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Log schématique 
de la côte basque

Ce log (coupe verticale synthétique) des formations affleurantes
de la Côte Basque permet de naviguer dans les temps
géologiques et de se positionner dans les étages en visualisant
les formations décrites dans la région.

La stratigraphie de cette région va du Trias évaporitique aux
formations éoliennes du Quaternaire et aux alluvions actuelles
de la Bidassoa. Les roches, de nature et de dureté contrastées,
sont à l’origine de paysages originaux et variés. Les sommets
sont toujours doux et estompés par la présence d’une altérite
qui affecte l’ensemble des formations géologiques de la Côte
Basque. Cette altérite développe son propre niveau aquifère.

La succession des affleurements sur le littoral s’effectue en
fonction de la structuration pyrénéenne. Elle est constituée par
des nappes de charriage, sur un niveau de décollement dans les
marnes à gypse du Trias et un avant-pays constitué par des
formations tertiaires plissées et un synclinal oligocène
discordant sur les formations pyrénéennes.









Présentation

La Côte Basque constitue le prolongement sud-ouest de la grande plage des Landes. Elle se situe à la jonction entre la plaine des Landes et l’extrémité 
ouest de la chaîne pyrénéenne. Elle présente ainsi une diversité géologique importante : des formations triasiques du Keuper aux plages et dunes récentes 
landaises [Razin, 1989 ; Lamare et Goguel, 1963 ; Lamare et Destombes, 1964].

La chaîne pyrénéenne correspond à un domaine plissé d’allure rectiligne qui s’étend d’ouest en est sur environ 1 000 km, de la Galice à la Provence.

Le système pyrénéen est essentiellement issu d’un raccourcissement nord-sud (de la croute terrestre) créé par la convergence, puis par la collision des 
plaques ibérique et européenne, entre le Crétacé supérieur et le Miocène. Le déplacement relatif du bloc ibérique a ainsi engendré, d’une part une chaîne 
intracontinentale entre les marges nord-ibérique et sud-aquitaine, et d’autre part, une subduction de la croûte océanique du Golfe de Gascogne sous la 
marge nord-espagnole (figure 1).

https://sigesaqi.brgm.fr/-Geologie-de-la-Cote-Basque-
.html#deplier_num505
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Plage du Pavillon Royal à Bidart
Elle est au Nord de la plage d’Erretegia et la limite K/T se trouve entre les deux plages.

On la parcourt du Nord vers le Sud.





Paléosol riche en lignite

Paléovallée fluviale quaternaire

















Géologie

Les formations du plio-quaternaire
affleurent aussi au Pavillon Royal. La plage
se situe majoritairement à l’extrémité
d’une dépression fermée qui a piégé, par
ses effets d’effondrement, des sables
fluviatiles à la base et des sables éoliens
en son sommet. Des intercalaires ligniteux
sont parfois visibles, en fonction de
l’érosion saisonnière que subit la plage.

Paléogéographie

Les sables plio-quaternaires de la plage du
Pavillon Royal constituent un témoin
lointain de la formation des sables des
Landes, qui s’étendait beaucoup plus au
sud avant son érosion partielle. Des
réseaux fluviatiles alimentaient une vaste
zone d’épandage sédimentaire au pied des
Pyrénées.
Cette zone était périodiquement et
localement marquée par des lacs où se
sont déposés les lignites des Landes. Ce
dispositif sédimentaire se termine par une
phase de dépôts éoliens, avec la mise en
place de grandes dunes venues des plages
de l’Atlantique.

Formations plio-quaternaires sableuses sur la plage du Pavillon Royal - Bidart





Géologie

Les terrains les plus anciens de la Côte
Basque sont du Trias. Ils sont constitués
par les argiles rouges ou bariolées du
Keuper qui affleurent sur la plage du
Pavillon Royal. Cette formation de
quelques dizaines de mètres est
particulièrement instable. Elle contient du
gypse, très déformé, qui constitue un
important niveau de décollement
pyrénéen, servant notamment de couche-
savon pour des chevauchements.

Paléogéographie

Après la longue période continentale du
Permien, le Trias se présente comme une
transition littorale avant les périodes
marines du Jurassique. Les importantes
accumulations de gypse sont les témoins
des lagunes et des bassins évaporitiques
qui caractérisent les transgressions
marines saccadées venant de la Téthys
(mer de l’époque). Cette transgression
s’effectue sous un climat globalement
chaud, avec l’apparition des premiers
Dinosaures.

Affleurement des marnes à gypse du Trias sur la plage du pavillon Royal - Bidart





Le Trias gypsifère

Après la longue période continentale du Permien, le Trias se présente comme une transition littorale avant les périodes marines du Jurassique. Les
importantes accumulations de gypse sont les témoins des lagunes et des bassins évaporitiques qui caractérisent les transgressions marines saccadées venant
de la Téthys (mer de l’époque). Cette transgression s’effectue sous un climat globalement chaud, avec l’apparition des premiers Dinosaures.

Il s’agite de gypse fibreux se présentant en bancs striés et déformés par les glissements couche à couche.
On le trouve plus rarement sous une forme saccharoïde.
Ce gypse s’est formé il y a environ 250 Ma, par évaporation d’eau saumâtre dans une lagune sursalée dans un petit bassin au sein de la Pangée.

Ce gypse était alors très probablement associé à du sel qui a ensuite été dissous.

Lors de la déformation des Pyrénées, ces argiles gypsifères et le sel associé sont remontés le long de failles. Cette remontée a été favorisée par la densité
moindre des roches salifères par rapport à celle des roches encaissantes pour former des diapirs.

Par la suite, ces masses évaporitiques ont constitué des niveaux de décollement sur lesquels des masses gigantesques de roches se sont déplacées sous
l’effet de contraintes.
C’est ce qu’on appelle un chevauchement.
C’est le comportement très ductile des argiles gypsifères et leur grande plasticité qui ont favorisé la déformation et le décollement des couches à ce niveau et
leur accumulation au front des chevauchements.



Dipyre

Statut : Minéral non agrée par l'I.M.A.. Synonyme de scapolite : désigne un minéral de la série
allant de la Marialite à la Meionite.
Le dipyre est un calco silicate d'aluminium (composition : SiO2 55,85 %, Al2O3 23,73 %, CaO
8,67 %, Na2O 9,62 %, Cl 2,75 %).
Propriétés optiques et autres : Opaque. Le dipyre est fusible au chalumeau avec un
bouillonnement il donne un globule blanc émaillé. Il est phosphorescent : lorsqu'il est versé en
poussière sur le charbon ardent, le minéral répand dans l'obscurité une lueur phosphorique.
Couleur : Blanc à blanc grisâtre au gris rougeâtre
Éclat du minéral : Vitreux, perlé
Trace : blanche
Critères de détermination : Ses caractères pyrognostiques, sa surface quelque fois comme
micacé, et sa disposition à s'altérer en devenant blanchâtre sont des éléments décisifs pour
l'identification. Le minéral peut également être identifié par diffraction des rayons X et par
l'analyse chimique.
Morphologie des cristaux : Cristaux prismatiques, généralement en petits prismes
rectangulaires droits accolés ou fascicules, mais aussi longs prismes minces abondant dans les
marbres et les schistes cristallins.
Morphologie des agrégats :
Conditions de formation et/ou de gisement : On trouve généralement le dipyre dans les
gangues de schiste argileux, tendre, d'un gris noirâtre, renfermant parfois du fer sulfuré, dans
les calcaires et cipolins métamorphiques, les roches métamorphiques ultrabasiques stéalite
blanche, rougeâtre, grisâtre (argiloïde), mais aussi en minéral de métamorphisme de contact.
Avec lherzolite, ophite, calcite, aragonite, amphibole (vert)...
Utilisations : Fabrication d'huiles minérales...
Échantillons de collection : France : Haute Pyrénées ; vallée de Castillon, Ariège ; île Europa ,
Madagascar ;...















Calcaire rose du Danien sur la plage du Pavillon Royal - Bidart

Géologie

L’affleurement de calcaire rose du Danien 
à Bidart représente l’extrémité ouest d’un 
système aquifère, qui se développe, à l’est, 
sur des surfaces bien plus importantes. Il 
s’agit du système « Paléocène nord-
pyrénéen ».

Paléogéographie

Suite à une première phase pyrénéenne
qui ferme le bassin crétacé, une mer
ouverte s’installe au nord des Pyrénées.
Les reliefs pyrénéens, en cours d’érosion,
étaient positionnés bien au sud de la
chaîne actuelle. Cette mer, ouverte dans
sa partie sud, présente une importante
plateforme dans sa partie nord, avec
dépôts de calcaires dolomitiques et, plus
au nord encore, des faciès argileux et
fluvio-marins et des formations lagunaires
tropicales.





Et bien évidemment sous le Danien, avant le maestrichtien, on aura la limite K/T.





Géologie

La sédimentation du Paléocène s’inscrit
dans l’histoire d’une période de
déformations compressives qui affectent
le Bassin Aquitain, de la fin du Crétacé
jusqu’à l’Oligocène. Cette phase de
raccourcissement, qui voit la création de la
chaîne pyrénéenne, a eu de multiples
effets sur la structure du bassin :

- mise en place du complexe du
chevauchement frontal Nord-pyrénéen au
sud,
- « flexuration » généralisée du bâti vers le
sud et création d’un axe de subsidence
pré-pyrénéen et d’un bombement au nord
correspondant au seuil des Landes,
- inversion tectonique des anciens bassins
crétacés inférieurs (Arzacq, Tarbes,
Parentis),
- plissements qui s’atténuent vers les

zones externes septentrionales.

L’essentiel de la déformation pyrénéenne
s’est produit entre l’Yprésien (Eocène
inférieur) et l’Oligocène, ce qui implique
que le Paléocène peut être considéré
comme anté-tectonique.

Affleurement de la limite Crétacé-Tertiaire et du calcaire rose du Danien 
sur la plage du Pavillon Royal - Bidart



Plage Erretegia de Bidart
On va la parcourir du Sud vers le Nord en direction de la Plage du Pavillon Royal





Les Marnes de Bidard 

Marnes conchoïdes grises, bleutées ou verdâtres.
Âge Maastrichtien : -72 à -66 Ma

Puissance : 1000 m

Ce sont des dépôts de plate-forme.

Riches en Echinodermes (Stegaster, Pachydiscus), en Mollusques Bivalves (Inocérames), rares Ammonites (Baculites, Phylloceras) et très 
nombreux Globotruncana.
On est après K/T.

Les calcaires du Danien

Rosés, gris clair
Très bioperturbés par des fouisseurs
Les macrofossiles (Echinodermes et Nautiles) sont très rares.
La micofaune est abondante (Globorotalia).

Entre les deux, couche K/T

Couche d’argile sombre riche en Ir avec quartz choqués, sphérules basaltiques.





Les Marnes de Bidart. Elles appartiennent
au Maestrichtien. Cette formation affleure
principalement dans deux unités
tectoniques : l’unité de la Pointe Sainte-
Anne et l’unité de Bidart. Elle est
composée d’une alternance de marnes,
calcaires et marno-calcaires rouges à gris-
vert. Les couches sont tabulaires.







On retrouve là ce qu’on a vu Plage du Pavillon Royal



La crique du Dos de la Baleine 
et la crique de la Pile d’assiettes 

au Nord de Saint-Jean-de-Luz
Flysch calcaire à silex du Coniacien -89 Ma





Crique de la Pile 
d’assiettes

Crique du Dos 
de la Baleine



1. La crique du Dos de la Baleine
ou crique des Motels basques 

Flysch calcaire à silex du Coniacien -89 Ma

On va voir ici la morphologie des plis du flysch.



C’est le flysh calcaire à silex dit de Guéthary déposé en couches horizontales au Coniacien, il y a 
environ -89 Ma (Milieu du Crétacé supérieur). 

Cénomanien - Turonien - Coniacien - Santonien - Campanien - Maastrichtien - Danien – Montien 
ou Sélandien

Déformation (raccourcissement et épaississement) entre -80 et -40 Ma (du Maastrichtien au 
Bartonien - Priabonien



Les plis en série dans la crique du Dos de la Baleine























Les plis du Flysch

Six plis majeurs sont visibles dans la falaise.

L’observateur attentif distinguera 4 plis supplémentaires à marée basse sur l’estran qui se repèrent par le changement d’inclinaison ou pendage des couches
qui limitent la crique au Nord-Est.

Le flysch est constitué par une alternance de bancs durs et de bancs tendres qui se déforment différemment au niveau des charnières. Les bancs durs
calcaires se cassent alors que les bancs souples de marnes se plissotent entre les bancs durs. On parle de bourrage tectonique.

Les plis à courbure vers le haut (P1, P3, P5) Λ (a) sont des anticlinaux et ceux à courbure vers le bas V (b) sont des synclinaux.

Un pli est décrit par son axe, c’est-à-dire la ligne autour de laquelle s’enroulent les couches et par ses charnières, le point de courbure maximum de chaque
couche.

Les plis sont déversés vers la mer (Nord-Ouest), ce qui signifie que la poussée venant du Sud-Est était plus forte que celle venant du Nord-Ouest.



Lorsque une roche se plisse, des structures tectoniques cassantes de petites tailles (quelques cm à quelques dm) apparaissent sur les flancs du pli,
notamment dans les durs calcaires compétents.

Il s’agit de structures allongées, des fractures, parallèles ou transverses à l’axe du pli et formant en surface un réseau de fractures losangiques souvent
remplies d’un minéral blanc, la calcite.
Des stries perpendiculaires ou parallèles à la surface des couches sont également visibles.

En outre, comme la déformation est associée à des pressions, la calcite qui forme le calcaire tend à se dissoudre puis à précipiter à nouveau pour remplir les
vides ouverts par les fractures.



http://rpn.univ-lorraine.fr/UL/analyse-structurale-
tectonique/co/Module_principal_2.html

http://rpn.univ-lorraine.fr/UL/analyse-structurale-tectonique/co/Module_principal_2.html


Règle de Fourmarier dite Règle de la feuille de chêne

Hiérarchie des plis

Un pli d’ordre 1 est un pli incomplet,
on ne voit qu’un flanc ou bien
seulement la voûte anticlinale ou
bien seulement le creux synclinal.
Un pli d’ordre 2 est un pli complet ,
on voit le flanc normal et le flanc
inverse.
Un pli d’ordre 3 est un ensemble de
plis.



Sur un pli banal, le banc supérieur géologiquement et topographiquement monte
vers la charnière anticlinale. On voit apparaître un plan de mouvement que nous
noterons :
Plan de cisaillement CS1

Ce cisaillement peut être discontinu et localisé sur les interbancs, Il peut créer de
nouvelles surfaces de glissement à l'intérieur du banc ou bien provoquer une
déformation continue à l'intérieur du banc.

Sur le flanc inverse d'un pli déversé, le banc supérieur géologiquement (le plus
jeune) va de même vers la charnière anticlinale, mais il est en position
topographiquement inférieure.

Donc si le banc topographiquement supérieur descend, nous sommes en série
inverse et la tête de l'anticlinal est dans la direction du banc qui monte.

Tête plongeante

Dans des régions de nappes susceptibles de présenter des têtes plongeantes, il
nous faut une information supplémentaire pour trancher, soit un critère de
polarité stratigraphique (normal + ou inverse -), soit le sens de déversement de la
nappe.

Plis à déformation de flancs



Dans cette série subverticale à l’affleurement, le banc de calcaire que l'on regarde descend
(escaliers de calcite, flèches rouges). D'après le critère A13, le cœur de l'anticlinal est face
au photographe.

Structures liées au plan CS1 : les escaliers d’arrachement 



Structures liées au plan CS1 : les escaliers d’emboutissage 



Le banc principal décimétrique est découpé en dallettes. Le haut du banc (H) monte vers l'observateur. D'après le critère 
B1, celui-ci tourne le dos au cœur de l'anticlinal.



D'après la règle de Fourmarier (cas 1), ce pli d'ordre 2
(décamétrique) montre qu'on est en série normale et que
la tête de l'anticlinal d'ordre 1 (pluri hectométrique) est à
droite (Col d'Évosges, Jura externe ).

Plis dissymétriques
d’entraînement à
flancs longs et à
flancs courts.
Les flancs longs
indiquent le cœur
de l’anticlinal.



Un petit banc plus argileux, pris entre deux bancs rigides se déforme.
Il est affecté d'un clivage de dissolution (cas D1) qui montre que la
tête de l'anticlinal est à droite (Évosges, Jura externe : il existe
cependant un clivage). Un petit cisaillement (1'), synthétique de (1),
peut être interprété éventuellement comme une fracture de Riedel
malgré un angle trop fort (voir chapitre "étude des failles").

Ici, on est entre 2 bancs calcaires 
au niveau d’un banc argileux.



Quelle est la position dans la structure ?

L'anticlinal est à l'Ouest - On est sur le flanc est de l'anticlinal de Nérichat (ou d'Arvières) -
Col de Richemond (01)



Un banc massif de Portlandien est découpé en amygdales par des fractures
sigmoïdes. D'après le critère E2 on est en série inverse et l'anticlinal est à
gauche (flanc est du Planachat, fontaine du Bret, D9, Haut Bugey).

La photo précédente a été prise lors de l'élargissement de la route. L'état
actuel est moins réjouissant. Un bon nettoyage de la végétation permettrait
cependant de voir correctement le phénomène (visiteurs venez avec un
râteau pour arracher les ronces).

Ici, on est dans un même banc.





Structures liées au plan CS2

Ces quelques schémas, inspirés de photographies (voir ci-après), montrent qu'un
deuxième plan de mouvement se développe lors de l'accentuation du plissement.
Ce plan que nous appellerons « cisaillement 2 » se manifeste à peine dans des
plis peu serrés et devient patent quand le pendage atteint et dépasse la
verticale. Il crée, comme le montrent les schémas, deux types de structures: les
flexures (G) et les plaquettes (H) .

Le phénomène peut se manifester discrètement un peu partout et devenir
abondant quand le pli de type déformation de flanc vient en position de
verrouillage (pendage inverse proche de 60°, schéma 3). Il semble aussi exacerbé
lors du basculement des flancs du pli par les failles décrochantes conjuguées qui
lui sont associées.



Visualisation

Si vous avez de la peine à mémoriser le mouvement du
cisaillement 2, Il y a un moyen mnémotechnique aisé pour le
retenir :

le haut va vers le synclinal

C’est mieux de dire que ça monte vers le synclinal et ça 
descend vers l’anticlinal



Sur un flanc subvertical se développent des flexures accompagnées de
plans de cisaillement clairement normaux à la stratification. Ces plans
matérialisent l'action du cisaillement 2. Celui-ci peut donner des flexures
(1) accompagnées ou non de fractures (2) ou simplement des fractures
(voir ci-après). D'après le critère G3 le synclinal est à droite (synclinal de
St Maurice des Chazeaux, route de Corveissiat à Thoirette, 01). Donc
l’anticlinal vers la gauche !

Les flexures montent vers la 
droite donc c’est vers la droite 
que se trouve le synclinal. 
L’anticlinal est donc vers la 
gauche.

Donc

Syn - Anti  - Syn

Les flexures montent vers la 
gauche donc c’est vers la gauche 
que se trouve le synclinal. 
L’anticlinal est donc vers la droite.

Les flexures montent vers la 
gauche donc c’est vers la gauche 
que se trouve le synclinal. 
L’anticlinal est donc vers la droite.



Plus rares sur les flancs normaux peu inclinés, des structures se
développent sous forme de kink-folds plus ou moins perpendiculaires
à la stratification. Ils matérialisent aussi l'action du cisaillement 2.
D'après le critère G1, le synclinal est à gauche (Synclinal d'Isenave,
route de Chevillard, 01). Donc l’anticlinal vers la droite !



Quelle est la position dans la structure ?
Le photographe est sur le flanc de l'anticlinal de Bellefontaine et regarde vers le
synclinal de Morbier à l'Ouest. Route de Morez à Bellefontaine (39)



Le sens de mouvement des plaquettes (CS2, flèches rouges) est bien 
visible par le décalage de la base du banc. D'après le critère H3, on est 
en série normale et l'anticlinal est à l'Ouest (synclinal des Bergonnes, 
01 à l'Est).

On peut noter une torsion perceptible des plaquettes (cercles blancs) 
par le mouvement de banc à banc (CS1, flèches blanches)



Le découpage des bancs décimétriques en plaquettes est très serré, à
proximité d'une faille décrochante. D'après le critère H4, l'anticlinal
est à droite et la série est inverse (La Pierre Taillée, Hauteville, 01 110,
bel exemple disparu mais il en existe beaucoup d'autres un peu
moins beaux).



Quelle est la position dans la structure ?

L'anticlinal est à l'Est - On est sur le flanc ouest de l'anticlinal des
Monts du Jura chevauchant le synclinal de la Valserine à l'Ouest. Le
critère est ténu mais remarquablement constant. Col de la Faucille
(39)



Ces critères sont généralement bien corrélés aux structures majeures. Mais
ils ne prennent leur intérêt que lorsqu'on a des affleurements réduits et
discontinus.

Ci-contre, un affleurement de pas plus d'un m2 (voir la taille des feuilles)
dans des petits bancs très redressés des calcaires de l'Hauterivien.

Où est le synclinal ?

Le synclinal est à droite d'après les flexures de type G3, tout en s'étant
assuré que les structures verticales sont bien la stratification et non des
plaquettes.
Sinon on aurait (critère H1 et CS1) un anticlinal à droite.



Le banc pend de 60° vers le photographe.
Un ensemble de diaclases est décalé.

- Quelle est la position dans la structure ?
- Série normale ou inverse ?
- Vers quelle structure le photographe regarde-t-il ?

- Le haut vient vers l'observateur.
Le bas s'éloigne de l'observateur.
On le voit bien, le banc de dessus déborde toujours un peu sur
celui de dessous.

- C'est une série normale. Voir H3 de la diapo Plaquettes 98

- Vers l'anticlinal ! Voir H3 de la diapo Plaquettes 98

60° observateur



Diaclases associées aux plis

Elles se présentent généralement suivant trois types et correspondent au schéma classique exposé dans les manuels de géologie structurale.

- diaclases perpendiculaires à l'axe (ac)
- diaclases en zone avec l'axe (zone b)
- diaclases croisées (D1 & D2)

Leur intérêt réside dans le fait que leur disposition étant reliée à l'axe du pli, elles permettent d'estimer localement celui-ci par un diagramme statistique 
sur un affleurement où elles sont abondantes.

Diaclases perpendiculaires à l'axe (dites ac) et
en zone avec l'axe b du pli (dites de zone b) sur
une portion de pli à axe pratiquement
horizontal (calcaires du Kimmeridgien supérieur,
flanc est du Planachat, 01)

Diaclases perpendiculaires à l'axe (dites ac) et
en zone avec l'axe (dites de zone b) sur une
portion de pli à axe plongeant à droite (calcaires
du Portlandien, genou sur flanc est du synclinal
du Valromey, 01)



Un tout premier affleurement à l'intersection de la route et du chemin forestier
est suffisant pour se placer dans la structure. Il montre un banc rigide dont le
haut est décalé vers l'Ouest sur une fracture plate (a) et une flexure (b) dont le
haut est aussi décalé vers l'Ouest dans les niveaux plus argileux.

Ceci nous fournit les premiers critère G2 et H2 pour dire série inverse et anticlinal
à l'Est.



Juste avant le passage du ruisseau sous la D9. Une paroi verticale de
Calcaires pseudolithographiques en petits bancs montre les mêmes
critères.

De nombreuses flexures (a), marquent le même caractère inverse du
flanc (cas G4 anticlinal à l'Est). Quelques plaquettes (en dehors de
cette photo) donneraient les mêmes informations.



Début de la route de Cormaranche.
Calcaires pseudolithographiques en bancs décimétriques.

De nombreuses plaquettes (a) dues au cisaillement 2 marquent le
caractère inverse du flanc (cas H2 précédent - anticlinal à l'Est). Le
glissement de plaquette à plaquette est de l'ordre du centimètre.



Station 4

Illustration du cas b : plaquettes 
tordues, postérieurement à leur 
apparition, par le cisaillement 1

Les microstructures de la station 4 sont multiples. Le découpage en
plaquettes est généralisé. Une première observation montre :

a) Des plaquette banales dues à l'action du cisaillement 2

b) Des plaquettes tordues postérieurement à leur apparition par le
cisaillement 1 qui agit comme dans le cas A14 (anticlinal à droite,
ici à l'Est).

c) Des plaquettes bloquées sur un coté et qui ont compensé leur
décalage par une rotation vers le haut (pour visualiser faire
l'expérience avec une pile de fiches. Tenez-les fermement bloquées
à droite et tournez l'extrémité bloquée vers le haut)

Illustration du cas c : des plaquettes
bloquées sur un côté et qui ont
accommodé leur décalage par une
rotation vers le haut



Toujours dans la zone 4, un examen attentif des bancs permet de repérer
des plis en chevrons (plis d'entraînement) assez aigus et dont la polarité est
conforme au caractère inverse de la série (règle de Fourmarier). Leur analyse
détaillée permet de mettre en relief le jeu relatif des cisaillements 1 et 2 au
cours du basculement du pli.

Le pli est créé par le cisaillement 1, les plaquettes (sur les flancs redressés) par le
cisaillement 2, comme en dehors des plis. Il est intéressant d'étudier de près les
flancs plats. En effet, ils sont découpés par des plaquettes qui ont le jeu du
cisaillement 1 et il n'est pas rare d'en voir qui sont tordues par le cisaillement 2 : il
y a donc permutation du rôle du cisaillements en fonction du flanc. Il suffit
d'essayer de déplier mentalement le pli pour voir que sa genèse est précoce par
rapport à celle des plaquettes.



Aspect des plaquettes sur un flanc plat (= court, en rouge à droite) de pli d'entraînement. Elles jouent suivant 
le cisaillement de direction 1 (a) et sont tordues par le cisaillement de direction 2 (b).



Quelle est la position dans la structure ?

Joli pli secondaire, avec plaquettes, malgré quelques
perturbations dues à des chevauchements et des disharmonies.
En dehors du contexte, on ne peut trancher sans un critère
supplémentaire : série normale avec anticlinal à droite ou série
inverse avec anticlinal à gauche ou pli d'entraînement sous
chevauchement vers le NE. Ces trois hypothèses sont cohérentes
avec le schéma du mouvement présenté à droite.

Photo d'un des Jumeaux au téléobjectif, Hendaye (64), Cap Sainte-
Anne



Les gros bancs massifs du Kimméridgien basal (dits Oncholite du
Séquanien) sont fracturés par des cisaillements tellement réguliers
qu'ils peuvent, lors d'un examen superficiel, être pris pour la
stratification. Ce découpage correspond à l'équivalent des plaquettes
développées dans les bancs minces par le cisaillement 2 (même
pendage, même décalage).



Quelque mètres en amont du point 6, avant le virage, de rares bancs
marneux du Kimméridgien moyen montrent un clivage de dissolution
traversant le banc. Ils correspondent au critère D4 (caractère inverse de
la série).

Quand le clivage pend moins que la stratification, on 
est en série inverse.



Une faille, au miroir complètement tordu, a contribué à l'implantation
du passage de la Pierre Taillée. Son jeu extrêmement complexe permet
de se faire une idée sur l'enchaînement plissement/faillage.
Mentionnée ici à fin de localisation, son étude sera développée dans la
suite du cours (chapitre "Etude des failles").



2. La crique de la Pile d’assiettes
Flysch calcaire à silex du Coniacien -89 Ma

On va voir ici l’altération du flysch.



Crique de la pile 
d’assiettes



Flysch calcaire à silex du 
Coniacien (-89 Ma) 





















L’altération du Flysch

La crique montre une petite falaise constituée à la base de flysch calcaire à silex du Coniacien (-89 Ma) et d’une roch d’altération meuble au sommet, une
altérite.

Cette dernière de couleur brun rouge est constituée d’argiles. Elles contiennent également des lits de silex parfois intacts, parfois déformés.

La falaise Nord montre bien la relation entre la roche source (le flysch calcaire) et la roche résiduelle (l’altérite).
Le flysch apparaît sain à la base mais on peut y observer des cavités plus ou moins importantes témoignant de la dissolution (réseau karstique).
Lorsqu’on regarde vers le sommet de la falaise, il est progressivement remplacé par l’altérite qui finalement occupe tout le sommet.
A mi-falaise, on voit encore quelques blocs métriques de flysch entre lesquels s’intercale de l’altérite : le flysch est dissous depuis la surface.

Au niveau de l’escalier, sur la droite, une loupe de glissement est visible. De ce côté de la crique, le pendage du flysch est dans le même sens que la pente de
la falaise d’altérite et favorise son glissement. L’altérite glissée est alors évacuée par la marée.

Au contraire, sur le flanc Nord de la crique, le pendage du flysch est opposé à la pente de la falaise d’altérite et retient cette dernière. Il n’y a pas de
glissement.



La Pointe Sainte-Barbe
Juste au Nord de la Baie de Saint-Jean-de-Luz

Vue sur la Baie et La Rhune



Je suppose qu’on va développer la morphologie de la côte avec 
la formation des baies.

On doit voir aussi la morphologie d’un synclinal.
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On va du plus récent 
vers le plus ancien donc 

on a  un anticlinal



En allant de l’Est vers l’Ouest, on va 
du jaune (Ypresien - 20a) vers le vert 
clair (Maastrichtien - 17) donc on va 
du plus récent vers le plus ancien.









Generalised early Paleogene paleogeography of
Western Europe and geologic map of the Upper
Cretaceous-Lower Paleogene outcrops in the Zumaia
area.

Synthetic lithologic section of the uppermost
Cretaceous-lower Paleogene inteval of the Zumaia
section, showing four main stratigraphic units.



Stratigraphie des falaises de Zumaia

Sur le plan stratigraphique, les splendides falaises de Zumaia exposent une sédimentation continue du Campanien à l'Eocène, sur environ 30 Ma.
La coupe de Zumaia est une des plus étudiées au monde. Elle traverse quatre limites stratigraphiques, dont deux ont été choisies comme "stratotype
mondial" par la Commission Internationale de Stratigraphie de l'IUGS (International Union of Geological Sciences) en 2010, et sont marquées d'un "clou
d'or" ("Golden Spike) implanté sur la falaise même, sous une plaque explicative.

Ces quatre limites sont les suivantes, en allant de la plus jeune à la plus ancienne (figure ci-dessous):
1º) La limite Paléocène/Eocène (ou limite P/E), à 56 Ma (millions d'années), est marquée par un banc de 4 mètres de grès argileux rouges. Ce niveau,
caractérisé par une chute brutale des carbonates et des isotopes 13C et 18O, ainsi que par un renouvellement complet des associations planctoniques, est
interprété par les spécialistes comme le résultat d'un réchauffement considérable de l'atmosphère et des océans.

2º) La limite Thanétien/Selandien (ou limite S/T), à 58,7 Ma, correspond très précisément à une inversion du champ magnétique terrestre, qui passe de la
position inverse à la position normale (C26R à C26N). CLOU D'OR !

Le "clou d'or" de la limite 
Thanétien/Sélandien



3º) La limite Danien/Sélandien (ou limite D/S), à 60,5 Ma, correspond à une baisse importante du niveau marin, avec augmentation de la fraction argileuse
dans les marnes, d'où un recul très net de la falaise côtière. CLOU D'OR !

4º) La limite Crétacé/Tertiaire (ou limite K/T), à 65 Ma, est marquée par la présence de la célèbre "couche K/T" enrichie en iridium, conséquence lointaine de
la chute de la météorite de Chicxulub au Mexique. Cette couche argileuse sombre de quelques centimètres d'épaisseur est affouillée par la mer, et sépare les
calcaires marneux roses et tendres du sommet du Crétacé (Maestrichtien terminal), des calcaires durs et blanchâtres du début du Tertiaire (Danien).

Les quatre limites stratigraphiques 
de la coupe du flysch de Zumaia.

D'après J. Carballo et A. Hilario, 2010.
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Campanien – Maastrichtien  ////////  Danien ////// Montien ou Sélandien ///////  Thanétien /////// Yprésien

K/T -65 Ma S/T -58,7 Ma D/S -60,5 Ma P/E -58,7 Ma 

En allant de l’Est vers l’Ouest, on va du jaune (Yprésien - 20a) vers le vert clair (Maastrichtien - 17) donc on va du plus récent vers le plus ancien.

Est

CLOU D'ORCLOU D'OR

Vers limite P/E 
(Thanétien/Ypresien)

Crise climatique
Fort réchauffement

Maximum thermique 
Paléocène/Eocène ou PETM

Maximum thermique paléocène éocène (PETM). 



La chapelle de San Telmo
et la falaise d’Algorri

Danien et Maastrichtien

On fait ça le matin.
Cycles climatiques et Crise K/T



Campanien – Maastrichtien  ////////  Danien ////// Montien ou Sélandien ///////  Thanétien /////// Yprésien

K/T -65 Ma S/T -58,7 Ma D/S -60,5 Ma P/E -58,7 Ma 

En allant de l’Est vers l’Ouest, on va du jaune (Yprésien - 20a) vers le vert clair (Maastrichtien - 17) donc on va du plus récent vers le plus ancien.

Est Ouest

Vers limite P/E 
(Thanétien/Ypresien)



Limite K/T à - 65 Ma  





The stacking of hemipelagic marlstone and limestone lithologies at Zumaia defines a cyclic
(or rhythmic) bedding pattern (Figs. 16, 18). The basic noticeable cycles are the bedding
couplets, which consist of alternating pairs of marl and limestone beds in different relative
proportions or by a vertical variation in carbonate content within marl or limestone
intervals. Thickness of these couplets ranges from 15 to 45 cm (average of about 25 cm). The
limestone/marl couplets can in turn be grouped into bundles usually containing 4 to 6
couplets. A whole range of bundles has been observed. These include open bundles where
usually all the constituent couplets retain their marly and lime portions (i.e. bundles E6-E8 in
Fig. 16C), and crowded bundles which, in contrast, almost lack recognizable the marly
partitions between limestones (i.e. bundles E23-E29 in Fig. 16B). The thickness of the
bundles diminishes from open (maximum thickness of ~2 m) to crowded ones (minimum
thickness of ~60 cm) with an average of about 1.2 m. The precession (~21 kyr average
periodicity) and eccentricity (~100 kyr) origin for the couplets and bundles is roughly
confirmed when the duration of magnetozones and biostratigraphic intervals retrieved in the
Early Paleocene segment are compared to standard time-scales

L’empilement des lithologies de marne et de calcaire hémipélagiques à Zumaia définit un modèle de litage cyclique (ou rythmique) (Fig. 18). Le cycle de base
ou sous-séquence élémentaire est un doublet ou duplex comprenant un lit de marne et un lit de calcaire avec sur une verticale de dépôt à plusieurs duplex
des variations d’épaisseur ou de la teneur en carbonate dans les couches de marne ou de calcaire. L’épaisseur de ces duplex varie de 15 à 45 cm (moyenne
d’environ 25 cm). Les duplex calcaire/marne peuvent à leur tour être groupés en faisceaux ou séquences majeures ou principales contenant
habituellement 4 à 6 couplets. Toute une variété de faisceaux peut être observée. Il peut s’agir de faisceaux dits ouverts où tous les couplets constituants
conservent leur partie marneuse et calcaire (c.-à-d. faisceaux E6-E8 à la fig. 16C) ou de faisceaux dits encombrés qui, en revanche, manquent presque
totalement de lits marneux entre les calcaires (c.-à-d. faisceaux E23-E29 à la fig. 16B). L’épaisseur des faisceaux diminue depuis la morphologie « ouverte »
(épaisseur maximale de ~2 m) à la morphologie « encombrée » (épaisseur minimale de ~60 cm) avec une moyenne d’environ 1,2 m. La précession (cycles de
21 000 ans) et l’excentricité (cycles de 100 000 ans) sont à l’origine des duplex et des faisceaux et cela a été confirmée par détermination des valeurs du δ18O,
du δ13C, de la susceptibilité magnétique… et des études paléontologiques (Foraminifères) et biostratigraphiques.





Du Maastrichtien moyen au Thanétien (70 – 56 Ma) donc pendant tout le Danien et le Montien :

Une élévation relative du niveau de la mer a repoussé le cône de turbidites venant de l’Est, si bien que les turbidites ont à peine atteint les fonds marins du
géoparc.

En fait, il faut dire comme ça : Comme il y a élévation du niveau de la mer, le plateau continental s’élargit et le talus où se produisent les avalanches est plus
éloigné du nouveau rivage.
La région de Zumaia, au niveau de la chapelle, est maintenant sur le plateau relativement profond et sédimentent dur un fond calme des alternances de
calcaires et de marnes.

C’est cette alternance cyclique de calcaires et de marnes dans la sédimentation qui a permis de mettre en évidence les cycles astronomiques de
Milankovitch.

Yprésien (56 - 50 Ma) :

Le niveau de la mer baisse à nouveau et les reliefs continentaux pyrénéens sont déjà plus proches. En conséquence, le cône sous-marin oriental a
commencé à apporter une grande quantité de turbidites qui se sont déposées dans le fond du bassin, donnant naissance au célèbre flysch turbiditique de
l'Eocène (LIG 20). Cette formation s'étend vers l'est jusqu'au mont Jaizkibel.



Les cycles de Milankovitch : enregistrement dans les sédiments des variations climatiques liées aux cycles astronomiques de la Terre

Grâce à des affleurements de qualité exceptionnelle, les spécialistes ont pu déchiffrer, sur les falaises de Zumaia, les variations climatiques enregistrés dans 
les sédiments, et liés aux cycles des paramètres astronomiques contrôlant le mouvement de la Terre (précession des équinoxes, excentricité et obliquité de 
l'orbite terrestre).
La théorie astronomique des climats est basée sur l'idée que les variations à long terme (ou séculaires) des paramètres de l'orbite et de la rotation
terrestre engendrent des variations de l'ensoleillement (ou insolation) reçu à la surface de la Terre, ces variations pouvant entraîner des changements
climatiques dont la trace est parfois enregistrée dans certains indicateurs paléoclimatiques et séquences géologiques, en particulier dans les sédiments
marins.

Si aucun autre astre que le Soleil ne venait perturber la révolution de la Terre, son mouvement elliptique resterait inchangé au cours du temps. Mais la
Lune et les autres planètes du Système Solaire perturbent ce mouvement, et tous les paramètres orbitaux ainsi que l'orientation de la Terre sont alors
affectés et varient périodiquement.
Les variations d'insolation à la surface de la Terre résultent soit de la variation de la distance Terre-Soleil soit de la variation de son orientation. Trois
paramètres contrôlent alors principalement cette distribution d'ensoleillement :
- la précession des équinoxes,
- les variations de l'excentricité de l'orbite terrestre,
- et les variations de l'obliquité de l'axe de rotation terrestre sur le plan de l'écliptique.
Les variations séculaires de ces paramètres déterminent des cycles de 20.000 ans, 100.000 ans et 400.000 ans respectivement.

Ces variations sont clairement enregistrées dans les sédiments marins des falaises de Zumaia, mais attention : uniquement dans les zones dépourvues
de turbidites, c'est-àdire dans le seul étage du Danien !
En effet, la présence de turbidites trouble le signal climatique, qui ne s'enregistre bien que dans les séries sédimentaires autochtones, constituées
uniquement de restes du plancton et de fines particules argileuse d'origine continentale.



Schémas montrant les trois paramètres
astronomiques qui régulent la cyclicité
des variations climatiques terrestres à
long terme, et leurs périodicités
respectives.



Les cycles climatiques enregistrés dans
les sédiments du Danien, ici dépourvus
de turbidites.
Les cycles à 20 Ma et 100 Ma se lisent
parfaitement sur l'affleurement.

Calcaires = réchauffement que 
l’on peut mettre en évidence par 
le rapport δO18 des coquilles de 
Foraminifères, rapport qui 
augmente fortement
Forte production planctonique

Marnes = refroidissement que 
l’on peut mettre en évidence par 
le rapport δO18 des coquilles de 
Foraminifères, rapport qui 
diminue fortement
Faible production planctonique

Chaque strate calcaire représenterait
100 000 ans de même que chaque
couche marneuse.



Si les inversions sont bien datées par
exemple au K/Ar, l’intervalle C29n du
Danien étant découpé en de
nombreuses lamines de durée à peu
près égale (j’en compte aux environs
de 75), on pourra calculer cette durée
qui correspond à un microcycle de
Milankovitch.
Ce sont certainement les microcycles
liés à une périodicité de 20 000 ans qui
sont ici mis en évidence.

inversion

inversion

Les cycles de Milankovitch sont particulièrement bien
visibles dans le Danien de Zumaia, sous la chapelle de
San Telmo, car les sédiments de cet étage sont
dépourvus de turbidites.
Les alternances de calcaires durs et de calcaires
marneux tendres se groupent par "paquets" de cinq
paires représentant un cycle de 100.000 ans
(excentricité).
Chaque paire "calcaire-calcaire marneux" représente
un cycle de 20.000 ans (précession).
D'après J.Carballo et Asier Hilario, 2010.





Magnéto-stratigraphie : enregistrement des inversions du champ magnétique terrestre dans les sédiments

Le champ magnétique terrestre s'est inversé de nombreuses fois au cours des temps géologiques, et la chronologie de ces inversions est aujourd'hui
connue avec précision, au moins jusqu'au Trias, à la base de l'Ère Secondaire (environ -200 MA).
Ces inversions du champ sont parfaitement enregistrées dans les sédiments de la coupe de Zumaia.

En vous promenant sur la plage d'Itzurun ou sur le promontoire d'Algorri, vous verrez fréquemment des trous cylindriques de 3 cm de diamètre... Ce
sont des mini-carottes prélevées par des équipes de géophysiciens, spécialistes de l'étude du magnétisme rémanent fossilisé dans les roches :

Prélèvement de mini-carottes dans les sédiments du flysch de Zumaia
pour l'étude en laboratoire du paléomagnétisme enregistré dans ces
roches au moment de leur dépôt.

D'après J.Carballo et Asier Hilario, 2010.



On sait que les roches volcaniques, en se refroidissant, acquièrent le magnétisme du champ magnétique terrestre de l'époque et le fossilisent, grâce à
leur richesse en petits cristaux de magnétite.
Cette aimantation dite "rémanente" est très résistante et peut se préserver intacte pendant des millions d'années.

On sait moins que les roches sédimentaires, elles aussi, peuvent fossiliser le champ magnétique terrestre au moment de leur dépôt, et acquérir une
aimantation rémanente, grâce aux fines particules d'oxydes et hydroxydes de fer qui se mêlent aux particules sédimentées (on parle d’aimantation
détritique). Leur aimantation est infiniment plus faible que celle des basaltes, mais grâce à des magnétomètres sophistiqués (magnétomètres
cryogéniques), on arrive à amplifier ce faible signal.

Des centaines de mini-carottes ont été prélevées sur la coupe de Zumaia, et grâce à un échantillonnage très serré, on a pu reconstituer les variations
d'orientation du champ magnétique terrestre.
Comme le montre la figure ci-dessous, les inversions du champ magnétique terrestre sont parfaitement enregistrées et identifiées sur la coupe de
Zumaia, ce qui constitue une aide efficace pour dater les couches et les replacer dans le calendrier mondial des inversions du champ magnétique
terrestre:







Couche K/T





La couche K/T et la grande extinction en masse du Crétacé supérieur

Les falaises de la côte basque abritent un passionnant secret : leurs sédiments ont fidèlement enregistré les effets lointains d'une gigantesque
catastrophe d'ampleur planétaire, qui a menacé l'existence même de la biosphère terrestre!...

La limite entre l'ère secondaire et l'ère tertiaire est marquée par un très important renouvellement des faunes marines et terrestres. Elle est datée à 65
millions d'années.
On l'appelle en abrégé la limite K/T (pour Crétacé-Tertiaire, la lettre K symbolisant le Crétacé sur les cartes géologiques).
Cette transition entre le Crétacé et le Tertiaire affleure en plusieurs endroits sur la côte basque franco-espagnole, entre autres à Bidart et à Hendaye (dans
la Baie de Loya) du côté français, et à Zumaia du côté espagnol.

A chacun de ces endroits, la limite entre les derniers mètres de calcaires crétacés et les premiers mètres de calcaires tertiaires est marquée par la
présence d'une mince couche d'argiles sombres de quelques cm d'épaisseur, la célèbre couche K/T.

Très tendre, cette couche affouillée par l'érosion marine apparaît comme un véritable trait de scie dans la falaise calcaire.
Cette couche est célèbre car d'une part on la retrouve dans toutes les mers, tous les océans et tous les lacs du globe à cette époque, et d'autre part elle
contient environ 1.000 à 10.000 fois plus d'iridium que les calcaires environnants ! L'iridium est un métal de la famille du platine, extrêmement rare dans
la croûte terrestre, mais commun dans les météorites.
Par ailleurs la couche KT marque une extinction en masse du monde vivant, plus de 70% des espèces marines et terrestres ayant été rayés du monde
vivant à cette période précise, dont les Dinosaures et les Ammonites.

Bien que très discrète, cette couche K-T, présente des caractéristiques étonnantes :
- Elle contient des teneurs anormalement élevées en iridium, un métal très rare dans l'écorce terrestre, mais commun dans les météorites ;
- On y trouve aussi des fragments de cristaux de quartz choqués, des spinelles nickélifères et de fines particules de suie ;
- Elle sépare deux mondes radicalement différents: au-dessous d'elle, les calcaires de la fin du Crétacé regorgent de fossiles marins (macrofaunes et
microfaunes diversifiées). Au-dessus d'elle, c'est d'abord un désert biologique dans les premiers mètres de calcaires tertiaires, puis la vie reprend
progressivement.... La vingtaine d'espèces d’Ammonites recensées dans le Crétacé supérieur de la côte basque disparaissent toutes brutalement au-
dessus de la couche K-T : aucune Ammonite n'a survécu ! Il en va de même des Inocérames, ces grands bivalves benthiques si typiques des sédiments du
Crétacé supérieur…





Limite Paléocène (Thanétien) - Eocène (Yprésien) à -58,7 Ma  













Brève description du LIG 14

La dernière partie des affleurements du Crétacé affleurent sur la marge ouest de l'anse d'Algorri sous la forme d'une succession sur environ 200 mètres.
formé par une alternance de calcaires et de marnes calcaires avec des petites intercalations de fines turbidites.
Cette lithologie reflète un fond marin profond (env. 2 000 m) et calme, formé à la suite de la transgression qui s'est produite au début de cet étage.
Cette montée du niveau de la mer a éloigné l'éventail de turbidites qui apportait de l'est les turbidites du flysch Campanien sableux suite à la formation des
Pyrénées, et laissé des conditions de sédimentation calme et profonde jusqu'à l'Eocène.
Grâce à cette étape de tranquillité, ont été fidèlement reflété l'évolution et les grands changements biologiques, climatiques et géologiques de cette période
intense. (limite KT, cycles de Milankovitch, limite PE…).
Dans ce milieu, la vitesse de sédimentation est très faible et une série condensée se produit, dont les changements lithologiques reproduisent fidèlement
les séquences de dépôt dérivées des variations du niveau de la mer.
D'un point de vue paléontologique, c'est aussi une série de grand intérêt, fondamentalement par la grande concentration de foraminifères planctoniques, le
niveau d'extinction des inocéramidés et l'apparition des dernières ammonites avant l'extinction KT.
Peut être trouvé également des restes d'équidés, d'ostréidés et quelques traces de fossiles, parmi lesquels des exemples spectaculaires de Zoophycus.

ACCÉDER

L'accès à la série maastrichtienne de Zumaia se fait en descendant les escaliers de la crique d'Algorri.
L'affleurement s'étend principalement vers l'ouest, mais n'est accessible qu'à marée basse et avec beaucoup de prudence.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

In situ ou depuis le belvédère d'Algorri.





Brève description du LIG 15

La limite paléogène du Crétacé (limite KT) est identifiée par une fine couche d'argile de couleur foncée située dans l'anse d'Algorri, juste à la limite entre
les limons rougeâtres de la fin du Maastrichtien et la séquence calcaire du Danien, également de couleur rougeâtre.
La limite est caractérisée par le marquage d’un grande extinction de la faune marine et pour présenter des anomalies de composition liées à l'impact
d'une météorite au Yucatan.
Dans le détail, la zone frontalière fait environ 5 cm d'épaisseur et se distingue car elle est affectée par un cisaillement alpine, réfléchie par une multitude
de veines de calcite, qui interrompent la continuité latérale de l'argile.
À l'intérieur de cette argile, vous pouvez trouver des spinelles riches en nickel, des microchristites, de la suie et, géochimiquement, une anomalie majeure
en iridium.
D'un point de vue paléontologique, la limite KT de Zumaia marque l'extinction totale des ammonites et une baisse drastique des foraminifères
planctoniques (93% en biomasse et 70% en diversité) et le nanoplancton calcaire (80 % de biomasse et 60 % de diversité), tant en quantité qu'en diversité.
La limite KT de Zumaia a été l'un des affleurements classiques et des références mondiales pour l'étude de l'extinction du KT, étant déjà évoqué par les
auteurs de la théorie de l'impact. En outre, cette limite a été la clé de l'étude de l'extinction soudaine des ammonites.
Son importance mondiale il a été reconnu comme GEOSITE et a été proposé comme GSSP pour cette frontière dans les années 1990.

ACCÉDER

Depuis la ville de Zumaia, accéder en voiture à l'ermitage de San Telmo et marcher le long du chemin vers Algorri Point (direction NW, vers la mer) jusqu'à
la petite crique d'Algorri. Pour l'accès à l'anse est nécessaire à marée basse.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

In situ ou depuis le belvédère d'Algorri.





Brève description du LIG 16

L'influence des cycles astronomiques et climatiques de Milankovitch sur la sédimentation des roches du flysch de la zone de Zumaia est, avec les limites
géochronologiques, l'un des points du plus grand intérêt scientifique international pour la géologie. Cette influence est particulièrement évidente dans le
partie finale du Danien et sa pertinence a été récemment soulignée par plusieurs publications internationales.

La formation d'Aitzgorri est formée par une alternance constante de calcaire rougeâtre et de marne, qui à leur tour sont regroupés en paquets
d'environ 5 paires. Cette double cyclicité répond à des cycles de précession (20 000 ans) et d'excentricité (100 000 ans) de Milankovitch
respectivement.

Ces mouvements déterminent la quantité d'énergie solaire que notre planète reçoit, et donc, aussi le climat, qui à son tour conditionne fortement la
sédimentation sur les fonds marins.

Dans la partie Eocène et Crétacé de la coupe, cette cyclicité est beaucoup plus difficile à apprécier, du fait de à l'apport abondant de turbidites aux fonds
du bassin.

ACCÉDER

Les affleurements les plus importants se trouvent autour de l'ermitage de San Telmo. Il se peut marcher d'ici vers le NW le long du sentier damé (point
d'intérêt A4).

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

In situ, du haut de la falaise. La vue depuis la mer permet de reconstituer l'ensemble de la cyclostratigraphie.





Brève description du LIG 17

La limite (GSSP) entre le Danien et le Sélandien se situe au niveau du brusque changement lithologique qui marque le passage de la formation d'Aitzgorri,
très calcaire, à la formation d'Itzurun dont la base est très argileuse.

Cette limite définie par une série de petits changements dans la microfaune planctonique et par un minimum du rapport à 13C, a été datée de 61,1 Ma.

Le changement lithologique brutal vers des roches plus argileuses est interprété comme une baisse du niveau de la mer entre 40 et 80 mètres, liée à un
affaissement tectonique des fonds marins qui peut être apprécieé dans tout le bassin. D'autre part, les anomalies biotiques et isotopiques indiquent un
certain type de changement océanographique global encore mal connu aujourd'hui.
Le 6 mai 2010, la Commission internationale de stratigraphie a placé le clou d'or qui certifie cette limite comme stratotype de référence mondiale, faisant
de cette plage un jalon pour l'histoire de la terre. Le stratotype est connu mondialement sous le nom de GSSP (Global Stratotype Section et Point) et est
marqué d'un clou doré et d'une plaque signalétique.

ACCÉDER

Le stratotype de la base du Sélandien est situé sous le mur qui supporte l'ermitage de San Telmo, sur le coin SW de la plage d'Itzurun. Il faut descendre
jusqu'à la plage et marcher vers la gauche jusqu’à trouver la plaque signalétique.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

sur site





Brève description du LIG 18

Le stratotype limite (GSSP) entre le Sélandien et le Thanétien se situe à environ 30 mètres au NE du stratotype sélandien de base, dans la partie supérieure
d'un chenal limoneux.

Le stratotype limite a été fait pour coïncider avec un changement de la polarité magnétique des roches, précisément avec le passage de 26R à 26N, et
marque l'âge de 58,7 Ma. Ce critère permet une corrélation avec d'autres affleurements du même âge. Juste un mètre sous la limite, définissant la partie la
plus marneuse du chenal, est le bien connu événement biotique du Paléocène moyen (MPBE) défini par un changement majeur des communautés
planctoniques et benthiques et interprété comme un événement de réchauffement climatique d'une durée d'environ 10 000 ans.

Le 6 mai 2010, la Commission internationale de stratigraphie a placé le clou d'or qui certifie cette limite comme stratotype de référence mondiale, faisant
de cette plage un jalon pour le Histoire de la Terre. Le stratotype est connu mondialement sous le nom de GSSP (Global Stratotype Section et Point) et est
marqué d'un clou doré et d'une plaque signalétique.

ACCÉDER

Le stratotype thanétien de base est situé dans la partie SW de la plage d'Itzurun. tu dois descendre à la plage et marcher vers la gauche jusqu'à ce que vous
trouviez la plaque d'identification.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

sur site





LA DESCRIPTION du LIG 19

La limite Paléocène/Éocène se situe à l'entrée de la plage d'Itzurun, près de la sculpture des chevaux. A première vue, il est défini par une unité argileuse
rougeâtre, où d'importantes anomalies des isotopes de l'oxygène et du carbone liées à la libération de carbone dans l'atmosphère.

Cette limite, datée de 55,8 Ma, est, avec la limite KT, l'un des éléments géologiques les plus valeur internationale du géoparc.
L'émission massive de carbone dans l'atmosphère a produit une forte effet de serre et l'un des réchauffements climatiques les plus importants de
l'histoire de la Terre.
Ce réchauffement a eu des effets importants sur la distribution biotique de la planète, puisque les ceintures les climats ont changé et les conditions des
écosystèmes ont beaucoup changé.
Comme on peut le voir dans les argiles de Zumaia, le chauffage produit une forte extinction de foraminifères benthiques et changements importants
dans la répartition des planctons. Dans les zones continentales ce réchauffement a également motivé d'importants changements et migrations de la flore
et de la faune, surtout chez les mammifères.

L'affleurement de Zumaia a été proposé comme stratotype limite en 2004 et, bien que non atteint, continue actuellement d'être le point de référence
au niveau international pour l'étude de Maximum thermique paléocène éocène (PETM). La similitude de certains paramètres de cet événement Avec le
réchauffement climatique actuel et son excellente exposition, il attire chaque année une multitude de scientifiques aux falaises d'Itzurun.

ACCÉDER

Depuis la ville de Zumaia, marchez jusqu'à l'entrée de la plage d'Itzurun.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

sur site





Brève description du LIG 20

Au NE de la limite Paléocène/Éocène et jusqu'à la pointe de Marianton, on observe 300 mètres de falaises spectaculaires avec la série basale de l'Éocène
(Yprésien).

C'est une série formée par des marnes et des calcaires marneux, entrecoupés d'une multitude de turbidites siliciclastiques. La fréquence et l'épaisseur des
turbidites augmente à mesure qu'on monte dans la série, c'est-à-dire qu'on se dirige vers le NE. L'apparition de turbidites est liée à l'instabilité tectonique
dérivée du soulèvement de la chaîne pyrénéenne, située à l'est. Dans la région de Marianton, les turbidites peuvent faire plus d'un mètre d'épaisseur.

Des exemples exceptionnels de marques actuelles de type flûte peuvent être vus à Marianton Point, qui marquent une direction de mouvement vers l'W.
Les turbidites présentent des structures internes caractéristiques bien conservées, telles que la séquence Bouma ou différents types de stratifications.

Parmi toutes, il faut souligner une couche d'environ 70 cm d'épaisseur, située dans la partie centrale d'Itzurun txiki, avec une stratification alambiquée très
spectaculaire, puisque le grès s'est érodé au profit de les feuilles courbes, générant des formes arrondies très voyantes.

ACCÉDER

La première partie de l'affleurement peut être parcourue le long de la promenade qui descend vers la partie NE de la plage. Pour visiter les affleurements
les plus uniques que vous devez entrer dans la zone rocheuse d'Itzurun txiki, seulement accessible à marée basse et assez dangereux.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

sur site





Brève description du LIG 21

La série Itzuruntxiki Eocène montre certains des meilleurs affleurements d'ichnofossiles de tous le géoparc. La série fait partie de la formation bien
connue de Jaizkibel, qui continue jusqu'à Getaria.

Le géoparc ne comprend que la partie basale de cette formation, mais sur à peine 150 mètres d’affleurement, un grand nombre d'ichnofossiles ont été
identifiés, tels que Taphrhelminthopsis, Glokerichnus, traces d'oursins au repos ou Subphyllochorda.

Il convient de noter la base d'une strate où une concentration de traces a été conservée, en particulier haute Scolicia, probablement l'affleurement
d'ichnofossiles le plus attrayant de tout le géoparc.

Certaines de ces empreintes maintiennent le remblai et permettent donc d'étudier la morphologie de l'empreinte au mur et au plafond du conduit lui-
même. Dans ce même domaine a récemment été secouru le plus grand spécimen de Saerichnites abruptus décrit à ce jour dans la littérature scientifique.
Ce spécimen peut être vu au centre d'interprétation d'Algorri.

ACCÉDER

Il faut descendre le chemin qui accède à la partie NE de la plage d'Itzurun puis se diriger vers la zone rocheuse d'Itzuruntxiki. Il n'est possible qu'à marée
basse.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

Sur place ou au musée Algorri





Brève description du LIG 22

Le duplex San Telmo, situé sur les falaises de la plage d'Itzurun, est l'une des structures tectonique la plus visible du géoparc.
Le calcaire rosé du Danien, situé sous l'ermitage de San Telmo et les marnes du Sélandien, situées dans la partie SW de la plage d'Itzurun, sont affectées
par une série de failles connexes qui, dans leur ensemble, dessinent une structure de type duplex qu'à marée basse et peu de sable sur la plage, on peut le
voir parfaitement en trois dimensions, grâce à la vue en plan de l'estran.

La faille principale se situe juste en dessous de l'ermitage et produit un saut d'environ 50 mètres, donnant lieu à la répétition des 20 derniers mètres de
calcaire du Danien et à la répétition de la limite entre le Danien et le Sélandien. Le reste des failles montre des déplacements de moins de 5 mètres.
Associés à ces failles, on peut trouver des plis de traînée, petites fractures de déplacement mineures et des duplex qui reproduisent la géométrie de la
structure complète à petite échelle. Reconstruction de l'ensemble indique qu'il s'agit d'un duplex généré par compression, qui a ensuite été incliné avec le
reste des couches.
Le rôle qu'a pu jouer l'argile de la limite K/T dans la configuration est en cours d'étude de cette structure colorée.

ACCÉDER

Il est situé sous le mur qui soutient l'ermitage de San Telmo, dans le coin SW de la plage de Itzurun. Il faut descendre jusqu'à la plage et marcher vers la
gauche, jusqu'à atteindre les murs rosés situé sous l'ermitage.

POINT D'OBSERVATION OPTIMAL

sur site



Important

Ces coulées sont parfaitement datées, d'une part grâce à la microfaune et à la
macrofaune (Ammonites) des couches sédimentaires intercalées entre les
coulées de lave, d'autre part grâce à des mesures d'âges géochronologiques
utilisant les isotopes du potassium et de l'argon (méthode K-Ar).

Elles s'échelonnent entre l'Albien supérieur (environ -100 millions d'années) et
le Santonien inférieur (environ - 85 millions d'années), soit sur une durée
d'environ 15 Ma (avec des interruptions plus ou moins longues).

Cette période du Crétacé correspond précisément à l'ouverture du golfe de
Gascogne (rotation du bloc ibérique entre 110 et 85 Ma).

Les basaltes ont pu être source de magnétites par altération et
alimenter les turbidites des flyschs et ainsi permettre les
enregistrements magnétiques.



J3



Le Rocher de la Vierge – Biarritz
Rupélien : Oligocène inférieur -30 Ma







La pointe située juste au Sud du Rocher de la Vierge (Rocher du Cachaou) surmontée par une belle 
bâtisse : la Villa Belza, montre des affleurements de marno-calcaires au sein desquelq se trouve la 
limite entre l’Eocène et l’Oligocène (Priabonien / Rupélien) datée de -34 Ma.

Cette limite est marquée par une discordance, c’est-à-dire un changement dans le pendage des 
couches, ici de quelques degrés. 





L’Oligocène affleure du vieux port de Biarritz à la grotte de la Chambre d’Amour à Anglet. Il est constitué par des calcaires gréseux et marno-gréseux. Les 
séries se présentent sous la forme d’alternance de strates dures (calcaréo-gréseux) et tendres (marno-gréseuses).



Calcaires gréseux oligocènes (rocher de la Frégate, Biarritz)



Ce rocher est constitué de bancs calcaro-gréseux du Sannoisien, ancien nom de la base de l'Oligocène. La notice de la carte géologique de Bayonne 1/50
000 décrit ainsi cette formation : « g1a. Sannoisien inférieur. Grès tendres, jaunes, en bancs calcaréogréseux pétris de Nummulites (N. bouillei, N. vascus,
N. intermedius, avec Eupatagus ornatus et même Scutelle), bancs au sein desquels on rencontre des lits de cailloux roulés.

On trouve aussi des Alvéolines (Foraminifères plus petits).

À cet horizon correspondent les rochers du Basta et du Port des Pêcheurs, ceux de l'Atalaye, le rocher de la Vierge et ceux encadrant le Port-Vieux. Au
Sud, ce Sannoisien s'étend jusqu'à la Villa Belza, juchée sur un éperon rocheux à l'angle de la route conduisant aux Bains des Basques ».

Rappelons que les Nummulites sont des Foraminifères (protozoaires rhizopodes marins) qui vivaient du Paléocène à l'Oligocène. Ces unicellulaires
possèdent un test intraectoplasmique calcaire pluriloculaire, discoïdal et spiralé, formé par la succession de loges communicantes. La taille des
nummulites va du millimètre à la dizaine de centimètres. Le nom « nummulite » vient du latin « nummulus », petite monnaie.





Vue d'ensemble des alternances
de sables et grès calcaires situé
avant le départ de la passerelle
menant au Rocher de la Vierge,
Biarritz

Les herbes de droite donnent
l'échelle.
Les niveaux durs en relief (grès
calcaire bien cimenté) forment des
couches irrégulières ou des boules.
C'est dans ces niveaux indurés qu'il y
a le plus de Nummulites, par ailleurs
présentes aussi dans les niveaux
moins indurés.



La concentration de Nummulites y est impressionnante.





Il n'y a pas que des Nummulites dans
ces grès calcaires. On peut aussi y
trouver des coquilles (entières ou
fragmentées) de bivalves, d'oursins
(Eupatagus sp., Scutella sp. …), des
Bryozoaires et parfois des Crustacés
(crabes) et des algues Mélobésiées.



La Pointe Saint-Martin et la plage de Biarritz
Chattien : Oligocène supérieur -23 Ma



Accès

Le phare de Biarritz est situé sur la Pointe Saint-Martin. Il s’agit d’un cap découpé par la mer, dans les calcaires gréseux de l’Oligocène.

A partir du parking, on a accès à différents affleurements de calcaires gréseux.

Un fond marin il y a -23 Ma

Les roches formant le Cap montrent des alternances degrés, de marnes et de calcaires bioclastiques de la fin de l’Oligocène (-23 Ma = Chattien).
Les marnes contiennent de nombreux restes d’organismes : Vers marins, Bryozoaires, Bivalves, Gastéropodes.
Certains niveaux sont riches en Nummulites (Rappel : Rocher de la Vierge d’âge Oligocène également mais inférieur Rupélien = -30 Ma)).
On y trouve également des traces de fouissage (terriers) par des organismes vivant dans le sédiment.

Les structures sédimentaires visibles, notamment des petites rides (ripple-marks) suggèrent un milieu de dépôt relativement calme de vasière littorale 
soumis à l’influence des marées.

Le panorama est une cuvette synclinale : au Nord, les strates pendent vers le Sud et au Sud, elles pendent vers le Nord. 



Erreur : -23 Ma = Chattien
Elle est à 100 m à l’intérieur des terres.





Figure 1 : Plage de Miramar - Biarritz



Figure 2 : Affleurement des calcaires gréseux à la Pointe Saint-Martin - Biarritz



Figure 3 : Affleurement de sable et galets plio-
quaternaires en remplissage de cavité 

karstique, Pointe Saint-Martin - Biarritz

On a accès à des conduits karstiques
partiellement comblés par des sables
plio-quaternaires.



Figure 4 : Grotte ouverte dans les calcaires 
gréseux, sur la plage Miramar - Biarritz

Des grottes, ou cavités karstiques,
apparaissent dans les falaises de
calcaires, sur la plage de Miramar.


