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Résumé

Les séries du Toarcien supérieur et de
I’Aalénien de la partie orientale du
Quercy méridional s’intégrent dans deux
formations :

- la Formation de Lexos (Toarcien
supérieur) qui comprend quatre unités
lithologiques successives : les marnes sil-
teuses, l'assise a gryphées, le niveau a
brachiopodes et le niveau de remanie-
ment du Toarcien rerminal ;

- la Formation d’Autoire (aaléno-
bajocienne) qui comprend trois unités
lithologiques différentes : les calcaires
bioclastiques a lamellibranches, le
niveau de remaniement aalénien et les
calcaires bioclastiques & oncolithes.

Durant la période étudiée, I'évolution
générale en comblement et le passage
progressif du domaine circalittoral, &
Dinfralittoral et a la base du médiolitto-
ral soulignent ['installation d’une plate-
forme carbonatée peu profonde.

La distribution spatiale des faciés
montre une sédimentation a caractére
plus proximal en direction de I’est durant
le Toarcien supérieur et I'Aalénien basal.
A D’Aalénien, cette tendance s’inverse
avec un caractére plus littoral vers
Pouest.

L’étude biostratigraphique (200 am-
monites) permet un découpage a l’échel-
le de la sous-zone et de I’horizon. quatre
sous-zones ont été définies : la sous-zone
a Pseudoradiosa, la sous-zone & Mactra
(horizon a Mactra et horizon a Sub-
compta), la sous-zone a Lugdunense
(horizon a Celtica, horizon & Lugdunense
et horizon a Buckmani) et la sous-zone a
Opalinum.

Une hypothése d’évolution géo-
dynamique basée sur [’étude biostra-
tigraphique et sédimentologique a été
proposée. A la limite Lias-Dogger, une
dynamique de blocs engendrée par une
tectonique locale en décrochement et
décomposée en sept stades parait s’étre
instaurée dans le secteur étudic.

*  Manuscrit recu le 15 juillet 1997, accepté le 26 décembre 1997.
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Many outcrops near Villefranche-de-
Rouergue in the Quercy region along the
northeastern edge of the Aquitaine Basin,
enable a precise analysis of the Upper
Lias and Lower Dogger formations.

The Lias-Dogger transition in French
sedimentary basins constitutes an impor-
tant period during which sedimentary
regime changes, tectonic events and eu-
static variations are superimposed.
Through the analysis of 12 sections, our
goal was to describe the stratigraphic
succession, establish a biozonal division
and define a paleoenvironmental and
sequential evolution model.

Study of the Lias-Dogger boundary in
the Villefranche-de-Rouergue area has
identified seven lithofacies that can be
assigned to two formations: the top of the
Lexos Formation (Cubaynes, 1986) for
Jour lithofacies (silty marls, Gryphaea
beds, brachiopod beds and an end-
Toarcian reworked bed), and the base of
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the Autoire Formation for three litho-
facies (basal Aalenian lamellibranch bio-
clastic limestone, an Aalenian re-worked
bed, and the Toulzaine oncolithic lime-
stone membey [Pélissié, 1082]).

The faunal abundance in the first five
lithofacies of this lithological decom-
position makes it possible to establish a
precise biochronological division at
horizon scale for the Upper Toarcian and
at sub-zone scale for the basal Aalenian:

- two zones are identified for the
Upper Toarcian: the Pseudoradiosa zone
(represented by the Pseudoradiosa sub-
zone) and the Aalensis zone (represented
by two sub-zones: the Mactra sub-zone
with two horizons [Mactra and Sub-
compta] and the Lugdunense sub-zone
with three horizons [Celtica, Lugdunense
and Buckmani]);

- only one zone is identified for the
Aalenian: the Opalinum zone (repre-
sented by the Opalinum sub-zone).

This biozonation, which involves the
use of new terminology (Elmi et al,
1997), presents some significant differ-
ences to that established in the Lexos
aera by Key et al. (199)5).

Based on the biochronological and
lithostratigraphic divisions, a correlation
has been established between the various
sections. This correlation reveals a high
shoal area to the northwest and north-
northwest (east of the Villeneuve Fault),
and an area of greater subsidence to the
southeast and south-southeast (near the
Villefranche-de-Rouergue Fault) for the
Upper Toarcian and basal Aalenian. This
pattern was reversed during the course of
the Aalenian.

In considering the paleoenviron-
mental evolution, the sedimentological
and paleontological data reveal a
regressive trend from the base to the top
of the succession. The sedimentation was
more proximal to the east during the
Upper Toarcian and basal Aalenian, and
(o the west during the Aalenian.

The Upper Toarcian and Aalenian forma-
tions are condensed in the Villefranche-
de-Rouergue area. Nevertheless, two
main boundaries of tectono-eustatic
origin are identified, each at the base of a
reworked bed; these constitute sequence
boundaries and transgressive intervals.

The first, dated to the Buckmani horizon,
separates the To7 and To8 sequences, the
second, dated to the Aalenian, separates
the To8 and Aal sequences.

Although eustatic variations appear
to constitute the main factor controlling
sedimentary evolution, the influence of
extensional sedimentary tectonism is
unquestionable (Pélissi¢ et al., 1996).
During the Lias and Dogger, the paleo-
geography was affected by Tethyan
rifting. The biostratigraphic and sedi-
mentological correlations suggest an
influence of block dynamics broken down
into seven stages.

Introduction

Dans les bassins sédimentaires
frangais, le passage du Lias au Dogger
constitue généralement une période
importante (Gabilly et al., 1985 ; Sadki,
1992 ; Pélissié et al, 1996) durant
laquelle se superposent changement du
régime sédimentaire, événements tecto-
niques et variations eustatiques. A la suite
de travaux synthétiques réalisés sur le
Lias (Cubaynes, 1986) et le Dogger
(Pélissié, 1982) de I’ensemble du Quercy,
il nous a paru intéressant d’examiner en
détail les termes de passage du Jurassique
inférieur au Jurassique moyen aux abords
de la faille de Villefranche-de-Rouergue.
Le Quercy, sous-bassin de la bordure
nord-est du Bassin aquitain, présente aux
abords de Villefranche-de-Rouergue de
pombreux affleurements jurassiques. Le
domaine d’étude, au nord-ouest de
Villefranche-de-Rouergue (fig. 1A), s’é-
tend de part et d’autre de la faille de
Villeneuve. Il est délimité & I’est par la
faille de Villefranche et s’étend jusqu’au
village de Laumiére a I’ouest.

A partir du levé de douze coupes (fig.
1B), notre objectif était de détailler la
série stratigraphique, de proposer un
découpage biozonal des termes de passa-
ge du Lias au Dogger, de proposer une
évolution paléoenvironnementale et
séquentielle et d’identifier un contrble
tectonique éventuel lié€ au jeu de la faille
de Villefranche.

Les unités
lithostratigraphiques

Les dépdts de passage du Lias au
Dogger appartiennent a deux formations :

la formation de Lexos (Toarcien supé-
rieur) définie par Cubaynes et Fauré
(1981) et la formation d’Autoire
(Aalénien) définie par Delfaud (1969)
avec, en particulier, 3 la partie inférieure,
le membre des calcaires a oncolithes de la
Toulzanie (Pélissié, 1982 ; Cubaynes et
al., 1987).

L’analyse sédimentologique des
diverses coupes étudiées a permis de dis-
tinguer sept lithofaciés superposés, cor-
respondant a autant d’unités lithostra-
tigraphiques élémentaires.

La description, ci-aprés, correspond
a I’analyse sédimentologique de la
coupe de Méjanet prise comme référence

(fig. 2).

La formation de Lexos

1 - sommet des « marnes silteuses »
(77,5 cm) : marnes a nombreux €éléments
de quartz silteux, oolithes ferrugineuses,
lamellibranches tels Entolium sp., et rares
bélemnites, sections de brachiopodes,
d’échinodermes et de lenticulines.

Microfaciés : oobiomicrite wackestone.

2 - « assise a gryphées » (62,5 cm) :
marnes calcaires & gryphées caractérisées
par deux niveaux lumachelliques a
Gryphaea sublobata (Deshayes) de
toutes tailles, en position de vie et asso-
ciées & des Homoeorhynchia cynocepha-
la (Richard), Entolium sp. et Inoperna sp.

Microfaciés : les oobiomicrites wac-
kestones-packstones évoluent vers des
biomicrites packstones bioclastiques a
silts quartzeux.

3 - « niveau a brachiopodes »
(52,5 cm) : alternance marnes calcaires,
calcaires argileux a concentration de bra-
chiopodes tels Homoeorynchia cynoce-
phala (Richard) et Zeilleria (Z.) lycetti
Delance.

Microfaciés : biomicrites packstones
4 grainstones.

4 - « niveau de remaniement du
Toarcien terminal » (7,5 cm) : marnes
argilcuses a nodules calcaires, a crolte
ferrugineuse, a lignite et a lamelli-
branches. La macrofaune est mal
conservée. Ce banc est limité a sa base
par une surface d’érosion.
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La formation d’Autoire
(le membre des calcaires
a oncolithes
de la Toulzanie)

Trois lithofaciés ont été identifiés a la
base de cette formation, soit :

5 - « calcaires bioclastiques a lamelli-
branches » de 1’Aalénien basal (1,45 m) :
le faciés passe progressivement de cal-
caires marneux a condensation de lamelli-
branches tels Trigonia sp., Ceratomya sp.,
Trichites sp., Pholadomya sp., Pleuromya
sp., Lima sp... 4 des calcaires massifs bio-
clastiques & lamellibranches, gastéro-
podes, rares oncolithes et & gravelles.

Microfaciés : il évolue d’une biomi-
crite wackestone-packstone a une dolo-
biomicrosparite wackestone-packstone.

6 - « niveau de remaniement aalénien »
(20 cm) : calcaire marneux a nombreux
galets de remaniement.

Microfaciés : biomicrosparite grains-
tone de méme composition faunique que
le niveau sous-jacent (5).

7 - « calcaires bioclastiques a onco-
lithes » (1,17 m) : dans celte coupe, ce
membre est composé de calcaire massif
bioclastique composé de nombreux frag-
ments d’échinodermes, de lamelli-
branches et de gravelles.

Microfaciés : biomicrosparite grains-

tone.

8 -les dolomies cristallines ooli-
thiques sus-jacentes appartiendraient au
Bajocien. Elles sont séparées du niveau 7
par une surface ravinante qui matérialise-
rait la discontinuité D.10 (Pélissié, 1982 ;
Cubaynes et al., 1987).

La coupe de Méjanet correspond a
une des coupes les plus dilatées du sec-
teur. Les cinq métres de puissance
cumulée de sédiments datés du Toarcien
supérieur et de 1’Aalénien témoignent
d’un faible apport sédimentaire durant
cette période.

Etude et corrélations
biostratigraphiques

Biozonation

La richesse en macrofaune, et particu-
litrement en ammonites, dans les cing
premiers niveaux a permis une étude
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Fig. 1.- A) Situation géographique et géologique ; B) Localisation des coupes étudiées.

Fig 1.- A) Geographical and geological setting: B) Location of the studied sections.

’échelle de la sous-zone pour I’ Aalénien
basal.

biostratigraphique précise, a I’échelle de
I’horizon pour le Toarcien supérieur et a
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Fig. 2.- Coupe de Méjanet : évolution sédimentologique, paléontologique et découpage biozonal.

Fig. 2.- Mejanet section: sedimentological and paleontological evolution and biochronological division.
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La figure 2 présente un exemple de
biozonation sur ['une des coupes
(Méjanet) basée sur la détermination
d’une cinquantaine d’ammonites. Dans
cc cas précis, horizon & Lugdunense est
absent par érosion ; mais il a été reconnu
dans d’autres affleurements de la région
de Villefranche-de-Rouergue.

Un découpage biochronologique nou-
veau pour le bassin d’ Aquitaine, fondé sur
la récolte de 200 ammonites (toutes réfé-
rencées et conservées dans la collection de
Ph. Fauré O dans les douze coupes ana-
lysées, est ainsi proposé :

Toarcien supérieur

Zone & Pseudoradiosa
Sous-zone 4 Pseudoradiosa

Association faunique : Dumortieria
pseudoradiosa (Branco), Dumortieria
metita Buck., Dumortieria gr. radiosa
(Seebach), Dumortieria sp. gr. tectiforme
(Elmi ct Caloo), Dumorticria gr. expla-
nata Buck.

Zone a Aalensis
Sous-zone a Mactra
- Horizon a Mactra

Association faunique : Pleydellia
mactra (Dum.), Pleydellia aff. distans
Buck, Pleydellia aalensis (Zieten),
Dumortieria sp. gr. externicostata
(Branco).

- Horizon a Subcompta

Association faunique : Pleydellia sub-
compta (Branco), Pleydellia gr. mactra-
subcompta, Pleydellia aalensis (Zieten),
Cotteswoldia  paucicostata  Buck.,
Pleydellia sp. cf. hinsbergi (Benecke).

- Horizon & Celtica

Association faunique : Pleydellia cel-
tica Fauré et Cubaynes, Pleydellia aalen-
sis (Zicten), Pleydellia sp. of. arcuata
Buck., Pleydellia sp. gr. falcifer Maub.

DU UusS-Z0I1cC d Luguuucl [+

- Horizon & Lugdunense

(1) 3, rue Corne Basse 81 100 Castres.
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Association faunique : Pleydellia lug-
dunense (Elmi et al.), Pleydellia falcifer
Maub., Pleydellia cf. subcandida Buck.,
Pleydellia gr. lugdunense-falcifer.

- Horizon a Buckmani

Association faunique : Pleydellia
buckmani Maub., Pleydellia gr. buckma-
ni-falcifer, Canavarina sp., Pseudam-
matoceras gr. brancoi Prinz, Pleydellia
gr. lugdunense (Elmi et al.), Pleydellia gr.
lotharingica Branco, Pleydellia. aff.
pseudoarcuata Maub.

Aalénien

Zone a Opalinum
Sous-zone a Opalinum

Association faunique : Leioceras opa-
linum (Rein.), Leioceras opaliniforme
Buck., Pleydellia gr. lotharingicum
Branco, Costileioceras sp.

Ainsi, la région de Villefranche-de-
Rouergue permet de dater précisément
les unités du Toarcien supérieur. Par
contre, du fait de la rapide disparition des
faunes d’ammonites, I’age des différents
niveaux aaléniens reste incertain.

Quelques différences notables appa-
raissent avec la biozonation établie dans
le secteur de Lexos par Rey et al. (1995).
En effet, ces derniers avaient décomposé
la zone a Aalensis en deux sous-7ones :

- la sous-zone a Fluitans (associant

P’horizon & Aalensis et ’horizon 2
Buckmani),

- la sous-zone & Mactra (associant
’horizon & Mactra et ["horizon a Celtica).

Dans notre domaine d’étude, I’utilisa-
tion d’une nouvelle terminologie (Elmi et
al., 1997) a déterminé le remplacement
de la sous-zone a Fluitans par la sous-
zone a Aalensis et de I’horizon a Fluitans
par [’horizon & Lugdunense. Nous
plagons la limite inférieure de la sous-
zone a Lugdunense au sommet de ’hori-
zon a Celtica et non au sommet de I’hori-
zon a Mactra. Enfin, la présence de
Pleydellia subcompia et de Pleydelliu sp.
gr. macira-subcompta entre ’horizon a
Mactra et I’horizon & Celtica permet d’in-
dividualiser un nouvel horizon : I’horizon
a Subcompta.

Les paléoenvironnements
et leur évolution
spatio-temporelle

Linventaite des principaux lithofa-
ciés, leur évolution dans le temps et leur
répartition dans I’espace a permis
d’aboutir & une reconstitution des milieux
de dépdts et de leurs variations latérales
(fic.3). Elles neuvent &tre analvsées a
\ll .Jl AdAiWwD yvu YWAle WUl ‘lllﬂl]hvbb a
partir de deux coupes situées aux deux

extrémitde de la 7one étudide

- la connme
es ae ia 7Zone euuaiee

la coupe
de Laumiére la plus occidentale et la
coupe de Bérals, la plus orientale.

Les marnes silteuses

Seul, le sommet de cette unité a été
examiné. Ces marnes brunes parfois argi-
lcuses sc caractérisent par une quasi-
absence de bioclastes et une abondance
en silts quartzeux associés a une forte
concentration d’oolithes ferrugineuses a
structures concentriques en allant vers
Pouest. Cubaynes (1986) situe, d’aprés
son contenu faunique, le dépot de cette
série a la limite de ’étage circalittoral et
de I’étage infralittoral.

L’assise a gryphées

Les gryphées se sont installées a proxi-
mité du rivage, & Pécart des forts apports
terrigénes et sur des fonds d’hydrodyna-
misme faible. Le biotope a courants
modéres, a faible taux de sédimentation et
un substrat meuble étaient favorables a
leur développement. Plusieurs coupes
montrent de nombreux exemplaires fossi-
lisés en position de vie (les deux valves en
connexion et la valve gauche bombée
enfouie dans un fond vaseux). Ces gry-
phées sont généralement associées, dans
les zones ou la subsidence est la plus
importante, 4 des bivalves libres tels que
Lntolium sp. et Pseudopecten sp. et a
d’abondants silts quartzeux. Les quartz
hétérométriques anguleux fournissent la
preuve d’apports continentaux. Leur
concentration est plus importante vers
lest, ce qui pourrait indiquer le dévelop-
pement de faciés de plus en plus proxi-
manx en allant d’ouest en est. A I"ouest.
les gryphées constituent une lumachelle et
sont associées & des oolithes ferrugineuses
(probabiement transportées). En direction
de I'est, ces constituants sont dispersés
dans d’épais niveaux marneux. La densiié
des coquilles baisse lors de I’augmentation
du taux de sédimentation et de la profon-
deur.
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Fig. 3.- Evolution paléoenvironnementale dans le secteur de Villefranche.

Fig. 3.- Palecenvironmental evolution in the Villefranche-de-Rouergue area.

Le contenu paléontologique, dans son
ensemble, est caractéristique des milieux
infralittoraux peu profonds (Cubaynes,
1986).

Le niveau a brachiopodes

Il correspond & des alternances de
marnes calcaires et de calcaires argileux,
avec une concentration croissante vers le
haut &’ Homoeorhynchia cynocephala et de
Zeilleria (Z,) lycetti. Cette unit€ est de plus
en plus calcaire en direction de I’est.
Généralement, les H cynocephala com-
mencent & apparaitre en petit nombre dans
Passise & gryphées. Lorsque Iles deux
espéces de brachiopodes sont associées
dans un bang, elles le sont en concentrations
inégales. Le microfaciés dominant est
constitué d’cobiomicrites ou biomicrites

packstones a grainstones, avec de nom-
breux bioclastes de lamellibranches, échi-
nodermes, nodosariidés, gastéropodes et
brachiopodes associés a des silts quartzeux.
Y. Alméras et G. Moulan (1982) ont
indiqué comme facteurs favorables au
développement et a l'installation des bra-
chiopodes : un substrat de fixation, un taux
de sédimentation faible ou nulle, des eaux
claires et oxygénées et une énergie modérée
ou faible permettant la fixation et le renou-
vellement de la matiére organique en sus-
pension. Larrivée de brachiopodes semble
étre en relation avec I’évolution des dépdts
vers le p6le carbonaté.

Le microfaciés passe progressivement
d’un mudstone (marnes silteuses) & une
biomicrite packstone (calcaire argileux a
brachiopodes). Ce changement de faciés

(plus bioclastique et plus carbonat€) est en
relation avec I’augmentation de I’énergie
du milieu. Ainsi le contenu paléontolo-
gique et le faciés seraient caractéristiques
de I’étage infralittoral sous une tranche
d’eau plus faible que le niveau précédent.

Le niveau de remaniement daté
de ’horizon 2 Buckmani

Une matrice de marnes argileuses ren-
ferme de nombreux nodules calcaires, une
macrofaune mal conservée, remaniée des
niveaux sous-jacents (gryphées, brachio-

nodes o lameallibhranches guivant
uivant

PVU\.«O Vi 1Gliiviiivi Guwvaivo 4 ]bc

coupes et l’intensité de 1’érosion). Ce
niveau est aussi caractérisé par de riches
associations d’ammonites (dont ’état de
conservation est variable) et par une
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crolte ferrugineuse au sommet (associée
sur certaines coupes a du lignite).

Le niveau bioclastique a gros lamelli-
branches

Le microfaciés passe progressivement
d’une biomicrite 4 microfaune faiblement
emaniée a unc biomicrosparitc & compo-
sants paléontologiques bien conservés. Ce
niveau voit apparaitre les premiers onco-
lithes associés aux lamellibranches. En
direction de la faille de Villefranche, le
faciés passe a des calcaires faiblement bio-
clastiques dans lesquels on peut observer,
ponctucliement, des structures algoires et
stromatolitiques. Le microfaciés de la par-
tie supérieure du niveau change, quant
lui, d’ouest en est, d’une biomicrosparite
grainstone & une dolomicrosparite mudsto-
ne a wackestone. La présence des premiers
oncolithes caractériserait toujours I’étage
infralittoral mais la sédimentation se serait
effectuée sous une tranche d’eau plus
faible.

Ainsi, cette unité lithostratigraphique
présente un caractére plus littoral a I’est
qu’a I’ouest (argumentation paléontolo-
gique et faciologique). Dans ce méme
niveau, I’évolution du microfaci¢s et la
présence de plus en plus affirmée d’onco-
lithes en allant vers le sommet indiquerait
une nette tendance 2 la régression ou/et a
la diminution de la profondeur.

Le niveau de remaniement aalénien

Les calcaires argileux sont riches en
galets qui résultent d’un remaniement du
niveau sous-jacent (calcaire bioclastique
a lamellibranches). Le microfaciés cor-
respond généralement a une biomicrospa-
rite packstone caractérisée par le méme
contenu micropaléontologique que lc
niveau inférieur, mal conservé.

Le niveau bioclastique 4 oncolithes et &
figures de tempéte

1l s’agit de calcaires massifs contenant
des oncolithes en nombre et en taille crois-
sant vers le haut de la série. Ces oncolithes
sont associés, vers ’ouest, & de nombreux
bioclastes de lamellibranches, d’échino-
dermes, de bryozoaires et de nodosariidés
dans un microfaciés biomicrosparitique a
dolobiomicrosparitique. Vers Dest, les
oncolithes sont beaucoup moins abon-
dants et méme trés rares (Ginals,
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Méjanet) ; ils sont accompagnés de nom-
breux microbioclastes et de gravelles.

Le microfaciés se caractérise a I’ouest
par une biopelmicrosparite grainstone 3
abondants oncolithes de trés grande taille
(Ginouilhac) et a gravelles. En direction
de Pest, il passe & une biomicrosparite
graveleuse grainstone composée d’une
accumulation de microbioclastes, de
rares oncolithes alternant avec de rares
niveaux a concentration d’¢chinodermes.

Les oncolithes, du fait de leur forme
et de leur taille (Pélissié, 1982), se sont
formés dans un milieu agité¢ (énergie
moyenne & forte) situé au-dessus de la
limite de la zone photique. Le faciés a
figures de tempéte se présente sous forme
de bancs a stratifications ondulées, a gran-
de longueur d’onde et faible amplitude
caractéristiques d’un faciés a stratification
quasi-planaire (Ferry er al., 1995).
Lorsque I’énergie du milieu augmente, ce
faciés alternent avec un faciés 2 HCS en
accrétion verticale (Robin, 1995). Les
faisceaux élémentaires, dont la structure
interne correspondrait & des accumula-
tions de coquilles (Guillocheau, 1983), se
disposent en domes et en dépressions.
Ces deux types de faciés se rencontrent
dans le shoreface et ainsi caractérisent
une sédimentation proximale.

La polarité des marqueurs biolo-
giques (augmentation de densité des
microbioclastes vers I’est et disparition
corrélative des oncolithes qui abondent
dans les affleurements les plus occiden-
taux) pourrait indiquer un approfondisse-
ment du milieu de dépot d’ouest en est.

En résumé, la reconstitution paléoen-
vironnementale témoigne d’une évolu-
tion générale régressive de la base au
sommet. La sédimentation est de plus en
plus proximale en direction de I’est
durant le Toarcien supérieur et I’ Aalénien
basal. A I’Aalénien, le faciés acquiert un
caractére moins profond vers 1’ouest. On
remarque, de plus, une nette diversifica-
tion et concentration de la faune au
niveau des hauts-fonds, au NW et au
NNW. Ces deux caractéristiques s’atté-
nuent en direction de I’ombilic, au SE et
au ESE. Cette constatation rejoint les
observations faites par Elmi et al en
Algérie occidentale (1989).

Corrélations

biostratigraphiques
et sédimentologiques

Les corrélatione sont basées 4 la fois
sur les découpages biostratigraphiques
(pour le Toarcien supérieur et la base de
I’ Aalénien) et sur le découpage lithostra-
tigraphique (pour I’ Aalénien).

Divers transects ont été analysés.

Transect NNW-SSE
passant par La Sarrette,
Mejanet et Saint Rémy (fig. 4)

Les faits suivants peuvent étre relevés :

- Toarcien supérieur (anté-Buckmani) :
les corrélations révélent une dilatation de
la série compactée vers le SSE (60 cm a
4,10 m) et ’érosion des termes représen-
tatifs de I’horizon & Lugdunense, puis de
I’horizon & Celtica en direction du NNW.

- Horizon 2 Buckmani : son épaisseur
est quasi constante sur I’ensemble des
coupes. Il est limité a sa base par une sur-
face érosive, et au sommet par une surfa-
ce trés légérement ravinante.

- Aalénien basal (75cma 1,45m): ce
niveau montre un épaississement vers le
SSE, de la Sarrette 3 Méjanet. Plus au
SSE, la troncature de la discontinuité
D.10 ne permet pas d’apprécier 1’épais-
seur initiale de 1’ Aalénien.

- Niveau de remaniement intra-
Aalénien : son épaisseur est quasi cons-
tante sur I’ensemble des coupes.

- Aalénien (calcaire a oncolithes) : la
série se réduit trés significativement vers
le SSE.

Transect NW-SE passant par
Ginals, Méjanet et Bérals (fig. 5)

- Toarcien supérieur (anté-Buckmani) :
nous pouvons faire la méme constatation
que sur le précédent transect ¢’est-a-dire
une dilatation de cette série vers le SE
(50 cm a 3,65 m) associée a une érosion
de I’horizon a Lugdunense (M¢€janet).

- Aalénien basal : ce niveau s’épaissit
également en allant vers le SE (40 cm a
plus de 1,40 m).
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Fig. 4.- Corrélations biostratigraphiques et sédimentologiques (NNW-SSE).

Fig. 4.- Biostratigraphical and sedimentological correlations (NNW-SSE).

- Aalénien : ce niveau se réduit forte-
ment en direction du SE (3 m a 1,30 m).

Transect SW-NE (Ginouilhac,
La Sarrette, Ginals) (fig. 6)

- Toarcien supérieur (anté-Buckmani) :
il est important de souligner la diminution
d’épaisseur de la série vers le NE, avec le
passage d’une série réduite (érosion de
I’horizon 4 Lugdunense et a Celtica a la
Sarrette) a une série condensée (présence
de tous les horizons a Ginals).

- Aalénien basal : ce niveau se réduit
nettement vers le NE (1,40 m a 40 cm).

- Aalénien : les calcaires bioclastiques
a oncolithes s’épaississent en direction du
nord-est.

En conclusion, ’analyse des faciés a
précédemment montré que les zones les
moins subsidentes, topographiquement les
plus élevées, se caractérisent par une sédi-

10

mentation calcaire dominante, des facies
de haute énergie et des condensations de
faune ; tandis que les zones les plus subsi-
dentes sont les plus basses et 2 dominantes
marneuses au Toarcien supérieur. A
I’ Aalénien basal, des variations sédimen-
tologiques sont, également, associées aux
variations d’épaisseurs (cf. III, niveau bio-
clastique a gros lamcllibranches).

Le passage Aalénien-Bajocien, se
caractérise par une inversion des points
hauts et des zones les plus basses.

Stratigraphie séquentielle
(fig. 7)

Signification des niveaux
de remaniement

Niveau de remaniement daté de
Phorizon 2 Buckmani

Dans le secteur de Saint Rémy, la lacu-
ne, sous ce niveau de remaniement, est

d’importance croissante vers le NNW,
soit par une érosion plus fortc dans la
direction de la zone haute de La Sarrette,
soit par non-dépdt couvrant un intervalle
de temps plus élevé dans cette méme
direction. Le caractére érosif plus affirmé
a La Sarrette, le remaniement que 'on y
observe de brachiopodes sous-jacents,
I’ahsence d’indices d’émersion et la pré-
sence d’une série condensée a Ginals
plaident en faveur de la premiére hypo-
theése.

A La Sarrette, le niveau de remanie-
ment recouvre en onlap cette surface d’é-
rosion et impliquerait donc une remontée
du niveau marin, pendant sa sédimenta-
tion. D’un point de vue sédimentolo-
gique, il sépare deux unités en comble-
ment, ’unité sus-jacente étant moins
profonde.

La base du niveau de remaniement
correspond, donc, a une surface érosive
qui signale une chute brusque du niveau
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marin confondu avec une surface de
transgression.

Ces caractéristiques indiquent donc
que le niveau de remaniement de I’hori-
zon & Buckmani succéde i une baisse du
niveau marin relatif, suivie d’une reprise
des sédiments lors de la remontée des
Caux.

L’affleurement de Bérals présente un
ensemble de petits blocs basculés, d’é-
chelle métrique et a décalage centimé-
trique, dont le jeu est scellé par le niveau
de remaniement.

Ce fait prouve qu’au moins localement
la diminution de ’espace disponible est en
relation avec une pulsation tectonique.

Niveau de remaniement aalénien

D’un point de vue sédimentologique
et tout comune le niveau de remaniement
sous-jacent, ce niveau sépare deux unités
en comblement, la sus-jacente étant la
moins profonde.

Le niveau de remaniement aalénien
qui s’est formé par reprise de sédiments
lors de la remontée des eaux, a donc une
nature eustatique.

Les surfaces basales de chacun des
niveaux de remaniement pourraient,
donc, étre interprétées comme les
témoins d’une brusque réduction de I’es-
pace disponible par baisse du niveau
marin succédant (pour le niveau de rema-
niement intra-buckmani) a4 une phase de
tectonique.

Evolution séquentielle

Du fait de leur épaisseur quasi
constante, de 1’uniformité des faciés, des
dispositifs en onlap localement observés
(La Sarrette), les deux niveaux de rema-
niements sont interprétés comme de
minces intervalles transgressifs. Les sur-
faces basales érosives confondraient une
limite de séquence et une surface de
transgression accompaguées d’une repri-
se des dépdts sous-jacents de bas niveau
ou de haut niveau, comme cela a été
observé dans des dépdts de plage par
Posamentier et al.(1993).

La synthése de I’étude de I’évolution
sédimentologique et paléoenvironnemen-
tale associée a I’analyse précise des
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Fig. 5.- Corrélations biostratigraphiques et sédimentologiques (NW-SE).

Fig, 5.- Biostratigraphical and sedimentological correlations (NW-SE).

diverses discontinuités nous permet-
traient, ainsi, de définir trois séquences
de deéplts qui se succedent durant la
période étudiée :

1) Premiére séquence : la diminution
de profondeur lors du dépdt de la série
anté-Buckmani permet d’y reconnaitre un
cortége de haut niveau. On se situe ainsi,
au sommet d’une séquence de dépdt. Il
semblerait que 1’on puisse I’assimiler a la
séquence Toa7 décrite par Rey et al.
(1995).

: le niveau de

erait inter-

2) Seconde séquence

niement intra-RBuckmani
cmaniement mtra-suckmani s

prété comme intervalle transgressif dont
la surface basale, érosive, d’origine tecto-
no-eustatique correspondrait 4 la fois a
une limite de séquence et a une surface de
transgression. La surface basale de cette
séquence daterait vraisemblablement de
la partie sommitale de I’horizon a
Lugdunense. L’absence de bas niveau,
soit par non dépdt, soit par é€rosion ne

permet pas de la dater plus précisément.
Le faciés bioclastique a abondants lamel-
libranches, déposé sous unc tranche d’cau
plus faible que précédemment, corres-
pondrait & un nouveau cortége de haut
niveau.

3) Troisieme séquence : le niveau de
remaniement aalénien pourrait corres-
pondre a P’intervalle transgressif de cette
nouvelle séquence. Sa surface basale,
d’origine eustatique, correspondrait a la
fois a une limite de séquence et a une sur-
face de transgression. L’évolution bathy-
métrique permettrait d’associer le faciés a
oncolithes & un nouveau cortége de haut
niveau limité en son sommet par la dis-
continuité D.10.

1l apparait quelques différences avec
les séquences de dépdt décrites dans le
le sud-est de la France (De Graciansky et
al., 1993). La limite supérieure de la
séquence Toa7 est placée dans I’horizon a
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Fig. 6.- Corrélations biostratigraphiques et sédimentologiques (SW-NE).

Fig. 6.- Riostratigraphical and sedimentological correlations (SW-NE).

séquences cortdges sé-
de dépdt dimentaires

MEJANET

Fig. 7.- Découpage et évolution séquentiels. HST : haut niveau marin, IT : intervalle transgressif.

Fig. 7.- Sequence divisions and evolution. HST: highstand systems tract, IT: transgressive systems tract.
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Lugdunense et non dans ’horizon a
Celtica (Rey ef al., 1995) ou au sommet
de la sous-zone a Mactra (D¢ Graciansky
et al, 1993), et la base de P’intervalle
transgressif de la séquence Toa8 est datée
de I’horizon a Buckmani.

Par ailleurs, d’aprés le découpage
séquentiel de P.C. De Graciansky, la base
de I’intervalle transgressif de la séquence
Aal daterait de la partie supérieure de la
sous-zone a Haugi. Aucun marqueur
paléontologique ne permet, dans cette
étude, d’admettre ou de réfuter cette attri-
bution stratigraphique.

Evolution tectono-
sédimentaire (fig. 8)

Durant le Lias et le Dogger, le secteur
est sous Pinfluence du rifting thétysien.
L’évolution latérale des faciés montre une
sédimentation de plus en plus proximale
en allant vers I’est durant le Toarcien
supérieur et 1’ Aalénien basal, et un chan-
gement de polarité & I’ Aalénien.

Les corrélations biostratigraphiques
et sédimentologiques sur les divers tran-

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 4, 1997




LE TOARCIEN SUPERIEUR - AALENIEN DANS LA REGION DE VILLEFRANCHE-DE-ROUERGUE (SUD-OUEST DE LA FRANCE)

M Niveau marin
A(NW) B(SE)
YA ?
z.)a3 DANE w5 )
P05 a8 oo
L ° © ° 9D oD o -
L) <) L
6 © 0o o © N
°° ° v Il - EROSION MAJEURE DU
Fv I - TOARCIEN SUPERIEUR Fvil | TOARCIEN TERMINAL
Décrochement sénestre
o @ @
~subsdence
croissante
¢ M
b] N
4
(>
V - NIVEAU DE REMANIEMENT 7
AALENIEN S @ Z
] VI - AALENIEN TERMINAL
7,2 Kms \/D‘ tinuité | pecrochement
= D10 dextre ¢ Lamelibranche & Biodkaste g Nivequ de
~= D Joion == Britaie 0 remaniement
B @ Gryphees T L0 & Oncolithe anlénien
o vie) Mouvement "
o O Oolithe fervug&nguse If tectonique local :Nme::i:;em
- “® Gryphée remaniée Subsidence intra-Buckmant
~ Braoh}lopode remanié F Vil - Faile de FV. :Faile de
1 A Brachiopode Vilefranche Villeneuve
VIl - EROSION MAJEURE DE LA BASE M  Niveau marin Fluctuation du niveau marin
DU BAJOCIEN

Fig. 8.- Evolution tectono-sédimentaire.

La ligne A-B portée dans la cartouche 8a correspond aux profils de répartition des facies dessinés dans les cartouches I a VIL 11 existe une distorsion entre

I’échelle des distances et I’échelle des épaisseurs.

Fig. 8.- Tectunu-sedimeniary evolution.

Line A-B on Fig. 8a corresponds to the facies distribution profiles in boxes I-VII. Different scales are used for the horizontal (~1:80,000) and vertical (~1:200)

axes.

sects permettent d’identifier un coin subsi-
dent au SSE durant le Toarcien supérieur
et I’ Aalénien basal. Ce coin devient faible-
ment subsident durant I’ Aalénien.

Les variations latérales de faciés, le
changement de polarité de la subsidence
différentielle, le caractére tectono-eusta-
tique des diverses discontinuités et I’évo-
lution géométrique des dépdts seraient
liés 2 une dynamique de blocs, aux
abords immédiats de la faille de
Villefranche-de-Rouergue, comprenant
plusieurs stades d’évolution au cours de
la période étudiée.
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Nous pouvons ainsi faire I’interpréta-
tion suivante, en considérant sept stades
d’évolution tectono-sédimentaire :

1) Au Toarcien supérieur (anté-
Buckmani), des séries marno-calcaires a
calcaires se déposent sous ’influence
d’une subsidence différentielle plus forte
au SE et au SSE du secteur d’étude
(fig. 8- ;

2) L’accentuation de la topographie
par basculement et la chute brutale du
niveau marin engendre une érosion impor-
tante des points les plus hauts. Cette €ro-

sion est croissante en direction du NW
comme le témoigne I’absence de 1’horizon
a Lugdunense 2 Méjanet et ’absence de
I’horizon 4 Lugdunense et a Celtica a2 La
Sarrette (fig. 8-1I) ;

3) Lors du dépbt de la série datée de
I’horizon & Buckmani, I’extension géné-
ralisée et I’uniformité de 1’épaisseur et du
faciés de ce niveau semble indiquer un
arrét ou un fort ralentissement des
contraintes tectoniques accompagné
d’une pulsation eustatique (remontée des
eaux) et d’un important remaniement
(fig. 8-1I1) ;
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4) Ensuite, on assiste 4 une reprise de
la subsidence différentielle engendrée par
la tectonique locale lors du dépét de la
série de I’ Aalénien basal qui débute par
une reprise de sédimeuts du niveau sous-

jacent (fig. 8-1V) ;

5) La relative constance de I’épais-
seur du niveau de remaniement aalénien
pourrait indiquer un nouvel arrét ou un
ralentissement de la tectonique lors du
dépét de ce niveau intra-aalénien associé
a2 une nouvelle pulsation eustatique
(remontée des eaux) (fig. 8-V) ;

6) Pendant I’Aalénien, I’absence de
variations latérales de facies indiquerait
une sédimentation relativement homoge-
ne et d’épaisseur constante a ’échelle du
bloc de Saint Rémy (fig. 8-V1);

7) Le passage Aalénien-Bajocien se
met en évidence par une surface érosive

majeure et par la présence des calcaires
dolomitiques oolithiques. Il suit une nou-
velle pulsation tectonique qui a engendré
un changement de polarité de la subsi-
dence différentielle (fig.3-VII).

La disposition des failles majeures
(faille de Villeneuve, faille de
Villefranche-de-Rouergue et faille de
Toulonjac) permet d’individualiser un
bloc, le bloc de Saint Rémy qui pourrait
étre considéré comme un sous-bassin
losangique.

Au sein de ce bloc, la localisation des
zones subsidentes et des zones topogra-
phiquement hautes, le changement de
polarité de la subsidence différentielle et
les variations sédimentologiques asso-
ciées témoigneraient d’une tectonique
locale en décrochement (Crowel, 1974)
engendrant un déplacement trés faible et
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