de Belemnites.
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La microfaune se compose de rares Verneuilinoides mauritii, Marginulina
gr. prima d'ORBIGNY, Lenticulina sp. mg. Lenticulina et Pseudonodosaria
vulgata (BORNEMANN). Aegoceras capricornu (SCHOLTHEIM) puis Prodacty-
lioceras davoei (SOWERBY) datent ce niveau.

3.4. - COUPE DE CAPDENAC (Fig. 107 Bl)

La coupe présente de bas en haut (Fig.rss)

a ~ hard-ground ,
b- 0,50 m de biopelmicrosparites 4 Apoderoceras sp. et Radstokice-
ras sp. (Fig.
- 0,30 m de biopelmicrosparites packstone a lumachelle de Cuersithy-
res gr. davidsoni(HAIME)et Cuersithyris cuersensis ALMERAS et MOULAN,
c-2 m a 2,20 m d'oopelbiomicrites & oobiomicrites packstone avec
de rares intercalations de marnes feuilletées grises.

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

La présence de nombreux terriers, verticaux a subverticaux, de 3 a 5cm
de diametre et plongeant de 15 & 20 cm dans I'épaisseur des bancs renforce
cette hypothese.

d - 25 cm de marnes grises noduleuses ,

e- 15 cm de biomicrites packstone, bioturbées et pyriteuses, a ooli-
thes éparses, avec Prodactylioceras davoei (SOWERBY),

f - 6 cm de marnes grisesg

g - 154 16 cm de biomicrites packstone & Amaltheus stokesi (SOWER-

BY)

3.5 - INDICATEURS SEDIMENTOLOGIQUES

3.5.1. - La glauconie

Les grains de glauconie abondent surtout dans la zone a Davoei. Généralement
subovoides, brisés ou craquelés, toujours bien individualises, ils sont probable-
ment d'origine detritique.

3.5.2. - Les phosphates

a - Les marnes renferment, dans toutes les coupes, des nodules épars
ou des lits de nodules phosphates.

b - Les calcaires se caractérisent par ;

- une accumulation de bioclastes mal triés, de pellets, d'oolithes
ferrugineuses, d'intraclastes parfois limites par un lisere algaire, d'agregats.
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- 'absence de vanage de la fraction fine,

- un remplissage micritique des terriers observables en lame mince,

- de faibles apports détritiques (3 a 5 % de quartz).
Les différents facies, wackstone a packstone, résulteraient donc plutdt d'une
condensation de particules que d'une élévation significative de I'énergie
hydrodynamique du milieu de dépdt.

¢ - les_bancs calcaires renferment des faunes peu remaniées : brachio-
podes, lamellibranches et ammonites phosphatés, associées a une biophase
remaniée (belemnites et ammonites trongonnées). Localement les bancs
sont nettement lumachelliques (Capdenac) ou présentent d'importantes thana-
tocénoses (La Contie, Judes)

Des phosphates apparaissent en moules internes de fossiles (brachiopodes,
lamellibranches et surtout ammonites), en grains, en oolithes, et aussi en
nodules ou en plages a contours diffus, pouvant atteindre 20 cm de diametre
a I'intérieur des bancs.

En lame mince les nodules ont des contours nets ou des limites diffuses
avec l'encaissant {Le Maillet). Ils renferment les mé&mes bioclastes (spicules,
brachiopodes,lamellibranches...) que les biomicrites et des grains de glauconie.
Certains nodules sont recoupés par des micro-terriers.

Ces phosphates ont généralement une couleur claire due a leur faible teneur
en matiere organique.

3.5.3. - Signification de la présence des phosphates

Actuellement les phosphates se forment :

- dans les zones hautes, 3 sédimentation réduite en contact avec
des eaux froides (upwelling),

- dans des bassins a sédimentation réduite ou absente, avec un milieu
réducteur, un ph plus bas que dans un milieu marin normal (PETTIJOHN,

197 5).

Les phosphates ne peuvent se concentrer que lorsque la sédimentation est
absente ou réduite (SLANSKY, 1980) et il semble bien établi que le passage
Carixien-Domérien corresponde 3 une telle situation (MATTEL, 1971),avec
des taux de sédimentation trés faibles et des lacunes probables.

La présence des phosphates dans les cavités de fossiles, la richesse en dents
de poissons {Paleospinacidés, Orectoboliformes, Requins ou Batoides), de
vertebres d'ichtyosaure (cpllection LAFAURIE), de biocenoses abondantes,

de thanatocénoses... , suggére une participation organique a la formation
de ces substances (Mc CONNELL, 1965).

Ces phosphates semblent autochtones. La phosphatogénése se serait dévelop-
pée au sein d'un sédiment mou, non lithifié (présence de terriers, traces
de fouissage...) avec une circulation d'eau interstitielle chargée de phosphore
dissous (VITRY, 1982).

Des courants ascendants, riches en sels minéraux, provoqueraient une explo-
sion du phytoplancton et, par voie de consequence, une tres forte production

primaire. Deux zones s‘opposent alors (Fig. 89)
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- dans la région de Figeac, le benthos se réduit a quelques faunules
de Lagenidés, Verneuillinidae , Ostracodes mais les organismes nectoniques
abondent. Le flux de matiére organigue arrivant sur le fond dépasserait
les potentialités d'oxydation des populations bactériennes 4 provoquant des
conditions semi-réductrices ou, au moins, Uun appauvrissement des fonds
en oxygene.

- dans la région de Capdenac, dans des eaux peut-&tre moins profondes,
la productivite primaire permettrait le développement d'importantes commu-
nautes de Brachiopodes. Deux espaces : Cuersithyris davidsoni et Cuersithyris
cuersensis, représentées chacune par un tres grand nombre d'individus, coloni-
sent des biotopes moins équilibrés que ceux de la région grésignole.

Un tel modele se rapproche des propositions de BURNETT {in SLANKY,
1980) : les nodules phosphatés se formeraient a la base d'une zone organoge-
nique caractérisée par l'abondance des faunes benthiques, une forte biotur-
bation et une bonne oxydation de la matiere organique.

Dans toute la région de Figeac, les nodules phosphatés pourraient se former
3 proximité d'une faible couche d'eau & teneur minimale en oxygene (Fig.
289 ).VITRY (1982) envisage de telles conditions de depdt pour les phosphates
lotharingiens des Monts d'Or lyonnais.

Beaucoup d'auteurs : BUSHINSKI (1964), BROMLEY (1967}, VATAN (1967),
SLANSKY (1980),situent la limite supérieure de formation des phosphates
entre 30 et 50 m de profondeur.

1,5.4. - Les courbes isopagues dans le secteur de Figeac-Del- Air

Les courbes isopaques tracées par LEFAVRAIS-R AYMOND (1965) pour chacune
des zones & Jamesoni, lbex et Davoei, de méme que les isopaques de l'ensem-
ble du Carixien s'orientent Nord-Sud et matérialisent une "gouttiere" dans
laquelle la puissance de I'étage varie de 9 a 9,10 m (Fig. 90). Nous retrouvons
ici un dispositif mis en évidence des le Lotharingien (Fig. 54-33 et que nous
avons interprété comme résultant du jeu d'une faille synsedimentaire orientée
N 20° E. L'oolithe ferrugineuse présente un maximum de puissance dans

ce méme sillon.

I semble donc que l'existence de hauts-fonds carixiens, orientés suivant
des lignes Nord-Sud a NNE-SSW, soit liee au jeu de {failles synsédimentaires

N 20° E.

3.5, 5.-- Les directions de courants

Les mesures dlorientation de rostres de Bélemnites (Fig. 91 ) révelent la
permanence de courants orientés N-S 4 N 20° E (courants principaux), N
60°a N 80° E et N 90 a N 110° E (courants secondaires). Ces directions
de courant correpondent a celles des grandes familles d'accidents qui affec-
tent la plate-forme quercynoise.

Au Carixien, la région de Figeac-Capdenac, pourrait correspondre a une

I

zone de hauts-fonds relativement étendue, avec des taux de sédimentation
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Fig. 92 : Formation des Calcaires de Brian-de-Vére : situaticn des sondages.
A : sondage de Négrepelisse (Tarn-et-Garonne),

B : sondage de Sairit-Igest {Aveyronl,

C : sondage de Sa int-Martin-Labouval (Lot).
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faibles. Des courants ascendants favoriseraient une forte production primaire
du phytoplancton.

Ce dispositif s'opposerait a la région grésignole, aux eaux plus profondes,
avec une subsidence plus marquée et un taux de sedimentation supérieur.

4. - LA FORMATION DES CALCAIRES DE BRIAN-DE -VERE DANS LES
SONDAGES (Négrepelisse, Saint-Martin-Labouval et St-Igest)

4.1. - SONDAGES DE NEGREPELISSE

Le B.R.G.M. a effectué en 1972 et 1982 deux sondages au lieu-dit les Merlis,
au nord- ouest de Négrepelisse (Fig, 92 A)

Le Carixien réduit (23 m de puissance) présente ici, de bas en haut (Fig.93)

- 8 m de biomicrites grises alternant avec des marnes grises pyriteu-
ses & rares oolithes, moules internes pyritisés de micro-gastéropodes et
Lagénidés : Lenticulina pl. sp. mg. Lenticulina, Lenticulina sp. mg. Planularia,
Lingulina gr. tenera-pupa

- I5 m de biomicrites beiges a bioclastes de crinoides ,d'échinides
(radioles), osselets d'ophiures avec, tout au sommet, Amaltheus stokesi (SO-
WERBY)

Le Carixien situé A I'ouest du linéament ouest-quercynois est nettement
moins épais que celui de la vallée de la Vere (50 a 55 m) située a 20 km
plus & I'Est. Le secteur de Negrepelisse correspondrait donc a une zone
de hauts-fonds dont l'existence apparait liée au jeu du linéament ouest-quercy-
nois.

4.2. - SONDAGES DE SAINT-1GEST

Les trois sondages implantés par la COGEMA dans la région de Saint-Igest
(Fig. 92 B et 94 ) recoupent un Carixien réduit :

- sondage $2 (10,90 m) :
Le Carixien débute par des calcaires marneux bioclastiques et se
poursuit par une alternance calcaires-marnes. Au sommet les marnes predo-

minent.

- Sondage S3 (6,25 m) : )
Le Carixien apparait plus réduit avec un ensemble de marno-calcaires
bioclastiques.

- Sondage 51;

Le Carixien est représenté par 7,45 m de marno-calcaires gris, fins,
a glauconie et pyrite (ROCHEBL AVE, 1977). A sa base, se retrouve un facies
3 galets micritiques analogue a celui décrit dans la zone a Jamesoni des
sondages de Figeac-Bel-Air (BA l4). Au sommet, des intercalations marneuses
renferment de nombreuses Bélemnites.
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La région de Saint-lgest présente une série carixienne tres réduite par rapport
3 celle de la Grésigne et correspondrait a une zone de hauts-fonds moins
subsidente. Les difiérences d'épaisseur entre les sondages 52, S3 et Sl sugge-

rent une tectonigue en blocs basculés vers le NE (Fig. 96)

4.3, - SONDAGE DE SAINT-MARTIN-L ABOUY AL (Fig. 95)

Le Carixien atteint une dizaine de meétres de puissance. Les marno-calcaires
glauconieux livrent des ammonites de la zone a Davoei : Oistoceras omissum
(SIMPSON), Prodactylioceras davoei (SOWERBY), Aegoceras capricornu (SCHLO-
THEIM), et de nombreuses bélemnites dont Hastites clavatus (SCHLOTHEIM)
(LEF AVR AIS-R AYMOND, 1961).

Au Carixien le secteur de Saint-Martin-Labouval ne fonctionne plus comme
une zone subsidente. La série carixienne, réduite, est semblable a celie
qui s'est formeée dans le secteur de F igeac-Capdenac.

5 - PALEOGEOGR APHIE DE LA FORMATION DES CALCAIRES DE BRIAN-
DE VERE

a - La formation des Calcaires de Brian-de-Vere s'organise en deux mesosé-
quences L3A et L3B (Fig. 125 ) d'échelle décamétrique.

b - Cette formation est la premiere unité de plate-forme distale. Les marno-
calcaires & ammonites correspondent a des dépdts infralittoraux avec une
énergie hydrodynamique faible.

c - La séquence inférieure {membre des Calcaires marneux a Platypleuroceras
et membre des Calcaires a chailles) est stratocroissante. La succession ver-
ticale des microfaciés suggére, de la base au sommet de la séquence, une
diminution de la tranche d'eau. Les Echinodermes, les Démosponges et les
Foraminiferes constituent l'essentiel du matériel bioclastique.

La séquence supérieure (membre des Calcaires en rangs de paves) est une
séquence eustatique d'ouverture. Les biomicrites mudstone et pyriteuses
soulignent 'ouverture des milieux de depdt.

d - L'épaisseur de la formation croit de la région de Figeac-Capdenac (de
quelques dm a 16 m) vers la Grésigne (50 a 55 m), c'est a dire du N au

I

S. Ces deux regions .s'opposent par les caracteres de leur sédimentation :

Entre Capdenac, Figeac et Saint- Martin-Labouval (au Nord) et
Saint-Igest (au Sud), s'étend une zone peu subsidente olu se dépose un Carixien
réduit. Le minimum d'épaisseur se situe sur des hauts-fonds orientés N-S,
le maximum d'épaisseur se trouve au pied de ces vreliefs", dans des dépres-
sions linéaires orientées elies aussi N-S. Hauts-fonds et dépressions sont

limités par des failles synsédimentaires N-S qui témoignent du jeu des acci-
dents majeurs, de méme orientation, pendant le Carixien.

Dans la Grésigne les lignes de facies se disposent parallelement
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au lindament ouest-quercynois (N 110 & N 140° E). Le maximum d'épaisseur
(55 m) se trouve & l'est de cet accident, dans la vallee de la V:ére tandis
qu'a !'Ouest, sur le haut-fond de Négrepelisse, le Carixien est a nouveau

réduit (23 m)

La disposition des lignes de facies et les différences d'épaisseur du Carixien,
de part et d'autre du lineament ouest-quercynois,suggerent un jeu syn-sedimen-
taire pour cet accident majeur.

e - Le Carixien correspond a une période de distension E-W combinée a
un faible allongement de direction N-5. Les sédiments se déposent dans
un hémi-graben (Fig. 96 ) limité a l'est par la Faille de Villefranche, au
Nord par les hauts-fonds de Figeac-Capdenac et au Sud par le linéament
ouest-quercynois.

f- les figures de courant, les rostres de Bélemnites indiquent des courants
principaux orientés NNE-SSW a NNW-S55E.

g - les associations palynologiques continentales indiquent un climat chaud
de type tropical, sans doute humide.

§ - LA FORMATION DES MARNES A AMALTHEES DE VALEYRES

Nous appellerons formation des Marnes a Amalthées de Valeyres, du nom
du hameau de Valeyres (Tarn-et-Garonne, Fig. 61A-2), I'ensemble des argilites
et marnes compris entre, a la base, les Calcaires en rangs de pavés {membre
supérieur de la formation sous-jacente des Calcaires de Brian-de-Vere) et,
au sommet, la formation des Calcaires bioclastiques a Pectinidés (Fig. 125)

Cette formation se compose de deux membres qui sont, de la base au sommet
(Fig.

- le membre des argilites grises qui correspond a la plus grande
partie de la zone a Stokesi et a la partie inférieure de la zone a Margarita-
tus,

- le membre des marnes & taphoséquences de pente qui englobe
la zone 3 Margaritatus et I'extréme base de la zone a Spinatum.

Cette formation des Marnes 3 Amalthées de Valeyres conserve, contrairement
3 celle des Calcaires de Brian-de-Vére,une épaisseur relativement constante
de la Grésigne (30-35 m) a la région de Figeac (20-25 m) puis se réduit
rapidement vers Capdenac (15 m).

Dans ce paragraphe ,nous décrivons d'abord la coupe-type puis celles du
secteur de Figeac-Capdenac. Les sondages de Saint-lgest et de Saint-Martin-
Labouval apporteront des compléments avant de proposer une premieére syn-
these pour cette formation.



SPIMATUM

- 228 -

“BARRE A PECTER"
Calecaires bioclastigues gris & roux

Pleuroceras solare

Arieticeras cf. bertrandi

Amadroceran sp.

}s‘ A.margaritatus

h.gibbosua
Arieticeras gr. algovianum

HARGARITATUS
MARNES A TAPHOSEQUENCES DE PENTE

STOKESIT

°S! ARGILES GRISES

IRES =4 RAM

BRVES

1
=4

AD.

DAVﬂ%E’J

Fig. 87

[}
.

58
.
\H\\\\\\ IA. margaritatus

hrioticeras ruthenensies

b g A. margsaritatus

it
cuucp sa

54 A.margaritatos

A.margarltatus
MN.margaritatus

Amaltheus margaritatus

Protogrammoceras {Matteiceras) depregsum
Furcilytoceras furclerenatum

Amaltheus stokes!
Flaldingiceras fieldingii

A.stokenl
p.(M4.) dlornatum

A.atokesi
P.{M.) nitescens

P. (M. ) monestieri

B
| A

et sty =y
FORMATION DES MAENES A AMAILTHEES DE VALEVERES

== P.iM.} monestierl - -

P.{M.} monestieri

h.stokesl
p.{M.) ocecldentale

\& Amalthaus stokeal

Formatlon des Marnes @ Amalthées de Valeyres

de la Boulbéne.

la coupe-type



- 229 -

6.1. - LA COUPE-TYPE : COUPE DE "LA BOULBENE"

Les Marnes & Amalthées s'observent bien sur le versant nord de la vallee
d'un petit affluent de la Vere, le ruisseau de la Merdarie, entre le conifluent
et le hameau de Valeyres (Fig. 61 A)

La meilleure coupe se situe a hauteur de "La Boulbéne” (Fig. 61 A.6)
Carte IGN Negrepelisse 1/50.000e en x = 395,93 et y = 4878,4.

Sur cette coupe NOUS avons reconnu, de bas en haut, au-dessus des Calcaires
en rangs de pavés (Fig. 97)

- le membre des Argilites grises (15-16 m),
. le membre des Marnes a taphoséquences de pente (20-21 m),

Des Calcaires bioclastiques (18-20 m),formant la Barre a Pecten,viennent
au toit de l'unité des Marnes a Amalthées.

6.1.1. - Le membre des Argilites grises

Eiles appartiennent a la zone a Stokesi (12 a 13 m) et a l'extréme base
de la zone a Margaritatus.

Le sommet de la zone a Stokesi se marque par la succession de deux niveaux
repéres (Fig. 97 ) que nous avons localisés avec J.L. DOMMERGUES :

- un horizon a Protogrammoceras depressum (QUENSTEDT} »
- un niveau a Furcilytoceras gr. furcicrenatum (BUCK M ANN) avec
une majorite d'individus encro(ités et colonisés par des Serpuliens.

Ces horizons caractérisent la partie inférieure de la zone a Margaritatus
dans les Grands Causses ou ces formes sont associées a de rares Amaltheus
subnodosus (YOUNG et BIRD) [sous-zone a Subnodosus].

Les argilites, faiblement carbonatées (de 2 a 12,5 % de CO CO suivant

les niveaux), trés peu sableuses et richement micacées, sont cr?blées de
débris jaundtres :

- Lamellibranches avec moules internes, bioclastes, tesis plus ou
moins conservés d'Arcoidae, de Pectinaceae : Plicatula spinosa (SOWERBY},
Pseudopecten (P.) aequivalvis (SOWERBY), de Limaceae : Pseudolimea acuti-
costata (MUNSTER), de Pteriodae : Gervillia sp., d'Ostreaceae..,

- Gastéropodes : Promalthildia sp-

~ Echinides avec de petits Cidaridae. .

- Crinoides avec Chladocrinus, Balocrinus et Isocrinus,

- Bélemnites nettement moins abondantes que dans les Calcaires
en rangs de pavés.

Les lavages (refus du tamis de 230 microns) révelent la richesse de ces
argilites en Foraminiferes (Fig. 101 et 103), Ostracodes (Fig. 103 }, moules in-
ternes pyritisés de gastéropodes, dents de requins ou batoides mais surtout
en bioclastes d'échinodermes :
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Fig. 98 : Formation des Marnes @ Amalthées de Valeyres, coupe-type de
la Boulbéne: diffractométrie RX des argiles. Les échantiilons A, B, C (tapho-
séquence S1) et D sont replacés sur la coupe-type (Fig. 97).
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- plaques, radioles et rotules d'échinides 4
articles de crincides ,

osselets d'ophiures ,

sclérites d'holothuries...

6.1.2. - Le membre des Marnes a taphoséquences de pente

Dans la zone & Margaritatus et l'extr@me base de la zone a Spinatum, les
Marnes & Amalthées s'organisent en une dizaine de sequences elementaires

binaires, d'échelle métrique.

Dans un premier temps nous avons interprété ces séquences comme des
séquences klipféliennes (CUB AYNES, 1984 ; CUBAYNES, BOUTET, DELFAUD
et FAURE, 1984) mais I'étude détaillée des associations de Crinoides (Fig. 99}
et la mise a jour, par érosion, d'une partie de la coupe jusqu'alors invisible,
infirment cette premiére hypothése.

Chaque séquence comprend, de la base au sommet 735> 14

a- 0,70 a | m d'une accumulation de nodules calcaires ferrugineux,
plus ou moins coalescents, avec des formes contournees. typiques de slumps.

Les biomicrites a biomicrosparites mudstone (S2), wackestone (S3, 7, 8
et 9) ou packstone (Sl, 4 et 6), les oobiomicrites a oolithes phosphatées
(S5) présentent des bioclastes tres mal triés de lamellibranches, brachiopodes,
annélides, gastéropodes, ostracodes, nodosariidés et surtout échinodermes.

Certains niveaux apparaissent tres riches en annélides (S! et S8) ou en grands
pelotons de serpuliens (53).J 8~ 14,3

Chaque niveau de base correspond a une véritable "crachée bioclastique”
apportant des quartz hétérométriques anguleux et des éléments de biocénoses
moins profondes qui viennent se resédimenter, formant d'importantes thanoto-
cénoses. La biophase, tres riche, comprend essentiellement des crinoides,
des lamellibranches et des brachiopodes.

- Les Lamellibranches se présentent avec leurs valves dissociées
et brisees. Ce sont essentiellement des Pectinaceae (Chlamys sp., Chlamys
(C.) textoria, SCHLOTEIM, Camptonectes sp., Entolium sp., Oxytoma sp.,
Pseudopecten (P.) aequivalvis (SOWERBY)),et des Pholadomyidae (Mactromya
sp., Pholadomya sp., Pleuromya sp.) des Limaceae ({Plagiostoma sp., Pseudo-
limea sp.), des Mytiloidae (Modiolus sp., Pinna sp.).

- Les Brachiopodes sont mieux conserves, avec souvent les valves
en connexion : Lobothyris punctata (SOWERBY), L. subpunctata (DAVIDSON})
Zeilleria (Z.) aff. sarthacensis (DESLONGCHAMPS), "Terebratula" aff. thoma-
rensis CHOFF AT, Tetrarhynchia sp., Quadratirhynchia sp...

- Les Crustacés, plus rares, sontreprésentés par des débris de pinces
ou de rares exemplaires d'Erymidae : Eryma falsani DUMORTIER ou Paleoas-
tacus sp. (dét. du Dr. R. Forstér, Munich).

_ b- 143,50 m d'argilites faiblement carbonatées (7 a 13 % de CaCO,)
et trés pauvrement sableuses avec des biocénoses de Crinoides (Figy9-100 3,
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de Gryphea gigantea SOWERBY, de Mactromya sp. et de nombreux terriers
de crustaces.

Dans ces argilites la proportion de carbonates 4d'abord faible (6-7 %), crolt
régulierement jusqu'a atteindre 30-35 % dans les niveaux situés sous la Barre
a Pecten.

6 .1.3. - Composition et origine des argilites (Fig. 98)

Les illites dominent trés nettement (60 & 70 %) avec la chlorite et la kaoli-
nite et constituent I'essentiel des Argilites grises.

Plus au Nord, dans la région de Figeac-Bel-Air, les analyses réalisées par
Ja C.R.AM. pour le sondage BA 20 donnent le méme résultat.

Dans le bassin des Grands-Causses yTRUMPY (1983) constate également
une premiere arrivée significative de la kaolinite dans les argilites dome -

riennes.

1i souligne que les Cévennes, les quelques ilbts émergés du Massif central,
le Morvan, les Ardennes, le Massif armoricain ne libéraient, selon lui, que
de la kaolinite. L'origine des illites domériennes plus lointaines, serait donc
i rechercher dans les grandes masses terrestres émergées plus au Nord,
en dehors de I"MEurope du Lias" sur laguelle régnait un climat tropical ou
subtropical : Continent nord-américain, Calédonides scandinaves, Plate-forme
russe, masses continentales nordiques... (RULLARD et al., 1965).

6 .1.4. - Signification des atrgilites

Les argilites de la zone & Stokesi témoignent de l'accélération de la remontée
eustatique avec une premiere arrivee massive de colloides dans un bassin
quercynois en voie d'homogeneisation.

L'interprétation classique des marnes comme caractérisant un milieu profond
pélagique se trouve remise en question par MATTEI (1961), RICHER (1963),
NORMAND (1964)squi rattachent ces sédiments a des milieux peu profonds.
MATTEI (1985) envisage mé&me, pour certains cas, des milieux de mangrove.
STURANI (1971) et GUEX (1972) suggérent des faciés a herbiers flottants,
hypothése envisagée par RIEBER (1975) pour expliquer des dépbts euxiniques
ou peu oxygénés. GUEX situe la sédimentation des marnes sous une tranche
dleau de 50 a 100 m d'épaisseur. Nous allons voir qu'il convient de nuancer
ces affirmations.

6.1.5. - Les écoséquences a Crinoides (Fig. 99)

a - Dans les Calcaires en rangs de pavés, 'horizon a Stokesi présente
des accumulations de tiges de Chladocrinus cf. basaltiformis MILLER associes
a de tres rares Balanocrinus sp.

Ces Crinoides colonisent actuellement les vasieres parcourues de courants
faibles et.laminaires, a des profondeurs de 300 a 400 m.
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b - Au sommet des Calcaires en rangs de pavés, dans I'horizon a
Monestieri, des Balanocrinus de petite taille se mélent aux Chladocrinus.
Cette association suggére des milieux déja plus profonds, a la limite superieure
du biotope des Balanocrinus,ce qui correspondrait actueliement a des profon-
deurs comprises entre 400 et 500 m.

c - Dans les argilites de la zone a Stokesi les Chladocrinus sont
toujours accompagnés de Balanocrinus mais de plus grosse taille. Ces milieux
se rapprocheraient des biotopes recherchés par les Balanocrinus (a des profon-
deurs actuelles de 500 m).

d- A la base de la zone & Margaritatus,un niveau décimétrique
d'argilites a petites stratifications entrecroisées livre une biophase a Mactro-
mya sp., Amaltheus margaritatus MONTFORT, avec une accumulation sur
place de gros éléments de Balanocrinus associés a quelques Isocrinus. Un
tel niveau correspondrait a un biotope typique a Balanocrinus, tres proche
de leur optimum (actuellement 500 a 600 m de profondeur).

e - Le niveau S| de la coupe de la Boulbéne (Fig. 97) se caractérise
par une étonnante concentration de cirres et de pédoncules avec peu d'arti-
cles de bras (ségrégation du matériel). Les biotopes 2 Balanocrinus sont
détruits par 'arrivée d'un matériel moins profond,avec des débris d'lsocrinus
sp.. Cette premiére crachée bioclastique correspond au premier niveau resédi-
menté dans les Marnes a Amalthées=z_{ PL14,1.2

f-le niveau S2 correspond & la destruction d'une population de
Balanocrinus ou les adultes, de taille petite a moyenne, sont beaucoup plus
nombreux que dans les niveaux sous-jacents. Ce fait pourrait indiquer une
baisse rapide des ressources trophiques.

g - Le niveau S3 traduit encore la destruction d'une colonie de Balano-
crinus. Latéralement, ce niveau passe a un chenal lenticulaire d'extension
décamétrique et d'axeN-S a N 20° E. Le banc calcaire décimétrique présente
un net granoclassement avec de la base au sommet :

~

-8 A& 10 em d'une accumulation d'articles de Balanocrinus avec de

rares Isocrinus et grands bioclastes; z_{. PL14.6
- 12 4 15 ¢m de biomicrites mudstone a bioclastes epars.

Les niveaux S$2 et S3 pourraient représenter le maximum de profondeur
avec des biotopes qui, toujours dans les conditions actuelles, se situeraient
vers 600 a 900 m de profondeur ;des ressources trophiques faibles expliquant
la taille réduite des individus.

La succession des associations de Crinoides révéle le relais de trois écoséquen-
ces qui sont, de bas en haut (Fig. 99)

- une écoséquence a Chladocrinus y
- une écoséquence & Chladocrinus et Balanocrinus,
- une écoséquence a Balanocrinus .

Un tel enchalnement implique une séquence d'approfondissement calme,
progressif, pendant toute la zone a Stokesi et la base de la zone a Margari-
tatus. En se basant uniquement sur les données actuelles, la profondeur
des eaux passerait ainsi de 200 m a plus de 600 m mais de telles profondeurs
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hous paraissent incompatibles avec I'image de mers épicontinentates dont
la bathymétrie ne correspondait pas a celle des mers actuelles.

Méme s'il faut considérer avec beaucoup de prudence la géneralisation au
Lias des indications bathymétriques fournies par les mers actuelles, les biotopes
i Crinoides des Marnes a Amalthées indiquent clairement :

- un approfondissement des milieux de dépdt avec une séquence
pluridécamétrique d'ouverture,

-

- une homogénéisation des milieux de dépdt avec la réalisation de
vasieres relativement profondes, parcourues de faibles courants laminaires.

Plus haut, la destruction périodique des biotopes a Balanocrinus par I'arrivée
de matériel moins profond 4suggére une déstabilisation du bassin. De tels
niveaux & slumps et resédimentation sont décrits par TRUMPY (1983) dans
le Domérien supérieur des Grands-Causses. Ces niveaux résulteraient d'un
enfoncement brusque du bassin par rapport a ses marges, donc d'un effondre-
ment régional.

6.1.6. - Les microfaunes

Les Foraminiff‘zres sont représentés par 13 genres ou morphogenres avec
plus de 56 especes (Fig. 101)

a - Les microfaunes de Nodosariidés :<g&{ PL 2,10 et 3
Les genres Lenticulina et, a un moindre degre, Marginulina dominent

ces associations de nodosariidés.

Les formes déroulées (Dentalina, Marginulina, Lenticulina mg. Astacolus,
L. mg. Falsopalmula, L. mg. Marginulinopsis et L. meg. Planularia) 1'emportent
trés nettement sur les formes enroulées Lenticulina mg. Lenticulina qui
ne représentent que 14 & 34 % des populations (Fig. 102)

Ces formes déroulées, le plus souvent robustes, se développent dans la sequen-
ce d'ouverture, en particulier dans les argilites a A stokesi et semblent
donc rechercher des eaux calmes relativement profondes.

1l semblerait exister une compétition entre les Marginulines et les morphogen-
res déroulés de Lenticulines puisque les niveaux ou les Marginulines représen-
tent une part notable des biocenoses sont ceux ou l'on remarque une faible
proportion des morphogenres Astacolus, Falsopalmula, Marginulinopsis et
Planularia.

BL ANC-VERNET, PUJOS et ROSSET-MOULINIER (1984) décrivent les biocé-
noses de Foraminiféres benthiques des Plateaux continentaux frangais :

- sur le plateau continental "Ouest-Provence" cing especes de Bolivines
se rencontrent de 50 & 150-200 m de profondeur et les Lenticulines de 150
a 200 m
fdans le golfe de Gascogne figurent huit especes de Bolivines qui
s'étagent des eaux peu profondes jusqu'a 200 m. Sur ces bhuit especes, 6
semblent rechercher des fonds situés entre 80 et 200 m,

- enfin, dans la Manche, deux espéces de Bolivines se rencontrent
du littoral jusqu'a 100 m de profondeur.
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Nous avons la deux points de comparaison :

- la situation des Lenticulines (150-200 m)

- la répartition des Bolivines dans des ensembles fauniques de 50-
70 m & 200 m en Atlantique et en Méditerranée.

Ces données bathymétriques sont en contradiction avec celles apportées
par les Crinoides mais nous semblent mieux correspondre a la bathymetrie
des mers domeriennes.

b - Les Ostracodes

Les formes lisses, Ogmoconcha amalthei (QUENSTEDT), Bairdia
sp., Ogmoconcha sp., Cytherella sp. dominent nettement de rares formes
ornées telles Ektyphocythere sp. et les individus pelagiques Polycope sp-

¢ - Rapports écologiques (Fig. 103)

Le rapport nombre d'individus/nombre d'especes (Foraminiferes)
croit d'une maniére générale de bas en haut.

Le rapport Foraminiféres/Ostracodes crolt également, passant de
0,22 a des valeurs comprises entre 0,50 et 0,78 dans la partie moyenne de
la zone a Stokesi.

Les niveaux 7-8-9 suggérent une période de crise dans I'évolution de ces
deux rapports écologiques et correspondent 3 la limite des zones a Stokesi
et & Margaritatus avec, vraisemblablement, un arrét de sédimentation (Fig. 104)
Puis & la base de la zone a Margaritatus les deux rapports croissent a nouveau.

Les Ostracodes lisses dominent nettement les formes ornées réduites & quelques
individus. Les especes pélagiques apparaissent surtout au sommet de la zone
3 Stokesi (niveau 5) et forment 1,50 % de |'ostracofaune.

L 'évolution des paramétres écologiques indique une séquence d'approfondisse-
ment (LOWMAN, 1949 ; REY, 1983).

6.1.7. - Palynologie (BOUTET, 1981}

La zone A Stokesi se marque par le mélange de materiel amorphe non sapro-
péligue et de matériel ligno-charbonneux. L'augmentation du nombre des
formes marines (Nannoceratopsis), la petite taille des poliens (Spheripollenites

et Classopollis d'un diametre inferieur a 20 micrométres), la présence de
matériel humique confirment l'idee d'une sequence d'approfondissement.

Inversement, dans la zone a Margaritatus,le palynofaciés se caractérise
par Ja nette augmentation du matériel ligno-charbonneux aux dépens du
matériel amorphe non sapropélique ce qui indique une reprise des apports
détritiques, corroborée par la présence de quartz dans les sediments.

Le développement des Acritarches, la baisse relative des Nannoceratopsis,
indiquent soit un rapprochement des rivages, soit l'existence de courants
marins entrainant le matériel humique loin des cStes.

Dans les crachées bioclastiques qui ravagent les populations de Crinoides,
l'association continentale comprend de 17 a 25 especes (alors que dans les
argilites elle se compose de 6 a 13 especes).
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Elle suggére l'image de zones émergées, peuplées de Cheirolépidiacées
et de Pteridophytes avec un arriere pays couvert de Coniférales et de Ptéri-
dophytes,sous un climat de type tropical chaud et humide, sans grands change-
ments par rapport au Carixien. Seule I'apparition des Stereisporites (Bryophy-
tes))pourrait indiquer de légéres modifications climatiques (légere humidifica-
tion).

6.1.8. - Le cas particulier des niveaux 7-8 de la coupe de la Boulbene (Fig. 104}

La sédimentation des argilites domériennes ne semble pas continue mais
présenterait des périodes de ralentissement ou d'arréts yassimilables a des
hard-grounds -

Au sommet de la zone a Stokesi apparalt le dispositif suivant '

- un niveau a Furcilytoceras gr. furcicrenatum (BUCKMANN) avec
une majorité d'individus encrofites, colonisés par des Serpules,ce qui suggere
une phase de ralentissement dans la sédimentation.

- une crolite ferrugineuse de 5 mm a 10 mm d'épaisseur correspondant

3 Paccumulation d'articles de Balanocrinus cimenteés sur place avec de tres
nombreux Hastites clavatus ST AHL.

Les Serpuliens n'ont colonisé que la face inférieure de cette crolite. Nous
interprétons cela de la facon suivante (Fig. 104 | a i),

Stade | - ralentissement puis arrét de sédimentation avec formation

d'une crolite ferrugineuse.
Stade 2 - formation par des Crustacés de microcavernes qui traversent

la crolte plus ou moins indurée et affouillent le sédiment sous-jacent resté
meuble.
Stade 3 - colonisation du toit des microcavernes par des Serpuliens.

Stade 4 - reprise de la sédimentation et colmatage des micro-cavernes.

Au-dessus vient ['horizon a Protogrammoceras depressum (QUENSTEDT)
qui marque la base de la zone a Margaritatus; les premieres Amaltheus
margaritatus MONTFORT apparaissant 3 peine 2 ou 3 m plus haut.

Les niveaux 7 et 8 traduisent vraisemblablement la "premiére crise” dans

-

la sédimentation domérienne et préfigurent probablement les phases de désta-
bilisation que l'on trouvera enregistrées dans les depdts de Ja zone a Margarita-
tus.

6.2. - Les Marnes a Amalthées dans les sondages de la région de Figeac-
Bel -Air

Afin de définir la succession des termes domériens, nous avons choisi une
ligne SSW-NNE (Fig.105-106) avec les sondages BA 16, BA 27 (et synthese a
partit des sondages 32, 33, 34, 35 et 36), BA 17 (et synthese avec les sondages
BA 20, 22, 23 et 25), BA 7, BA I4 et 15, enfin BA L.

La formation des Marnes 3 Amalthées de Valeyres comprend, de la base
au sommet :

- des argilites grises,
- des marnes bioclastiques inferieures,
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- un niveau-repere d'argiles litées
- des marnes bioclastiques superieures,
- des marnes et calcaires a encrines.

6.2.1. - Les argilites grises

Ces argilites grises, tendres et micacées,renferment de rares bancs décimé-
triques de biomicrites mudstone.

Les premiers niveaux correspondent a I'Horizon a Monestieri avec Protogra-
mincceras (Matteiceras) monestieri FISCHER déja mis en évidence en affleu-
rement sur les coupes de la région (Fig.

Les horizons ~é Stokesi et a Occidentale, serajent soit absents soit condensés
dans le banc a P. (M.) monestieri.

Au-dessus 4les argilites renferment de nombreux exemplaires de P. (Mattei-
ceras) gr. isseloides DOMMERGUES, FAURE et MEISTER (BA 23) et de
P. gr.normanianum (d'ORBIGNY) toujours associés & des A. stokesi (SOWERBY),
puis un niveau a P. depressum (QUENSTEDT) (dét. J.L. DOMMERGUES,
sondage BA 25), qui marque la base de la zone a Margaritatus.

Y. LE CALVEZ a réalisé (1963) l'étude des microfaunes dans les sondages
BA 16, 17,7, 14 et 15, 12 et L

a - Sondage BA l6. )
Les argilites grises 3 entroques, bioclastes d'echinides (plaques et
piquants), de lamellibranches et d'ostracodes , renferment de rares dents

de poissons.
Les Nodosariidés sont représentés, a la base, par une association a

Dentalina terquemi d'ORBIGNY,

Lenticulina pl. sp. mg. Lenticulina,

L. cordiformis mg. Planularia (TERQUEM),
L. speciosa mg. Marginulinopsis (TERQUEM),
Marginulina prima d'ORBIGNY,

Nodosaria nitida TERQUEM,

Lingulina gr. tenera-pupa.

b - Sondage BA 17
Un seul lavage a la profondeur (52,50 m) donne une microfaune pauvre

avec :

- Dentalina gladiformis FR ANKE,

- Ichtyolaria baueri (BURB ACH),

- L. sulcata BORNEMANN

- Lenticulina pl. sp. mg. Lenticulina,

- Lenticulina gottengensis (BORNEMANN),
- L. prima mg. L. d'ORBIGNY,

- L. ornata mg. Planularja (TERQUEM),

- Lingulina gr. tenera-pupa,

- Marginulina prima d'ORBIGNY,

- Nodosaria nitida TERQUEM.
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c - Sondage BA 7

Profondeur
Foraminiferes 89,6 m 82,35m 79 m 74 m 71,5m 682 m 5l m:
Bolivina liasica °
Dentalina matutina °
Dentalina terquemi .
Ichtyolaria sulcata . ®
Lenticulina pl. sp. mg. Lenticu[inzq . . Py
L. antiquata mg. Marginulinopsis .
L. prima mg. Lenticulina .
L. speciosa mg. Marginulinopsis * o o
L. terquemi mg. Vaginulinopsis .
L. vetusta mg. Marginulinopsis e °
Lingulina gr. tenera-pupa . o ° o
Marginulina interrupta ° ° ®
Marginulina prima o o o o
Nodosaria prima .
Eoguttulina liasica . °
Nodosaria nitida .
Spirillina sp. . o . o
Pseudonodosaria vulgata .
L. sublaevis mg. Saracenaria. . .

Comme dans les autres sondages, les formes deroulées dominent nettement
les formes enroulees.

Il faut remarquer la présende de Bolivina liasica des la base des argilites
et 'apparition des Spirillina au sommet.

Les microfaunes, abondantes & la base, se raréfient rapidement pour se
réduire a quelques Spirillina et a de rares Lenticulina sublaevis mg. Sarace-
naria (FR ANKE).

d- BA 14, 15 et 12.

A l'extréme base du Domérien, les argilites grises renferment d'abon-
dants bioclastes d'échinides, crinoides, ostracodes, lamellibranches, bélemnites,
des dents de poissons et quelques grains de glauconie. L'association de Fora-
miniferes comprend :

- Dentalina terquemi d'ORBIGNY ,

- Ichtyolaria dubia (BORNEMM AN),

- I. sulcata (BORNEM ANN),

- Lenticulina pl. sp. mg. Lenticulina ,

L. antiquata mg. Marginulinopsis d'ORBIGNY,
L. matutina mg, Marginulinopsis d'ORBIGNY,
L. prima mg. Lenticulina,

- L. speciosa mg. Marginulinopsis,

Lingulina gr. tenera-pupa

Marginulina prima d'ORBIGNY,

Nodosaria prima d'ORBIGNY,

1

1
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e - Sondage BA |

Foraminiiéres Profondeurs
73,20 71 70 69 54,5 53 51,5 50m

Ichtyolaria bicostata
Lenticulina pl. sp. mg. L.
Lingulina gr. tenera-pupa
Marginulina prima
Pseudonodosaria vulgata
I. baueri

" L sulcata
I. terquemi
L. matutina mg. Marginulinopsis
L. prima mg. Lenticulina
L. speciosa mg. Marg.
L. spirolina mg. Marg.
Nodosaria prima
Pseudonodosaria irregularis
Spirillina sp-
Dentalina terquemi
Dentalina funiculosa

® & ¢ 00 0 ¢ 0 0 ¢ 8 & O
[ ]
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e & o0 O ® & 0 0 060 9 00O

Ichtyolaria dubia

L. antiquata mg. Marginulinopsis
L. ornata mg. Planuiaria
Nodosaria dispar

Marginulina ci. interrupta °

Nodosaria nitida .

Spirillina sp. o
D. matutina
L. chercheryi
Saracenaria sublaevis .

Les microlaunes les plus riches apparaissent, comme en Gresigne, dans la
partie moyenne des argilites de la zone a Stokesi (70 m).

Les argilites a bioclastes de lamellibranches, d'encrines, d'echinides {radicles)
de gastéropodes... avec de nombreuses Bélemnites présentent des associations
comprenant jusqu'a 19 especes de Foraminiferes.

Plus haut (profondeur 53 m) la composition de la microfaune avec peu d'espe-
ces mais beaucoup d'individus, souligne un changement dans les conditions
de dépdt avec un appauvrissement des biotopes (arrivée de matériel detriti-

que).

Au sommet,les formes enroulées (Spirillina et Lenticulina mg. Lenticulina)
tendent a remplacer les formes deroulees.

6.2.2. - Les marnes bioclastiques inférieures

Ce sont 3 a 10 m (suivant les sondages) de marnes bioclastiques plus dures
que les argiles grises, 3 Pseudopecten (P.) aequivalvis SOWERBY, Entolium
sp., Gryphaea gigantea SOWERBY.
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Des Amalthées a tubercules semblent appartenir a I'espece A. subnodosus
(YOUNG et BIRD) (BA 20, 16, 17 et 23) et indiqueraient la partie médiane
de la zone a Margaritatus (MOUTERDE, 1971).

Les marnes gréseuses présentent des niveaux lumachelliqgues a Terebratula
(BA 16} ou a Bélemnites (B A 27).

Les Spirillina s'associent aux Nodosariidés comme Lenticulina prima mg.
Lenticulina, L. matutina mg. Marginulinopsis, L. sublaevis mg. Saracenaria.

Ce niveau de marnes bioclastiques se développe a partir du SSW (BA lé),
atteint son maximum d'épaisseur dans la seérie de sondages BA 17-20-22-
23 et 25,puis se réduit vers le NNE (BA 1)

Ces marnes gréseuses pourraient s'étre accumulées dans une zone relativement
plus profonde, entre les vestiges des hauts-fonds sinémuriens et carixie