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Résumé : 

Le passage Lias-Dogger, et plus particuli¯rement lôintervalle Pliensbachien-Aalénien, est une 

période géologique marquée par dôimportants changements g®odynamiques, g®ochimiques et 

paléoenvironnementaux sôenregistrant dans la plupart des r®gions du globe. La position de la zone 

pyrénéenne durant cet intervalle ï ¨ lôarticulation des plaques ib®riques et europ®enne et  des domaines 

atlantique et téthysien - en fait une zone particuli¯rement soumise ¨ dôimportantes modifications 

paléotopographiques et sédimentaires. 

Dans cette ®tude, nous montrons que lô®volution de zone pyr®n®enne peut sôinscrire dans un 

contexte local et g®n®ral. A lô®chelle locale, les variations faciologiques enregistr®es dans la zone 

pyr®n®enne ont permis de mettre en avant lôimpact de la structuration de la zone et les variations du 

niveau marin comme facteurs contr¹lant la g®om®trie des d®p¹ts. Mais lô®volution de la zone 

pyr®n®enne sôest aussi inscrite dans un contexte plus global, avec lôenregistrement dô®v¯nements tels 

que la disparition des plateformes carbonatées au passage Pliensbachien-Toarcien et lô®v¯nement 

anoxique du Toarcien inférieur, avec des caractéristiques proches de celles des bassins péritéthysiens.  
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I ï Introduction  

Lôintervalle Pliensbachien-Aalénien, soit le passage Lias-Dogger, est une période géologique 

enregistrant un ennoyage majeur des plateformes carbonatées, le plus grand épisode anoxique du 

Jurassique - au Toarcien inférieur- suivi de la mise en place dô®paisses s®ries carbonat®es ¨ lôAal®nien. 

Mais côest aussi une p®riode dôintense activit® g®odynamique avec lôouverture de lôoc®an Atlantique 

central, lôimportant volcanisme de la province Karoo-Ferrar et la structuration de la Téthys. Ces 

évènements sont enregistrés dans la plupart des bassins péritéthysiens et sont contemporains de grands 

changements climatiques et de perturbations géochimiques. 

Lô®v¯nement anoxique enregistr® durant lôintervalle Lias-Dogger, et plus particulièrement à la 

base du Toarcien (~183Ma) est contemporain dôune augmentation du niveau marin, une acidification 

des eaux, une crise de production carbonatée, une augmentation de la quantité de matière organique 

préservée dans les sédiments - et le dépôt de black shales -  et une perturbation dans le cycle du carbone 

se traduisant par une excursion n®gative en ŭ13C (Dera and Donnadieu, 2012; Reolid et al., 2014). Cet 

événement plus connu sous le nom de Toarcian Oceanic Anoxic Event, soit T-AOE, est aussi 

enregistrée de façon plus ou moins importante dans les bassins péritéthysiens. 

La localisation de la zone pyrénéenne durant cette période, soit ¨ lôarticulation entre le domaine 

atlantique et le domaine téthysien, a fait dôelle une zone sujette ¨ dôimportantes modifications 

paléotopographiques ayant eu des répercussions sur les conditions de sédimentation et sur lô®volution 

ultérieure de la chaîne pyrénéenne. Ces modifications topographiques de la zone pyrénéenne hors 

période orogéniques ont été peu étudiées. 

Par ailleurs, au Toarcien inférieur, la zone pyrénéenne se situait à la limite entre un domaine Nord-Ouest 

téthysien anoxique-euxinique riche en matière organique et un domaine Sud-Ouest téthysien, dysoxique 

à oxique, pauvre en matière organique. 

Lô®tude de la s®rie de passage Lias-Dogger dans les Pyrénées présente donc 2 objectifs majeurs. 

Le premier est dô®tudier lô®volution pal®otopographique et pal®oenvironnementale de la zone 

pyrénéenne du Pliensbachien à lôAal®nien ¨ lô®chelle de la biozone à ammonites afin de préciser 

comment se structure cette zone au cours de cet intervalle de temps. Le second est dô®tudier les 

conditions pal®oenvironnementales et lôenregistrement de lô®v¯nement anoxique du Toarcien inférieur 

dans la zone pyrénéenne en se basant sur des données de terrain (sédimentologie, paléontologie) issues 

dôaffleurements de référence bien datés et peu tectonis®s et sur lôanalyses chimiques dô®chantillons 

prélevés. 

Ce m®moire sôarticule de la faon suivante : une première partie consistera à présenter les travaux 

déjà réalisés dans la zone pyrénéenne pour cet intervalle de temps. Une seconde partie présentera les 

résultats obtenus sur lô®volution pal®otopographique et paléoenvironnementale ainsi que sur 

lôenregistrement du T-OAE dans la zone pyrénéenne. Et enfin une troisième partie synthétisera 

lô®volution de la zone pyr®n®enne durant lôintervalle Pliensbachien-Aalénien et tentera de remettre cette 

zone dans un contexte plus général. 
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II ï Contexte géologique 

 II ï A : Les évènements du passage Lias-Dogger 

La figure 1 (Dera et al., 2011) synthétise les principaux événements survenus au cours du 

Jurassique et notamment de lôintervalle Pliensbachien-Aalénien.. Elle montre notamment que le 

Pliensbachien est marqu® par une forte augmentation du ŭ18O exprimant un refroidissement climatique. 

Au Toarcien inf®rieur, le climat se r®chauffe. Au m°me moment sôenregistre une baisse de la production 

carbonatée, une perturbation du cycle du carbone (excursion négative en ŭ13C non visible sur cette 

figure car non enregistré par les bélemnites), une inversion de la courbe isotopique du Sr et un 

événement anoxique. Ces températures relativement élevées ainsi que la faible production carbonatée 

perdurent jusquôau sommet du Toarcien.  

Le refroidissement ¨ lôAal®nien est contemporain dôune reprise de la production carbonat®e qui 

sôexprime par lôinstallation de vastes plateformes au Dogger. Le ŭ13C montre de très nettes oscillations 

avec notamment une excursion positive ¨ lôAal®nien inf®rieur. 

Lôintervalle étudié enregistre aussi trois grands évènements géodynamiques : 1) lôimportante 

activité de la province Karoo-Ferrar tout au long du Toarcien, 2) lôouverture de lôAtlantique central ¨ 

partir du Toarcien moyen ou de lôAal®nien et 3) lôacc®l®ration de lôouverture de lôoc®an téthysien.  

 

Fig. 1 : Synthèse des évènements géodynamiques majeurs ayant eu lieu au Jurassique et durant lôintervalle 

étudié (cadre rouge) (Dera et al. 2011). 

Lôintervalle Pliensbachien-Aalénien est donc un intervalle pr®sentant dôimportants changements 

g®odynamiques et g®ochimiques (ŭ18O, ŭ13C) sôenregistrant dans la plupart des r®gions du globe. 
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II ï B : La zone pyrénéenne au cours de cet intervalle 

Durant lôintervalle Pliensbachien-Aalénien, la zone pyrénéenne - située entre les plaques 

ibérique et européenne ainsi quô¨ lôarticulation entre les domaines Atlantique et téthysien (Fig. 2) - a 

subit une grande phase distensive. Cette extension de la zone Ouest-Européenne a lieu au Lias. Elle se 

marque par le déplacement de la plaque ibérique en direction du Sud-Ouest qui a engendré un important 

amincissement de la croute continentale dans la zone pyrénéenne, et donc lôapparition de certains 

bassins s®dimentaires ¨ lôOuest de la zone (Curnelle, 1995, 1983). 

 

Fig. 2 : Localisation de la zone pyrénéenne (rond blanc) au Toarcien moyen (modifi® dôapr¯s Vrielynck and 

Bouysse, 2001). 
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I I I ï Etat de lôart 

Les séries du Lias et de la base du Dogger (Aalénien) de la zone pyrénéenne ont fait lôobjet dôune 

analyse biostratigraphique très précise par Philippe Fauré (Fauré, 2002). Les nombreuses coupes quôil a 

étudiées dans les différents bassins de la zone pyrénéenne (Fig. 3) ont pu être datées ̈ lô®chelle de la 

biozone dôammonites (Fig. 4a).  

 

Fig. 3 : Carte des coupes étudiées par Philippe Fauré et utilisées dans cette étude (points orange) et 

répartition des domaines pyrénéens : domaine occidental (vert), domaine central (rouge), domaine oriental 

(violet) et domaine méridional (bleu). 

Le découpage biostratigraphique se fonde sur lô®tude des faunes de brachiopodes et dôammonites. La 

figure 4a montre la corrélation entre les 2 échelles biozonales (Fauré, 2002). Des études plus récentes 

ont permis dôestimer la dur®e de chaque biozone et donc dôattribuer des ©ges absolus  ¨ chaque limite de 

biozone (Boulila et al., 2014; Gradstein et al., 2004; Krencker et al., 2014) (Fig. 4b). 

 

a) 
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Fig. 4 : a) Découpage biozonal du Pliensbachien sup®rieur ¨ lôAal®nien utilis® pour la datation des coupes 

par Philippe Fauré (Fauré, 2002). b) Datation absolue des limites des biozones du Pliensbachien supérieur 

et du Toarcien dôapr¯s Boulila (2014), Gradstein (2004) et Krencker (2014). 

       La corrélation des coupes étudiées par Philippe Fauré (Fauré, 2002), les analogies faciologiques et 

les variations latérales du biofaciès ont permis à cet auteur de proposer une synthèse paléogéographique 

de la zone pyrénéenne lors de lôintervalle ®tudi®. Les résultats obtenus montrent un décalage entre la 

plaque Ib®rique et lôEurope de 100-150km vers lôOuest, signifiant que la zone pyrénéenne était une 

large zone tectoniquement active. Ce d®calage sôobserve par la correspondance des bassins 

s®dimentaires dôorientation NE-SW (Fig. 5).  

  

Fig. 5 : Corrélation des bassins sédimentaires de la zone pyrénéenne avec un décalage de la plaque Ibérique 

de 100-150km vers lôOuest (Faur®, 2002).  

  

b) 
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IV  ï Résultats  

 IV ï A : Paléoenvironnements et paléotopographie 

IV ï A ï 1 : Matériel et méthode 

Pour reconstituer lô®volution pal®otopographique et pal®oenvironnementale de la zone 

pyrénéenne du sommet du Pliensbachien au sommet de lôAal®nien, des cartes de faci¯s et dô®paisseur 

ont été réalisées pour chaque biozone à ammonites (Fig. 8 à 17). Certaines cartes de faciès sont issues de 

la thèse de Philippe Fauré (Fauré, 2002). Elles ont été complétées et modifiées par nos observations et 

par de nouvelles données de terrain. Dôautres ont ®t® réalisées à partir des données décrites dans la thèse 

de Fauré (2002). 

Les cartes dô®paisseurs se fondent principalement sur les épaisseurs relevées dans les travaux de Fauré 

(2002). Les différentes missions de terrain réalisées de janvier à avril ont permis dôapporter des 

compl®ments. Ces donn®es dô®paisseur sont plus rares que les donn®es de faci¯s puisquôelles n®cessitent 

des affleurements continus. 

Lors des missions, nous avons décrits et échantillonnés précisément des affleurements de 

r®f®rences dat®es du sommet du Pliensbachien et du Toarcien inf®rieur. Pour le reste de lôintervalle 

stratigraphique étudié nous sommes allés observer et échantillonner les principaux faciès sur des 

affleurements de r®f®rence afin dôobtenir un maximum de descripteurs de faci¯s (structures 

s®dimentaires, lithologie, contenu pal®ontologiqueé) permettant dôattribuer ¨ chaque faci¯s 

cartographié, sur les cartes de faciès, un paléoenvironnement et donc une bathymétrie relative. 

IV ï A ï 2 : Interprétations paléoenvironnementales 

Les analyses lithologiques, sédimentologiques, microfaciologiques des différents faciès 

cartographi®s sur lôintervalle Pliensbachien supérieur-Aalénien dans la zone pyrénéenne se fondent sur 

les observations/descriptions réalisées lors de nos différentes missions de terrain sur les coupes de 

Bizanet (Annexe 3), Combe de Pereilles (Annexe 3), Justice (Annexe 4), Névian (Annexe 5), Rebouc, 

Sabart, Saint Paul (Annexe 6), Saint-Girons (Annexe 3), Els Hostalets de Tost (Annexe 1), Isábena 

(Béranùy) et Pont de Suert (Annexe 2) (Fig. 6) et sur lô®tude de 30 lames minces. Elles sont compl®t®es 

par des données (notamment paléontologiques) issues de la thèse de Fauré (2002).  

 

Fig. 6 : Localisation des coupes étudiées lors des missions de terrain. N : Névian ; J : Justice ; B : Bizanet ; 

CP : Combe de Pereilles ; SP : Saint-Paul ;  SG : Saint-Girons ; S : Sabart ; R : Rebouc; H : Els Hostalets 

de Tost ; PS : Pont de Suert ; I  : Isábena (Béranùy). 
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Ainsi ces analyses nous ont permis de proposer une interprétation paléoenvironnementale des 

principaux faci¯s qui caract®risent lôintervalle Pliensbachien supérieur-Aalénien dans la zone 

pyrénéenne.  

Les environnements sô®chelonnent de la zone continentale, soulign®e par une surface de karstification 

(Fig. 7), jusquô¨ la plateforme ouverte ou externe (offshore inférieur) caractérisée par des dépôts marneux 

sous différentes conditions d'oxygénation. A lôAal®nien apparaissent des d®p¹ts de plateforme prot®g®e.  

 

 

 

Fig. 7 : Profil théorique de la plateforme et interprétations paléoenvironnementales des différents faciès 

(schéma synthétique qui regroupe tous les environnements décrits ; ces environnements n'ont pas forcément 

coexisté). 

 

Ces principaux faciès sont décrits dans le tableau 1 et sont replacés sous le profil théorique de la plate-

forme (Fig. 7). Le code couleur associé aux faciès est celui utilisé dans les cartes de faciès. 
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Tableau 1 : Description et interprétation paléoenvironnementale des principaux faciès datés du 

Pliensbachien supérieur, Toarcien et Aalénien dans la zone pyrénéenne. 
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Tableau 1 (suite) : Suite de la description et de lôinterpr®tation pal®oenvironnementale des principaux faciès 

datés du Pliensbachien supérieur, Toarcien et Aalénien dans la zone pyrénéenne.  
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IV ï A ï 3 : Evolution paléotopographique et paléoenvironnementale 

Lôintervalle Pliensbachien supérieur-Aalénien est marqué par dôimportants changements dô®paisseurs et 

de faciès.  

La biozone à Spinatum (sommet du Pliensbachien) (Fig. 8) est caractérisée par un faciès 

relativement homogène de calcaires à crinoïdes et pectens (Annexe 2), repr®sentatif dôun milieu 

dôoffshore supérieur-shoreface, sur une grande partie de la zone pyrénéenne. La mise en place de 

calcaires argileux dans le domaine occidental de la zone pyr®n®enne t®moigne ¨ la fois dôune ouverture 

et dôun approfondissement vers lôOuest. 

Cette biozone marque la mise en place dôune vaste plateforme carbonatée. 

 

     

 

  

Fig. 8 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs ; c) Coupe E-W schématique de la Zone Nord-Pyrénéenne 

pour la biozone à Spinatum ; d) Légende commune à toutes les cartes 

a b 

c 

d 
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Lors du passage à la biozone à Tenuicostatum (Fig. 9), le faciès dominant passe des calcaires à 

pectens à des calcaires marneux riches en Liospiriferina falloti (brachiopodes) sur une grande partie de 

la zone, et dans le domaine occidental, les calcaires argileux sont remplacés par des schistes cartons. Il y 

a donc une augmentation de lôespace disponible pour la sédimentation par apparition de faciès 

caractéristiques de milieux plus profonds (offshore inférieur).  

     

 
Fig. 9 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs ; c) Coupe E-W schématique de la Zone Nord-Pyrénéenne 

pour la biozone à Tenuicostatum. 

Cette augmentation de lôespace disponible se g®n®ralise au cours de la biozone à Serpentinum 

(Fig. 10) avec lôapparition de marnes anoxiques dans le domaine occidental de la zone pyrénéenne et de 

schistes cartons t®moignant ®galement dôune anoxie dans le domaine oriental. Le domaine central de la 

zone est caractérisé par des calcaires argileux et bioclastiques relativement peu épais et riches en 

Soaresirhynchia bouchardi. La biozone à Serpentinum voit apparaitre un premier haut-fond dans le 

domaine oriental de la zone pyrénéenne séparant les faciès de type schistes cartons et les calcaires 

bioclastiques représentant respectivement un environnement calme relativement profond (offshore 

inférieur) anoxique et un environnement peu profond (offshore supérieur) dysoxique à oxique. 

     

 

Fig. 10 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs ; c) Coupe E-W schématique de la Zone Nord-

Pyrénéenne pour la biozone à Serpentinum. 

a b 

c 

a b 

c 
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Durant la biozone à Bifrons (Fig. 11), les schistes cartons du domaine oriental sont remplacés 

par des marnes à oolithes ferrugineuses alors que les marnes anoxiques du domaine occidental par un 

faciès argilo-calcaire dôune trentaine de m¯tres dô®paisseur. Ces domaines restent dans un 

environnement dôoffshore inférieur. Le domaine central est représenté par des calcaires bioclastiques 

riches en brachiopodes (Sphaeroidothyris vari), représentatifs dôun environnement dôoffshore supérieur, 

dôune ®paisseur tr¯s faible ne d®passant pas 2,5m. Il y a donc une diminution de lôespace disponible par 

réapparition de faciès moins profonds. De plus, la biozone à Bifrons voit apparaitre un second haut-fond 

entre les domaines central et occidental expliquant les passages latéraux de faciès et surtout la lacune de 

dépôt au Sud de Tarbes. 

     

 

Fig. 11 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs ; c) Coupe E-W schématique de la Zone Nord-

Pyrénéenne pour la biozone à Bifrons. 

 

Cette diminution de lôespace disponible se poursuit jusquô¨ la biozone à Variabilis  (Fig. 12) et 

sôexprime par une lacune de s®dimentation ou bien par une ®rosion de vaste extension au cours de cet 

intervalle stratigraphique.  

     

Fig. 12 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs pour la biozone à Variabilis. 

a b 

c 

a b 
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La biozone à Thouarsense (Fig. 13) se marque par lôapparition de calcaires condens®s de 

quelques dizaines de centimètres dans le domaine central de la zone pyrénéenne. Le domaine occidental 

est dominé par des calcaires argileux, alors que le domaine oriental est représenté par des marnes 

silteuses, ces domaines témoignent dôun environnement offshore inf®rieur. On enregistre ainsi, une 

nouvelle augmentation de lôespace disponible associ®e ¨ un changement de sédimentation exprimé par 

lôarriv®e dôun flux d®tritique quartzo-silteux. Lôapparition de calcaires condens®s dans les zones 

auparavant lacunaires argumente le contexte transgressif. 

     

Fig. 13 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs pour la biozone à Thouarsense. 

 

 

Les biozones à Dispansum et Pseudoradiosa (Fig. 14 et 15) présentent les mêmes 

caractéristiques, elles montrent toutes deux une forte augmentation de lôespace disponible ¨ la 

sédimentation par la réapparition de marnes dans les domaines central, oriental et méridional de la zone 

pyrénéenne, alors que les domaines occidental et Sud-méridional présentent des alternances calcaires 

argileux- marnes. Une sédimentation en offshore inférieur se développe sur toute la zone. Les épaisseurs 

enregistrées dans le domaine central pour la biozone à Pseudoradiosa sont très importantes (plus dôune 

trentaine de mètres) au pied de la chaine primaire.  

     

Fig. 14 : a) Carte de faci¯s ; b) Carte dô®paisseurs pour la biozone à Dispansum. 

 

a b 

a b 
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Fig. 15 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs ; c) Coupe E-W schématique de la Zone Nord-

Pyrénéenne (biozone à Pseudoradiosa). 

Durant la biozone à Aalensis (Fig. 16), les marnes du domaine central de la zone pyrénéenne 

laissent place à des calcaires argileux bioclastiques riches en bivalves et plus particulièrement en 

Gryphaea (Bilobissa) pictaviensis - t®moignant dôun environnement dôoffshore supérieur - et des 

calcaires argileux, représentatifs dôun environnement dôoffshore inférieur, apparaissent dans le domaine 

oriental et ¨ lôOuest du domaine occidental. Dans le domaine méridional le passage de calcaires 

bioclastiques à Gryphées à des calcaires argileux puis à des marnes souligne un approfondissement de 

plus en plus important vers le sud. Dans le domaine occidental, lôapparition de marnes à proximité du 

haut-fond t®moigne dôune inversion de polarité sédimentaire par rapport aux biozones précédentes, avec 

un approfondissement en direction du haut-fond. Néanmoins, au cours de cet intervalle, on enregistre 

une diminution de lôespace disponible par rapport aux biozones précédentes.  

     

 

Fig. 16 : a) Carte de faciès ; b) Carte dô®paisseurs ; c) Coupe E-W schématique de la Zone Nord-

Pyrénéenne pour la biozone à Aalensis. 

a b 

c 

a b 

c 


