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Les Pyrénées, comme les Alpes, ont,depuis les débuts 

de l'étude des Sciences de la Terre, attiré les ~éologues. 

Après les premières descriptions dues, le plus souvent, à 

des amateurs de très ~rande valeur, comme Palassou pour ne 

citer que le plus illustre, commença, à partir du milieu du 

siècle dernier, l'époque des ~r~ndes découvertes. 

Je citerai , parmi ces fondateurs, les noms fameux 

de Leymerie, Roussel, de Ch~rnentier, Caralp et Bresson. 

Cette période s'ach~ve ~ensiblement avec la thèse de Dalloni 

(!910) dans laquelle il décrit les Pyrénées de l'Aragon qui, 

avant lui, n'avaient fait l'objet que d'études disséminées. 

Quand on cannait les ~ran~es_difficultés que rencontrent 

encore actuellement les géologues pyrénéens, on ne neut 

qu'être frappé par l'énergie que devaient déployer ces pré­

curseurs dans un pays dont l'acc~s était encore plus diffi­

cile que de nos jours. De plus, et je songe plus particu­

lièrement aux Pyrénées espa~noles, l'outil topographique 

était des plus réduit pour ne pas dire inexistant. 

Après le premier conflit international, les études 

reprirent tant sur 1~ Paléœotque que sur le Mésozotque et 

le Coenozotque. Evoquons, en quelques mots, les querelles 

qui oppos~rent alors les membres de l'école nappiste et les 

partisan~ d'une tectonique pyrénéenne plus calme, plus lo­

gique, et mentionnons, comme ~r~nds moments de l'histoire 

de le. géologie pyr8néen~e de cette époque, les travaux de 

Bertrand et de son école ainsi que les études de Casteras, 

Lamarre, Fallot, Astre, Ciry et Jacob. Je n'aurais garde 

d'oublier les trav~ui fondamentaux de l'école allem~nde de 

Stille dus eux recherches de Schmidt et Misch. 
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Pendant la même période, Dalloni étudie la géologie 

des Pyrénées catalanes et publie, en 19}0, une mise au point 

très complète sur ce sujet. 

Après l'interruption due au second conflit mondial, 

précédée, sur le versant espagnol, par la guerre civile, 

l'étude reprit et les géolo~ues espagnols, dont les grands 

précurseurs furent M~llada et Vidal, s'attachèrent, avec 

bonheur, l l'étude de leur grande chatne de monta~ne. Les 

travaux en~lytiques et synthétiques d'Alastrue, Almela, 

Fontboté, Llopis-Llado, Rios et Sole-Sabaris, marquèrent, 

dès ce moment là, un renouveau dans l'étude du versant 

espagnol. Cette impulsion nouvelle fut immédiatement suivie 

par l'arrivée de ~éolo~ues étrangers l l'Espa~ne et, en par­

ticulier, d'équipes hollandaises hautement structurées. 

Gr~ce à l'opiniâtreté de trois chefs de file, MM. De Sitter, 

Rutten et Zwart, le Paléozo!que des Pyrénées est maintenant 

cartographié de façon détaillée, sur presque toute son éten­

due. Pendant ce temps, sur le vers~nt français, les géologues 

de notre pays poursuivaient leur oeuvre et, pour ne parler 

que du Paléozo1que, les travaux de Cavet, Clin et Mireuse, 

' couvrent pratiquement toute la chatne depuis la Méditerranée 

jusqu'au Pic d'Anie. 

Par ailleurs, et dans le domaine spécialisé de la 

Pétrographie, les travaux de Guitard faisaient suite aux 

études fondamentales d~ Raguin et Destombes et éclairaient 

de mani~re ori~inAle nos connaissances sur les zones pro­

fondes de la chatne pyrénéenne. 

J'aurais, bien évidemment, tout au long de cette 

étude, le loisir de faire l'historique des travaux relatifs 

au Primaire et plus précisément au CarbonifAre mais je te­

nais,avant tout, à rendre homma~e l l'oeuvre fondamentale 
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accomplie dans cette chatne difficile p~r de nombreux 

géolo~ues de tous les horizons européens. 

C'est en I960 que ~onsieur le Professeur Delattre me 

propos~, avec l'accord des géolo~ues esp~gnols, d'étudier 

une partie du vers~nt méridional de la Haute chatne axiale, 

au SE de la zone que Monsieur Clin venait d'étudier de 

l'heureuse m~ni~re que l'on sait. 

D~s sa concention, ce projet av~it reçu l'as~entiment 

de Monsieur le Profes~eur Pruvost, Membre de l'Institut, 

qui, quelques jours avant de nous quitter, m'avait fait 

l'honneur d'accepter de venir ju~er ce travail. 

Monsieur le Professeur Roubault, Membre de l'Institut, 

m'avait ég~lement encouragé dans c~tte voie, et sa présence 

ici, eRt, pour moi, la consécration inespérée de ces années 

de travail. 

Monsieur le Professeur Waterlot me donna, lors de mes 

études de licence, le godt de la stratigraphie. Il guida, 
\ ' . , ensuite, mes premieres recherches, hydrogeolo~iques, qui me 

menèrent, en 1960, l la rédaction d'un DiplOme d'Etudes 

Supérieures. La confiance qu'il a bien voulu me renouveler 

en acceptant de juger ce mémoire lui vaut toute ma gratitude. 

Je ne s~urais remercier ces Mattres sans évoquer la 

mémoire de Monsieur le Professeur Duparque qui, en I958, me 

proposa un poste d'Assistant dans son Laboratoire et envers 
1 

qui j'ai toujours épiouvé l'affection 1~ plus filiale. 

L'orientation définitive que je dus suivre dans la 

conduite de mee recherches fut en p~rtie dictée par la pré~ 

sence de géolo~ues hollandais, travaillant depuis de nom­

breuses années dans ces territoires. Après l'interruption 
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due à mes obligations militaires, je décidais, sur le con­

seil de MM. Delattre et Clin, de consacrer essentiellement 

mes recherches ~ la stratigraphie des terrains carbonifères 

anté-stéphaniens des Pyrénées centrales espagnoles, c'est 

à dire d'en réduire les limites dans le temps et de les 

étendre dans l'esp~ce. Cette étude devait en outre m'amener 

à de nombreuses comparaisons avec les formations de rn~me 

â.~e des Pyrénées occidentales et orientales. 

Ces premières difficultés, pArmi celles qu'éprouvent 

bien des jeunes chercheurs abordant un travail de th~se, 

m'auront rapidement permis d'apprécier, dans maintes cir­

conAtances délicates, la chance que j'avais d'~tre dirigé 

par Monsieur le Professeur Delattre. Il n'hésita jamais à 

venir me conseiller sur le terrain, consacrant à cette be­

so~ne in~rate de nombreuses journ6es. Au LaborAtoire et en 

dépit de ses lourdes char~es administratives, sa sollici­

tude de tous les instants fit que je ne me sentis jamais 

isolé en dénit de l'absence d'une équipe spécialisée à la­

quelle tant de jeunes chercheurs aiment ~ se joindre. Sa 

clairvoyance et sa grande connaissance des probl~rnes du 

Paléozo!que ont aplani les difficultés au fur et à mesure 

qu'elles nAissaient.· La dédicace que je me suis permis de 

lui faire de ce travail n'est qu'un faible témoi~nage de 

rna reconnaissance. 

Monsieur le Professeur Clin, élève de Monsieur le 

Professeur Uoubault, m'accueillit fort aimablement à Nancy 

tout d'abord, et dans les Pyr~n~es ensuite. C'est ~rfice à 

lui qu'il me fut possible d'aborder la géologie pyrénéenne. 

De sa maison de Gerin, carrefour de la haute chaine paléo­

zoïque, j'eus l'occasion ~e rayonner en sa compagnie sur le 

versant français qui lui est si familier et de m'initier 
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ainsi aux méthodes difficiles et aux exi~ences innombrables 

de la ~éolo~ie d'altitude. Ces exigences et ces difficultés 

~taient d'autant plus grAndes, en ce qui me concerne, que .: 

·je n'avais aucune pratique de la montagne. 

J'eus également,pendant cette période d'initiation, 

l'occasion inespérée de faire une course d'une semaine en 

compagnie de Monsieur le Professeur Raguin et de Messieurs 

Destombes et Guitard. Leur grande patience à mon égard et 

leur extr~me amabilité leur valent, de ma part, une vive 

et sincère reconnaissance. 

De nombreuses difficultés ont été levées grâce à 

l'accord des ~éologues espa~nols. Je pense en particulier 

à Monsieur le Directeur Almela, à Messieurs les Ingénieur 

en Chef et Pr~fesseurs Rios, Fontboté, Llopis-Llado, 

Sole-Sabaris. Ces géologues espegnols ont, à mon avis, le 

grand mérite de tolérer, dans leur territoire national, de 

nombreux géologues étrangers, bien que ,en dépit du ralen­

tissement dü ~ la guerre civile et ~. la guerre mondiale,la 

~éolo~ie espagnole soit maintenant forte et hautement effi-
' 

ciente. Cette hospitalité scientifique, variété délicate de 

la traditionnelle hospitalité espagnole, est, je crois, à 

souligner. 

Le Centre National de la Recherche Scientifique et le 

Consejo Superior de Investigaciones cientificas m'ont, tous 

les ans, accordé sous forme de bourses d'échange ou de 

frais de mission, des som~es qui suffisaient à couvrir mes 

besoins. Que Messieurs les Directeurs et les Membres du 

Conseil de ces deux organismes similaires veuillent bien . 
trouver ici l'expression de ma sinc~re reconnaissance. 
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Il m'est ~gAiement agr~a.ble de pouvoir remercier, à 

ce sujet, Madame Flin et Monsieur Jos~ Maria Albareda, qui 

ont grandement facilité mes d6m~rches administratives. 

A la Facult§ libre des Sciences de Lille, j'ai tou­

jours été accueilli avec une ~rande bienveillance par 

Mademoiselle Le Maitre. Sa grande expérience du Primaire 

me fut très souvent d'un 2rand secours et les nombreux 

conseils de tous ordres qu'elle me prodi~ua furent toujours 

parmi les meilleurs que je reçus. 

Monsieur Dollé, Chef du Laboratoire de Géologie des 

H.B.N.P.C., apr~s avoir ~uidé mes premiers pas dans l'étude 

des gr~s et de leur granulométrie, consacra de nombreuses 

heures à la discussion et~ la-résolution des probl~mes 

p o s é s pa r 1 e s 1 a.m e s que · j e 1 u i s oum e t ta i s • En d é p i t d e s e s 

nombreuses occupRtions, il a accepté de relire la partie de 

mon travail consacrée à la granulométrie des formations 

~réseuses et me rassurer de son approbation. Qu'il veuille 

bien accepter, pour lui et les membres de son Laboratoire, 

mes remerciements sincères. 

Monsieur Beugnies, Professeur l la Facult~ Polytechni­

que de Mons (Belgique)", entouré de sa. belle équipe de min~­

ralo~istes et de pétro~raphes a toujours supp~rté avec 

patience les nombreuses visites que je lui fis lors de la 

préparation de ma th~se. Sa bonne humeur communicative et 

son grand savoir font de lui un des guides les plus s«rs 

qui soient. Il accepta de ~'accompngner dans le Carbonif~re 

du Plan des Etangs pour en étudier le mode de contact avec 

le ,ç:ranite de la. Malade.tta et a supporté, a.vec l'humour qui 
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ne le quitte jamais, les conditions de confort assez primi­

tives de la vie en haute montagne. 

Les plantes, hélas trop rares, ont toutes été déter­

min~es par Monsieur le Professeur Corsin, Correspondant de 

l'Institut, Directeur de l'Institut de la Houille et p~r 

son collaborateur Monsieur Laveine, Attaché de recherches 

au C.N.R.S. Mes fréquentes sollicitations n'ont jamais pris 

leur patience en défaut et je les remercie de toutes les 

indications souvent essentielles, toujours précieuses, 

qu'ils ont bien voulu me fournir sans ména~er ni leur temps, 

ni leur peine. 

A Toulouse, MonsiP-ur le Professeur Mireuse, dont la 

thèse soutenue en I962, constitue un pilier de la Géologie 

du PrimAire pyrénéen, m'a toujours reçu chez lui ou dans son 

Laboratoire, avec une courtoisie dont je lui sais infiniment 

~rè. Il m'a été impossible àe suivre son exemple en raison 

de l'ampleur du travail qu'il a accompli mais je me suis 

toujours efforcé de réaliser, comme il le fit, un équilibre 

entre la strati~raphie, la tectonique, et les reconstitu-
' tiens palé6géogranhiques 

Monsieur Chalari, ~uquel ~ucun problème de stratigra­

phie du Carbonif~re n'est étranger, m'a toujours conseillé 

de mAnière efficace et a accepté de déterminer les Goniatites, 

souvent d~ns un ét~t de conserv~tion invrgisembl~ble, que 

je lui proposais. 

A plusieurs reprises~ j'ai importuné Monsieur Lys 

pour la recherche de Çonodontes. Les résult~.ts négatifs 

n'enlèvent rien à la stncérité de mes remerciements. 
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Il m'est bien entendu agré~ble de pouvoir remercier 

Messieurs les Professeurs du Département des Sciences de 

la Terre de la Faculté des Sciences de Lille. Les fréquentes 

discussions que nous avons eues m'ont souvent permis de ré­

soudre les probl~mes posés par lq Haute Chatne pyrénéenne. 

Je pense, en pnrticulier, i Messieurs Bonte, Celet et 

Dercourt dont la vaste culture géologique me fut souvent 

d'un recours très appréciable. 

A Mons, mon ami Jean-M~rie Charlet a bien voulu ap­

pliquer aux formations grésa-feldspathiques que je lui sou­

mettais son élégante méthode d'identific~tion des ~ua~tz et 

des feldspaths, par leur thermoluminescence. Il m'a ainsi 

fourni des Jlérnents et des documents inappréciables faci­

litant et précisant mes reconstitutions paléogéo~raphiques. 

Monsieur Robaszynski m'A, au Laboratoire de Mons, 

initié aux méthodes d'étude ~es minéraux ar~ileux me per­

mettant ainsi le d~pouillement de monotones séries 

schisteuses. 

La délicate amitié de Monsieur Emile Mériaux m'a 

toujours été d'un grand secours, en particulier par le 

soutien qu'il m'a touj~urs apporté dans les nombreux mo­

ments d'incertitude et de découragement qu'engendrent une 

. thèse de terrain. 

Les photos qui ~llustrent ce travail sont dues aux 

talent de Monsieur André Leblanc dont l'élo~e n'est plus 

l faire en ce d0maine. Les dessins et les cartes, que j'ai 
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essayé de donner aussi nombreux que possible sont tous 

dus à Monsieur Maurice Prouvost. Monsieur Albert Constant 

a taillé avec minutie pr~s de 1500 lames minces. 

Je tiens l les remercier tous trois du travail 

souvent monotone et ingrat qu'ils réalisent avec tant 

de précision et de bonne volonté. 

Monsieur Pluquin m'a aidé avec efficacité dans les 

nombreuses t~ches matérielles nécessitées p~r la prépa­

ration et la rédaction de ce mémoire. 

Madame Massinon a assuré la frappe, parfaite, des 

stencils de ce travail. 

Il m'est agréable, pour terminer, de remercier 

les montAgnArds pyrénéens espAgnols de leur accueil 

toujours noble, génér~ux et sinc~re. 

\ 

-:-:-:-:-:-:-:-~-



PREMIERE PARTIE 

GENERALITES 
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J'ai limité mon étude aux parties occidentales et 

centrales du versant espagnol des Pyrénées. 

La limite occidentale de mon terrain de recherche est 

donc la vallée du rio Ara~on Suborda~, située sensiblement 

au nivoau de 1 'ennoyage de' la Zone Primaire axiale sous le 

recouvrement secondaire du Pic d•Anie. J'ai choisi, comme 

limite orientqle, le rio Segre, au s· de la principauté 

d'Andorre, a.u niveau de Seo de Urgel. J'ai donc laissé de 

cOté l'étude du Carbonifère des Massifs paléozoïques basques 

et celle de la partie purement catalane de la chatne. J'ai, 

de plus, l~iss~ à part l'étude du Stéphanien dont les forma­

tions se rP.t~~chent à une logique différente. 

En dépit de ces restrictions les caractères géologiques 

de mon sujet d'étude éta~ent extr~mement variés et sa 

superficie particulièrement vaste car les bassins carbonifères 

sont répartis sur tout le vers~nt espagnol des Pyrénées. 

J'ai ~té ainsi amen~ à parcourir les plus hquts sommets 

pyrénéens ainsi que les modestes collines méridionales-

Le but essentiel d~ mon,travail était de préciser la 

stratigraphie anté-stéphanienne des bassins carbonifères es­

pagnols, entre le rio Aragon Subordan et le rio Segre, afin 

d'effectuer un essai de synthèse paléogéographique de ces 

formations particuliP.rement intéressantes car elles reflètent 

les différentes étnpes de l'orogenèse hercynienne. 
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La possibilité d'utilisation des documents antérieurs 

a été des plus iné~ales. 

J'ai été amené, parfois, à utiliser la cartographie 

géologique déjà existante pour ne me pencher que sur les 

problèmes de stratigraphie détaillée. Ce fut le cas, en 

particulier, des bassins compris entre le rio Aragon Subordan 

et le rio Ara; dans ces régions, en effet, Mirouse et les 

Ecoles géolo~iques hollandaises viennent de publier des 

documents que l'on peut, actuellement, considérer comme 

parfaite. 

En d'autres circonstances, j'ai modifié légèrement les 

cartes géolo~iques existantes en détaillant un peu plus les 

formations carbonifères et leurs contao~s; ce fut le cas, 

en particulier, du synclinorium du Plan des Etangs et du 

synclin~rium d' Espot-Andorre. Quelquefois, les cartes existan­

tes étaient à trop petite échelle et j'ai du, pour asseoir 

mon étude stratigrephique, me livrer à un travail cartogra­

phique de reconnaissance qui, bien entendu, ~st toujours 

resté schématique; j'ai procédé ainsi avec le Carbonifère de 

Aguiro et de Jeixa-Castell~s. 

Enfin, dernière éventualité, pour certaines régions 

venant d'être l'objet de :revers détaillés qui doivent être 

publiés incessamment, je n'ai fait que reprendre les séries 

stratigraphiques afin de les inclure dans la synthèse que j'ai 

tentée. C'est le cas de la vallée de l'Esera, au S de Benasque, 

et de l'ensemble carbonifère de Vilaller que P.H.W. Mey 

Vient d'étudier de manière particulièrement détaillée. 
' 
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Le fond topogrRphique a été, le plus souvent, la carte 

espagnole ~u I/50.0000 dont j'ni utilis6 les feuillas de 

Zuri~a, Ansé, Sallent, Biesc~s, San Nicolas de Bujaruelo, 

Broto, Liena, Bielsa, Canejan, Bosost, Benasque, Bisauri, Isil, 

Estarri de Aneu, Sort, Tirvia, Seo de Urgel, Orgaha et 

Andorra. En de nombreuses occasions, j'ai utilisé les 

excellentes c~rtes d'ascension au I/25.000° de Don R~mon de 

Semir de Arquer et Llopis Ll~do (Editorial Alpina, feuilles 

Posets, M~lAdetta et Rib~gorça). Ces cnrtes sont particulià­

rement apnréci~bles en H~ute Montagne où la topographie des 

feuilles ~u I/50.000° est quelquefois un peu imprécise. 

J'ai disposé, de plus, des photos aériennes correspondant 

nux feuilles de Bosoat, Ben~sque, Liena et Bielsa; les 

couvertures a'riennes des deux ~remi~res feuilles m'ont été 

particulièrement utiles d~ns l'étude du Synclinoriurn du Plan 

dea Etangs. Je signalerai enfin, pour l'usage constant que 

j'en ~i fqit d~ns l'étude de ce rn~me synclinoriurn, le guide 

d'ascensions Posets-Mal~deta par André Arrnengaud et Agustin 

Jolis. 

En ce qui concerne la Tectonique, j'ai surtout insisté 

sur l'étude des gr~ndes li~nes, ne m'occupant des structures 

de dét~il que lorsque le~r c~nnaiss~nce me paraissait néces­

saire A lR compr,hension de la Strgtigrsphie donc de la 

Paléo~éogrnphie, but de mes r~cherches. 

L'étude paléontologique, sur laquelle je fondais de 

nombreux espoirs s'est, à rna grande déception, montrée souvent 

infructueuse tant en Mi~ropaLéontologie qu'en Paléontologie 

cl~ssique animale et végét~le. Seules quelques découvertes 

isolées m'ont un peu réco~pensé de longues heures monotones 

Passées à rechercher quelques traces déterminables. 
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Si mes recherches paléontologiques m'ont déçu, il n'en 

~pas été de meme de l'application des techniques pétrogra­

Phiques, et, en particulier, de l'étude des grès. Ces 

sédiments, que j'ai analysés à la double lumière des méthodes 

~ranulométriques classiques mais améliorées par P. Dollé et 

des techniques d'utilisation de la thermoluminescence mises 

au point par J.-M.ChArlet dans le laboratoire montois de 

A. Beugnies se sont, à mon avis, montrés. particulièrement 

intéressants et m'ont fortement aidé dans mes tentatives de 

reconstitutions p~léogéographiques. 

L'extension, déjà soulignée, de mon terrain d'étude, 

rend vaine une introduction géographique qui ne ferait que 

reprendre les grands traits de la Géographie des Pyrénées 

espBgnoles. Le lecteur aura tout loisir de se reporter 

à la récente fise au point de Luis Solé Sabaris. 

~e ne donn~rai, dans les li~nes qui suivent, qu'un 

bref aperçu ~ur l'hydrog~aphie de l'Ebre et de ses affluents 

dont les v~llées ont toujours servi d'axes à mes coupes. 

L'hydrographie des Pyrénées espagnoles est command~e en 

totalité par les affluents de l'Ebre, et cette domination est 

anaora plus marquée que celle de la Garonne pour les Pyrénées 

fr ~. n ç a. i s e s • En e f fe t , s i 1 ' on, e xc e p t e 1 es v a. 11 é e s du r i e 
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Llobre~at et du rio Gerona pour l'E ainsi que la Bidassoa 

pour le P•ys b~Qque, toutes les vallées pyrénéennes de quel­

que importance sont tributaires de l'Ebre. Ce fleuve, dont 

le cours est long de 900 km, prend sa source bien à l'W des 

Pyrénées, dans les Monts Cantabriques et va se jeter, apr~s 

avoir drainé toute la chaine pyr~néenne, en Méditerranée, 

dans la province de Tarragone. 

Je ne citerai ici et ne donner~i les caractéristiques que 

des principaux affluents de l'Ebre, réservant aux descriptioœ 

ré~ion1les détaillées les rivières et les torrents de moindre 

importance. Le trajet de la partie pyrénéenne de ces 

différents cours d'eau est représenté sur le dépliant A qui 

synthétise 1• position géogrAphique des différents bassins. 

L'~ragon, tout d'abord, prend sa source près du 

Somport. Après un cours N-S qui l'amène à Jaca, il se dirige 

vers l'W jusqu'au niveau de la bour~ade de Sangüesa. Il 

recueille au pessa~e les eAux de l'Aragon St\ordan, du rio 

Beral, du rio de Roncal et du rio Salazar. Sa vallée est 

alors orientée vers le SW et l'Aragon se jette dans l 1 Ebre 

près de Mil~gre, entre LogroHo et Tudelg. 

Le rio G1llego suit, lui aussi, le même trajet en 

batonnette. Prenant sa source près de S~llent de Gallego, 

nu col du Pourtalet d'Aneu, il se dirige, après quelques 

kilomètres, duN vers le S. Il est alimenté par les eaux des 

rios Escarra, BalQtisa, Aurin, Basa et Guarga. Après le 

passage de 1~ Sierra de la Pefta, il coule de l'E vers l'W 

pendant une trent~ine d~ km avant de reprendre à Triste 

une direction franchement méridionqle qui l'am~nera à se 

jeter dans l'Ebre à SArra,osse. 
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Le rio Cinca, très gr~nd axe hydrographique, constitue 

aotuéllement une des ~randes richesses hydr~électriques 

espagnoles. Après Gvoir pris sa source près du Mont Perdu, 

à l'W de Bielsa, il se dirige duN vers le s. Grossi au 

pPssage par 1 'apport des rios Cinqueta et Ara pour ne citer 

que les deux plus importants, il continue sa course vers le &f 

A quel~~~s kilomèt~~a ~u ~~~El GrRdo, oà··s'érige ac~uel-

lement l'un ·des plus grands et des plus.modernes barrages euro­

péens L' le rio Cinca reçoit le rio Esera prei~à 1 aussi 

important que lui. 

L'ensemble Cinca et Esera qui garde le nom de rio Cinca, 

reçoit, au niveau de la ville de Barbastro, les eaux du rio 

Vero, descendant de la Sierra de Arbe. Le rio Cinca, ainsi 

alimenté,continue à se diriger v~rs le S, et,quelques kilo­

mètres après l'importante bour~ade de Fraga, rejoint le rio 

Seqre pour se jeter dans l'Ebre à Mequinenza. 

Le rio Esera prend sa source au pied de la Maladetta, 

oà il dispute ses eaux à la Garonne. Après un cours W-E de 

quelques kilomètres marqué de quelques vicissitudes dues au 

ré~ime k8rstique, le rio Esèra, qui doit son nom à une 
\ 

croyance locale voulant qu'il s'agisse du seul fleuve pyré­

néen éternel, se dirige grosso modo duN vers le S; gonflé 

au passage des eaux de nÔmbreux torrents, il reçoit à Graus 

l'apport du rio Isabena qui prend sa source dans la Sierra 

Negra, au S du Massif de la Maladetta at dont le cours reste 

lon~temps parallèle à celui de l'Esera. 

Un important lac de barrase ~rtificiel, le Pantano de 
' 

B~rasona, vient d'~tre créé en amont de cette c~nfluence et 

fait fonctionner une importante usine électrique. 
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Le rio Noguera Ribagorzana prand lui aussi sa source 

dans le massif de la Maladetta, non loin du pic Aneto. Il 

coule sensiblement du N vers le S e~ns variation importante 

et reçoit, dans la. partie hl'!ute de sa v::tllée, en a.mont de 

Pont de Suert, l'epport du rio Baliero et de la Noguera de 

Tor. La No~uera Ribagorzan::t se jette dans le rio Segre un 

neu en ~mont de la grande ville de Lerida. 

Le rio No~uera Pnll~rese connaît un cours sup~rieur 

~ssez tourmenté. Sa source est située près de Tredos, au N 

du MAssif de lA Maladetta. La Noguera Pallaresa rem nte 

quelques kilomètres vers le NE, se dirige ensuite vers l'E, 

et,, après un ëoude brusque, se dirige vers le SW av1:1.nt de 

prendre une direction SE, un peu en aval de Isil. Cette par­

tie du cour~.judicieusement utilisée pour la prodUJtion 

électrique espagnole, amène la Noguera Pallaresa à Llavorsi 
- . . . . 
et,là,cet'\e.belle"rivièrs reçoit les eaux de la. .. Noguera. de 

1 
Cardos et de la Noguera de Val Farrera, dont la confluence 

... 
vient d'avoir lieu, un peu plus au NE, sensiblement au 

niveau de Tirvia. 

La Noguera Pallaresa, eprès cet apport, poursuit son 

cours vars le SSE et,"près avoir creusé le ma~nifique Défilé 

~~~ CollegPts
1
reçoit à P~bla de Segur les eaux du rio Fla­

misell descendant du S de la Malpdetta. 

La Nnguera Pallaresa, ~près cet apport, traverse la 

vaste Sierra de Montsech et se j~tte ensuite dans le rio 

Se~re, une trentRine de km en amont de la confluence du rio 

Se~re et de 18 Nou,uer~ Ribagorzana. 

Le rio Segre prend sa source en Fr2nce au S de 

Mon~·touis-Font Romeu. Il suit un cours scnsi.blemont E-W 

jusqu'au niveau de Seo de Ureel. Là sa direction change 

assez brusquement pour devenir NNE-SSW jusqu'à 1~ confluence 

avec le rio Cinca en aval de Fraga. Le rio Segre reçoit au 
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passage, un peu en aval de Seo de Urgel, l'apport du 

Gr~n VRli~a, important torrent qui descend de la principaut' 

d'Andorre ~insi que les Noguera Pall~resa et Ribagorzana 

que nous venons de voir. 

\ 
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D~ns ce chapitre, je résumerai les caract~res principaux 

des formations sédimentaires antérieures au Carbonifère, me 

réservant d'y revenir plus en détail, éventuellement, dans 

le chapitre II de cette m6me Deuxième Partie. 

De telles récapitulations venant d'être faites par Cavet 

(I957), Clin (I959) et Mireuse (I962), j'ai volontairement 

réduit au minimum mon propre texte. Seuls les terrains gotb­

landiens, danslesquels j'ai eu le bonheur de découvrir quelques 

exemplaires de Graptolites géants, seront décrits de manière 

moins schématique • 
. . . . ... -· - - ... -· ... - ·- -· - - ... - .. - - - - - ·~ ... - - ... -- - - - - - - _.., - . 

1 

1o - LES TERRAINS 
ANTE-GOTHLANDIENS DES PYRENEES 

:. ----------- -------- ..... -- ·- ----- .. -- ... -- ... 

Les formations infracambr{ennes ou antécambriennes sont 

connues o~ns les Pyrénées mais, malheureusement, de manière 

encore extrêmement fragmentaire. Il est évident que ces 

formations métammrphisées,.azo!ques, reprises par plusieurs 

orogenèses sont certainement beaucoup plus répandues qu'on 

ne le pense actuellement. 

Le Pré~ambrien, tout d'~bord, l l'~tat de paragneiss, 

a été découvert et décrit par H.-J. Zwart dans le Massif 

satellite de St Barthélémy; le Précambrien y est recouvert 

en discordance par un Infra-Ordovicien assez puissant (I953). 

P. Cavet a été assez heureux pour découvrir dans le 

Massif dA Castillon, au S de St Girons, des calcaires l 

Archae~cyathidés permettant ainsi de rapporter au Cambrien 

des sédiments qui raposent en concordance sur une série de 

"rn i c ~. s ch i s te s rn i gm P. t i s é s " que 1 ' on p eut , e. v e c Jung ( I 9 5 3 ) 

considérer comme infracambriens selon les définitions de 

P. Pruvost (I95I). 
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Au Cambrien les Pyrénées appartiennent à la ~one géosyn­

clinale méditerranéenne, englobant la Montagne Noire, la 

Sardaigne, l'Espagne et le Maroc. ta subsidence s'est,dans 

l'ensemble, arr~tée au Caradoc. La phase taconique de 

l'orogenèse calédonienne se traduit alors par la genèse de 

sédiments de faible profondeur, quartzites dans le Pays basque, 

décharges de micropoudingues dans les Pyrénées orientales et, 

surtout, conglomarRts é~ais dans les Pyrénées centrales 

françaises. 

Cet ensemble subsident cambra-ordovicien n'est toutefois 

pas homogène. Les Pyrénées centrales constituent un haut fond 

relatif, une sorte de cordillère où la puissance de la sédi­

mentation est quatre fois plus réduite que dans les Pyrénées 

orientales et environ deux fois moindre que dans les Pyrénées 

occidentales (fig.l). De plus, dans cette région centrale, la 

série stratigraphique débute par un conglomérat, probablement 

géorgien et se termine aussi par un conglomérat, celui du 

Caradoc, dont nous venons de parler comme annonce de la phase 

taconique de l'orogenèse calédonienne. 

\ 
La ~artie supérieure du Caradoc pyrénéen, assimilable 

à l'Ashgillien, est cArRctérisée par une sédimentation calme, 

~réseuse à l'W, calcschisteuse au centre et schisteuse à l'E, 

annonçant ~insi le remArquable calme sédimentologique du 

Gothland ien. 

La paléogéographie cambre-ordovicienne des Pyrénées est 

donc suffisamment peu connue pour ~arattre simple. Elle est, 

schématiquement,caractérisé~ par la présence d'un sillon 

subsident déterminant une accumulation assez importante de 

sédiments qui subirent, pour une grande part, un métamorphisme 

régional assez sensible. Le sillon était interrompu au niveau 

des Pyrénées centrales par une ~one dont la subsidence était 

moindre et qui paratt jouer un rôle de haut fond. 
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La fi~.l synthatise les différentes considérations 

exnosées ci-0essus. 

DAs l'Ashgillien, nous l'avons vu, les conditions de 

dépOt étaient redevenues assez régulières et les sédiments 

gothlandiens n'ont fait que continuer cette belle uniformité. 

1 •• -- - ••.• - -- - - •••••. - - - •• - - - - - - .. - •••. - •• - •• - •• ·- - - - - •••• - -- - .• - - - ·- ··:· 

' 2 ° - LE GOTHLANDIEN DES PYRENEI<S ESPAGNOLES ~ 
• 0 • • • • • • -· ....... - 1 

-----------------------· -------------------------~ 
1) HIS10RJQUE ET STRATIGRAPHIE 

Selon la coutumé français~, les gé~logues pyrénéens 

dési~nent, sous le nom de Gothlandien, un ensemble stratigra­

phique et pétrographique extrêmement net et remarquablement 

homo~ène d'un bout à l'autre de la chaine. En effet, si l'on 

excepte quelques lé~~res variations, géographiques ou 

êtrati~ra~hiques, le Gothlandien se présente, daps la majorité 

des cas, sou~ la forme de schistes noirs à Graptolites dits 

"schistes ca.rburés". Bien qu'imprécis et même inexact, ce terme 

est toujours utilisé, en :raison de sa commodité. 

A la fin du siècle dernier, aprAs les premières observa­

tions de De Charpentier, Dufresnoy, Maestre, Durocher, De 

Verneuil et Keyserling, les beaux travaux de Lucas Mallada y 

Pueyo posèrent les premiers jalons d'une étude systématique 

du Gothlandien des Pyrénées ~spagnoles. Ces premiers travaux 

furent suivis par ceux de Caralp, Roussel et surtout Bresson 

et Bertrand. Les efforts successifs de ces différents auteurs . 
~menèrent les connaissances préliminaires à un degré suffisant 

pour que Dalloni puisse, dès 1910, cartograuhier et analyser 

de manière très satisfaisante la majeure partie des formations 

~othlendiennes de l'Aragon. 



Les observations de cet auteur furent reprises et complé­

tées par le géologue allemand Schmidt (I~3I). 

Dans la ré~ion étudiée lee "schistes carburés" ne diffè­

rent en aucune façon des formations gothlandiennes du reste 

de la chaine pyrénéenne. Dans les Pyrénées centrales espagno­

les, comme dans les Hautes Pyrénées françaises, le Gothlandien, 

s'il ne constitue pas, par la superficie de ses affleurements, 

une formation bien importante, est particuli~rement utile au 

~éolo~ue de terrain par ses caractéristiques qui le rendent 

facilement reconnaissable et en font un niveau reyère des 

plus précieux. 

On le reconnatt très aisément dans le paysage où les 

"schistes CA.rburés", qui en constituent la majeure partie, 

déterminent toujours des zones de moindre résistance à 

l'érosion. 

A l'échelle de l'affleurement ou de l'échantillon, les 

schistes carbur~s sont toujours très fissiles, gras, noirs et 

tâchent les doigts. Les sulfures de fe~ qu'ils contiennent 

en grande quantité ,s'oxydent et déterminent une patine rouille 

souvent ornéè d'efflorescences d'un soufre pulvérulent venant 

de la réduction des sulfures. Les quelques bancs calcaires et 

les rares passées gréseu~es noyés dans la masse des schistes 

noirs n'influent pratiquement en rien sur l'allure d'ensemble, 

sauf, évidemment, à l'échelle de l'affleurement. 

Par ailleurs, et il m'a été donné de remarquer très 

souvent ce phénom~ne·dans les hautes montagnes aragonaises, 

l'altération est telle gue les schistes se transforment en 

une terre noire, grasse, plastique, dans laquelle quelques 

plaquettes plus gréseuse~ soulignent, par leur orientation 

nette, de très beaux phénomènes de cryoturbation pouvant 

aller jusqu'à la formation de sols polygonaux. De telles 

structures sont observables, en p~rticulier, sur les flancs 
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de la vallée de Lliterola et dans les nombreux petits ravins 

qui dissèquent la Sierra Negra, haut plateau situé au N.E. 

de Benasque. Dans le massif des Posets et de la Maladetta, 

le mode d'affleurement du Gothlendien semble se rapprocher 

beaucoup plus de celui décrit parR. Mireuse (1962) dans la 

partie occidentale de la Zone Primaire axiale que de celui 

étudié par Clin (1959) entre le cirque de Troumouse et le 

cirque d':". Lys. Sa répartition est, en effet, irrégulière, 

caractérisée par un réseau de bandes anticlinales et syncli··· 

na1es, ~eu épaisses, au comportement tectonique souvent 

incohérent, associé à des zones d'affleurement beauco~p 

plus importan~es déterminées par une série de plissottements 

serrés qui suppléent, par leur nombre, l la faible puissance 

des schistes. Ce type d'affleurement, déjà observable au N 

de la Punta Sulza, est particulièrement développé dans la 

Sierra Ne~ra entre la vallée de l'Esera et celle de la 

Noguera Ribagorzana. Cette bande de 60 km2 est coincée entr~ 

1 e Mas s i f gr El n i tique de 1 a Ma 1 ad e tt a n u N . e t 1 a rn aD s e 

solide, compacte, du Dévonien au S·. 

Il semble ici que sa résistance relative à l'érosion, 
\ 

assez rare pour le Gothlandien, soit due à un "squelette 

interne••, formé par un chevelu de filons microgranitiq~es 

émanant du massif de la·Maladetta (fig.4). 

Comme l'ont déjà fait remarquer Clin et Mireuse, il e~t 

extr~mement difficile d'établir une strati~raphie détaillée 

des formations gothlandiennes. Je donnerai néanmoins: à 

titre d'exemple (fig.2), une description synthétique établie 

à partir de coupes levées 

- dans la Sierra Negra 

-dans la bende fossilif~re du Pont de Cuberre (ou pont 

San Jaime) situé au confluent du rio Esera et du rio Ast6~ 

-dans la vallée de l'Aigueta de la Vall (affluent méridionai 

du rio de Eriste). 
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dans la haute vallée du rio Astés et dans le lit du rio de 

Lliterola ainsi que dans la belle vallée du rio de Valli­

bierna, au nive8u de sa confluence avec le rio Esera. 

Ces exemples ont até choisis d~ns la partie médiane des 

Pyrénées centrales espa~noles car ils ~·y paraissent plus nets 

que les effleurements gothlAndiens situés à l'W et à l'Ede 

cette zone. 

Le strati~r~phie de détail est Rssez simple; elle se 

limite à une alternance de schistes et de calcaires noirs, 

pyriteux, en bancs réguliers épais de IO l 15 cm. La partie 

inférieure (Valentien ?) compr0nd quelques niveaux gréseux. 

Le ~étamorphisme des ~chistes carburés se traduit 

toujours par la présence de nombreux cristaux d'andalousite, 

parfois microscopiques,souvent millimétriques et quelquefois 

detrès ~rende taille, ce qui peut alors donner au schiste 

une allure noduleuse. 

En ce qui concarne les conditions de formation des 

schistes carburés ~othlP~diens et des sédiments associés, il 

ne semble pqs que l'on puisse ajouter ~rand'chose, d~ns l'état 

actuel de nos connAiSsRnces, aux conclusions auxquelles est 

P.rrivé Mireuse (1962). Le dépOt des formations gothlan6iennes 

semble s'!tre effectué dans une mer calme, peu profonde, 

extrêmement riche en pl~nctnn •. Le milieu de dépOt.était extr~­

mement r~ducteur et permettait une genèse facile des sulfures 

métalliques. Il semble rappeler, à mon avis, le mode de for­

mations des vases actuell~s d'estuaire (Lombard, 1956, p.I7I) 

caractérisées par un trio de constituants (sable, fraction 

pulvérulente, liant organiq~e) qui n'est pas s~ns rappeler la 

composition des schistes gothlandiens. 
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La quasi-totnlit' des faunes que j'ai pu accessoirement 

trouver sur le territoire dont j'étudiais l0s sédiments 

cgrbonif~res sont des faunes graptolitiques géantes. Le 

gisement le plus riche et, ce qui ne gâte r~en, le plus facile 

à atteindre est celui du Pont de Cuberre (Po~t San Jaime) 

quelques kilom~tres en amont de Benasque. 

J'y ~i en 8ffet trouvé~dens les schistes carburés une 
. ' 

faune ~reptolitique que Monsieur le Professeur Waterlot a 

bien voulu déterminer. Il s'agit d'une fqune wenlockienne de 

type sgrde composée de 

Monogr~~tus latus Mc Coy 
.,. .. , - - - --... -. '~- ...... -~· ........ 

M 0~9!SF.!3.P_t_u_!3_ -~~-~m. !?.~.~_i __ Salt er 

!~ ~~<?~!:7P _t~~- .. 1'!1~ ~~~-~t:e.r_u~. _ Y!1-.~.L .s.t .. ~Jg9. s u.s Gort •• 

~-<?.~~g~::p~~-s .. -~I!.~~n~~~s __ _y-~-~~. ~§-:;'j._~~-o-~ Gort. 
qui caractérise la zone 30.(pl. 8 ) 

Il est int6rassant de noter, au passage, que le curieux 

gi~antisme de certains graptolites de la zone 30, bien connu 

en Sardai~ne, dans le pqys basque (G.Waterlot, I944 et 1948) 

et dans le Llandovérien et le Tarannonien des environs de 
\ 

Port~ (B. Watèrlot, I965) se retrouve ici, nettement c~racté-

risé, sur le versant méridional des Pyrénées. Les échantillons 

présentent, en effet, de ~~ni~re extrGmement nette, un 

accroissement de l~r~eur du rha.bdosome et une diminution assez 

spectscule.ire du nombre de thèques. 

Je pense que ce gi~antisme peut ~tre rapproché des condi­

tions d'élabor~tion des schistes carburés qui se déposèrent 

dans un milieu riche en mati~re organique , aJant sans doute 

autorisé une "hypernutrition" dê:Js Graptolites et, partant, 

un 9ssez grAnd d8veloppement somatique et, peut-Gtre, généti­

que. Il est bien entendu que ces formes hypertrophiées devai­

ent ~tre génétiquement, prédisposées à ce gigantisme car elles 

peuvant, dans d'autres régions, voisiner avec des esp~ces 

norma.l es. 
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2) ROLE TECTONIQ.UE DES SEDIM'ENTS GOTHLANDIENS 

Il est mainten~nt cla.ssiq_ue de fA ir::J remarquer que le 

Gothlendien pyrénéen se comporte, tectoniq_uement, à la fq,çon 

des mD.rnes du Tr il3.s. En effet, la présence d'une formation 

schisteuse épaisse de 200 m, extrêmèment plastique, peu 

cohér0nte, coincée entre la vaste ensemble antégothlandien, 

puissant, solide et le Dévonien compQct, imposant, constitue 

une zone de moindr8 résistance idéale qui sdra à l'or~~ine 

d'une belle tectonique de décollement et de bourrage. Les 

figures 3 et 4 donnent deuT exemples nets de cc style 

tectonique. 

Le premier exemple (fig.3) est obsGrvable dans la vallée 

du rio Eriste, eu niveau de l'ancienne usine de trqitement 

de minergis. 

Le GothlAndien du coeur des Dnticlinaux du Paso Nuevo et 

de la Cascad~ de Espiantosa s'insinue antre les failles, 

bourre les contRcts et f~rme une masse chiffonnée dans laquelle 

toute str~ti~rPphie devient illusoire. Les premiers sédiments 

dévoniens, schisteux, suivent un moment l'exemple du Gothlan­

dien qui les entr~tne d~ns sa tectonique plastique, tourbillon­

naire, m~is retrouvent bien vite leur belle passivité tectonique. 

L'autre coupe (fi~. 4) effectuée dans lA partie occiden­

t~le de 1~ Sierra Na~ra, nu niveau de la vallée du barrancci 

de Rinero, permet de schém~tiser le comportement toctonique 

du Gothl9ndien quand il affleure en gr~ndes surfaces. 

En conclusion de cette b;ève étude du Gothls.ndien, je 

donnerai un tableau de corrélations strati~raphiques (fig.5), 

entre le PPys basque et la·catalogne. En dépit de la ~rande 

homogénéité stratigraphique déjà soulignée, il sera possible 

d8 noter, sur ce tableau, une augment~tion relative des 

faci~s crlcAires de l'E vers l'W, RU sommet de la série; 

ces fociès CBlc~ires peuvent ~~me, localement, devenir 
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Paso Nuevo Ca~ dt Espiantoso 
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importAnts (r~~ion de Villefranche de Confl~nt, P. Cavet, 

19~7). Cette observation est évidemment à rapprocher du fait 

que les ~rès, eux, se trouvent plus volontiers dnns le 

Gothl~ndien occident~l. 

Il y a donc là, 8U sein d'une m~sse schisteuse homogène, 

quelques velléités gréseuses à l' W et quelques essais de 

sédimentAtion CR.lcaire à l'E 

En dépit de ces quelques variations locales, le 

Gothlandien des Pyr~nées espagnoles correspond donc à une 

période de calme sédimentqira qui ser~ rompue par les 

npports détritiques du Dévonien inférieur. 

\ 
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3° - LE DEVONIEN DES PYRENEES ESPAGNOLES 
.. . - ·- ·- . . . . - - - -- ·- - - - - - -- - .. -- - ·- - - . ·- - -- ·- - j 

1) INTRODUCTION 

Je ne donn0rRi ici qu'un bref résumé de ln stratigra­

phie dévonienne des régions comprises entre le méridien du 

pi~ d'Anie et les Pyrénées cat~lanes. 

Le Dévonien constituant, bien évidemment, le support 

strati~r~phique norm~l des sédiments qui font l'objet de ce 

trev~il, je ser~i amené, d~ns le chapitre II de cette seconde 

partie, ~décrire, plus en dét~il dans certAins cas, la 

str~ti~rrphie des sédiments dévoniens quand leur connaissance 

me pnrRitra utile à l'étude du CRrbonif~re. 

Apr~s le cnlme qui ~v8it cRrqctérisé le Gothl~ndien, la 

sédiment~tion détritique, conséquanco de l'orogen~se celé­

danienne dont les effets plus dirëcts se firent sentir plus 
\ 

~uN, reurend d~s le début du Dévonien. 

Toutefois, comme le r8ppellent Clin et Mireuse (1966) 

"cette Rctivité nouvellé s'orgAnise déjà en bandes longitu­

dinples sensiblement p~rall~les à ce que s0ront, plus tard, 

les dirActions dominqntes des structures hercynienne~~ 

Cependant que se fnisait cette accumulation datritique 

éodévonienne des m8sses calcâires importantes se déposaient 
1 

dRns cert8ines régions 'centrales apparemment insensibles l 

ces influences ~lyptogénétiques. J'aurai l'occasion, lors 

de 1' étude du "soubAssemënt" dévonien du Cr.·rbonifère du Plan 

des Etangs, de décrire quelques exemples de cet éodévonien 

uniquement c~lc~ire. 
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2) LE DEVONIEN DE LA PARTIE ORIENTALE DES PYRENEES ESPAGNOLES 

Le Dévonien de la partie orientale des Pyrénées 

espagnoles est assurément parmi les moins étudiée puisque, 

depuis les tr~v~ux de Dalloni (I930) et Boissevain (1934), 

seules quelques observ1tions locales ont été imprimées. 

Toutefois, la compsraison des observations de ces 

~uteurs Avec les récants travaux de Cavet (1957) en Catalogne 

frqnçaise, indique une ~ssez grande analogie stratigr~phique. 

Dalloni note la difficulté, dans de nombreux cas, de 

tracer la limtte entre le Gothlandien et le Dévonien, les 

schistes du Dévonien inférieur ressemblant aux schistes car­

burés gothlandiens. Cette difficulté sera, de nouveau, 

soulign§e par C8.vet qui, dans sa· thèse (I957),est amené à 

décrire un Gothlando -Dévonien, complexe, schisteux, 

n'autorisant pas de divisions stratigrnphiques. 

Parfois, cepend~nt, dans le Pays catalan, le Dévonien, 

c~lcqire ou calcschisteux, est suffisamment fossilifère pour 

qu'on P.it pu y distinguer le Gédinnien et le Coblencien. Je 

ne citerai p~s ici le détail de ces faunes citées dans le 

tr~vail de Dalloni (1930) sur les Pyrénées catalanes. 

Ld Dévonien moyen e·t le Dévonien supérieur de la partie 

c~t~lane des Pyrénées ressemblent à celui de la ré~ion 

d'Andorre que je v~is décrire maintdnant. 

Ce Dévonien aodorrnn, relativement peu connu jusqu'à 

ces dernières ennées, a ét6 fttudié très en détail par 

N. 11Qpis-L1ado (1966)·. Dans la coupe que cet auteur donne 

du synclinorium de Cassamanya (Tor Syncline des auteurs . 
hollandais), il décrit un~ série subsidente épaisse de 2000m, 

allant des schistes carburés gothlandiens au Famennien 

caractérisé. Malhaureusement, l'absenc~ de fossiles interdit, 

à l'intérieur de cette belle série, toute attribution d'âge 
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précis. t'analyse litholo~ique faite p~r LlOpis-Llado, en 

dépit des inconvénients dds l la schistosit~, l'~mène l la 

description d'une alternence de schistes et de calcschistes 

contenant parfois des niveaux calcaires francs. te sommet 

de cette série ~fre souvent un beau développement du faciès 

griotte. 

Fort curieusement, il semble que la subsidence se soit 

arr8tée l la fin du Dévonien car il n'y a pas, ll, la moindre 

trqce de Carbonifère alors que les schistes de cet étage 

affleurent très largement au SW de ce bassin subsident, dans 

le synclinorium de Espot-Andorre (Llavorsi syncline des 

auteurs hollqndais). 

Q~elquos mois ~vant la sortie du tr~vail de Llopis-Llado, 

H.-J. Zwart (1965), décrivant le Dévonien de la principaut' 

d'Andorre (Geological map .of the Central Pyrenees. Sheet 6), 
ne lui reconna.1t qu'une épaisseur assez limitée : "Bien que 

le Dévonien occupe de grandes surfqces sur la carte, en 

particulier dAns ce synclinal de Tor (C~ssamanya), sa 

puissance est assez limitée, comme on peut 10 voir dans le 

synclinal de Llavorsi. En de nombreux endroits, l'épaisseur 
\ 

des calcaires est augmentée par les plissements". 

Donc Zwart, contra.i:rement à LlOpis-Llado, no signale 

absolument pas de différences entre le Dévonien du Synclinal 

de Cass~manya et celui de Espot-Andorre. Pour lui, il 

semble que l'épeisseur, loc~lement plus importante du Dévonien, 

ne soit pqs due ~ une subsidence mais à des rnisons tectoni­

ques. 

Continu~nt vers l'W l'étude du Dévonien, j~ récapitulerai 

bri~vament ses c~ract~res dans la régi~n comprise entre le 

~rnnite d'Andorre et l'extrèmité orientRle du Massif de la 
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M~ladetta. Encore une fois, les conceptions de Llopis-Llado 

et de l'école holl~ndaise n0 s'accordent pas quant l la 

puissance du Dévonien; le géologue espagnol accorde au 

Dévonien de Llavorsi une épaisseur de 800 m tandis que 

z~ndvliet ne lui reconnatt qu'une épAisseur de 350 m, tout 

en ét~nt ~mené, dans sas représentgtions ~raphiques, l 

augmenter quelque peu cette épaisseur. 

Il me semble toutefois que l'épaisseur proposée par 

Llopis-Ll~do est plus proche de la réalité. En effet, j'ni 

été amené, dAns l'ét~blissement de mes coupes, l lui donner 

souvent une épaisseur de l'or.~re du kilomètre comme je le 

montrerai dans l'étude détaillée du synclinorium de Espot­

Andorre. Quoiqu'il en soit, catte série est composée de 

schistes 1 de c~lc~ires et de ·:c.à.léschistes. D~ns de nombreux 

en~roits, le développement des griottes est fort net. 

3) LE DEVONIEN ARAGONAIS 

Le Dévonien ~r~gonRis fut étudié, de mnni~re synthétique, 

pour 1~ premi~re fois p9r Dalloni (I9IO). Cet auteur décrit, 

l la· base, une série de schistes à Tent~culites, bien 

caractérisés au niveau du pic de Cerler (pris de Benasque); 

il les considère comme équivalents des schistes à Tentaculites 

duS d'Ossés dans les Pyrénées occidentales. 

Ces schistes noirs, luisants, sont surmontés de schistes 

terreux ot de grauwackes l 

Fenestelles 

~~~=~!~:_y_~~~~~~~ 
p-~~~~_9_P._S_ .P .. ~~!~ E _i 

Ce Dévonien inférieur est, pour D~lloni, surmonté d'un 

Dévonien moyen essentiellement calcAire composé à sa base de 

calc~ires à Spirifer cultrijug~tus sur·lesquels reposent des 

~riottes à An~rcAstes et Agoni~tites, des calcaires à Bronteu~ 

et le niveau cl~ssique l Pol~piers siliceux sans doute givéti~n~ 
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Le Dévonien sup6rieur est composé des c~lcairœde Renanue et 

du Pic Blanc, eux aussi fossilifères. 

L'étude d'ensemble de Schmidt (1931) n'apporta pas, 

d~ns le cas p~rticulier du Dévonien, de contribution notable 

à la str~tigraphie. Toutefois, comme le rappelle Mireuse 

(1962) il rapporte au Dévonien supérieur les calcaires à 

C 1 ym é nies du fort San An toni o , près d e 1 a S tati on in t erna t i c -­

nale de Canfranc. 

Les études prP.cises des géologues holl8ndais donnent 

maintenant une idée plus complète du Dévonien compris entre 

le pic d'Anie et 1~ Noguera Ribagorzana. J'ai,personnellement, 

étudié le Dévonien des hautes vnllées de l'Esera et d'Ast6s, 

support des formations carbonifères du Plan des Etangs dont 

l'étude m'intéressait particuli~rement. J'en donnarai les 

résultats principaux lors de l'étude de ce bassin. 

4) LE DEVONIEN DE LA PARTIE OCCIDENTALE DES PYRENEES CENTRALES 

ESPAGNOLES 
\ 

Wensink'(I96I), étudiant le Paléozo1que des hautes 

vallées du rio Gallego e..t du rio Ara, décrit la série dévo­

nienne que je schématise· (fig.6) d'après le tablea'Y. II de son 

trnvail. Comme on le voit, il y a une très grande analogie 

entre ce Dévonien et en p~rticulier le Dévonien inférieur et 

moyen, et celui décrit par Mireuse (1962) dans la partie 

occident:üe française .de la Zone Primaire axiale.-

Pius l l'W, G.J. Van de~ Lingen (1960) décrivant le 

Paléozoïque de 18 région de Canfranc~met l'accent sur les 

complications tectoniques qui g~nent l'analyse stratigraphi­

que, notamment celle du Dévonien inférieur, et,par~ant, les 

reconstitutions paléogéographiques. 
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Famennien M1=1rbres griottes (25 m.) 
Grès c q,l c n.reux finement 1 i tés et schistes(400m) 

Frasnien Calcaires rée if!'l.UX Calcaires compacts 
(30 à 50 m) (ris en bancs ( 20m) 
(Ph ill iEsa.s treA.) Rh:t:nchonella cuboïdes) 

Givétien Celc8.ires récif<tux Calcnires 1 i tés compacts 
/Sr is clair, francs gris admettant des 
C:t:athoEh:t:llum he x a- int<.::rcalations mA.rneuses 
gonum au sommet (m8.x .400m) ---------·· ........ ... Heliolites 12orosa 

Favosites l2 o 1 :t:m o q~ ha 
DdQn:tochile 

Couvinien calcaires grisâtres ( IOm) à Goniatites subnau-
tilinus .. 
CAlcR.ires gris brun(.tre ( 50m) -
Or this eifeliensis 

Calcaires grossiers à altération brunâtre 
( 2à4m) Sr:irifer cul tri .~ugB. tus 

Coblencien Schistes, marn•3 s et Schistes argileux 
calcaires gris orangé gris en plaquas 
(30m) à Spirifbr pellicot 

S:Eirifer ardUenneo.-

Schistes finem8nt 1 i tés sis --
-·-·-· et gr 8 u w A:c k e s ('40üm) 

Stropheodontes ~·ryoozoR. 

Gédinnien 

Fig. 6 Dévonien des hRutes v~llées du rio G'llego et 
du rio Ar~ d'a.prês les trBvaux de Wensink. 

1 
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La partie visible de ce Dévonien inférieur est composée 

ne schistes noirs 8t accessoirement de calcaires foncés 

souvJnt gréseux. Dqns les meilleures conditions d'observa­

tion (confluence du rio Aragon et du Canal Roya) des niveaux 

calcaires ont pu fournir à Van der Lingen une série de fossi­

les complét8nt les observations de Schmidt (I93I) et permet­

tant de définir le Coblencien et,plus particulièrement, la 

partie sup~rieure de cet étage. 

Le Dévonien moyen, dont 1 1 6paisseur est de l'ordre de 

300 m, est essentiallemcnt calcAire et assez peu fossilifère. 

L'on peut considérer, avec Van der Lingen, comme 

exceptionnelles des découvertes paléontologiques comme celle 

que fit Dalloni pr~s de la Casa de Anglase oà il rapporte 
., ······· ........ . 

la découverte de 

Phacops potieri Bayle ·-----
J:.!_rypa r~~k~~-~~.!.s Linn. 
Favosites goldfussi M. Edw. Haime 
-·-----ow#o ----· ·--· --
F_n_~~s•~•~::.~ p~~:y_~~rph~ Gold f. 
Favosites reticulata Haime 

A.c_~ulari~ goldfu~_s_~ Haime 

Acervularia pradoana Haime 

Cyathophyllu~ coespitosum Gold!. sp. 
-~,.:.,..,____ --# 

Alveolites sp. 

formes classiques du Coblencien. 

Van der Lingen décrit, par ailleurs, dans le Dévonien moyen, 

des brèches calcqires en. "poches" dans les calcaires homogènes 

et leur ~ttribue une ori~ine sédiment8ire. Rappelons que 

Mirouee (I962) rAnge ces brèches à un niveau assez élevé du 

Viséen. Elles correspondent, solon lui, à des "manifestations 

tectoniques embryonn8ires, correspondant à des conglomérats de 

même âge connus dans de nombrüuses régions de l'Europe 

occidentple hercynienne". 
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Je me suis, dans mon ~tude de ln stratigraphie du 

CRrbonif~re de cette région,rRng~ à l'avis de Mireuse mais 

1~ f~ibla sup~rficie et les difficult~s tectoniques rendent 

difficile, comme je le montrerai plus loin, une étude 

correcte de ces niveaux bréchiques. 

5) TABLEAU RECAPITUL~TIF DU DEVONIEN DES PYRENEES ESP~GNOLES 

Ainsi, pour résumer, le Dévonien pyrénéen est marin mais 

de f~ible profondeur et offre des caract~res s~dimentologiques 

miogéosynclinaux. 

Le t~bleau ci-joint (fig.?) schématise bri~vement, do 

l'W vers l'E, les VRriations de faci~s du Dévonien pyrénéen. 

La sédimentation est, on le voit, essentiellement 

gr4sause, schistause et grauwackeuse dans le Pays basque et 

devient presqu'uniquement calcgire dans les Pyrénées orienta­

les. Nous avions déjà noté cette r~partition s~dimentologique 

l propos des petites v~riations de: faci~s à l'Ashgillien ct 

au Gothla.ndien. 

La. base du Dévonien subit, d~ns toute la chaine, une 

influence détritique trôs.sensible. Il s'agit sans doute là 

d'un écho de lq phqse ~rdennaise de l'orog&nèse calédonienne 

qui na se traduit ici ~ue par un épAndage détritique provenant 

de l'érosion de régions oà cette phnse a pu avoir un rôle 

orogénique. Cet épenda.ge détritique ét~it cependant moins 

sensible dans certains chenaux subsidents déjà orientés con­

formément a.ux futures orientations hercyniennes. Ces zones 

préservées donneront naissance à un Dévonien inférieur 

volontiers calcaire. Apr~s-unc histoire mésodévonienne essen­

tiellement cnlc~ire m~is fortile en vicissitudes de détail, 

la sédim~nt~tion v~ se poursuivre au Dé~onien supérieur par 

le dép~t de griottes dans certaines parties privilégiées de 

lA chaine. En effet, ce dépOt,nJ se f?it que dans des chenaux 
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obéissant aux directions hercyniennes classiques des Pyrénées 

et semble,en p~rticulier, respecter un haut-fond ou une 

longue ile nxiale. 

Cette répartition, déjà complexe, v~ se poursuivre 

RU C~rbonif~re dont la str~tigrQphie, témoin et résultat des 

pulsations de l'orogen~se h3rcynienne, va maintenant 8tre 

décrite à lq faveur de l'étude syst~m~tique des différents 

bnssins carbonif~ros anté-stéphaniens du versant espagnol 

dos Pyrénées. 

\ 



CHAPITRE . DEUXIËME 

DESCRIPTION DES Dl FFÉRENTS B.ASSINS 

CARBONIFERES ANTË-STÉPHANIENS 
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De mani~re ~~n~rele, les ~ifférants b~ssins ont ~té 

décrits de l'W vArs l'E. 

Les b~sRins situ5s au N et au NE du massif ~ranitique 

de la Maladetta ont ~té décrits av~nt les bassins situés 

au S de ce m~ssif et av~nt ceux faisant partie de la 

Zone des No~ueras. 

La localisation des différents bassins est pr~cisée sur 

le dépliant A, carte d'ensemble au I/500.000°. 
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I 0 ) LE CARBONIFERE DES REGIONS COMPRISES E~TRE LE RIO 

ARAGON SUBORDAN ET L~ RIO ESERA 

I)kE SYNCLINAL D'ARAGON SUBORDAN (OYNCLINAL P~NE BLAN~UE PIC ROUGE) 

A) G~nér&lités et situation g~ographique 

L'étude des formAtions carbonif~res de cette région, 

déjl sch~m&tis~e par Dalloni (1910· p.B8) est reprise 

en partie par Mireuse (I962) qui, étudiant le synclinal 

houiller partAnt du ruisseau d'Anaye et descendant vers 

le S est Amené à suivre en Es~agne ce synclinal qui se 

co~tinue, en prenant une direction NW-SE, dans la haute 

vall'e du rio Ara~on Subordan et dans la vallée de son 

affluent le rio Acherito qui descend des ctmes du Quimboa 

alto. 

La strAtigrRphie de cet ensemble,en forme de croissant 

à convexité dirigée vers le sw.est relativement simple. 

Il est toutefois intéressant de lR détailler car le 

Carbonifère du synclinal Pene Blanque-Pic Rvuge est le 

plus occidental des Pyrénées centrales et vient, dans la 

partie N, buter contre les contreforts du Pic d'Anie. 

La description qu'en a donnée Mireuse pour la partie 

septentrionale est, à quelques détails près, valable dans 

la partie méridionale de ce synclinal. 

~uAtre profils strati~r&phiques, les deux premiers 

levés près du confl~ent du rio Aragon Subordan et Acherito, 

les deux autre! -schématisés d'après Mireuse, permettront 

d'asseoir, de manièr~ plus précise, l'étude sédimentologi­

que qui serA détaillée dans la troisième partie. 

Je décrirai donc successivement les deux premières 

coupes levées en territoire espagnol et celles schématisées 

d'après Mireuse. 
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La stratigraphie de ce synclinal houiller est relative­

ment homogène. Sur un substratum d~vonien de plus en plus 

ancien au fur et à m~sure que l'on descend vers leS, la 

série carbonifère commence par une masse calcaire d'une 

puissance de l'ordre de IOO rn dont la base n'est paa ici 

souli~née ppr un niveau de lydiennes. Catte série, en parti~ 

culier sur le versant français, contient des faunes déterrni-
' 

nRbles d'B~e viséen. Au-dessus vient une alternance assez 

monotone de schistes et de grès admettant de nombreuses 

déchAr~es irré~ulières de poudingues. Ces poudingues sont 

toutefois plus importAnts dans la pertie supérieure de la 

série. Les nombreux exemples de figures sédirnentologi~ues que 

j'ai pu rglever·sur le terrain et en particulier dans la 

haute vallée du rio Aragon Subordan tendent à conf~rmer 

la direction NE-SW du mouvement transgrassif carbonifère. 

Je donnerai le détail de ces observations et les m~sures 

s'y rapportant dans la 3~me partie. 

B) Coupe le long du chemin allant du Cuartel de Carabineros à 

le FrAnce par le col de Pau (Puerto del Palo}. \_Planc:Pe 2.) 

Ce chemin montant ~n pente raide depuis le refuge des 

Carabiniers, situé près nu rio Aragon SubQrda.n '(.flg.~ ), 

jusqu'au col de Pau, utilise la dépression carbonifèr• 

formant vallon entre le Dév~nien du rnasRif de Arralla de las 

Foyas et le r2 (série du Pic Baralet) du Pico Orr,eté (Pic 

k·ouge). Il atteint, au nive~u du col de Pau proprement dit, 

la base de la s~rie carbonifère et, de ce fait, nous en 

d écrirons 1 a. c ou p e du N E au s~ Le D é von i en du Co 1 de Pau . , 1 c i . 
représent~ par des grès et pélites du Frasno-Famennien, 

décrits par Mireuse sous le nom de sé~ie du Pic L~riste, 
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supporte en concordance un. ensemble calcaire d'une centaine 

de m~tres de puissance. Je n'y ai trouvé que les traces de 

quelques goniatites qui ne sont, par ailleurs, visibles 

que pr~s du contact avec 1e Dévonien. 

Rio 
Aragon 

ra Siri& du pic Barolet 

Carbonifère 

\ 

Frcsnicn. Famannian 

Puerto del Palo 

NE 

SYNCLINAL PENE BLANÇ?UE-PIC ROUGE 

Coupe dons La haute vallée du rio Aragon Subordan crotrt 
la Cuartcl de Corabinuos at le Puarlo del Pblo 

o seo 1000 1500 2000 m 

Les premiers bt~~ncs calcaires sont, à leur base., 

assez riches en quartz détritiques bien visibles en lame 

mince; ce minéral provient probablement des grès dévoniens 

eous-jacents. Ces quelqués bancs de calcaires gréseux 

son~ surmontés d'une vingtaine de mètres de calcaires d'un 

roux sale contenant d& nomb"reuses amygdales sigmotdes; 

cette formatiop ressemble un peu à certains calcaires 

griotteux du Dévonien terminal. 
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Au-dessus vient un ensemble homogène d'une cin~uantaine 

de m~tres de calcaire d'un noir franc riche en mati~re 

or~ani~ue et dont la partie supérieure redevient lég~rement 

~réseuse avant de pAsser i un ensemble monotone d'une puis­

sAnce de 400 m, relativement tendre, de pélites schisteuses 

et de grès ~uartzeux souvent grossiers recel~nt parfois des 

~onglom~ra~lenticul~ires. Ces· conglomJrats prennent parfois 

l'allure de véritables bRncs continus. Je n'y ai pas trouvé 

de f~une ni de flore déterminable si l'on veut bien excepter 

lA pr~sence de débris de tigew~e Calamites et de ~uel~ues 

vestiges v~g,tAux ind~terminables et dont l'extraction est . 
prati~uement imposRible. Vers le milieu de cette série, au 

niveau de la Casa de la Mina,on trouve un peu de houille ~ui 
. 

était exploitée localement de mani~re très irrégulière et 

très archatque (Fig.9). 

L'absence de fossiles caractéristiques dans ce Carbonifère 

ne permet pas de le dater paléontologi~uement mais la corré­

lation avec les formAtions dé~rites et cartographiées par 

Mireuse s'impose : lq pertie inférieure, calcaire, représente 

le Viséen et 1~ partie supérieure péliti~ue et ~réseuse, le 

Houiller. (Westphalien + Namurien). En dépit des ressemblances 

nettes avec le Plan des Etangs, je n'ai pas découvert dans 

l'ensemble suparieur de Goni~tites ~ui eussent pu a.ffirmer 

le cerAct~re mBrin d~ ces formations. 

C) Coune dans les contreforts du Pic Rouge (Fig. 9) 

Au niveau du Pic Rou~e; le Carbonifère est recouvert 

par les conglomérats et grès de la séria du pic Baralet (r2). 

La structure synclinale ~e~te de la bande carbonifère se tra­

duit dans le rev~tement de Permien par un léger synclinal 

également orienté NWW-SEE et ayant le lac d'Arlet, en France, 

comme centre. 
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Une cou~e effectuée du N au S, à partir de la vallée de 

l'Ara~on Subordan vers le Pic Rouge, m'a permis de retrouver 

une s6rie pr~tiquement identi~ue à celle décrite pr~cédemment. 

Il est toutefois opportun de si~naler que l'abondance des 

poudin~ues s'accrott nettement vers le haut de la s~rie, par 

rapport à la coupe pr§c3dente. 

D) Descrintion des coupes 6tablies sur le versant français 

J' e.i schématisé sur la fig. 9 deux coupes établies par 

Mireuse (!962, p. 251-255). La pre~i~re a été levée au niveau 

du pic Eillare, l'autre dans la ré~ion du Puerto de Acherito. 

Selon Mireuse, dans ces régions, le Carbonifère ne semble 

débuter pRr des lydiennes que lorsque le support dévonien 

terminal est à l'état de griottes. La base du Carbonifère est 

formée d'un "ensemble calcaire de quelques dizaines de mètres" 

datés paléontolo~iquement du Vis~en (Goniatites et Conodontes). 

Ces calcaires sont surmontés par un ensemble puissant de gr~s, 

de schistes et de poudin~ues. Cet ensemble a ~u être daté du 
' Westphalien ~ar des débris vJ~étaux. Le Namurien marin n'a pas 

é t é d 1 s t in .Q.'u é 1 c 1 • 

Il est tr~s important de noter que le Carbonifère "se 

car~ctérise par un mouvement d~ transgression qui l'a amené 

~ recouvrir du NE au SW des termes de ~lus an plus anciens du 

système dévonien" (Mireuse, 1962, p. 255). 

E) Tableau de corréla.tions stra;tiP;rE~phiques~L_formations 
~onifP.res du synclinal d'Aragon Subordan (fig.9) 

Ce tablea.u de corré_l8tions résume les .grands tra.its 
strati~raphiques décrits dans les psragraphes précédents. La 

série intitulée, par souci de simplification, Confluent 

Acherito-Ara~on correspond à la coupe ~llant du Cuartel de 
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Carabineros à la France par le col de Pau (p. 44, fig.8). 

La série désignée sous le nom de Pic Rouge correspond 

à la coupe levée dans les contreforts de ce pic (p. 45). Les 

de~x autres séries, correspondant au niveau du Pic Billare 

et au Puerto de Acherito matérialisent la description des 

coupes établies par Mireuse (I962) sur le versant français 

et que je viens de décrire très sommairement (p. 46). 

2) TERMINAISON MER ID ION ALE DU C.~RBON IFI!:RE DU B~·-S 3.IN D 1 URDOS 
... 

A) Généralit6s et situation géographique 

Ce bassin constitue la terminaison m6ridionale d'un 

vaste ensemble commençant en France dans la r~gion de Lescun, 

où sa partie septentrionale disparatt .sous un important 

manteau ~laciaire. Sa ter~inaison méridionale se fait en 

Espa~ne entre le col du Somport à l'W et le pic de· 

Los Calcites qui domine le col du Pourtalet à l'E. J'y 

rattacherai, bien ~videmment, deux affleurements 

"satellites", d'une part le bassin du rio Escarra, formant 

une bande W-E allant du niveau de la Station Internationale 

de Canfranc jusqu'au Pico de Los Tres Hombres qui domine le 
1 .. ' rio Gallego au dessus de. Sallent de Gallego et, d'a.utre 

part, le bassin • compris entre le granite de Panticosa et 

le granite de ~a Haute vallée d 1 Aguas Limpias. 

Dans sa th~se, Mireuse (I962) rattache, avec juste 

raison, le grand synclinal d'Urdos dont je me propose 

d'étudier les prolongements ~spagnols au synclinal 

Pene-Blanque Pic Rouge. On trouvera, dans le travail de 

Mireuse, un historique e~ une discussion des différents 

problèmes strati~ra~hiques que pose ce bassin carbonifère. 
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La terminaison espagnole fit, comme toujours, l'objet 

de recherches plus réduites. 

Avant Dalloni (I9IO) seuls Mallada et, accessoirement, 

Seunes reconnurent la présence de terrains carbonifères dans 

la r3~ion de Som~ort et du col du Pourtalet. Avec Dalloni, 

nos connaissances sur la strati~raphie et la tectonique se 

perfectionnent. Schmidt (I93I) pr~cise les conclusions 

auxquelles était arriv6 Dalloni et, ces derni~res ann~es, 

les beaux travaux de Van der Lingen (1960) et de H. Wensink 

(1962) constituent une excellente description du Pal~ozoîque 

allant de Canfranc aux Bains de Panticosa. Ces deux géoloeues 

hollandais pr~cisent la strati~raphie et surtout la 

tectonique de là terminaison méridionale du bassin d'Urdos 

et de ses 11 satellites 11 • 

Je vais,dans l'étude qui suit, d~tailler la strati­

graphie1d'une part du CArbonifère compris entre les cr~tes 

dominant le col du Somport et le col du Pourtalet en y 
1 

englobant les affleurements du Canal Astun et du Canal Roya , 
\ 

le Ce.rbonifère de Ilos Calcites et le Carbonifère compris 

entre le ~ranite de C~uterets et le granite de Panticosa 

et,d'autre part,du Carbdnifère compris entre la Station 

Internationale de Canfranc et le pico de Los Tres Hombres. 

J'appellerai 11 CarbonifÀre du~ Escarra 11 cette dernière 

bande 

B) CarbonifAre compris entre le~ cr~tes dominant le col 

du Somport et le col du Pourtalet 

a) ~~~~;:~!!~~~ 
Afin de permettre des comparaisons utiles entre les . 

formations du versant espa~nol et les s~ries d6crites 
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r~cemrnent pAr ~irouse, je rappellerai les rlsultats obtenus 

par ce derniar dans l'~tude de la strati~raphie du bassin 

d'Urdos (fig. 10 ). 

Dans la pRrtie septentrionale de ce bassin, la strati­

graphie des formations carbonif~ros est assez spécifique de 

cette ragion ; elle est, en effet, essentiellement compos8e 

à la base de calcaires viséens, dat8s paléontolo~iquement 

par des Conodontes et des C&phalopodes,surmont~s d'un 

ensemble schisto-~rjseux d6tritique, d'une ~rande monotonie. 

Le caract~re principal de cet ensemble strati~raphique, qui 

repose sur les ~riottes dévoniennes, est de débuter par un 

niveau de lydiennes et de schistes noirs à nodules 

phosphat~s. J'ai schématisA sur la fig. IO la succession 

strati~raphique fe la rd~ion septentrionale du bassin de 

Lescun -Urdos. Dans les r~gions centrales et frontali~rea 

le Carbonifère ~arde une strati~raphie sensiblement identique. 

Toutefois deux faits tr~s importants sont à si~naler: 

- les lydiennes ne sont plus repr8sentées à la base de 

la série viséenne. 
\ 

- les calcaires visSens reposent, dans la partie française 

du bassin d'Urdos, sur des terrains d~voniens de plus 

en Plus anciens au fur· et 8 mesure que 1' on se rapproche 

de la fr~ntière f~Bnco-espa~nole. 

Mireuse insiste, avec juste raison, sur la présence de 

poudin~ues et de br~ches cBlcaires dans le Vis~en supérieur. 

Ces forma~ions détritiques q?i ne s'accompa~nent ni 

d'6mersion ni de discordance traduisent une nouvelle 

pulsation de l'oro~énr.se hercynienne rattachable à la phase 

sudète. 

b) Strati~raphie du Canal Ast~n et du Canal Roya --------------------------------J------------
Pour compl~ter, par l'~tude du versant espa~nol, 

l' itJ~e strati~ranhique de Mireuse, j'ai été amené à ~tudier 
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1a stratigr~phie de d'tAil de la haute vall'e ctu Canal 

Astun et du Cana~ Roya. J'ai, pour cela, effectué une série 

de coupes entre le Monte Astun et le Pico del ànayet. 

L'import~nce de la couverture permo-triasique dans 

cette région,soulignée par V~n der Lingen (i960) masque, 

dans la région ci-dessus désignée, les calcaires viséens. 

Seule la ré~ion frontalière ~uN de la Rinconada (ré~ion 

du Pic d 1 Anéou) nermet une étude des séries calcaires de 

base. Toutefois le contact entre les calcaires viséens et 

la série détritique sus-jacente est faill' · comme le montre 

la coupe schémAtique faite, à l'Ede la Pena Blanca,entre 

1 e P i c o d e 1 An e y e t ( 2 54 0 ) . e t 1 e Pic ( 2 3 6 3 ) ( fi .o: • 1 ~ ) . 

Pico del 
Anayet 

Canal 
Roya 

NNÈ 
F'rontiir 1 

1 

~ 
~ Permo-Trlos x x 1 Andé!Jite 

Fig .u COUPE SCHÉMATIQUE ENTRE LE PltO DEL ANAVET ET LA FRONTIÈRE 

(longueur de la coupe : 3.ooo m ) 

Une coune stratigraphique d'taillée de cette montagne 

fro~ti~re m'a permis ~e lever la coupe suiv~nte z 

Le contact avec les formAtions dévoniennes sous-jacentes~ 

ici à 1' état de ce.lcaires détritique's et de grau.waekes du 
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D1vonien inf~rieur, se fait sans la pr§sence de l'important 

nive~u repère que constituent les lydiennes. Le Carbonif~re 

commence par une dizaine de m~tres de calcaires contenant 

assez souvent des d~bris des formations dévoniennes sous­

jacentes, si"ne d'un certain d5s~quilibre dans la 

sédimentation. Ensuite on trouve une trentaine de m~tres 

de calcaires noirs en cassure fraiche mais de patine gris­

brunâtre. La texture de ces form~tions calcaires est 

sub-~riotteuse et la perturbption s~dimentolo~ique caract~­

ristique des niveaux inf~rieurs semble donc se poursuivre 

ici tout en s'att~nuant. Une forte barre calcaire d'une 

puissance d'une trentaine de m~tres, beaucoup plus homog~ne 

et plus compacte, vient ensuite. J'ai pu y trouver de 

nombrAuses traces de Crinoldes q~i, malheureusement, 

s'~vèrent pratiq~ement impossibles à déeager et sont indé­

terminables sur le terrain en raison de leur ~rande 

alt§ration. 

Dans les deux assises calcaires et en particulier 

dans l'essise calcaire à allure sub"riotteuse, on observe 

de tr~s nombrAuses traces de Goniatites de tailles extr~me­

ment diverses, ~llant de l'ordre millimétrique à l'orire 

centimétrique 1 malheureusement souvent indéterminables en 

raison de leur mauvais 6tat de conservation. 

Rappelons que,d~s I9)I, Schmidt avait si~nal~ la 

présence, d~ns cette ré~ion, d'une faune caractéristique 

du Viséen : 

- Me~ocanites ap~anatus Jrec~ 

- Pronorites barroisi Karp. 

- Yuensteroceras (Beyrichocerato!des) castletnonense Bis. 



-54~ 

- H • ( B ) • a. f f • de 1 ica. t um B i s. 
Il 

Il 

cf 

cf 

hodderense Bis. 

micronotum Phill. 

- Gly~hio ceras a.st~ricum Frech. 

Le Viséen se termine par un niveau d'une trentaine de 

m8tres 1e calcaires noirs, en dalles, ~arcourus par un lacis 

extrêmement serr§ de veinules de calcite secondaire. 

Je rattache ~~r analo~ie de faci~s, ~rlce à la faune 

déco,tverte par Schmidt et énumé.rée ci-dessus, l'ensemble de 

ces form~tions calcaires au Viséen. 

~:1?-.. :r.~s.\lrn.~.' la. p~rtie inférieure du Ca.rbonifère de la 

région du Pico del Anayet est classique. Elle repose sur le 

Dévonien inférieur, bien identifié, et se compose de cal­

caires d 1 une puissance totale de l'ordre de 80 à IOOm. Ces 

calcaires sont fossilif~res bien que les fossiles d~termi­

nables soient rRres. Il y a, ici encore, absence des 

lydiennes. 

L'étude de la partie supérieure du Carbonifère de cette 

bande est beaucoup plus ais6e car il affleure plus largement. 

Les contacts avec le Viséen calcaire, sont, on l'a vu, 

rares et faillés tan~is que les bords du bassin sont 

recouve~ts, en discordance, par les formations perme­

triasiques. Comme toujours l'impression qui se dégage de 

l'étude de ces formations de 'la partie supérieure du 

Carbonif~re est celle d'une ~rande monotonie. 

Deux faits importants sont à noter s 
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1) pr~sence de décharaes de poudin~ues, irré~uli~res quant 

~ leur étendue et leur position strati~raph~que 

2) la grRnde importance, déj~ signalSe par Van der Lingen, 

des fra~ments schisteux dans les grès grauwackeux, ainsi 

que l'au~mentation vers l'E du pourcentage de schistes 

par rapport aux formations plus grossi~rement détritiques. 

Ce phénomène, déjà net ici, sera particulièrement specta­

culaire, nous le verrons au cours de cette étude, dans les 

bassins voisins du Plan des Etan~s et du synclinorium de 

Es pot-Andorre. 

L'étude pal1ontolo~ique s'est r1vélée d1cevante et il 

ne m'a été posBible de découvrir, dans cet ensemble de grès 

et de schistes, que des empreintes fort mal conservées et 

inutilisables de : 

Calamites sp. 

Dalloni (1910, p. 93) rapporte la découverte qu'il fit dans 

cette ré~ion de : 

Calamites Suckowi Bron~n. 

sans toutefois donner la position géo~raphique exacte du 
\ 

lieu où il découvrit ce fossile. 

o) Le Carbonif~re de Los Calcites - Pic Soques -------------------------------------------
Ce petit affleurement

1
qui prolon~e vers le NE le 

Carbonifère du Pourtale~ ~'Aneu,constitue, à l'E du massif 

andésitique du Pic du Midi d'Ossau, un prolon~ement du 

synclinal d'Urdos. Il se prés~nte sous la forme d'une série 

de plis isoclinaux dont les plans axiaux sont orient~s NW-SE. 
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Mireuse (1962) a étudié ce prolongement sous le Pic 

Soques, au SE du Caillou de Soques, dans la haute vallGe du 

gave de Brousset et dans la vall~e de son affluent le 

ruisseau Estremère. 

J'ai abordé l'étude de ces formations sur le versant 

espagnol en remontant le cours du Barranco del Arrigal, 

affluent de la rive ~auche du rio G'llego. La vallée de ce 

torrent est creusée dans les f~rm~tions dévoniennes et 

l'escalade du flanc occidental de son bassin de réception 

mène aux crêtes frontières sur lesquelles.il est possible 

d''tablir une coupe strqti7raphique assez complète •. 

Le p~ssa~e du D~vonien terminal, l l'~tat de calcaire 

l nriottes, au Carbonifère se fait sans discordance et, 

pendant une quinzaine de mètres, des niveaux de lydiennes 

alternent avec des niveaux nets de schistes noirs très fins. 

Il est important de noter que les derniers niveaux ~riotteux 

contiennent, par endroits, des niveaux de ~rès et quelques 

passées de lydiennes. 

La série carbonif~re au-dessus de ces niveaux l 

1 
\ , 

ydiennes peut ensuite être ~ivisge en deux ~randsensembles: 

- ~ la base 80 à IOO m de formations calcaires 

- au-dessus 500 m au moins de ~r~s et schistes monotones 

• les formations calcaires -------- ---------------
La fi.a,-. 12 ci-jointe, schématise la succession 

stratiuraphique des formations calcaires Ce la base du 

Carbonif~re, lev~e dans la hahte vall~e du Barranco del 

Arrigal. 
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CARBONIFÈRE DE LOS CALCITES- PIC SOQUES 
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Après les lydiennes subordonnées aux calcaires ~riottes 

du Dévonien terminal, viennent les premiers sédiments carbo­

nif~res. Ile sont à l'état de lydiennes tr~s caractéristiques, 

associées à des niveaux de schistes noirs tr~s fissiles, 

qui, localement, donnent naissance l de beaux phénom~nes de 

tectonique de glissement et de bourra~e. 

Le passage de ces schistes et lydiennes aux formations 

calcaires se fait p~r le biais d'une dizaine de mètres d'une 

alternance de calcaires en petits bancs bien ré~lés séparés 

par dea niveaux de calcschistes friables d'une teinte rousse. 

Le Carbonif~re calcaire franc commence alors et on 

observe une importante barre de calcaires massifs à cassure 

noire et à patine rousse qui, topographiquement, tranche 

fort nettement sur les formations sous-jacentes beaucoup 

plus tendres. La puissance .de cette barre calcaire est de 

l'ordre d'une trentaine de mètres. 

Ces formations massives sont surmont~es par une dizaine 

de mètres de calcaires contenant des niveaux bréchiques à 

éléments homo~ènee ressemblant, en lame mince, aux calcaires 

sous-jAcents.'Ces brèches ressemblent assez fortement à 

celles que je serais amené à d~crire lors de l'étude du 

Carbonifère de la Pista Grande. Dans cette dernière région 

les formations bréchiques sont toutefois beaucoup plus 

réduites. 

Ces niveaux de calcaires, de brèches et de calcaires 

bréchiques 1 sont surmont~s par une alternance, épaisse d'une 
' 

dizaine de mètres, de calcaires massifs en gros bancs, dont 

la puissance peut atteindre deux m~tres, à cassure noire et 
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à patine ~ria clair, séparés par des niveaux de calcschistes 

montrant de nombreux débris de Crino!des malheureusement non 

détermin~bles. Au-dessus de cette alternance vient un 

ensemble d'une trentaine de mètres de puissance de calcaires 

assez massifs dans lesquels une stratigraphie de détail est 

actuellement illusoire. Il faut toutefois noter que cette 

m~sse calcaire est interrompue à peu près en son milieu par 

un niveau de calcs~histes de 4 à 5 rn de puissance.Ces 

calcschistes, co1nc~s entre deux gros bancs calcaires, 

contiennent de nombreux petits bancs de calcaires noirs 

parfois crinotdiques. 

Comme le schématise la fi~. 12 les formations calcaires 

qui sont superposées à ce niveau de calcschistes sont 

massives, caract~risées au début pAr une patine rousse et 

ensuite p~r de nombreuses veinules et veines de calcite pure 

pouvant, par pla•e~, atteindre 4 l 5 cm de large et dans 

lesquelles la calcite se développe volontiers en beaux 

rbomboSdreé nets. 

' Apr~s ees ~alcaires et pratiquement sans transition, 

~nmmence l'é~and~~e schisto-~réseux. 

Je n'ai pas trouv~ dans cette s~rie calcaire d'autres 

fossiles que des traces de Goniatites et des Crinotdes sans 

~rand intér~t pal,ontologique. Toutefois, par comparaison 

avec les découvertes palJontolo~iques déjl faites par Bresson 

et Seunes sur le versant français, il parait évident que 
' 

l'ensemble de ces calcai~es . peut ~tre rapporté au Viséen. 

Mirouse (I962, p. 234) a proposé une analyse critique des 

différentes listes fossilrf~res déjl publiées sur ce sujet 

par Bresson, Seunes, Dall•ni et Delépine. 
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Le passa~e des calcaires en gros bancs, que je consid~re 

comme apvartenant à la p~rtie terminale du Viséen, aux for­

mations détritiques supérieures, se f2it par quelques m~tres 

de calcaires ~réseux passant, avant les schistes francs, à 

des calcschistes ~réseux. Les vin~t premiers mètres de sédi­

ments pélitiques sont toutefois marqués par des récurrences 

calcaires qui se présentent sous forme de petits bancs de 

quelques cm. Ce type de niveaux calcaires a d~jl été signalé 

par Mireuse dans le haut de la vall~e de Bious-Artiguea 

(vallon de Baigt de Houer). Cet auteur signale également des 

niveaux calcaires minces dans la p9rtie supérieure de la 

série schisto-~réseuse je ne les ai pas retrouvésici. 

Les schistes sont toujours assez fins, micac~s et 

parfois riches en débris de plantes dont de nombreuses 

empreintes de : 

Cal ami tes ~. 

Les .Q;rès, en gros bancs, sont quelqu.efois psa.mmitiques mais 

toujours fortement micacés, m~me lorsqu'ils sont nssez 

~roasiers. Ils pResent pa~fois l des micropoudingues qui, 

localement, prennent des allures conglomératiques assez 

nettes. Un très mince niveau de houille, lenticulaire, d'une 

puissance maximum de IO cm et d'une vingtaine de mètres de 

lon~ueur l l'~ffleuremant est situ~ sensiblement au milieu 

de la série. Il n'a aucune importance ~conomique et n'a, bien 

entendu, jamais été exploité, m~me localement. 

Par analogie de faci~s avec les formations de même type 

déj~ décrites à l'E, que je ddcrirai à l'W ou que les auteurs 

frança1s ont décrit sur le versant sept~ntrional des 

Pyrénées, je re.tt::~.che 1' ensemble grésa-schisteux décrit ci­

dessus au Westphalien. 
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Les caractàres tectoniques du Carbonif~re de Los 

Calcites -Pic Soques ne présentent pas d'ori~inalité 

n~cessitent la r~daction d'un paragraphe sp~cial et seront 

étudiés lora de la synthèse des ~rands traits tectoniques 

des bessins carbonifères de l'Ar~gon Subordan et de la 

terminaison méridionale du bassin d'Urdos. 

~) ~~-~~:~~~!!~:~-~~~E:!~-~~~:~-!~-~~~~!f_~:~~!~!~~~ 
de Cauterets et le Massif granitique de Panticosa -------------------------------------------------

Situé entre le granite du Massif de Cauterets et le 

granite du Massif de Panticosa, un petit synclinal carboni­

f~re, dont l'âge exact fut longtemps méconnu, vient d'atre 

étudié successiTement par Wensink (1961) et par Clin et 

Bezançon (1965). Il se prolon~e l~~èrement en territoire 

français, deux km à l'E du Port de Marcadau, là où ae 

rejoi~nent les deux massifs ~ranitiques. 

Affleurant dans la haute vall§e de . Aguas Limpiaa, 

torrent qui, à Sallent de Gallego, se jette dans le rio 

Gâlle~o, il cnnstitue le prolongement direct vers l'E du 

Carbonifère de Los Calcit~s - Pie Soques dont je viens 

d'indiquer les grandes lignes. 

Quelques lambeaux carbonifères isolés constituent le 

relais entre ces deux ensembles et l'on peut, avec Clin, 

considérer comme composés en partie de calcaires carbonifères 

marmorisés les affleurements éonstituant la Pena Foratata et 

El Forata que l'on carto~raphiait, jusqu'à ce jour, comme 

e.ppa.rtenant e.u Dévonien mo-yen. 
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La etrati~ranhie des formations carbonif~res est, dans 

ce petit synclinal, assez d~licate à établir tant en raison 

de la proximité des massifs gran~tiques que de la fra~menta­

tion due à 1~ tectonique. 

Pour Wensink (1961) la succession strati~raphique est 

classique : " Dans la haute vallée de Ag~as Limpias et dans 

la r~gion de Campo Pla.no des calcaires fortement plissés sont 

recouverts par une alternance de gr~s quartzitiques et de 

schistes. Cet ensemble détritique peut être daté du 

Carbonifère supérieur". 

De m§me Clin et Bezançon (1965) reconnaissent au lieu 

dit "Neufontanas", 2 km au S du Lago de Respumoso, la série 

de Sia, définie sur le versant français par Mirouse (1962), 

reposant sur un ensemble calcaire parfois d'allure griotteux, 

parfois en dalles, parfois br~chiques,qu'ils assimilent au 

Viséen terminal ou à la base du Namurien par comparaison avec 

les faciès décrits p~r Mireuse (1962, p. 236-237). 

Le métamorphisme de contact quelquefois assez important 

subi par les calcr.ires de.ba.se rend illusoire toute tentative 

de stratigraphie plus d~t~illée. 

L'épaisseur de cette base calcaire m'a paru être de 

l'ordre d'une centaine de mètres donc sensiblement la même 

que celle attribuée aux formations calcaires de la hAute 

vallée du barranco del A~riga.l (fi~. 12 ). 

La série détritique supérieure que je n'ai étudiée qu'en 

vue de l'échantillonnage d~s ~r~s m'a paru avoir une 

épaisseur comprise entre 700 à 600 m. Outre la. région de 

Neufontanas déjà si~nal~e à pr0pos des t~avaux de l'école 
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bordel~ise, elle m'a semblé assez carnctéristique et d'acc~s 

relativement facile dans la haute vallée du barranco de 

Pondiellos, torrent qui se jette dans le torrent de Aguas 

Limpiaa, 600 m en amont de Sallent de Gallego. 

Comme ceux de Los Calcites- Pic Soques les caractires 

tectoniques du Carbonifère compris entre le Massif de 

Cauterets et le massif de Panticosa seront intégrés à la 

synthèse tectonique des affleurements carbonif~res de 

l'Aragon Subordan et de la terminaison méridionale du bassin 

d'Urdos. 

C) Le Carbonif)re du rio Escarra (Voir tableau récapitulatif 
fi~. I7, p. 85) 

a) Historique de l'étude ---------------------
\ 

Ce Carbonif~re est assez important au point de vue de 

l'historique de l'étude des formAtions carbonif~res des 

Pyrénées car la flore qu'i trouva Dalloni lui permit d'attri­

buer au Westphalien moyen les schistes et ~rès de cette 

ré~ion. Cette flore, déterminée par Zeillar, est composée 

de : 

Sphenopteris obtusiloba Brongn. 

Sphenopteris sp. 

NevroEteris Schlehani Stur. 

A 11 o i p t ~ Es s in,~ hi (A nd roe ) }' o tonie 

Mariopteris acuta (Bron~niart) Zeiller 
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i~lA.riopteris cf. mur~c~-~a, Schloth. sp. 

Calamites cf. cisti Bron~n. 

CA 1 a.J! i t e s s p • 

S i.tr.illaria 

Syrin.o:odendron --Lepidodendrée 

Par comparaison de faci~s, il attribua d~s lors un âge 

westphalien à de nombreux autres affleurements dont la pau­

vreté paléontologique ne permettait pas de datation pr2cise. 

Toujours dans la m!me ré~ion, de la Sierra Condiana, 

Dalloni {1910) rapporte la d6couverte de 

Glyphioceras crenistria Phill 

Or-thoceras sp. 

ainsi que la pr~sence d'encrines, cette faune étant trouvée 

dans des calcaires dinantiens. 

Dalloni était donc arrivé, d~s 1910, i une conception 

exacte de la strati~raphie du CRrbonif~re du rio Escarra et 
' avait reconnu la pr~scncc, en concordance sur le Dévonien, 

d'un Vis8on calcaire et fossilifère surmonté d'une impor­

tante masse schisto-~réseuse au sein de laquelle il eut la 

bonne fortune de découvrir la belle flore westphalienne citée 

plus haut. 

L'étude de cette bRnde carbonifère fut r8prise par 

1 ' é co 1 e ho 11 a nd ais e e t fa i t part i e de s th~ s es de W ens i n'k. et 
' Van der Lin~en déji cité~s plus haut. Ces géologues donnent 

une analyse fine de la tectonique de la r~gion et reprennent 

les ~rands traits de la st~ati~raphie. 
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Le Cnrbonif~re du rio Escarra forme un ensemble de 

douze kilomètres de 10ng1l8ur sur une lar::reur max~l·tP.le de 

quatre kilom~tr0s au nive~u du CollRdo de lzas. 

La bande carbonif0re est pnrticulièrement nette dans 

la p~rtie orientale, au nive~u du pico de Las Tres Hue~ns, 

tandis que la p~rtie occidentale, abondamment morcelée par 

la tectonique, voit réapparnttre de nombreux noyaux anti-

.clin~ux de D~vonien. De ulus, le recouvrement secondaire 

allant de la Station Internation~le de CAnfranc au Campanal 

de lzRs m~sque une ~rande pqrtie des affleurements carboni­

fères. 

Sur le plan local, cet ensemble carbonifère e~t connu 

depuis longtemps, par la présence d'un lit d'anthracite 

utilisé dans la r~gion de Sallent de G'lle~o. Ce gisement 

de houille, d' int.~rêt économiq11e mineur, donne 1 ieu, par 

p9riodes, à l' extr(').ction qu,,tid ienne de quelques tonnes d 1 un 
\ 

combustible de'quAlité médiocre. Il avait déjà été signalé 

par Dalloni (1910, p. 94),. mais c0t auteur rattache cet 

affleuremdnt au C~rbonif~~e du col des ~oines. 

'Notons, dss à pr5sent, qne cette pf-l.rtie productive du 

bas~in est maintonAnt considSr~e comme st~phanienne (c~ p.BQ. 

Le Carbonif~re du rio Escarra se poursuit vers 1 1 ~ par 

le relAis du Carbonif~re ~e 1~ Pista Grande sous le Monte 

Tobazo, pour rejoindre le C~rbonifère de la r2gion du Lac 

d'Estaens qui, lui-même, ss poursuit vers le NW par le Car­

bonifère que j'ai d~crit en premier lieu sous le nom de 

Carbonifère du Synclinal de Pene Blanque~Pic rouge. En con­

séquence, et par souci de simnlifica.tion, je décriraiici en 
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complément la str~ti~raphie de l'affleurement de la Pista 

Grande d6j~ citée ; le Carbonifère du rio Seta et celui de 

la Station Internationale de Canfranc,que seule une tecto­

nique locnle sép~re de la bande o~rbonif~re du rio Escarra 

proprement dite,étont absolument comparables. 

• G.3néralités 

Dalloni ne mentionne pns ce petit affleurement. La 

première individualis~tion carto~raphique est faite par 

Van der Lingen (1961). Il représente ce Carbonifère, composé 

~ la fois de calcaires viséens et de formations détritiq~es, 

CCLncé entre le Crétac~ situé au S · du ~onte Tobazo, lui­

m8me faillé, et le Fermo-Trias du Candanch~, qui le surmonte 

~la faveur d'un contnct anormal appela chevauchement d'Izas. 

Cet auteur, de plus, donne~ cette faille d 1 Izas une 

"semelle" de schistes wesphaliens jusqu'au niveau du Canal 

de I z as , 6 km 8 1 1 E • La co 'li. p e ( fig • !8 p • S 1 ) , extraite de 

son mémoire et lé~èrement moQifiée, illustre cette conception 

tectonique. Mireuse (1962), sans se pencher particulièrement 

sur les problèmes posés p~r c~tte zone frontière, reconnaît 

la présence du Viséen calcaire au SE de Sansanet, deux km au 

S du ruisseau de Peyrénère cél~· re dans la litt~rature ~éolo­

~ique locale depuis la d~couv8rte par Beau~ey (1891) de : 

Mariopteris latifolie. 

Le recouvrement alluvionrieire important cache, comme le 

traduit la carte de Mireuse, les formations détritiques du 

Westphalien et il faut se déplacer un peu vers le NW pour 

retrouver le Carbonifère supérieur dans la ré~ion du Fond 

d'Aspe. · 
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Ces deux auteurs sont donc entièrement d'accord sur la 

présence, dans la ré~ion de la Pista Grande, de formations 

Cl3.rbonifères. 

Les calcaires viséens sont ici d'une importance rela­

tivement faible et il ne m'a jamais ét~ possible d'en 

observer le contnct strati~raphique normal avec le Dévonien. 

Il est loisible de penser, par comparaison avec les forma­

tions du rio Escarra proprement dites, qu0 le niveau des 
• 

lydiennes n'existe pas ici mais je n'en ai pas la preuve. 

Dans l'ensemble, les calcaires de base resremblent assez au~ 

calcaires du Dévonien sous-jaccnt.· 

J'ai pu lever une coupe strati~raphique détaillée de 

cet affleureMent le lon~ des flancs du Uonte Tobazo. 

Les c~lcaires du Carbonifère inférieur ont une puissance 

de 1' ordre d'une centa.ine de mètres ce qui est d'un classi­

cisme sans surprise, tandis que l'épaisseur des formations 

détritiques sus-jacentes ~'a pu être évalu~e avec précision 

en raison de la prés~nce de nombreux accidents tectoniques 

dénaturant les contacts. 

La premi~re p~rtie de l'ensemble calcaire, observ~ble 

sur une dizaine de mètres, est constituée par un calcaire 

assez Rrossier, contenant de riombreux ~rains de quartz dé­

tritiques pouvant pnrfois atteindre une taille de l'ordre 

du millimètre. Ce caractère d~tritique provient probable­

ment, comme je l'ai fait observer précédemment et comme 

Mireuse l'a déj~ fait remarquer au sujet.du Carbonifère du 
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Puerto de Acherito, du remaniement des form~tions sous­

je.centes. 

On trouva ensuite une vingtaine de m~tres de cnlcnire 

à patine d'un gris torne, contenant les empreintes assez 

nombreuses mnis mal détermin~bles de Goniatites. Les bnncs 

de ce calcaire sont particulièrement bien nets et l'ensemble 

de ce niveau, bien que d'épaisseur assez réduite, est, topo­

graphiquement, bien individualisé. Au-dessus vient une 

trentaine de mètres de calcaires &seez tendres en lits encore 

nets, mais dont la stratification est souvent marqu~e p~r de 

beaux joints stylolitiques. Ces joints sont d'ailleurs 

observables é~alement dRns cert~ines formAtions calcaires 

du Dévonien de la région. 

Pour cette raison, par analo~ie d'aspect à l'affleu­

rement, certains calcaires viséens avaient ~té confondus 

avec les calcaires dévoniens. 

La série calc~ire de base sc termine p~r une assise de 

30 à 40 m essentiellement composée de calcaires ~ris-noir 

assez bien lités. Il c~nvient toutefois de noter une assez 

~rande abondance de pass~~s crinotdiques pouvant atteindre 

50 cm d'épaisseur. Malheureusement la recherche de Conodontes 

dans cette roche à faci~s prometteur n'a rien donné. Pr~s du 

SOmrnet de ln. série calcaire, On rem~rq11e unl:anc de puissa.nce 

assez faible, de l'ordre d'une vingtaine de cm, d'une br~che 

calcaire manifestement formée sur place, commenç~nt à sa basa 
1 

par un remaniement des bancs immédiatement sous-jacents. 

Cette manifest~tion de déséquilibre annonce, comme nous avons 

déjà eu l'occasion de le voir précédemment, "l'inondation 

détritique" qui suit l'épisode viséen calcaire. 
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Cette s0rie détritique, que je vais décrire maintBnant, 

est assez nettement visible, en d~uit d'une couverture végé­

tale rel~tivement abondante, au SW du coude de la route qui 

conduit au sommet du t~l~si~ge du Monte Tobazo. J'ai indiqu,, 

plus haut, les raisons tectoniques qui emp~chaient l'étude de 

la série compl~te. Toutefois, dans leur partie observable, 

les formations sont assez caractéristiques de la r~gion. 

La s~ria commence par 30 rn de schistes calcareux noirs 

tr)s friables d~terminant dans la topo~raphie un creux fort 

net. Ces schistes cqlcar0ux m'ont livrS quelque~ empreintes 

inutilis8bles de Calamitinées de taille variable. 

Au-dessus vient une im~ortante barre gréseuse r~guli~re 

dont la position au-dessus de la série calcschisteuso tendre 

décrite ci-dessus, entratne, morphologiquement, la formation 

d'un surplomb que l'on ~eut fAcilement suivre sur les flancs 

de la vallée. 

Surmontant immédiatement ce bqnc ~réseux se trouve un 
\ 

ensemble schisto-,.,.réseux noir, où, comn1e toujours, les di-

visions strati~ra~biques ~récises sont délicates. 

Il est assez important de noter que les grès, toujours 

feldspathiques, atteignent ici au moins 60% de l'épaisseur 

totale mesurable. Il nous sera possible de voir plus l l'E 

une diminution assez rapide et nette du pourcentage des grès 

par rapport aux schistes. 

En résum~, le Carbonif~re de la Pista Grande est composé 

d'une centaine de m~tres de calcaires viséens, o~ la présence 

de lydiennes bAsa.les n'A. pu ~tre mise en. ~vidence, silrmontés 
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d ' une i m p or ta n t e s é r i e d é t r i t i que à d o rn in an t e gr é s e us e • 

Je ne d~crirai pas dans le détail le Çarbonif~re des 

environs de la Station Internationale de Canfranc dont on 

pourra voir 1~ succession stratigraphique schématis~e sur le 

tableau strati~raphique d'ensemble du Carbonif~re du Rio 

Esca.rra. (fig. I7 ). J'illustrerai toutefois, pa.r la fig. 13 
la morpholo~ie de cette ré~ion. 

Je passerai donc immédiatement a l'étude de la strati­

~raphie du Carbonif~re anté-st6phanien de la région du rio 

Escarra sensa-stricto. 

d) Etude du C~rbonif~re du rio Escarra sensu-stricto -------------------------------------------------
• G é n .:; r A.l i t é s 

, 

J'ai, au ~ébut de ce paragraphe, en faisant l'historique 

rapide des Studes géologiques auxquelles le rio Escarra avait 

donné lieu, souli~né l'in~ér~t des travaux de Dalloni et j'ai 

alors exposé brièvement ses conceptions stratigraphiques. Je 

n'y reviendrai pas et n'exposerai ici rapidement que les tra­

vaux de Wansin k ( I962). 

Cet auteur souli~ne la réapparition, fort importante ~ 

noter, de l'horizon de lydiennes finement litées à la base du 

Carbonif~re, et rattache au Dévonien supérieur les niveaux 

calcaires griotteux sur lesquels reposent les lydiennes dans 

la région du Pico de los Tres Hombres. Il attire l'attention 

sur la ressemblance de la série avec cel~e de Los Calcites. 
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(!) Permo-Tri~s de la Raca 

CI) Namurien et ;,'estphalien. Schistes et u,-r~s feld.spathiques de la Station 
Int&rnationale de CanfrRnc. 

CD D6vonien su-périe,.lr et Viséen ca.lcaire d.9 la l:t,orteresse de Canfra.nc. 

CI) Dévonien moyen constituant, 8 ~auche, l9s contreforts du lllonte Tobazo et, 
à droite, le versant méridional de la b~spe vallée du Canal de Izas. 

-----------·--
Vue, orientée W-E, prise un ~eu en aval de la Station Intern~tionale de Canfranc. 

Au tout premier plan, les pentes boisées,du Dévonien moyen,commençant imméd1atement 
au S de la dipression dans laquelle est sit~ée la Station lnternationale. 

Au second plan, les ~rès et schistes Cl) de la p~rtie supérieure du Carbonif8re 
anté-stéphanien d1terminant, dans la topogr~phie, la dépression déj~- citée. 

Au troisième plan, les calcaires (1) du Dévonien moyen détermin~t, par leur ré­
sistance plus grande~ l'érosion, un ressaut net dans la topograph1e. 

Au quatrième plan, le soubassement de la forteresse de Canfranc formé d'un anti­
clinal composé de sédiments calcaires du Lévonien supir1eur et de la base du 
Carbonifère (3]. 
A l'arrière plan, les sédiments détritiques pepmo-triasiques Ci) de la montagne 
de La Raca 
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Wensink note ensuite la présence de calcaires gris­

foncé viséens au-dessus des niveaux de lydiennes. Il si~nale 

la présence de niveaux dolomitiques francs ce qui est suffi­

samment rare dans le Carbonifère pyrénéen pour être souli~né. 

Pour Wensink un Namurien essentiellement grésa-schisteux 

d'une puissance de l'ordre de IOOO rn surmonte ces niveaux 

calcaires. Il déplore l'absence de fossiles déterminables 

dans ces form~tions nammuriennes. Pour lui le Namurien est 

suivi sans coupure stratigraphique nette de IOOO rn de sédi­

ments l l'état de schistes, de gr~s et de gra.uwackes se 

chargeant de poudingues au sommet. Il signale, fait impor­

tant, une inversion du rapport schistes-~rès du Namurien a.u 

Westphalien. Il note, en effet, que le Namurien est caracté­

risé pa.r un r ort ~s-~rauwackes 6 tandis que le app schistes 2 4 
Westphalien est, selon lui, caractérisé par un rapport 

grès-_grauw!'l.ckes 
2 

l 
schistes 7 • 

J'ai,précédemmen~ rappelé la liste des fossiles re­

cueillis par Dalloni et déterminés par Zeiller et je donne 
' ici, en complé~ent, la liste des principales plantes trouvées 

par Wensink et déterminje~ par R.H. Wagner. 

Neuropteris schlehani Stur ...... ~-·---=----··- -------
N. gigantea Stern 
··---·--
Mariopteris cf. muricata Sch 

Lepidophyllum sp. 

Calamites suckowi Brongn 

Calamites cisti. Brongn 

Paleostachya 

Les formations dans lesquelles ces plantes ont été 

trouv,es app~rtiennent donc l la. partie supérieure du 

Westphalien A. Schmidt avait établi une liste paléobotanique 
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sensiblement identique et rapportait en outre (~. 61), à l'W 

du m8me Collade de Izas, la pr~sence de faune marine inter­

calée aux flores terrestres. Si j'ai retrouvé pratiquement 

tous les échantillons décrits par mes prédécesseurs je n'ai 

malheureusement pas apporté de contribution paléontologique 

nouvelle à l'étude de ces formations houillères du rio 

Es carra. 

La coupe détaillée qui me servira de base à l'étude 

stratigraphique et sédimentologique a été lev~e dans la 

partie haute du bassin du rio Escarra. En effet, le recou­

vrement postérieur, qu'il s'a~isse de Permo-Trias ou de 

formations actuelles, n'y existe pratiquement pas et les 

sédiments dévoniens et carbonifères y affleurent largement. 

La coupe que j'ai pu établir part de 1 1 W de la Vuelt~ de las 

Ne~ras, remonte vers le pico de las Tres Huegas, à la faveur 

du B~rranco ~e las Bl~ncas, passe par le sommet de ce pic, 
' traverse la Si~rra Condiana, immédi~tement au S du pico de 

Los Tres Hombres pour abou~ir, après avoir parcouru les 

pentes du Tosquera., au Dévonien du lit du rio Escarra avant 

sa confluence avec le rio Gallego. Cette nremière coupe me 

permettra de décrire, dans les pa~es qui suivent, la strati­

graphie des c~lcaires de base et des formations détritiques 

su p erp os é es ( f i.a:. 14 et 15 ) • 

J'ai pu lever deux coupes complémentaires : 
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-l'une, lev~e dans la r6gion dite Hoya de Balsera dans la 

p~rtie m~ridionale ~ la haute vallée du rio Escarra, per­

mettra une étude assez précise et détaillée des calcaires 

de base du Carbonifère 

- l'autre, établie dans la haute vallée du barranco de 

Culiville.s, en aval du recouvrement permo-triasiq_ue de Las 

A.rroyeras. 

A.u point de vue ~~ngr~p~ique , l'ensemble des affleu­

rements q_ue j'étudie ici se trouve dans un +.rapèze situé au 

NE du Pico de Escarra q_ui est, lui, composé de beaux sédiment8 

maestrichtiens. Cet ensemble est découpé par le rio Escarra 

q_ui prend la source à 600 m au S du sommet du pico de Escarra 

et q_ui descend ·vers le rio GJ.llep:-o dans leq_uel il se jette au 

Puante del Dia.blo un peu en amont du hameau de Escarilla. 

Le barranbo de los Campos de Troya et le barranco de 

Culivillas, torrents descendant du SW vers le NE et se jetant 

eux-aussi dans ,le rio G4lle~o, un peu en aval de sa source 

situ~e au niveau du col de Pourtalet d'A.neu, dissèq_uent le 

massif carbonifère de vall~es tr~s découpées, tandis q_ue le 

lit du rio G'lle~o q_ui coule, en contrebas, dans le Dévonien 

inférieur est infiniment plus comblé et d'apparence sénile 

en dépit de la proximité de la source. Il faut sans doute 

voir là l'influence du modelé glaciaire q_ui, comme noua le 

verrons dans l'étude du rio Esera, divise souvent le lit des 

grandes rivières torrentielles'des Pyrénées espagnoles en 

plans successifs, sép~rés par des verrous glaciaires. Un 

dernier torrent d 1 importanc~ plus faible et orienté E-W 

entaille le recouvrement perme-triasique et alluvionnaire 

favorisant ainsi l'affleurement d'une bande de Carbonifère 

qui rejoint les affleurements de la région de Canfranc dont 
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je viens de synthétiser les grands traits strnti~raphiQues. 

• ~~~~!-~!-~~!! (pnrtie h~ute du bassin du rio Escarra) 

La coupe comnlète QUe j'ai pu lever et dont j'ai donné 

plus haut la localisation permet de voir la succession stra­

t i ~ra p h i que s u i vA. n te ( fig • I 4 e t 1 5 ) • 

A la base, un niveau ayant au maximum IO rn, composé 

d'une alternance de lydiennes caractéristiques, de formations 

schisteuses noires, assez tendres par endroits et de phta­

nites noirs rubennés. En lame mince les lydiennes, qu8nd 

elles ne sont pas tectonis~es l l(exc~s,montrent des tests 

de Radiolaires rendus ovo!des par les d4for*ations tecto­

niQues. Les formations schisteuses, qui ressemblent, en 

échantillons macroscopiques, aux schistes gothlandiens, sont 

assez friables.Ellessont relativement riches en quartz dé­

tritiques dont la taille peut atteindre 500 r· Ensuite 

a.ppA.ratt, sur une cinquantaine de m~tres, un ensemble de 

formations calcaires de teinte claire, allant du rouille au 

brPn-clair et que l'on pe~t décomposer comme suit, du bas 

v 1 r s 1 e ha. ut : 

- des calcaires schisteux se délitant en lar~es plaques 

polygonales prenant souvent l'allure de carton 

- des c~lcRchistes tendres brun-clair, extr~mement friables 

et déterminant des ravinements nets dans la topo~raphie 

-un ensemble un peu plus.puissant de calcaires noirs, 

tendres, plus massifs, formant des lits d'une épaisseur de 

l'ordre de 50 cm souvent ~éper~s pRr des niveaux de 

schistes qrisâtres ou de crucschistes brun§tres. Ces cal­

caires contiennent souvent de nombreusis passées crino!­

diQues, qui deviennAnt de plus en plus r~~uli~res au fur 

et à mesure QUe l'on monte dâns la s3rie. Cet ensemble se 
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termine par un niveau calcaire à entroques particulièrement 

net et dont le niveau strati~raphique apparaît constant. 

100 

Bric hu 

\ 

V ISÈ EN DU RIO ESC A RRA 

Fig.14 

Conglomirat 

Calcairu à entroquu 

Calcschistu tondru 

Colcairu 5thishux 
-.._--.....:;=:.-- ~--

0 
__ -~ ~ ~ ~ Lydiannu - .. ., ~ -- ··--·- ···---~-7;-:;TJ:;?:"=::: · ~~~=:;.;_~--~-: ;..:.=::: 0 ivon i • n 

Notons en outre la ~r~sence,sous le niveau à entroques,de 

formations calcAires de type griotteux qui pourraient peut 

être correspondre aux con~lomérets que décrit Mireuse (1962) 

dans le même horizon strati~ra~hique. Au-dessus de cet en-
' 

semble calcaire clair. dont je viens d'examiner les parti-

cularités, se situe une ~euxi~me ~rande masse, du.même 
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ordre de ~uissance mais que l'on peut facilement distinguer, 

sur le terrain, par s~ couleur. Ces calcaires sont, en effet, 

de teinte beaucoup plus fonc~e et peuvent passer à des cal­

caires franchement noirs. L'ensemble de ces formations 

c&\leaires a une ~uissa.nce de l'orère de IOO à !20 m. 

Au-dessus des niveaux calc~ires d~crits plus haut et 

qui sont Assimilables au Viséen, vient une import~nte série 

détritique assez monotone, dont je donne (fi~. 15 ) une èes­

cription stratigraphique rapide sous forme de tableau strati­

graphique commenté indiquant les niveaux rep~res. Il s'agit, 

nous le verrons, de quelques bancs calcaires et surtout de 

décharu,es de poudingues assez irrégulières quant à leur 

étendue et ~ leur puissance mais qui, en moyenne, m'ont paru 

assez stables stratigraphiquement. J'ai en outre rappelé, au 

début de cet exnosé, la distinction faite par Wensink (1962) 

dans cet ensemble détritique, auquel il Accorde une puissance 

de pr~s de 2 km, entre un Namurien à dominante gréseuse et 
\ 

un Westphalien'à dominante schisteuse, l'épaisseur de chacune 

de ces formations étant sepsiblement identique donc de 

l'ordre de IOOO m. Le Namu~ien n'a pas été déterminé paléon­

tologiquement ~e mani~re précise. J'ai toutefois observé de 

nombreuses traces de Glyphiocératidés dont les individus sont 

indéterminables ~énériquement. La présence de Glyphioc~ratiMs 

ne signifie pas, bien entendu, qu'il s'a~it obligatoirement 

de Namurien mais, dans cette région des Pyrén~es, seul cet 

éta~e montre, à ma connaissance, de telles empreintes. 
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= Coupe dans la r~gion de Hoya de Balsera ---------------------------------------
La région de Hoya de Balsera (feuille Sallent) appar­

tient ~ la haute vallée du rio Escarra. J'ai déjà exposé 

comment certains torrents pyrén8ens. espagnols étaient dès 

leur source engor~és et apparemment sénilisés. C'est le cas, 

je l'ai dit, du rio G~lle~o et é~alement de ln haute vallée 

du rio Escarra. En effet ce torrent se perd en plans 

successifs dans sa partie amont, entre Hoya de Balsera, 

flenc septentrional de la li~ne de cr8te allant de la Punta 

del Aguila à la Pena del Calcin, et la Balsera qui constitue 

le flanc sud-oriental du Pico de Escarra. 

Ce '~lan'' de la haute vall~e du rio Escarra isole deux 

zones bien distinctes. Au N la masse carbonifère importante 

dont je viens de donner une coupe détaillée et qui corres­

pond aux zones d'affleurement de Collade de lzas, du Pico de 

Las Tres Hue~as, du Pico de los Tres Hombres ainsi qu'l la 

Sierra Condiana compos~ede calcaires viséens. 

\ 

Au S une bande de calcAire viséen qui rejoint, après 

passage du rio Escarre, la frange orientale des calcaires 

viséens de la masse carbonifère décrite préc~demment. C'est 

cette bande calcaire qui fera l'objet de la série strati­

graphique détaillée que je décris dans ce court para~raphe. 

Il ne m'a pas ~té possible de mettre en évidence de 

contact stratigraphique normal entre les formations sous­

jacentes et les niveaux ~arbonifères. 

L'ab&ence pratiquement toujours vérifiée 

des lydiennes dans cette zone peut donc appara1tre beaucoup 

plus comme u~e conséquence tectonique q~'un fait stratigra-
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phique. Mais le substratum est ici de Dévonien inf~rieur et 

il pourrait sembler que l'absence de lydiennes paraisse 

lo~ique. Toutefois, non loin du contact entre la cr~te cal­

ca.ire, carbonifère, et les formations secondaires du pico de 

Escarra j'ai observé de nombreux paquets de schistes noirs, 

laminés, colncés entre les formations du Dévonien inférieur 

et les calcaires carbonif~res francs. Il semble donc que la 

présence de schistes noirs qui, en lame mince et en dépit 

de leur tectonisation extr~me, ressemblent aux schistes noirs 

subordonnés aux lydiennes de la. coupeprécédemment décrite, 

puisse nous permettre de suppos~r la présence, avant la tecto­

nisation, des formations à lydiennes à la base du Carbonifère. 

L'épaisseur d'ensemble des fdrmations calcaires est, ici 

encore,de l'ordre d'une centaine de mètres et la série res­

semble ~ssez fortement à celle que je viens de décrire dans 

le paragraphe nrécédent. Il est encore facile de distinguer 

une masse de sédiments calcaires et cRkschisteux de teinte 

gris-roux ou parfois couleur de miel, d'un autre ~rand en­

semble plus fr~nchement calcaire de teinte beaucoup plus 

sombre. De plus, la massA inférieure se caractérise, à mon 

avis, par de nombreuses lentilles dolomitiques de teinte 

blonde. 

Je vais reprendre le détail stratigraphique de ces 

deux ~ra.nds ensembles et illustrer la description que je vais 

faire pPr une colonne stratigraphique idéalis~e des formations 

de cotte région (fig. I6 .). 

L'ensemble basal de teinte claire se compose, de bas 

en haut : 
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BASE DU CARBONIFÈRE 
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- de schistes calcareux ~. érosion en lar~es alvéoles et 

contenant de petits niveaux dolomitiques d'une fort ~rande 

netteté. La teinte d'ensemble de ces formations est brun­

clair et leur altération leur confère une coloration encore 

plus atténuée 

- de vingt mètres environ de schistes calcareux brun~tres 

à délit microprismatique donnant à l'affleurement un aspect 

de schistes frites identiques à certains faciès du Dévonien 

a.rdennais. 

- un niveau de calcRires brun-roux .déjà plus foncés que les 

précédents et contenant des passées dolomitiques à la base 

et crino!diques au sommet. Un ~ros banc de calc~ires à 

entroques ~eut d'ailleurs servir de niveau repère dans 

toute la bande d'affleurement considérée. 

L'ensemble supérieur de teinte foncée ne subit pas, 

quant à lui, de modifications importantes p~r rapport à la 

coupe précédem~ent décrite. Une nouvelle description me pa­

ratt inutile et le lecteur voudra bien se reporter à la 

fig • 1 7 d é j à c i t é e , qui B c hé mat i s e 1 a s t rat i .2' ra p h i e de s 

formations carbonifères dans cette région. 

• Observations dans la haute vallée du barranco de Culivillas -----------------------------------------------------------
Le barrA.nco de Culivillas 'se jette dans le tout jeune 

rio Galle~o quelques kilomètres en aval du col du Pourtalet 

d'Aneu. 
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Fig. 17 

Ce tableau réca~itule la succession strati~r~ph~que des 

fnrm~tions carbonif~res anté-stéphaniennes décrites, sous 

le nom ~énéral de Carbonif8re du rio Escarra, des pa0es 

63 à 86 de ce mémoire. 

/ 
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Il prend sa source entre la runta de la Garganta, cr8te 

qui se continue vers l'W pour se prolon~er, après l'inter~up­

tion due aux Ibones de Anayet, par le célèbre pico de Anayet 

dont j'ai parlé au début de cette étude et par la cr8te de 

las Arroyeras dont j'ai déjà cité le nom lors de la descrip­

tion de la coupe d'ensemble du rio Escarra. 

L'école bordelaise (Clin, Müller, Roger) étudie actuel­

lement en détail la géologie de cette région, proche du col 

du Pourtalet d'Aneu, tant au point de vue pétrographique 

qu'au point de vue microtectonique. Heddebaut, de plus, vient 

d'y faire de belles découvertes paléontologiques. 

Il 1 a en effet trouvé, près de la mine de Campo de 

Troya, exploitation archaïque pratiquement abandonnée, une 

belle flore déterminée par ~onsieur le Professeur Corsin, et 

qui indique un ~~e stéphanien. 

Cet ensemble est pArcouru par des venues andésitiques 

particuli~rement nettes dans la région de la Punta de la 
\ 

Gar~e n ta où se d éve 1 opp e une prisma t ion c ttra.c t éristique. 

3) GRANDS TRAITS TECTONI~UES.DES BA~SINS CARBONIF~RES DE 

L'ARAGON SUBORDAN ET DE LA TER~INAISON MERIDIONALE DU 

BASSIN D'URDOS 

Le caractère structural le plus important de cette ré­

gion, et qui entratne les dispositions tectoniques les plus 

rem~rquables, est son ennoya~e sous le recouvrement crétacé 
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du pic d'Anie. Dans cette zone les interférences entre les 

mouvements hercyniens et les manifestations orogéniques pos­

térieures seront des plus nettes. Il est bien évident que 

l'ensemble paléozoïque, induré, amené à se ployer de manière 

importante, dans un espace assez réduit, ne le fera que ~r~ce 

au développement conju~ué de cassures subméridiennes et de 

failles longitudinales qui transformeront cet ensemble rigide 

en une mosatque souple. 

De plus les plis affectant le Paléozotque de cette 

région verront leursaxes être sensiblement parallèles aux 

limites du recouvremP-nt mésozoïque. Cette remarquable dis­

position vient d'être illustrée tr~s clairement par Mireuse 

(1962, fig. 133). 

Les grands traits de la structure du Carbonifère de ces 

ré~ions vont refléter les tendancus évoquées ci-dessous ; je 

vais exposer brièvement,dans cette étude tectonique 1 d 1 une 

part la disposition des plis et d'autre part les caracté­

ristiques des failles les plus marquantes. 

Tous les bassins carbonifères étudiés dans les pqra­

graphes préc~dents peuvent ~tre rattachés à deux grands 

synclinaux majeurs. 

Le premier est un vaste synclinal en croissant 

dont la partie septentrionale est d'axe N-S et la partie 

méridionale NW-SE. Le changëment de direction se fait au 

niveau d'une droite joignant le pic Lariste en France au 

~uimboa alto eur le versant espa~nol. 
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Le Carbonifère de ce synclinal débute dans sa p~rtie 

septentrionale à l'E du pic d'Anie et descend selon l'axe 

submaridien précité jusqu'au niveau du rio Acherito où son 

flanc occidental se double d'un petit synclinal annexe cor­

respondant sensiblement ~ la ré~ion de la Gorreta de Los 

Gabachos et dont il est séparé P8r la remontée synclinale du 

rio Acherito. Cette remontée anticlinale s'atténue vers le S 

et ne se traduit plus que p~r endroits, en particulier un peu 

en aval du confluent du rio Acherito et du rio Ara~on Subordan 

où le 6arbonifère inf8rieur calcaire remonte en anticlinal au 

milieu des schistes et ~rès bien développés dans la ré~ion du 

Cu~rtel de Carabineros. 

Apr~s une disparition sous le recouvrement de gr?s 

rouges entre le Termine de Ans& en Espagne et le signal 

d 1 Espelunguère en France, le synclinal se manifeste de nou­

veau clairement par la préAence de Carbonifère autour du lac 

d 1 Est8ens. 

Le synclinal, qui est maintenant d'orientation NW-SE, se 

poursuit sur le versant espagnol dans la r~gion du Monte 

Tobazo par le Carbonif~re de la Pista Grande. Vers le SE il 

se fragmente en une multitude de plis anticlinaux et syncli­

naux qui seront à l'ori~ine des affleurements du rio Seta, 

du Carbonif~re de la Station Internationale de Canfranc et 

ensuite, plus à l'E, du grand ensemble homogène que j'ai 

décrit sous le nom de Cqrbonif~re du rio Escarra. 

Le synclinal se m~le là, sous un rev~tement de grès 

rou~es, aux formations carbçnifères du second grand ensemble 

synclinal, celui d'Urdos dont je vais maintenant rappeler les 

grands traits. 
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Le synclinal carbonif~re d'Urdos, sép~ré du pré­

cédent p~r l'axe anticlinal à coeur dévonien allant du pic 

Billire au ~ois de Bellonce est plus important et plus 

tectonisé. 

Il commence lui aussi pRr suivre une directio~ N-S 

avant d'adopter un axe NW-SE • 

. En Fran~e, l'homogénéité de ce synclinal carbonifère 

·est rompue, au N d'Urdos, par la remontée anticlinale du 

F~rt du Portalet qui laisse affleurer des-oédiments d~vo­

nie~s et, plu~ au N encore,. au-dessu~ d'Etcaut, par la 

re rn ont é e du P ont d e B or c e li. u i o épar e 1 e Car b on i f è r e·· d 1 E t r au t · 

du Carh~nif~re du Bois de Pedaing. · 

Vers le S et vers l'Ecpagne, ce synclinal oe aub~~-

vise en deux bandes, l'une méridionale, l'autre septentrio­

nale, .. ~éparées par une vnüte anti~linale déterminant la 

réapparition du DéTo~ien du ruisseau d'Aneu et du col de 

Bious. 

La bande syn~linale méridionale constitue en France le 

Carbonifère du Col des Moin~s et, en Espagne, le Carbonifère 

que j'ai décrit oous le nom de Carbon:ifère du Canal Astu:1-

Canal Roya. Cette bande rejoint, après le Pico del Anayet, 

le Carbonifère sup6rieur du rio Escarra dans la ré~ion du 

Campo de Troya au SE du col de Pourtalet d'Aneu. 

La bande synclinale septentrionale, particulièrement 

nette au niveau .du pic Moustarde, se prolonge, en France, 

.après l'interruption due aux·and~sites du. Pic du Midi 

d'Ossau, par le Carbonifère situé au N du granite de 

Cauterets et en EonA.gne par le Carbonifère. allant de Los 

Calcites au Ccl du Pourtalet. 
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Là, les deux bandes synclinales se regroupent en entou­

rant la partie sud-orientale de l'anticlinal du col de Bious­

ruis~eau d'Aneu qui les avait séparées. Vers l'E , le syn­

clinal d'Urdos se prolon~e par les affleurements carbonif~res 

de la Pena Fore-mta et ceux compris entre le ~ranite de 

Cauterets et le ~ranite de Panticosa. 

Les principales failles affectant les 

bassins c~rbonif~res de l'Aragon Subordan et de la terminai­

son méridionale du bassin d'Urdos, sont, je l'ai déj~ signalé, 

de deux grands types : 

- des f~illes sensiblement parall~les aux grandes directions 

pyrénéennes classiques. Leur plan est souvent fortement 

oblique 

- des failles subméridiennes de cassure. 

\ 
Comme bel exemple du nremier type d'accident, je citerai 

la faille d'Izas ou chevauchement d'Izas dont le tracé a été 

é tu d i é r é c e m rn en t p ar V an d e r L inge n • J ' a i , s ur 1 e s f i 15 • 18 

et 19 , re.ppelé ou indiqué les caractéristiques de cet acci-

dent important il débute, à l'E, au niveau du fond d'Aspe, 

limite au N le Carbonifère de la Pista Grande, recoupe sucees-

' sivement le Canal Astun et le Canal Roya et se diri~e vers 

l'E pour constituer, d'~p~ès Van der Lingen et Wensink, la 

limite septentrionale du Carbonif~re du rio Escarra. Il fait, 

tout au lon~ de son parcour!, chevaucher des terrains perme­

triasiques sur des sédiments carbonifères et dévoniens. De 

toutes mnnières le chevauchement se fait toujours à la faveur 
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d'une semelle essentiellement composée de s~histes carbo-. 

nif~res qui servent de lubrifiant en se ~emportant comme 

le font si souvent les schistes carburés du Gothlandien. 

ssw N NE 

2000m 

soo 

~ 
\ 

La Roca 
1 

t 

COUPE GÉOLOGIOUE MONTRANT LE RÔLE TECTONIQUE DES SÉDIMENTS 
DÉTRIT19UES OU WESTPHALIEN.-

Fig.18 Extroi t de Van der Lin,gen- Gtology of the Sponish Pyrenees, North of 
Calfrant, HUIZSCO 

.. 
Si le tracJ proposé p~r les auteurs hollandais et no-

tamment pAr Van der Lin~en m'a paru particuli~rement précis 

et indiscutAble ~~ns 1~ pArtie occidentale du Carbonif~re 

décrit dans les pRragraphes précédents j'avoue ne pas avoir 

toujours ~etrouvé le pAssa~e de cet important accident dans 

le Carbonif~re du rio Esca~ra. Les études en cours des 

équipes de tectoniciens bordelais préciseront certainement 

le tracé de lA partie orientale de cet acci~ent. 

Les failles subm§ridiennes d 1 effonrlrement, correspon­

dant au second type d'accident, sont assez nombreuses dans 

t· 



VUE FANOH.A.ri·.I~'C'E IJE LA HAuTE VALLEE D'li RIO ~.i:L\.GCN P.~13:S EH .aMONT 

.DE L 1 ~COLE ~~ILIT t..IR.c; ESP (i.GNOLl D ii.: HLUTE lWNT ~iCTNE 

(en p~rtie d'apr~s Van der Lingen) 

---------~·· - . --- ---- - ------ - -- .... _ . -- . --. ~·--·-

(1) Dévonien moyen 

(2) Schistes et ~r~s carbonifAres 

(3) Permo-TriR.s 

(4) Crétacé 

(~) Faille d'Izas 

(R.s.c.) Route du col du Somport à Canfranc 

-------····- -- ---- ·-·-------
Au ETemier ~la~ ~ 

- au centre~ la route descendant du col du Somport et, à 
sa droite, le rio Ara~on 

~ droite, les contreforts du Honte Tobazo eonstitua de 
calc~iras m~ssifs dévoniens 

A. u se c_o nd y _l..ê:.,!! ~ 
/ 

-au centre, le p~.SSR.R'e de la f·ülle d'Izas est sol"l~gné par 
petit col d~ ~l'érosion des qchistes et grès carbonifères 
pris entre le Fermo-TriR.s et les cal~~ires dévoniens. 

Au· tr.2.!s_ièm~ pla~ : 

un 

- un anticlinal de calcaires dévoniens dont le flanc m3ridional 
descend.ve~s. la vallée du rio Aragon. 

A l'?rFi~re plan ~ 

Le Fermo-Trias et le Crétaeé de Las Kenorias et de la 
chaine situ8e à l 1 E de Canfranc. 

-r-r~r~:-:-r-

' 'i) 
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les diff~rents bassins d~crits préc~demment. Leur impor­

tance carto~raphique est souvent tr~s faible et, dans cette 

partie du versant espa~nol, aucune ne me paratt di~ne d'une 

mention d~ns ces quelques li~nes d'ordre g~néral. 

4) LE CARBONIFERE COMPRIS ENTRE LA VALLEE DE BUJARUELO 

ET LE RIO ESERA 

A) Le Carbonif~re de la vallée de Bujeruelo 

Les form~tions c~rbonif~res de la haute vallée de 

Bujaruelo s'étenàent largement en France, d'une part dans 

le vallée du ruisseau de Holle et, ~'autre part, dans les 

environs du Pic de Gabiet et du Pic de Lourdes. Dans ces 

régions, elles viennent d'~tre étudiées de manière particu­

li~rement détaillée par Mireuse (1962) tandis que ~ensin~ 

(1962) ré~lisait l'étude ·cartoaraphique et tectonique du 

versant espagnol à la faveur des vallées de Otal, de Ara et 

de Lapazosa. Quant à moi, je n'ai rien eu à ajouter à la 

strati~raphie de ce petit ensemble carbonifère et je n'ai 

pu qu'adopter les remarquables relevés de mes prédécesseur~ 

Je donner~i, en conséqu~nce, une coupe (fig. 20) 

constituant le résumé des observ~tions de Mireuse. 
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STRATIGRAPHIE DES TERRAINS CARBONIFÈRES 
DANS LA HAUTE VALLÉE DE HOLLE 

fd'apr-.s MIROUSE 1962 J 

WESTPHALI EN 
(200 a 300m) 

-- - - - -•o~~~~~ 
NAMURIEN 

VISfE.N 50 

sup6rlaur 
---- - - -4-0 

VIS fEN 
30 

infiriaur 
20 

10 

DÉVONIEN 

Gris micacis 
pél i tu schisteuses à 
nodules siliceux 

Gris psammitiquu 
Conglomirats silicauiC 

Pilihs schishuus 

Calcaires sombres 4 
grains fins 

Calcai ras en da liu 
at conglomérats 
calcaires 

Calcaires en dalles 

Calcaires à p;âte fine o 
joints phylllteuiC 
entrelacEs 

Calcschistos et schil;t" 
versicolores et gris 

Calcaires en dalles ou 
calcairas massifs; 

Pétites 
schisteuses 
sombres 

Gonialites baylei 
Mcrocanites sp. 

(Partie supirieura du 
Divonien moy•n ou Frasnien J 

Calamites cisti 
Calamites suckowi 

Proshùmard ites 
karplnskyi 
Dimorphoce ros 

thcllossoïde 
Radiolaires 
Conodontes 

(Cavusgnathus ) 
. sinuata 

Fig. 20 
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Les séries d4crites par Wensink. ne différent de celle-

ci que par leur caractère détritique plus marqu~ amenant cet 

auteur ~ décrira, ~. la base du Carbonif~re, quelques niveaux 

da conglomérats l ~alets de quartz (vallée de l'Otal) et 

quelques nivHaux gréseux (vallée de Lapazosa). De m8me, le 

sommet de la série se marque, sur le versant espagnol, par 

des lits gréseux plus importants que ceux décrits par Mireuse. 

B) Affleurements situés À. l'Ede la vallée de Bujaruelo 

et à l'W du rio Esera 

Entre la vallée de Bujaruelo et le rio Esera n'affleure 

auoun ba~sin carbonif~re intéresAant. Seuls quelques lambeaux 

décrits par Da.lloni méritent une mention au moins historique 

(1910, p. lOO). Il s'agit du Carbonif~re du pic de Lary auquel 

Dalloni attribue une épaisseur de 250 à 300 m~tres. Cet au­

teur rApporte la. découverte, dans les calcaires qui sont à 

la. bAse, de: 

Phillipsia brongniart!, Fisch 

Glypl:liocera.s crenistria, Phill 

G. Mallada.e, Barrois 

Proleca.nites sp •. 

Orthoceras giganteum, Sow 

Poteriocrinus minutus, Roem 

Quelques affleurements carbonif~res, de superficie assez 

réduite, se trouvent dans.la ré~ion du pic d'Astds et de la 

vallée de Lliterola. Ils sont actuellement étudiés par 

Wennekers de l'Institut ~éo}ogique de Leyde dans le ca.dre de 

ses recherches sur la. tectonique des vallées de l'Esera et 

d'Ast6s. 
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Nous n'étudierons pas particulièrement ces lambeaux 

carbonifères dont la faciès est identique à celui du syn­

clinorium du Plan das ~tangs que nous allons maintenant 

décrire comme premior ~rand bassin carbonifère situé en 

bordure du Massif granitique de la Maladetta. 

\ 
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CARBONIFERE DE LA.BORDURE NORD ET NORD-EST DU 

MASSIF GRANITI~UE DE LA MALADETTA 

Dans ce ch~pitre important, je me propose d'étudier 

les synclinoriums cArbonifères du Plan des Et~ngs et de 

Espot-An(~ arre. 

1) LE SYNCLINORIUM CARBONIFB:RE DU PLAN DH:S ETANGS (DEPLIANTs BetC) 

Je Be développerai ici que la stratigraphie et ne 

décrirai que les grands traits structuraux de ce bassin, 

réservant l la troisième partie l~étude s~dimentologique 

détaillée des belles formations grésa-schisteuses du Plan 

des EtA.n~s. 

•) Localisation géo~r~phique 

Le Synclinorium du Plan des Etangs forme une ellipse 

allon~ée de l 1 W l l'E. Il borde, pratiquement en continuité, 

la limite sep~entrionAle du masRif ~ranitique de la Maladetta. 

Sa lon~ueur est de l'ordre d'une vingtaine de kilomètres 

dePuis le Rio de VAlarti~~ qui constitue, pr~tiquement, sa 

limite orientAle jusqu'à l'Hospital de Benasque à l'W. Sa 

plus ~rande l~rgeur, observable un peu à 1 1 E du Trou du Toro,. 

est de l'ordre de 5km. La superficie d'ensemble du synclino­

rium approche 50 km2. 

J'ai déjà fAit remrrquer·(I965) que trois parties assez 

nettes pouvaient ~tre distinguées dans la topo~raphie de cet 

ensemble. 

a) Le Carbonifère de la Haute vallée du rio Esera, tout 

d'abord, constitue la partie occident~le du Bassin. Les 

affleurements sont extrêmement découpés tant par la 

tectonique que par la topo~raphie. 
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Le rio Eser~, en effet, ast formé par la confluence 

de nombreux petits torr3nts qui descendent du massif gra­

nitique de 1~ Maladetta. Ces torrents subissent de nombreuses 

pertes qu~nd ils passent du granite aux calcaires. 

Celles-ci se manifestent par des dépressions brutales, 

importantes, dans lesquelles s•engouffrent les e&ux torrentiel­

les. Ces déores8ions, que les montagnards espagnols 

appellent Forats, sont ici très nombreuses et toutes les 

vallées second~ires qui aboutissent à 1 1 Esera en sont pertur­

bées. Le plus célèbre de ces Forats, est le Forat de 

AigURlluts plus connu d~ns la littérature hydrogéologique sous 

le nom de Trou du Toro. Il détermine, on la sait depuis les 

mémorables expériences de N. Casteret, la disparition du 

Torrent de B~rrancs qui réaopar~it au Güells del Jueu, près 

de 4 km au NE, dans 1~ VRllée de l 1 Artiga de Lin. Là, il 

se mêle RUX e~ux du c~nal de ln Rivereta, descendant de la 

cr~te de la Pene Nere et du Pico Toro, pour former le rio 

de Jue~·Celui-ci se jette à Las Bordas (Val d 1 Lrfn) dans le 

rio G~ronn qu~,après lq frontière,deviendra notre Garonne. 

On peut admettre qu•una faible partie des e~ux du torrent 

de Barrancs~ après la par~e du Trou du Toro, puisse avoir un 

courant soutarrRin dirigé non p~s vers le NE pour sortir 

au Güells del Jueu m~is vers le NW pour alimenter l 1 Esera.· 

De toutes façons, les eaux de l 1 Esera proviennent, pour leur 

~rrnde majorité, de la r~union du torrent de Padern~ et du 

torrent qui descend du Pico de PRdernR pour rejoindre le Plan 
' 

des Etan~s (Pl9n dels Esi~nys). L 1 Esera ainsi formé, après 

un cours sensiblament E-W pendant deux km fait, nu niveau 

de 1 1 Hospital de Bannsque,.una courbe qui l 1 Amène à la direc­

tion NE-SW qu 1 il gardera sensiblement jusqu•à sa confluence 

~vec 1~ rio Cinca un peu en aval de Gr~~s. Cette uniformité 

de direction na ser~ rompue que p~r le coude br~sque dd à 

la pr~sence de lA Sierra de CHia, au niveau de Castej6n de Sos. 
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Le u~rbonif~re de la hnute VRllée. de l'Esera repose sur 

les c~lc~ires m~rmoréens du Dévonien, eux-m~mes pris entre la 

termin8ison ori0nt~le ~u mAssif gr~nitique de Lys-Cnillaouas 

et la terminnison occidontRle du massif grRnitiqu0 da la 

Malad&tta. C'est dans cetbe région qua les découvertes les 

plus intéresarntes ont pu §tre fnites; une cRrte géologique 

détaillée tu I/25.000° de cette région permettrq de se rendre 

comnte de lq complexité de cetta p~rtiu du gisement (d~pli~nt 

B ) • 
b) La deuxi~me graade partie est constituée par l'importante 

cr~te de Salies qui, orientée sensiblement du N au S, sépare 

la haute. vallée de l'Esera de la haute vallée du rio Negro 

qui rppartient elle-m~me à 18 troisième partie du Synclinorium 

du Plan des Etan~s. 

Cette cr~te,qui forme une dorsale importante dans le 

paysage, est constituée par le massif entourant le pico de 

los Negros (2535 m) et par le pic de Salies (2573 m). 

c) La troisième pRrtie est formée par ld tronçon compris 
\ 

entre la haute· v~llée du rio Ne~ro et le rio de Valartiés. 

Le rio Ne~ro prend sa source à l'Estany Nere, immédia­

tement à l'E du Pico ForcRnAdR et suit une dir8ction assez 

uniforme du SW vers le NE. Après avoir coulé dans le lambeau 

de sédiments dévoniens qui s'enfonce dAns le massif graniti­

que d~ la Maladetta pour aboutir sensiblement au Tozal de 

Fontana, le rio Ne~ro traverse, lui aussi, le massif de la 

Maladetta et ~bouti~ enfin, pa~ une large vallée, dnns la 

bande carbonifère. 

Le fond de la VPllée ;st encombré p~r d'épais éboulis 

dont l'épaisseur, en certains points, peut Atteindre lOO m. 

L'été, il arrive fréquemment qu8 le niveRu de l'eau descende 

n~ttement au-dessous des alluvions à ln_nurface desquelles 

s'est développé le t~pis végét~l. La circulation des eaux 
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est encore tr~s rapide; il s'agit ici f'un véritable torrent 

"sous-A.1luvionnrire". 

Le rio Negro quitte les sédiments houillers sensiblement 

sous l'entrée septdntrionqle du Tunnel de Viella, et va 

ensuite, anr~s ~voir tr~vorsé une importante séri3 dévonienne, 

se j~tar dans le rio G~rona à Viella. Le rio de ValartiJs, que 

je prendrai comme limite ori0ntale du synclinorium du Plan 

des Etangs, est ralativement moins important. Il descend 

é~alement du massif granitique de la Maladetta et, après avoir 

tr~versé l'apophyse gr~nitique d'Arti~s, se jette à Arti~s, 

dRns le rio Gnrona. Ce canevas géogr~phiqu0 étant établi, 

j'aborderAi maintenant la stratigraphia du Carbonif~re du 

P1~:~n ries Etan~s. 

B) Etude g1olo~ique 

a ) ~ ~ ~ ~ ~ ~ ! 9.:! ~ '· 
L'ensemble des gr~s at schistes du Plan des Etangs fut 

considéré comme silurien par les premiers ~uteurs ayant 

étudié la région. Hebert et L&ymeria, notamment, confon­

daient las gr~s et schistes du Plan des Etangs avec les 

schistes carburés du Gothlandien. Leymerie, lui-m~ma, 

on dépit de ses v~stes con~aiss~nces sur la géologie 

pyrénéenne, était amené à ~upposer une absence totale du 

Houiller dnns les Pyrén~es centrales. Ce géologue nvait 

p our t G. n t s ou 1 i .Q; n é 1 n p r é s e n c e d e " !S' r 11 u w ac k e s à a rn p re in t e s . 

Dur0cher (1844), à partir d'observations qu'il fit en 

1841, r~nge 1~ pluprrt des gisements carbonifères dans le 

tarrain de trAnsition comme le montr0nt la carte et la 
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coupe de·. so.n .. mémoire. 

Schmidt et Gourdon r0conn~issont, qunnt à eux, l'âge 

c~rbonifère des form~tions schiste-gréseuses comprises entre 

le port de Bennsque at le massif granitique de ln Maladetta. 

La découverte p~r Gourdon de vestiges vé~étaux parmi lesquels 

:eiller reconnut : 

Sigillariq scutellata Brongn 

Calamites suckowi 

CF~la.mites sp. 

Lepidodendrée 

Ha.lonia ? 
.. ----

permit à ce célèbre p~.üéobot~niste d'affirmer que "malgré 

leur petit nombre, des empreintes étaient suffisantes pour 

affirmer que las~histes du Plnn des Etangs appartenaient 

A.u terra in houiller". 

Dans s~ thèse sur les Pyrénées de l'Aragon, Dalloni 

(1910) reconn~ît l'extension géographique du gisement; par 

comparaison RVBc les schistes et grès de la vallée du rio 

Escarra où il avait découvort, comme je l 1 ~i rappelé plus 

haut, de beaux exempla.irei de : 

Sphenopteris obtusiloba Brongn. 

Nouropteris schleh~ni Stur. 

Alloipteris essinghi (Andrae) Potonie 

M~riopt8ris acuta. (Brongniart) Zelller 
., 

il Attribue qux schistes at ~rès de la r~gion du Plan 

des EtRngs un fige westphnlien. Pour DAlloni, cet ensemble est . 
discordant sur le Dévonien sous-jncent. 

En 1951, l'Ingénieur des Mines espagnol Juan de Lizaur 

y Roldan publie un trAvail détaillé sur les sources de la 

Ga.ronn~ et du rio Esern. Il apporte ainsi de nombreuses préci­

sions hydro~éologiques à l'oeuvre deN. Casteret. Toutefois 

il ne se livre pas à une étude strati~raphique des formations 
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carbonifères ce qui l'amène, dans la carte au 25.000° qui 

illustre son étude, à accorder une très largo place au 

Sil~rien et à r~nporter à cet étage de nombreux affleurements 

carbonifères. 

B.G. Escher (1953) rdprend les trav~ux de l'auteur 

précédent, les complète d 1 ~près les observations préliminaires 

de ses élèves de Sitter et Zwart et aboutit à un bloc diagram­

me destiné à montrer la tr9me géologique de la région du Trou 

du Toro et du GÜells del~ueu. Il ost intéressant de remarquer 

que ce bloc dia~ramme montre le Carbonifère en concordance 

absolue sur le Dévonien sans que l'auteur, dans son texte, 

souligne ce trait tectonique important. 

En 1960 Kleinsmiede, de l'Ecole géologique de Leyde, 

s'attachant à l'étude détaillée de la géologie du val d'Arân, 

établit une série stratigrRphique extrêmement précise et 

pousse très loin l'analyse de détail. Il arrive, comme il se 

doit à conclure au c~ractère paralique du bassin. Toutefois, 

comme Dalloni, il représente cette série grésa-schisteuse 

discordante. sur les sédiments dévoniens sous-jacents. Fait 

curieux, ni Dalloni,ni Kleinsmiède ne tirent de conclusions 

tectoniques de la discorda~ce qu'ils décrivent. Cette discor­

dance eut pourtant été une illustration inespérée des 

nremières phases tectoniques de l'oro~enèse. hercynienne. 

b) Str~ti!rRphie et étude géologique des formations voisines 

Anté-gothlandien, Gothlandien, Granite du Lys-Caillaouas, 

Granite de la Maladetta, Dévonien. 
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Avant d'aborder l'étude détaillée de la stra~igraphie du 

.~.rbonifère du Plan des Etan~s, j'indiquerai, brièvement, 

les car~ct~res principaux d0s formations voisines, qu'elles 

soiGnt Antérieures ou postérieures. 

• Les rn~ssifs ~r~nitiques : 

+ Le mqsQif du Lys-Caillaouas. Cet important massif, do~t 

1~ mPjeure ~artie se trouve en Fr~nce, vient buter contre 

ln pnrtie occidentAle du PlPn des Etangs. La partie 

frnnçaise a été ~tudiée r~cemment très un détail par 

Clin (1959) 0t le versant espagnol par Clin, de la Roche, 

Lelong et Poty (1963). Ces auteurs ont pu p~ralléliser 

la répartition des faciès ignés avec la ''succession des 

princi~alas unités litholo~iques dans las séries paléo­

zoïques ~rqnitisées''· Cette obsarvntion, liée lune 

étude géochimique systémrtique, mett~nt en évidence les 

grandes ressemblRnces entre les fnciès paléozo!qucs et 

lcA f~ciès i~nés, conduit ces géolo~ues l attribuer 

au mPssif du Lys-Caillaouas une origine synoro~énique, 

p~r Rr~niti3~tion affectant les différents niv~aux pnléo­

zotqucs s~ns perturber leur ordonn~nce ni c2rtqins de 

leurs plus importants caractères chimiques. 

Le mAsQif de Lys~CRillaouas est coupé 8n daux par 

un acci~ent import~nt, la faille de Cailleouas et bor4é 

sur une ~r~nde pqrtie de SR limite méridionale par la 

friille de Consaterre, accident qui suit approximativ0ment 

le thalweg du rio Astds. 

LR faille de Caillno~as se prolongd vers l'E, borde 

au N une ~rande partie du synclinorium carbonifère du Plan 

des Etangs, et vient Aboutir au début du synclinorium 

de Espot-Andorre. 

+·Le Massif de la Mqlgdetta. La pétro~raphie détaillée de ce 

massif est en cours d'étude et je ne donnerai ici que 

quelques indicPtions géo~~aphiques destinées 1 éclairer 
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les relations de la roche éruptive 8Vec le Carbonifêre 

du Plan des Etangs. 

Ce massif, coeur des Pyrénées espagnoles, est l'un 

des plus développés de tous las massifs gr~nitiques des 

Pyréné~s. Les plus hauts sommets des Pyr~nées, Aneto et 

Maladetta,y sont édifiés; ce granita constitue en outre 

le berceau des plus grands glaciers pyrénéens. 

L'extrémité occidentRle du msssif se trouve au niveau 

de la vallée de l'Esera et, en effet, seuls quelques 

mètres carrés de ~rr.nite affleurent sur la rive droite 

d.u torrent. LR. limite orientale est située plus de 40 km 

à l'E, dans ln région de San M~urici • 

• Les form~tions anté-dévoniennes 

J'ai déjà schém~tisé cert~ines de laurs caractéristi­

ques dqns le chRpitre 1 de la deuxiême pcrtie. Elles se 

présentent ici sous leur f~ciês classique tQnt en Cd qui 

concerne les formations anté-gothlandiennes que les schistes 

carburés du Gothlandien. Notons cepandant que certains 

l~mbeaux gréseux CRrbonif~res ont été lon~temps considérés 

comme ~nté-qothlandibns. Je pense, en particulier, aux 

formations de l' région des Ba~os de Benasque • 

. Je ne mentionnerai, à titre d~ curiosité, qu'un 

petit affleurement de schistes gothlandiens sous·le port 

de Ben~sque, apparaissnnt, ~n anticlinal extrêmement aigu et 

faillé, RU milieu d~s cRlcaires mArmoréens du D~vonien. Cet 

~spect tectonique est clairement r~pr~senté sur la fig. 21 

faite au nive~u du Plan des Etan~s proprement dit. 

, 
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a Les formntions dévonisnnes (Pl. I). 

Elles méritent, quant à elles, une mention particu­

lière. 

En effet, le Dévonien, dans le voisinnge du massif de 

la M~ladetta, possède une épRisseur lég~rament réduite. De 

plus, il prend un aspect marmoréen bl~nc des plus nets et 

peut se présenter soit à l'état de pla{uettes qui se déli­

tent Pvec une extr~me f?cilité, soit à l'ét~t de marbres 

m~ssifs bien représentés, p~r exemple, dans les environs 

des Baffss de BenRsque. J'ai pu dRns ces formations, 

trouver un échantillon de : 

Favosites eifeliensia ~ Goldfuss 

caractéristi~ue du Dévonien moyen et particulièrement de 

l'Eif~lien (pl.8 phQtq•et ~).L~ comparaison de cet échantil­

lon ~vec d'autres échantillons que j'avRis découvert dans 

lq vallée du rio Astbs m'avait permis, en I965, de parallé­

liser les "séries normn.les" avac la série dévonienne voisi-

ne de 1~ MAladetta. · 

PPr ailleurs, un c~ract~re assez important du Dévonien 

de cette région est la présence de nombreux tufs interstra­

tifiés contemporains de la sédimentation. J'ai pu étudier 

ces roches en de nombreux endroits et en pnrticulier entre 

les Bains et l'Hospital de Benasque ainsi que dans la vallée 

de la Esc~let~. Dans tous les cas, je crois pouvoi~ rap­

procher c3a formations ~es schalsteins déjà décrits dans la 

ré~ion de lR Lahn o~ ils sont couramment associés aux spil­

lites et aux kératophyras givétiens. Ces roches furent ici, 

probablement émises à l'Eifélien et alles semblent ~tre la 

conséquence de signes ~vant-coureurs d'une phase harcynienne 

précoce (phase bretonne) décelqble p~r des manifestations 

nettement plus affirmées dans le territoire situé nu N 

et étudié par ~lin (1959). 
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Je serai amené ~ poser, ~ans le chapitre deuxi~me de 

la Troisi~me nartie de ce trnvail, le nrobl~me de l 1 ~ge de 

la partie sup~ri~ure de ces formations calcaires. Rien ne 

prouve, en effet, dans l 1 ~tat actuel de nos connaiss~nces, 

q~~ les calcaires situés immédiatement sous les ~rès et 

les schistes ne soien~·-!?~à carbonifères. 

Toutefois, pour ne pas alourdir inutilement le texte, je 

continuerai dans le courant dê cette étude strati~ra.nhique à 

rattacher au Dévonien cet ensemble calcaire. 

c) Etude des counes strati"ran~iques détaill~es 

• G~néralitée et localisation des coupes 

En ~~n5ral, la strati~ranhie des formations sédimentai­

res du Plan des Etan~s est as8ez simple. Leur puissance 

maxirna.le est de l'ordre de 700 rn, elles sont essentiellement 

constituées par une alternance monotone de grès feldspa­

thiques en bancs souvent épais, séparés par des niveaux 

schisteux. La ~rande monotonie de cette série est, à divers 

reprises, interrompue par des pa.s~~es calcaires de quelques 

mètres qui, sur le terrain, constituent d'intéressante 

repères carto~raphiques e~ par des déchar~es de poudingues 

assez irré~ulières quant à leur étendue. 

Afin de donner une idée aussi complète que possible 

d e s f o rm a t ions du P 1 e. n d e s E t a_n ,rs s , j e d é c r ir a i une s é rie d e 

coupes levées dans .r,n~emble du synclinorium. Ces coupes, 

orientées sensiblement N-S, sont situées : 

- au niveau du Plan des Etangs sensu-stricto 

- au niveau de la Rencluse et des lacs de Villamuerta 

-au niveau du Fora.t de Ai~Ualluts et du'Pico de Pomero 

- dans la vallée d~ rio Ne~ro 

-dans l'extrémité orientale d~ synclinorium. 
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~Coupe ~u nivequ du Pl~n des Et~ngs sensu-stricto (fig.2I ) ------------------------------------------------
J'ai gardé l l'ensemble du synclinorium le nom de 

Pl~n des Etan~s et j'~ppellerai Plan des Etangs sensu-stricto 

1~ région située sous le port de Benasque et nommée, en 

topo~ymi~ catal~ne 1 Plan dels Eœtanys. Lq fonte des neiges 

détermine là, des étan~s assez importants qui, au cours des 

mois chauds, se résorbent pour ne laisser subsister que 

quelques mares permanentes. 

Il est f~cheux que le Plan des Etangs sensu-stricto ait 

été l'endroit du synclinorium le plus étudié car le cont~ct 

nvec le Dévonien y affecte, de mani~rG trompeuse, les allures 

~e la discordance. 

Cette illusion d'optique, déjà dé~Qncée (Delattre et 

Wqterlot, 1963), est re-présantée fig. 24 • J'y reviendrai 

lora de l'étude tectonique du synclinorium. 

L'illogisme de cGtte discordance ~~n~ particulièrement 

les tentRtives de synthise paléogéographiques du Carbonifère 

pyr~néen. 

Le P.lan des Etangs s.s est intéressant à un autre titre 

car il est prAtiquement le -seul endroit où il m'ait été donné 

de trouver des faunes déterminables m'ayant permis d'éclairer 

d'un jour nouveau l'~ge des formations basales. 

Urie coupe AU nive!'1u du Lago de Paderne (fi.g.22·),une coupe au 

nivenu du Plan des Etangs s.s (fig. 21) et le profil stra.ti­

~rnphique (fig. 2~ appuieront ld description détaillée 

qui suit. 

Le Plan des Etangs s.s·permet d'observer essentiellement 

le contact normal ~vec les formations dévoniennes ainsi qua 

la première moitié de ln séria carbonifère. 
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Sur les calcaires blancs en plnquettes du D~voriien se· 

trouvent deux à trois m~tres de calcaires noirs tr~s finement 

lités dont la cassure est volontiers esquilleuse. Ces formB­

tions c~lcnires ne contiennent aucun niveau siliceux et 

supportent les premiers sé1iments nettement c~rbonif~res 

qui.ee prés0ntant quelquefois l l'état de schistes,quelquefois 

sous forme d'un gros banc de gr~s feldspathique. De toutes 

m~nières, après ces v~riAtions de la base, la série devient 

vite homog~ne et offre une ~lternance réguli~re de grès · 

feldspathiques et de schistes micac~s grossiers. Un aspect 

de la b~se des formations carbonifères au Plnn des Et~ngs s/s 

est schéml'l.tisé sur 1~ fig.24, qui
1
outre la pseudo-discordnnce, 

montre les premiers niveaux carbonifères détritiques. Cette 

première série, gréso-schistouse, comporte quelques f~ibles 

passées de micropoudingues. 

Les micropoudin~ues p~ssent vers l'W et l'E l des pou­

dingues nettement plus frnncs. J'aurai l'occasion d'en p~rler 

plus abondamment dans la description des coupes situées l 

l 1 E du Ple.n des Etangs. Toutefois, il est assez important 

de si~nqler l llW du Pl~n des Etangs, un fort développement 

de ces formations con~lomérntiques visibles à la faveur des 

petits synclinaux c~rbonif~~es situés sous ln crête allant du 

Pico de ln Vnlleta au Pico de Pader~a. Les poudingues y 

atteig~ent ll une puissRnce de doux m~tres et les ~nlets, 

essenti~llement quartzeux, peuvent mesurer de 2 à 3 cm. La 

fig. 22 rend compte de ln. présence de ces gros bancs de 

poudin.ll;'ue, un peu à l'E du torrent de Paderne. Par contre, . . 
dans les Affleurements c~rbonifères situés encore plus à l'E, 

entra l'Hospital et les Bains de Benasque, je n'ai jamais 

observé de formations conglomér~tiques franches. 



-II}-

La premi~re partie de cette s~rie carbonifère se continue, 

nprès les microconglomérnts,pAr des schistes grossiers et 

des grès feldspR.thiques surmontés par un nivenu de cnlcaires 

rubannés, en pl~quettes, d'une ~izaine de mètres de puissance. 

La régularité de ce niveau lui permet d'§tre utilisé comme 

repère carto~raphique. 

Il est particulièrement visible, par la dissection qu'en 

fait une cascade de l'Esera, dans un vieil enclos à bestiaux, 

au fond d'une reculée débouchant dans la partie SE du Plan 

des Etangs. Une découverte paléontologique heureuse m'a 

permis de trouver ici, sous les calcair~s rubannés en plaquet­

tes une fAune de Goniatites que M. J.Chalard a bien voulu 

déterminer comme Glyphioceratidés, famille dont l'apogée 

a lieu à 1" base du Namurien. L'étude de ces faunes et leur 

comp~r~ison avec les exemplaires décrits p~r Schmidt (I95I) 

et Mireuse (I962) permettëut de rattacher ces formee à ; 

Proshumardites karpinskyi Rauser-Tschernoussowa 

Le s é ch an t i 11 ons W ll.l ~., e t _I 0, P 1.8) s ont tous a p 1 at i s e t 1 eu r 

diamètre moyen est de l'ordre de 40 mm. Cert~ins d'entr'eux, 

dont je possède le bord v0ntral, montrent clairement que la 

section de P. ~arpinskyi deyait §tro nettement arrondie. 

L'ombilic est toujours étroit, pratiqu~ment punctiforme. 

L'ornementation externe se compose de courbes subconaen­

triques ·au relief nettement nccusé, aigUes, séparées par des 

stries en creux, aussi régulières. 

Cette ornementation n'éet interrompue que par endroits 

à la faveur de constrictions importantes qui, toutefois, 

n'existent pas sur tous les 'chantillons. La li~ne de suture 

n'est enti~reffient visible sur aucun des échantillons, mais 

une reconstitution synthétique permat de penser que le lobe 

ventral, net, est séparé par une selle médiane importante, 



-114-

en deux lobes acfu.ulés. La ~remière selle lo.térale pr~sente 

des caractères aPsez différents suivnnt lA tq,ille, donc 1 1 âge, 

de l'individu. Le lobe lRtéral se partage en trois lobes 

secondgires. Je n'ai pas pu observer de manière satisfaisante 

la deuxième selle latérale en raison de l'état de conservation 

des échantillons. 

L~ série primitivement considérée comme westphalienne 

apnarA!t donc plus complète. L~ découverte de Namurien 

inférieur à une trentaine de mètres au-dessus des sédiments 

dévoniens permet de penser que l'extrême b~se des formations 

carbonifères du Pl~n ~es Etangs pourrait être dinantienne. 

Je pense, en particulier, aux minces niveaux calcaires que 

l'on trouve p~rfois entre le Dévonien et les premiers niveaux 

schisto-~réseux. Une série nPmurienne de près de 80 rn 

d'ép~isseur suivrait P.lors. 

J'ai en affet, découvert d'autres exemplaires de 

Glyphiocératidés à près de lOO rn au-dessus des sédiments 

dévoniens, donc 70 m au-dessus des exemplaires décrits plus 

hRut. Cette série namurienne supporte les sédiments westpha­

liens que je v~is décrire lors de l'étude des coupes suivantes. 

0ette hypothèse est à rattacher à la remarque que j'ai été 

amené à-faire, p. 107, sur l'~ge éventuellement carbon~ ~ère 

de la partie supérieure des formations calcaires con~idérées, 
actuellement, comme dévoniennes •. 

~ ~~~E~-~~-~!~~~~-~~-!~-~~~~~~~~-~~-~:~-!~~~-~~-!!!!~~·~~~!~ 
(PL3,p~-3, fig. 25) 

Le rafuge de hRute montAgne de la Rencluse, construit, 

sur les calcaires dévoniens, l quelques dizaines de mètres 
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de leur contact avec le gr?.nite constitue une excellente 

b~se de dép~rt pour l'ét~de de ces hautes régions 

pyrénéennes. La coupe (fi~. 25 ) que je figurerai 

p~sse Anproximativement à 200 m à l'Ede ce refuge, 

descend vers le Plan de Yillamuerta et remonte ensuite 

vers le fuerto de la Picada. 
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A partir du grAnite de la Maladetta et en descendant 

ver6 la vallée on trouve un filon tr~s important d'un tr~s 

beau quR.rtz laiteux dont· lR. puissance peut atteindre deux 

à trois mètres par endroits et qui, sur plus d'un km, 

jalonne ici la faille séparant le granite des sédiments 

dévoniens. Ceux-ci prjsent<~nt peu d 1 intér~t si l'on 

excente la présence de nombneuses pas~ées dolomitiques. 
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En continuant à descendre vers le fond de la 

vallée on aboutit à une petite dépression située sensible­

mP.nt à l'endroit où le chemin qui descend de la Rencluse 

bifurque pour rejoindre ~'une part la vall'e de l'gsera 

et d'autre p~rt, le v~l d'Aran. Cette dénression montre 

une coupe intéressAnte (fig.26) permettant d'étudier le 

contAct du Dévonien et du CArbonifère. Ici, encore, le 

contact est mAnifestement concordant, comme le montre, 

outre la. fig.l,,la photo. 2 de l~!! planche }. 
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Les premiers sédiments carbonifères constituent une masse 

d'une vin~tAine de m~tres de schistes noirs, assez grossiers 

"~y P nt su b i de no rn br eus e s rn i c r cxl é format ions qui 1 eu r d on ne nt 

une ellure on~ulée. Quelques rFJ.res passées de grè_s mal 

cimentés viennent s'intercaler dans cette série de base. Il 

n'y a aucun niveau c~:~lcaire ici entre lesschistes carbonifères 

et les derniers s.§diments · cal.caires. dévoniens (fig-. 27). 

LA série se continue par de gros bancs grésa-feldspathi­

ques atteignant 2 à 3 rn d'épaisseur, séparas par des niveaux 

schisteux dans lesquels j'ai trouvé des exemplaires de : 

Proshunardites karpinekyi 

Au sommet de cette premi~re série gréseuse, dans des 

niveaux tr~s riches en débris de plantes, j'ai observé un 

exemplaire de Cal~mites malheureusement en assez mauvais état 

de conservation et dont l'extraction s'est avérée impossible. 

Cet échantillon ne montre que 1~ partie médiane d'un 

article et, en conséquence, le mode de relais des cOtes d'un 

article ~ l'Putre n'a pu ~tre mis en évidence. Il nous est 

impossible de s~voir, en conséquence, si nous sommes en pré­

sence d'une ArchéocalRmite ou d'une Calamite qui laisserait 

supposer que nous sommas déj~ ici dans le Westphalien. 

Ici localement, les niveaux calcaires observés au Plan 

des Etangs n'existent pas. Les niveaux que nous venons d'étudier 

se replient mnintenant an un petit synclinal, bien visible 

sur la fi&?;.25. 

En remnntant vers le N, on trouve immédiatement apr~s 

ce synclinal une série de replis synclinaux et anticlinaux aux 

formes assez lourdes. L'ensem~le vient buter, au niveau du 

Puerto de la Picada, sur le prolongement de la faille de 

Ceillaouas qui met le Carbonif~re en contact avec les forma­

tions ~nté-gothlqndiennes. La partie septentrionale de la 

coupe ApPorte d'intéressants comRléments strati~raphiques. 
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En effet, non seulement elle permet de retrouver les calcaires 

rub~nn6s en plaquettes que nous n'avions pas encore vu ici, 

mAis encore elle offre de beaux affleurements des formations 

weRtphaliennes dont 1~ description détaillée sera faite, à 

l'occasion de leur développement maximum au cours de l'étude 

d'une coupe p~ssant par le Forat des Aigualluts (Trou du Toro). 

Je si~nale toutefois 1~ découverte d'un assez bel 

exemple d'und feuille de : 

Cordaites sp. 

La lon~ueur de la feuille est de 25 cm et la plus grande 

l~r~eur Ptteint 27 mm. L'état do conservation du fossile n'est 

p~s ~ssez bon pour une détermination spécifique m~is, en de 

nombreux endroits, 1~. structure est" quand m~me suffisamment 

préservée pour qu'on y observe de belles narvures parallèles, 

continues et disposjes tous les ~ami-millimètres. 

- Couves ~u niveAu du ForRt de Ai~u~lluts et du Pico de P 0 mero ------------------------------------------------------------
L'ensemble'du synclinorium commence ici à être de 

forme benucoup plus m~s~ive. Les nomb~aux synclinaux qui, 

plus à l'W, se trouv?ient au S de la masse carbonif~re 

principnle, sont m~intenr.nt coalescJnt 8 • Cette disposition 

fAit que, qu niveau de la confluence entre la vqllée de la 

Esc~l~ta et du torrdnt de Barrancs, par exemple, on observe, 

duS au N (fig.28) le grnnite de la Maladetta, une frange 

dévonienne, un premier synclina~ · , fqillé,(repr~senté de 

mRni~re détAillée p~r la fi~·29 ), un anticlinal de Dévonien 

form~nt le m"ssif de la Tuca BlnncR,auquel fait suite un grand 
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synclinorium massif, lourd, dont le flanc nord se relève 

suffisamment pour laisser réaffleurer, par endroits, des 

calcaires dévoniens un p~u au S de la faille de 

Caillaouas. 

500 

Torrent de la 
Escaleta ~ucla Blanca 

, ' 
1 ' 

1 \ 

,'or... , . 

COUPE N·S AU NIVEAU DE LA 
TUCA BLANCA ( W du Pico de Pomero) · 

N 

~ Carboni fi ri ~ Oivonian 1+ + + J Gronih 

C'est d~n~ cette pArtie du synclinorium du Plan 

des Et~ngs qu'il est possible d'étu~ier l loisir les 

formAtions westphaliennes car elles y atteignent leur 

développement maximum. 

Outre cette fran~e rJduite si~nal~e plus haut, le 

Dévonien, on le voit, e~t bien représenté au S du 

synclinorium entre le ~r~nite de lA Maladetta et les 

sédiments carbonifères. La bande dévonienne que nous avons 

su1vie depuis la Rencluse ~e divise en trois afrleurements 

distincts. La partie septentrionale constitue, comme je 
1 

l'ai dit plus haut, les flancs W etE de la Tuca Blanca, 

et se prolonge·, après le sommet, pendant près de 3km avantde 



s'ennoyer, au-delà du Canal de la Rivereta, sous les 

s~diments carbonifères qui.constituent les premiers 

contreforts de la cr~te de Salies. 

Cette bande est séparée d'un autre anticlinal 

élémentaire de Dévonien que j'appelerai anticlinal des 

Aigüalluts par un anticJinal carbonifère qui est le 
~ 'i " JM.vo. -l 

prolongement de celui que j'ai décrit sous la Tuqueta 

Blanca et au niveau du Pico de Paderna. Cette continutté 

est corroborée par la présence d'un petit noyau synclinal, 

long de 250 m, situé immédiatement en amoni du Forat 

des Aigüalluts, au coeur des formations dévoniennes. 

L'anticlinal de Dévonien des Ai~Ualluts s'ennoye très 

ranidement vers 2500 m d'altitude et lais~e la place, 

de nouveau, au Carbonifàre qui bord~,au N,la Valleta de 

la Escaleta avant de constituer les ctmes massives du 

~ica de Pomero (Mall de l'Artiga} dont la structure est 

schématisée par la fig.2' 

N s 

Pico .. Pomero tolloM Hia Aren•toa 

Ce Carbonifère du Pico de Pomero·~st séparé du 

~ranite de la MalAdetta par la bande dévonienne de la 

Valleta de la Escaleta. 
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On remarquera, à droite, un synclinal carbonifère 

faillé, au centre un anticlinal couch6 de crrlcaires 

dévoniens reposRnt en contact anormal sur le Carbo­

nifère • A gauche , de: l a vue dé no uv e au 1 e C <• rb on i fère 

constituant le flanc S d'un synclinel. 

\ 

!~~-~~~~~~~!~~~-~=~-~~-~~~~~~~' AU niveau de la Valleta 
de la Escaleta, entre la ~rPnodiorite de la Maladetta 

et les calcaires dévoniens. Fig. ;r 

1 - Granodiorite normRle 

2 - ~rrrno~iorite sombre, basique 

3 - Marbres 
4 - Cipolin massif 

5 - Cipolin stratifié avec passage progressif aux 

cRlcaires marmor~ens normRux 

6 - Eboulis 



N 

Fig. 30 

N 

Fig. 31 

-123_ 

. ''P 

# • 

VUE ORIENTEE N·S OU FIJIIO OU PLAN DES Al GUALLUTS 

VUE SCHÉMATIQUE N·S OU CONTACT ,AU NIVEAU DE LA 
VALlETA DE LA ESCALETA,ENTRE LA CRANODIORITE DE 
LA MALADETTA ET LES CALCAIRES O~VONIENS. 

s 

s 



-124-

Dans catte v~lléa, le Dévonien, bien d~veloppé, est 

extr~mement riche en niveaux quo j'ni définis comme étant 

~es schalsteins (pl. I -Photo n° 3). A l'approche du 

~r~nite de ln MAl~detta, on peut observer tous les stades 

de pAsso~e, par mét~morphisme de contact, entre les calcaires 

et la ~rDno~iorite normale, ce qui montre qu'ici le contact 

entre le ~rRnite et les sédiments dévoniens n'est pns 

faillé. Un exemple de ce p~ssa~e est schémRtis~ par la fig.31 

dont la lé~cnde,explicative,r8ppelle les étapes de ce 

méta~~rphisme local. La grande pureté originelle des calcaires 

a emp~ché ici, localement, le développement des minér~ux 

classiques de métamorphisme de contact da la séquence carbo­

natée. Il faut remonter un peu dans la Vnlleta de la Escaleta 

pour rencontrer des niveaux, ass~z nombr~ux, à allures de 

b arr é g i e n n e ~ t ac t i te s q u i , on 1 e s a i t , p r o vi en ne nt d e 1 a 

silicntisntion des carbonates des marbres à partir des 

impuretés nr~ileuses. 

Les form8tions dévoniennes sont ici particulisrement 

riches en exc~v~tions kArstiques da toutes tRilles. Rappelons 

simplement 1~ pr8sence du Trou du Toro (photo 2, pl. 4 ) et 

si~n~lons l'existence, dans la Valleta de la Escaleta de tr~s 
.. 

nombreuses cavités souvent inexplorées RU fond desquelles 

u,ron~ent les eaux descend~nt de la MalP.detta. 

Las ~diments c~rbonif~ros sont bien d~veloppés at leur 

succession peut ~tre f"cilement éb·1blie (fig. 32 )~ 

Au-dessus du Dévonien s~ trouvent dix mètres de 
' 

quartzites brun1tras, gtossiers, en gros b~ncs, suivis de 

6 à 7 rn de ~rès schistotdes à str~tific~tion souvent impar­

faite, toujours mal c~r~clérisée. Les nive~ux calcaires que 

j'ai précéd~tn1nj3nt signalés au Pl.nn des Etn.ngs s.s n'exist.::nt 

plus ici à l'extr&rne brse du Carbonifère. Après les premières 

form~tions détritiques gross18res, on observe, av~nt les 

premi8rs niveaux de calcaires rub~nnés en plAquettes, enviro~ 

25 rn de ~rès rn~ssif, pArfois zoné, rn~is toujours en très groo 
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bancs. Les nive~ux c~lc~ires sont ici peu épnis et leur 

puiss~nce est r~duite à 3 ou 4 m. Toutdfois, nous verrons 

dans un inst~.nt que ca nivaqu calcRire est double. 

Au-dessus du premier niv0~u calc~ire et apr~s un p3ssage 

pro~ressif, sur 50 cm, pll~nt de calc~ires gréseux à des grès 

lég~rement calcarcux ,vient une masse d'una dizaine de mètres 

de grès zon~ires, à str~tificRtion entrecroisée caractéris 

tique, montr~nt de forts be~_ux exemples d8 "slumping structure'' 

Le deuxième nive~u de cRlc~ires rubannés surmonte imm~diatement 

ces formations. Il est,lui aussi, d'une puissance relativement 

fRible puisque l'ép~isseur la plus ~rande ne dép~sse pas 4m. 

Il est · utile de remArquer que l'épaisseur tot~le des calcai­

res est i~entique ici à celle consi~née dAns mes précédentes 

observRtions mais que le d~pOt cnlcaire au lieu de se faire 

sRns hi~tus a ·\té, au milieu de sq formation, interrompu par 

une déchar~e détritique à stratification entrecroisée, Dans 

la suite de 1~ série strRtigr8phique cette instabilité se 

traduira da nouvüRU par le dépOt de poudingues. La coupe se 

continue ensuite par une séri8 schisto-grés0use dont les 
\ 

différents ni~eaux sont très vqri6s puisque l'on trouve 

successivement : 

- un banc de 50 cm de grès feldspathique grossier à dragées 

do quertz 

-un mètre de ~rès feldspAthique en petits bancs bien réglas 

do 5 cm d'épaisseur 

- 3 rn de schistes fins ~aufrés, abondamment micacés 

- 25 m de ~rès feldsnAthique ~n ~ros b~ncs m~ssifs contenant 

p~rfois des nivo~ux très grossiers pAssant au micropoudingue 

- 2 m de schistes gréseux ·bian lités 

- 15 m de grès feldsp~thique micAcé en gros bancs 

- IO m de s~dirnents montr~nt une Alternance de grès zonaires 

en bRncs de 50 cm et de schistes gaufrés en nivaaux de IO 

à 15 •m. 
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- IO m repr~sentéA nar une alternance qualitativement 

semblable mais dans laquelle les niveaux schisteux sont 

nettement plus fins et ne constituent que de minces inter­

calations entre les bAncs ~réseux •. 

- I m de grès noin micacé fin., 1uartzitique. 

- 2 m de schistes noirs, fins 

- 5 m d'une ~lternance àe grès feldspathique et de petits 

niveaux schist~ux 

20 m de ~rès feldsp~thiQue. grossier , micacé , en gros bancs 

Cette s~rie schisto-~réseuse, situ~e immédiatement 

Ru-dessus du niveRu calcaire, est recouverte d'un conglomérat 

de 5 rn de puiss~nce. Les ~l~ments de·ce con~lomérat eont des 

~alets de quartz, blanc laiteux o~ da quartzites noirs très 

durs, enchdssés dans un ciment ~r~seux particulièrement 

résist1nt souvent m~me véritablement quartziti1ue. 

Ce pramier conglomJr~t est s~paré d'une formation sensi­

blement identique, quant à l'asnect et la puissance, par une 

série schiAto~~réseuse d'une trentaine de mètres d'épaisseur 

composée de hAut en bas de : 
. 

3 à 4 m de ~r~s fel~spathique ~rossier 

- 5 rn de grbs feldspqthique à interc~l~tions de schistes 

IO m de ~rès faldsp~thique. zonaire ayant, par endroits, 

une stratificRtion entrecroisée 

5 à 6 m de schistes noirs souvent gRufr2s toujours extrGme­

ment micacés. 

- 5 m de grès feldspathique grossie~ qui pass~ , au conglo­

m~rat pPr une transformation assez lente dU grès grossier 
~ 

en micropoudingue dont la taille des élJments augmente 

jusqu'à former un véritabld con~loméret aussi caract~risti­

que que celui que j'ai décrit précéde~ment. L'Jpaisseur de 

cette formation conglomér~tique est de l'ordre de 4 à 5 m. 
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Ce second con~lomér?t se ~oursuit p~r une derni9re 

série ~chisto-~rés3use composée successivement de 

- ~5 rn de ~r~s feldspathiques grossiers contenant souvent 

des lentilles diffuses de micropoudin~ues. Si la différen­

ci~tion en con~lomér~t est graduelle à son mur le passa~e 

~ux grès ~rossiers est net et se f~it meme souvent par 

l'intorm~diaire d'un niveau schisteux noir de quelques 

centimètres. 

5 rn de schistes ~rossiers mic~cés à nombreux débris de 

plAntes 

30 ~ de grès feldsp~thiques zon~ires à nombreuses intercala­

tions de schistes 

- IO rn ~e schistes grossiers à schistosité toujours 

pqrall~le à lR stratification mRis extr~mement imparf~ite 

- 40 m de ~rès feldspethiques grossiers à str~tification 

entrecroisée à 1~ b~se sur quelques mètres 

- lOO m d'une Altern~nce monotone et régulière de gr~s 

feldspAthiques à stratification souvent entrecroisée et 

dê schistes micacés ~rossiers. Cette série contient quel­
' ques niv~aux de micropoudingues. 

En résuméz l'fp"isseur des formations dans la ré~ion du 

Plan d8s Ai~üalluts et du Pico de Pomero est de l'ordre de 

400 m. Ln séria CRrbonifère, concord~nte sur le D~von1dn, est 

essentiellement composé~ d'une altern~nce monotone de grès 

feldsnathiques et de schistes. Cette sérid est, à 50 m de 

sn base, mArquée par la ~r~sence de daux niveaux calcaires 

dont l'épnissour tot?le n'excède p~s IO m. Par ailleurs, et 

nlus tard, son caract~re ~étritique est souli~né par la 

préso~ce de deux he~ux niv~~ux con~lomératiques. Cet ensemble 
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est donc, en m~jcurG partie, détritique et r~nferma mdma 

deux d~chRr~es con~lomér~tiques ~ssaz importantds. 

Je ne décrir~i pas ici la s~rie strati~raphique observable 

au niveau de la cr8te du pic Salios car cette série est, l 

quelques détails pr~s, absolument idontiqua l celle qua je 

viens da d~crire. c~p0nd~nt, l'§paisseur totale des formations 

peut y ~tteindre p~r endroits, pr~s de 700 m. Le sommet de la 

s~rie ne pr1sente aucune ori~innlit~ at se compose d'une 

~ltern"ncA de ~ros b~ncs ~réseux s~parJs p~r des passées 

schisteuses recelant souvent ~es d6bris da plnntes. 

A~rès cette barre trrnsv0rsale, lç synclinorium commonce 

à devenir un neu plus étroit. Il s,amincira ensuite ré~ulière­

ment jusqu'~u nive~u du rio do v~1· ~rti6s, ~vant de disp~rattr~ 

L0 rio Ne~ro, on dépit des nombreux éboulis qui le 

cnract~risent et du curiGux mode l'alluvionnement dont j'ai 

évoqué plus ha~t les particularit~s,offre un0 excellente coupa 

d~ns le Carbonif~re. Par "illours, une piste part un peu 

en dessous de 1~ sortie du· tunnel de Viell~, lon~8 le rio 

Negro, remonte ensuite l ln fRveur de l~ v~llée lon~itudinale 

détermin~e p~r la Dévonien, jusqu'~u Plan des Ai;üalluts et, 

de 1~, vers la Rencluse. Cette piste, d'accès relativement 

Risé puisque ses premiers kilomètres constituent un chemin 

muletier, pdrmet l'étude êt la c~rto~rn.phia précise, d'une 

n9rt des contreforts méri~ion~~x du pico de Los Ne3ros et du 

Pico de Pomoro et d'autre p~rt, du cont~ct entre le Dévonien 

e t 1 e rr r "' n i te de 1 a. 1111\ l ad e t"t q, • 

LA coupa Au Cnrbonifère du rio Ne~ro, dont je décrirai 

1~ s6rie strqti~r~nhique sous forme d'un~ colonne synthétique 

( fi.:r. 33) ne se cr>.rsoct.Grise q_ue p<tr una !IU~mGnt"ttion relative 
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du pourcenta~e des schistes par rapport aux gr~s. Les cal­

caires et les poudingues y sont également observables sous 

les m~mes faciès et sensiblement les m6mes puissances que 

dans les counes précédemment décrites.. 

J'ai pu reconstituer la série stratigraphique compl~te 

en effectuant mes levés pour une faible part sur les flancs 

t r ès ~.bru p t s du p i c o d a _1 o s N & gr o s , e t , & n ma j o r i t é , s ur 1 a 

rive droite du rio Ne~ro. En effet, au pico de Los Negros, 

l'étude d'une série complète est difficile en r~ison des 

nombreuses solutions de continuité provoquées par les failles, 

essentiellement verticales (fig. 34). 

En revanche, les cr8tes dominRnt la rive droite ne sont 

l')erturbées que par une tectonique. assez calme (fig. 35 ) • A 

partir du ~rpnite de la Maladetta, on rencontre, en se diri­

~eant vers le NNE, une dépression creusée dans les calcaires 

dévoniens Dretiquement verticaux, ~•est le Collade de Toro. 

Ces formations dévoniennes sont en contact faillé (failles 

nord-Maladettq) avec un Pnticlinal simple, affectant le 

Carbonif~re, dont le flanc N est lui aussi faillé. Ce premier 
\ 

anticlinal est suivi vers le NNE par une série de plis anti-

clinaux et synclinaux tr~s réguliers. Les formations conglo­

mératiques du Carbonif~r~ sont ici bien nettes. On peut 

é~alement observer un filon micro~ranitique, formant ~ans la 

topographie un léger ressaut identique à ceux décrits précé­

demment; il dépend, comme eux,de la Maladetta. 

~ !!!~~~!!~-~~!~~!~!~-~~-~l~~!!~~~!~~-~~-~!~~-~~!-~!!~~! 
Apr~s le rio Ne~ro, vers 1 1 E , le synclinorium carbo­

nif~re perd de ROn iml')ortance. Sa lar~eur diminue constamment 

e t i 1 fin i t pa r d i ~ p 8. r r.t 1 t re , au n ive au du r i o de V a'l art i é s , 



Pessin,d'anrès photo~rAphie, du flanc oriental du pico 

.2.e Los Negros 

' 
Les formations carbonifères déterminent ici une haute 

falaise euh-verticale qui domine, en face du Collado de Toro 

décrit précédemment, la haute vallée du rio Negro. 

La tectonique cassante est ici très n~tte; de plus des 

'boulis tr~s importants masquent constamment 1~ base des 

a ffl euremen ts. 



- 2~~E~-!~-!~~~-~~-!~-~!!~-~~~!!~-~~-~!~-~~5~~ (fig. 35) 

Cette coupe, dont la b~se est masquée par des éboulis, montre 

du SSW au NNE : 

- le granite de la Maladetta 

-les calcaires dévoniens dont 18 moindre résistance à l'érosion 

détermine la dépression du Collado de Toro. Le col rejo~nt le 

chemin qui va de l'Hospital de Viella à Viella et permet ka commu­

nications entre la vallée du rio Ne~ro et la Noguera Ribagorzana.~1.4 

-un premier anticlinal simple faillé sur ses deux flancs par des fh.t) 
1 

&ccidents verticaux, le plus méridional de ces accidents appartient ~ 

à l'ensemble des failles Nord-Maladetta. 

- une série de replis anticlinaux et synclinaux simples, assez régu­

liers ainsi qu'un filon micro~ranitique. 
/ 
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dans les puissants éboulis du granite de Tredos et de la 

Maladetta. 

Un peu avant le rio de Vallarti~s, la bande carbonifère 

est même interrompue par une bande dévonienne et ne réappa­

raît que sur les flancs de la vallée. 

Kleinsmiede (1960) signale, au milieu des éboulis 

~ranitiques indiq~ée plus haut, un petit affleurement de 

Carbonif~re, constit~ent le dernier jalon oriental du syn­

clinorium. Je n'ai ~as retrouvé ce petit affleurement proba­

blement entièrement recouvert d'éboulis depuis le passage de 

cet auteur. Le synclinorium carbonifère vient donc se terminer 

ici, enchÂssé entre le massif ~r~nitique de la Maladetta au 

Sud et l0s deux apophyses que ëonstituent le massif graniti­

que d'Artiés et le massif granitique de Tred6s. 

= Résumé de la strati~raphie du synclinorium carbonifère du 

Plan des Etangs 

\ 

La série strRti~r~phique du synclinorium du Plan des 

Etqngs app8rait comme ~elativement monotone. Le contact avec 

les formations dévoniennes sous-jacentes est toujours con­

cordAnt mAis quelquefois faillé. 

L'épaisseur observable de cette série est extrêmement 

variable selon les points d'étude puisqu'elle peut passer de 

200 rn au PlAn des Eta~gs lui-même (Waterlot 1964) l près de 

700 rn au niveau du Pic de Salies. 

Essentiellement composée d'une alternance de grès 

feldspAthiques souvent assez grossiers et de schistes noirs, 

la série est, l différents niv0aux, marquée par la présence 
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de déchAr~es conglomératiques. De plus des nivenux calcaires, 

~eu épais mais nets, peuvent servir de rep~res cartographi­

ques. 

Les d~couvertes paléontolo~iques permettant d'attribuer 

un ~ge précis à ces formations sont assez rares. Rappelons 

toutefois que la pr~sence de Namurien a pu étre établie en 

raison de la prés~nce de Glyphiocérntidés caractéristiques 

de cet étage. 

Ces différentes observations permettent de conclure 

au caractère évidemment paralique de ce petit bassin. 

d) Les ~r~nds traits t~ctoniques du synclinorium carbonifère 

du Plan dAA Et~nss (Dépliants B et C) 

• le contact entre le Dévonien et le Carbonif~re 

\ 

Les auteurs ayant précédemm8nt étudié le synclinorium 

du Plan des Etangs et,~n particulier, Dalloni et Klei~snièd~ 

considéraient le Carbonifère du Plan des Etangs comme discor­

dant sur les sédiments dévoniens sous-jacents. 

Il est certain que dans cette région du Plan des Etangs 

s/s qui semble avoir été plus particulièrement étudi~ par ces 

auteurs, on observe souvent, entre le Dévonian à l'ét&t de 

calcAires et de cala~ohist~s en niveaux minces tr~s réguliers 

et les grès carbonifères en bancs assez épais, une disposi­

tion qui ~eut faire penser à une discordance. De fait, et 

nous avions déjà eu l'occasion de souliener ce trait tactoni­

que (Ch.Delattre, M.Waterlot, 1963) (~.Waterlot, 1964), il 
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ne s'agit que d'illusions d'optique dues au mode de plissemen~ 

du Dévonien et du Houiller. Sur les figures à petite échelle, 

on voit que les plissement~ qui affectent le Dévonien et 

le Carbonifère se font souvent en "marches d'escalier". La 

fi~. 3b représente ce que l'on peut voir à l'échelle de 

[~_-/::-~:.~--. --l 
' ,____ •\ 1 

1 

Pstudo- discordanct du Plan d•s Etangs 

l'affleurement et explique 

comment, sous certains an~le~, 

on peut croire, en toute 

bonne foi, à la discordance du 

Carbonifère sur le Dâvonien. 

Les grès houillers sont 

fortement diaclasés et, 

lorsqu'ils forment un pli comme 

celui représenté sur cette 

figure, la partie subverticale 

tend à s'ébouler. Il reste en 

pl~ce, dès lors, un niveau de 

~rès feldspathiques sub­

horizontal paraissant reposer 

sur des formations dévoniennes 

su~erticales. Le tapis végéta\ 

les lichens et l'altération 

Concourrent alors pour diminuer la netteté primitive des 

contacts et accentuer une allure discordante trompeuse. Toute~ 

fois lorsque l'on examine la disposition relAtive des couches 

Carbonifères et dévoniennes suivant l'axe des plis, il n'y 

a Plue de doute possible •. Par ailleurs, dès que 1 'on quitte 

la région du Plan des Etangs s/s tous les affleurements montrent 

bien une concordance parfai~e entre les sédiments dévoniens 

et le Carbonifère. La photo 2 de la planche 3 et la fig.Z.6 

montrent nettement cette concordance touj?urs vérifiée et qui. 

s'accorde parfaitement avec les faits paléogéographiques dont 

nous reparlerons plus loin. v. 



• Les principaux plis 

La structure du synclinorium carbonifère du Plan des 

~tRngs est assez simple. L'ensemble, dont j'ai donné plus 

haut les dimensions et les caractéristiques ~éographiques 

principales,comprend une bande synclinale très allon~ée 

allant de l'Hos~ital de Be~asque à Valarties. 

Cette bande centrale se complique, au milieu de sa 

bordure septentrionale, d'un petit synclinal annexe, assez 

tectonisé et faillé, long de 4 km et large de 5 à 600 rn, 

que j'ai appelé synclinAl de Mornpius. A l'W, il commence 

sensiblement à l'aplomb du Güells del Jueu, sa réunion à la 

bande centrale a lieu au niveau du rio Negro. 

A l'E du·Forat de Aigüallu~s, au S du grand anticlinal 

dévonien de la Tuca Blanca, se développe un pli important, 

le synclinal du Pic Pomero, faillé au N et au S, qui vient, 

sous le pic de Los Negros, rejoindre la bande synclinale 

centrale. 

La ~Artie occidentale du synclinoriurn est, à cause du 

relèvement d'axe vers l'W, morcelée en nombreux petits 
\ 

synclinaux élémentaires; quelquefois assez importants comme 

ceux traversés par la V~lleta Blanca et la Valleta del Plan 

dels Estanys, ils peuve~t être de tr~s petite taille comme 

ceux situ~s dans le haute vallée de l'Esera ou aux environs 

du Trou du Toro. 

Les plis constituant le synclinoriurn du Plan des Etangs 

sont en ~énéral de forme assez lourde, comme on peut le voir 
' sur les différentes coupes proposées et sur la photo 1 de 

la planche 3 

Dans la majorité des cas, leur plans axiaux sont dirig~s 

Jers le S et le coeur des synclinaux est dirigé vers la 

FrRnce. 
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• Les principal~e f~illes 

La tectonique du synclinorium carbonifère du Plan des 

Etan~s est, outre les plis, commandée par un ensemble de 

failles NWW-SEE dont la principale est le prolongement vers 

l'Ede la faille de Caillaouas. Cette faille se dirige vers 

le SEE, traverse la vallée d 1 Aiguamoix et disparait, dans la 

partie occidentale du synclinorium de Espot-Andorre, au niveau 

d'Espot, dAns les schistes cRrburés gothlandiens. 

Entre le canal de la Rivereta et le rio Negro, cette 

faille se complique et se divise, localement, sur 3 km pour 

former un f9isceau fusiforme de 3 failles limitant et divi­

sant le petit synclinal annexe de Mompius. Dans le tunnel 

de Viella le passa~e de la faille se marquait, avant l'achè­

vement de l'ouvrage, par des venues d'eau assez importantes 

qui, quelque temps après les orages violents, transformaient 

l'entrée du tunnel en un véritable petit torrent. 

La faille de Salvaguardia, située légèrement plus au 

N, vient èe 'confondre avec la faille de Caillaouas au NE de 

l'Hospital de Benasque. Elle commence, rapnelons-le, dans 

l'extrémité orientale d~ massif ~ranitique de Lys-Caillaouas. 

Entre les Penas Blancas et les Etangs de Villamuerta 

court un accident assez important que j'appellerai faille 

deo Pe~~s Blancas; elle est 8 l'ori~ine de deux éc~illes de 

schistes carburés gothlandiens au milieu des formations dévo­

niennes .Cette faille ~e poursuit environ un km vers l'E et, 

par endroits, affecte des allures très légèrement chevauchan­

tes (photo 1 pl. 3 ). IJ est possible de la r~ttacher aux 

accidents de la Haute Esera très schématiquement représentés 

sur le dépliant B 

Dans le prolongement de l'accident précédent et entre les 

Vallées du rio Ne~ro et du Çan~l de la Rivereta, se situe la 

faille de Los Ne~ros. 
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Après lA f~ille de Caillaou~s, l'accident le plus 

im~ortant est bien évidemment, l'ensemble de failles ~ue j'ai 

réunies sous le nom de Failles Nord-Maladetta. Cette importan­

te zone f~illée forme un arc de très ~rand rayon sensible­

ment orienté de l'W ~ l'E et à conc~vité tournée vers le N. 

Les ncci~ents élémeDt~ires ~ui la composent peuvent détermi­

ner 1~ limite entre le ~ranite et les formations dévoniennes, 

c'est le cas de la f~ille de la Rencluse, située de part et 

d'autre du célibre refuge de haute montagne; ~lles peuvent 

également mettre en cont~ct les sédiments dévoniens et carbo­

nifères, le gr~nite et le C~rbonifère ou m~me deux panneaux 

~rRniti~ues. Ces trois derniers types de contact se rencon­

trent, avec le m~ximum de compl~cations, dans la haute vallée 

du rio Negro. J'ai déjà eu l'occasion de schématiser le résul­

tat de ces accidents en décrivant la coupe de la haute vallée 

du rio Ne-";ro ( fip;. 35). 

Les f~illes Nord-Maladetta rejoignent la faille de Cail­

laouas un peu avant l'intersection de celle-ci et du rio 

Val~rties. ~ensiblement au niveau de cette coalescence les 

f~illes Nord-Maladetta av~ient été rejointes par la faille 

de Rius, accicl.ent débutant à l'E· l'lu lac de 1\ius et se diri­

geant vers le NE, décalant d'une centaine de mètres vers le 

S la bande dévonienne située entre le Carbonif~re et le 

~rRnite de la Maladetta et isolant de la masse principale 

les derniers lambeaux situ~s à l'extrémité orientale de 

celle-ci, au niveau du rio de Valarties. 

La grande majorité des accLdents est à pendage N très 

fort, de 60 à 90°. Toutefois, la faille de Caillaouas, 

admet parfois un pendagi S et nous avons vu ~ue la faille des 

Pe~as Blancas affectait parfois une allure localement 

chevauchante. 
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Au pourtour du mrssif éruptif de 1~ Mal~detta, se sont 

développ~es, ~e mRnière cl~ssique, des f~illes verticales 

perpendiculaires à la limtte du granite. Ces accidents, 

plus r~cents que les précé~ents, sont souvent de faible 

importRnce et sur les deux cartes qui illustrent cette étude, 

je n'ai représenté que les plus c~Fact~risques. 

En résurné,le Carbonifère du Synclinorium du Plan des 

EtRngs, concordant sur son substratum dévonien, est replié 

en synclinaux et anticlinaux aux formes lourdes et cassantes 

dont le plqn axial est à penda~e S; il est découpé par un 

fAisceau de longues faille~ faiblement inclinées vers le S, 

concourPnt vers l'E en un point situé au niveau de la Fuenta 

d~ Estu~, dans 1~ VAllée du rio Valarties. 

\ 

Ces ca~actêres de direction et de pend~ge diff~rencient 

assez fortement le sync~inorium du Plan des Et~ngs de celui 

de Espot-Andorre que no~s ~lons étudier dans les p~ges ~ui 

suivent. 
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2) LE SYNCLINORIUM CARBONIFERE DE ESPOT-ANDORRE 

A) Localisation géographigue 

Contrairement au synclinorium carbonifère du Plan des 

Etan~s qui était rel~tivement isolé et n'était traversé par 

aucun chemin important, le sy~clinorium de Espot-Andorre, 

d'altitude moyenne relativement faible, est sillonné de 

nombreuses routes qui permettent d'établir plus aisément 

des cou~es sériées. 

La longueur de ce synclinorium est de l'ordre de 40 km 

et sa plus gr"nde lRrgeur, observable au niveau du Pico 

Roselle (ou pic Rosell) apnroche 5 km (Dépliant D ). 

De même que le Carbonifère du Plan des Etangs se termi­

ne, nous venons de le Toir, entre 1~ masse principale du 

!ranite de la Maladetta et les apophyses d'Arti~s et de Tred6s, 

le Carbonifère de Espot-Andorre débute entre les deux apo­

physes ~ranitiques de Saburo et Basiero qui constituent la 

limite orientale du m~me ~rand batholite. Sa terminaison 

orientale se fait au niveau du granite de Mont Louis-Andorre, 

après une interruption due au petit batholite situé à l'W 

de la m~sse ~ranitique pr~ncipale et séparé d'elle par le 

rio Valira. 

La forme du synclinorium de Espot-Andorre est donc 

celle d'une bande allongée de l'W à l'E, à concavité tournée 

vers le N et traversée per de nombreuses rivières et de 

nombreux torrents. 

Je ne citerai que les plus importants qui sont, d'W en E: 

- le rio d'Espot, émissai~e du beau lac de San Mauricio situé 

dans la dénression comprise entre les apophyses de Basiero 

et Saburo. 
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Ce rio, dont 1~ vallée, est, comme celle du rio Negro, 

fortement encombrée d'~lluvions et d'éboulis, descen1 d'W 

en E et va se jeter, après avoir traversé la petite station 

d'Espot, dans la Nog~era Pallaresa, 3 km en amont de Escald, 

au nive~u du Pont de 1~ Terrassa. 

Les c~rtes topo~rAphiques espagnoles sont assez 

part~~ées quAnt l la dénomination de ca torrent et les 

termes suiv~nts sont souvent employés Ribera de Suar, 

Ribera de Llaunes. De plus, le nom de rio Escrita est par­

fois employé apr~s la confluence du courant principal et du 

barranco de Sardiello-Berrade. 

-le rio d'Escart qui prend sa source sous la cr~te qui joint . 
le Coma Romadera au Cap de la Socarrada. Ce rio, perpendi-

laire l la direction du synclinorium carbonifère, coule en 

contrebas du hameau isolé d'Escart et, après un cours assez 

bref, dans le Dévonien, se jette, l Escale, dans la Noguera 

Pal lare sa. 

- le torrent d~ Bayasca, ayant la m~me direction que le rio 

d'~scArt se jette dans la Noguera Pallaresa nu niveau de 

Estqron, petit village perché dans le Dévonien, au pied 

de lP falPise déterminée par les sédiments anté-~othlan­

diens. 

- la No~uara Pallaresa qu~ après avoir recueilli ces diffé­

rents torrents, traverse l son tour les affleurements 

CPrbonifères, du NW au SE, permettant une belle coupe natu-, 

ralle souvent parfectionnée par la route venant de France 

-Par Viella et la port de Bonaîgua, puis rejoignan~par 

Llavorsi
1
la ville de Pobfa de Segur. 

- La Noguera de Cardos et la Noguera de Vall de Farrera qui 

se réunissent un püu en amont de Tirvia et traversent la 

bande carbonifère du NNE au SSW avant de se jeter l Llavorsi 

dans la Noguera Pallaresa. 
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le rio M~~dalena qui s'individu~lise, dans les formations 

Bnté-gothl~ndiannes situ6es au NE de Bure~ sous le pic 

Cubil (2542), n~r la réunion au Torrente de Manega et du 

Torrents S~bollera. 

- le rio v~lira, pour terminer, qui tr~verse la principauté 

d'Andorre et recoupe la terminnison orient~le du syncli­

norium carbonifère. 

B) Etude géologique 

a) Historique 

Le manque d' intér~t économique du Carbonifère de Espot­

Andorre a retardé son étude et il faut atte~0re les travaux 

de D~lloni, en 1930, pour que co synclinorium soit décrit, 

tant au point de vue strati~raphique qu'au point de vue 

tectonique, sous le nom de "Carbonifère de la Haute Pallaresa 

Andorre 11 • 

Cet ~uteur décrit très sommairement la série strati-
' 

.Il_' rA. p h i que· c o rn p o s é e d e 11 s c hi s t e s no i r ~ t re s , s ouve n t p s a mm i t i -

ques, accompR~nés de_grès et de poudingues, avec intercala­

tions cR.lcaires" et pense que la partie inférieure du 
11 terr11.in carboniférien" est représt:3ntée dans ce synclinorium. 

Dans les chapitres de son trnv~il consacrés l la 

tectonique, Dalloni (1930, p. 313) propose une coupe N·S du 

bas8in sur laquelle il mqntre bien l'allure isoclinale du 

synclinorium. Cette coupe est malheureusement difficile à 

localiser sur les cartes modernes, en raison des imprécisions 

(1 e 1 a toponymie. 

Bien que lA carte géolo~ique qui accompagne le mémoire 

de Dalloni renr~sente une bande continue de Carbonifère, 
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d8puis le Plan des Et~n~s jusqu'en Andorre, le texta indique 

(1930, p. 93): "A l'Est du rio Ne.gro, ce synclinA-l se ferme 

et n'est plus constitué qu0 pa.r le Dévonien". Rien dans le 

texte Je Dalloni na permet de choisir entra les deux repré­

sentations qu'il propose mais nous avons vu que la deuxi~me 

version est plus conforme à la réalité. 

Dalloni souligne bien l'étroite par~nté entre le Plan 

des Etangs qu'il décrivit en 1910 et ces formations. Toutefois 

il ne soulève p~s le problème du mode de contact avec le 

Dévonien qu'il indique ici n6ttemani concordant alors qu'il 

nota une discordance en 1910 dans l'étude du Plan des Etangs. 

Almela et Rios (1947) s~nthétisant la géologie de la 

Province de Lerida à l~quelle appartiennent, pour leur plus 

~rande part, les formations qui nous intéressent ici. Ils 

ne d~crivent pos pArticulièrement ln stratigraphie de ce 

synclinorium et ranrennent, à quelques détails près, les 

conclusions tectoniques de D~lloni. Ln cn.rte au I/200.000° 

qui illustre leur travail, range dans le Carbonifère, comme 
\ 

l'avait fait D~lloni, toute une s~rie d'affleurements situés 

à 1 'W et ~ 1 'E du .o:rnnite de Marim::J.n'r:t. Ces affleurements 

sont ~ctuellcmont rAttachés, à la suite des travaux de 

l'école hollandaise, à la p~rtie supérieure de l'OrdoTicien. 

De plus, ces géolo~ues espagnols cartographient une bande 

CArbonifère NWW-SEE da.ns le prolon~ement direct, de leur 

représentation du C~rbonifère du Plan des Etangs. Cette 

bande passe pnr Valencia Ae Are, Esterri de Aneu, Llaborre 

et disp~roit qu niveau de Lladres. Il semble que ces forma­

tions soient, en f~it, un terme assez ancien de la série 

c~mbro-ordovicienne que les géologues de Leyde et, en 

p~rticulier, Zandvliet, considèrent,à juste raison semble-t­

il, comme eurmont~nt immédiatement les nive~ux correspondant. 

l 1~ série de CanRveilles définie dans les Pyrénées catalanes 

fr~.nçn.ises. 
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Mes propres observations sur le terrain conf~rment 

pleinement ce point de vue; il semble bien, en effet, que le 

seul prolongement vers l'E du Carbonifère du Plan des Etangs 

soit constitué par le synclinal de Espot-Andorre. 

Il convient toutefois da rem~rquer l ce sujet que lR 

confusion est r~cilement faite, dgns ces s~ries prntiquement 

isoclinnles, entre èes schistes noirs considérés comme cambra­

ordoviciens, et nes form~tions identiques que seuls des argu­

ments ~éométriques permettent de rattacher au C~rbonif~re. 

Nous verrons, p~r exemple, ~u cours de l'atude de ce syncli­

norium,que la distinction est malaisée entre s 

-certains niveaux c~rbonifères à l'état de schistes 

~rn.phi teux 

- le Gothlandien 

des p~ssées schiQteuses noires du Cnmbro-Ordovicicn. 

Seule l'absence de Dévonien et d'accidents tectoniques entre 

les schistes ~raphiteux et le Carbonifère plus caractérisé 
\ 

obligent,d~ns l'état actuel de nos connaissances, à rattacher 

ces formations au Carb~nif~re. 

Zandvliet (1960) étudiant dans sa thèse la géolo~ie de la 

ll~ute vallée de la No~uera Pallaresa, fait table rase des 

trAvaux antérieurs. 

Outre une carte ~u I/50.000°, il établit des coupes du 

synclinorium qu'il nomme "Tirvia-Espot Syncline". Il s'agit, 

~our lui, d'un pli simple couché vers le s. Ce géologue 

hollanda.is accorde 1'-l.U c-arbonifère une épaisseur de l'ordre 

de 550 m, déplor3 son caractère azo!que, souligne la diminution 

rel~tive des quelques niv8aux grJseux de l'W vers l'E et signa­

le l'absence de lydiennes à la base des formations carbonifères 
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qu'il décrit comme concordantes sur les formations dévonien­

nes sous-jncentes. Une série strati~raphique locale, décrite 

p~r cet ~~.uteur au NW du village de Espot, est la suivante, 

de la base au somme~ 

- schistes bleu ~vert à gris, pratiquement sans niveaux 

gréseux, cont0n~nt localement, dans la partie infé-

rieure, des schistes calcareux brunâtres • • • • 150 rn 

- schistes bleu-noir contenant de nombreux petits 

lita gréseux tr~s fins ~u des lentilles gréseuses 

de quelques millimètres d'épaisseur. Ve~s le sommet, 

l'importance des niveaux gréseux augmente. 

Puissance de ce niveau •••••••••••••••••••••• 200 rn 

- sc~istes gris-bleu avec d'assez nombreux niveaux 

gréseux de teinte claire ou de grauwackes de teinte 

plus sombre dont l'épaisseur varie de 

IO à 80 cm •••••••••••••••••••••••••••••••••• 200 m 

' Zandvliet insiste, dans eon travail, sur la difficulté 

d'établir une série strati~raphique précise et souligne m~me 

les problèmes qui ee·posent souvent sur le terrain, pour 

faire le départ entre la partie supérieure du Dévonien et 

les termes inférieurs du Carbonifère. 

Lee probl€mee qu; se posaient encore étaient donc les 

suivRnts 

- établir una série stratigraphique cohérente dans cette 

ensemble azotque; 

- qn~lyser les relations sédimentolog~ques entre le synclino-
' rium du Plan des Etangs et le synclinorium d'Espot-Andorre. 
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Dans le par~~raphe qui suit, jo vais proposer une s~rie 

·str~ti~ranhique synth~tique réalisée à partir de nombreuses 

coupes dqns ce synclinotium. 

b) Les srandes lignes stratlgrRnhiques des formations ant~rieures 

au Carbonifère du Synclinorium de Espot-Andorre 

• Le Cambre-Ordovicien et le Gothlandien 

CE::s formations ont ét~ étudiées en détail par Zandvliet 

(!960) qui décrit un ensemble puissant, essentiellement 

schisteux et gréseux, contenant de nombreuses passées 

con~lomératiques et quelques niveaux calcaires. Cet ensem­

ble cambre-ordovicien dont l'!~e avait souvent été discuté 

(Alm&la,Rios (I947),Autran et Guitard (1955) forme des 

masses importantes et monotones recouvertes d'un maquis 

assez dense. 

Leur comportement tectonique manque souvent de souplesse 

et les ~nsembles réagissent toujours de manière très raide 

aux sollicitations tectoniques. 

Inversement, par leur souplesse et leur plasticité, 

les schistes c~rburés gothlandiens, bien dRtés par des 

Graptolites, sont à l'origine des compliaations t3ctoni­

ques majeures. Leur comportement capricieux fait que leur 

épaisseur exacte est d~fficile à préciser. Elle do1t 

cependant être de l'ordre d'une centaine de mètres en 

moyenne. Quelques niveaux calcaires interrompent la mono­

tonie des schistes noirs mais leur rOle stratigraphique 

et tectonique est insi~nifiant. 
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- Le Dévonien 

Pour Zandvliet (1960) le Dévonien du synclinorium qui 

nous intéresse ici est composé comme suit : 

- au sommet, des lits calc~ires de I l 2 dm, jaunâtre ou 

d'un bl~nc sale ressemblant parfois aux griottes, alter­

n~nt avec des nivaaux schisteux gris-vert ou vert d'eau 

de I à 4 dm d'épaisseur. L'épaisqeur d'ensemble de ce 

niveau est de l'qr(1re de 30 l 40 m. Vers l' w ·.,la 

pa.rtie supérieure du Dévon1en ne se distingue plus .aussi 

nettement. Vers l'E , par contre, (région de Burch), 

elle est caract~risée par des teintes rluges et vertes 

et par la présence de nodules ~riotteux bien individuali­

sés. Le reste da la série (300 rn environ) se compose 

de haut vers le bas : 

de 200 rn de schistes assez foncés contenant des nive~ux 

CP.l CA ire 8; 

-de 65 m d'un calcaire massif gris-bleu; 

- de 30 rn de schistes ~ris contenant quelques niveaux 
\ 

de calcaires fins ou de calcschistes. 

La succession str~ti~raphique ainsi proposée m'est 

apparue comme très's~tisfaisante. 

Je consirrère toutefois que l'épaisseur proposée par 

Zandvliet est sous-estimée et, avec Llopis-Llado (1960), 

je serais tenté d'accorder à cas formations dévoniennes 

une puissance de l'ord~e du kilomètre (cf. page 34 ). 

L'épaisseur de ces formations augmente vers le NW et 
. . 

les faciès se diversifient fortement, je la rappelle, 

selon que l'on se trouve au N eu au S du granite de la 

Ma 1 P d e t t 1=1 • • 
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c) Rtude des coupes stratiRr~phiques d~taillées . 

• StrRti~rRnhie du Carbonif~re le long du rio Card&s (coupe 

type) 

Avant de d~crire une s~rie de coupes strRtigraphiques 

s8ri,qs choisies de l'W vers l'E, je crois opportun de 

commenter lA coupe qui m'a servi de point de départ pour 

1' étude de ce synclinorium (fig. 37 ) • 

Il s'a~it d'une coupe levée le lon~ de la route allant de 

Ribera de Cardes à Llavorsi, le long de la vallée de la 

Noguera de CardJs. Cette coupe, assez représentative de 

l'ensemble du synclinorium, est d'une grande facilité 

d'accès et constitue donc une coupe-type des plus indiquées. 

En partant du Gothlandien·cRr~ctéristique qui se trouve 

sensiblement au niveau de la confluence de la .No~uera de Tor 

et de la Noguera de Lladorre, un peu en Rmont du Km 4 

(K 4 de la fig. 37 ) de la route, on traverse, en descendant 

vers leS , l'ensemble des sédiments dévoniens dont la 

puissance est ici de l'ordre de a~O m. Si la distinction 

entre le ~évonien et le Carbonif~re est extr~mement aisée, 

de loin, ~râce ~la vé~étation (fi~.44 et photo 2 de la 

plR.nche 5 ) , il n'en est plus de m~me au niveau de 

1 1 a f fl eu rem e n t • 

Le Dévonien supérieur, en effet, est à l'étqt de 

CRlcschistes clairs, verts, jaunes ou roux, à allure· 

~riotteuse ou sub-griotteuse et le pass~ge nux formations 

cnrbonif~res se fait, de ~ani~re assez insensible, sur 

plusieurs m~tres. 

Les cRlcschistes.sub-griotteux considérés comme ét~nt 

le nivequ le plus élevé du Dévonien, il est logique d'uti­

liser un niveau de schistes ar~entés de teinte gris métalli­

que, pRr ailleurs fort caractéristiques, qui les surmonte, 

comme repère conventionnel de lA b~se du Carbonifère. 
1 
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Les formations carbonifères, que je décris ci-dessous 

(fi~. 38 ), sont visibles sur deux km. Au S, le passage 

Dévonien-C~rbonifère ~pparAit plus nettement, le Dévonien 

supérieur y étAnt d'un type griotte plus frnnc. On recoupe 

de nouveau, ~v~nt le bourg de Llavorsi, toute ln série dévo­

nienne ainsi qu'un Gothlandien assez rJduit, et tectonisé, 

avant de retrouver, nu niveau du bourg lui-même, les puissan­

tes formations anté~gothlandiennes constitu~nt la retombée 

méridionale du synclinorium. 

L'épaisseur totale du Carbonif~re est de l'ordre de 

600 m et les divisions strati~ra~hiques précises sont assez 

délicates. Ce~endant, un levé détaillé m'a permis de dégager 

de cet ensemble d'une grRnde monotonie les subdivisions 

suivantes qui se sont révélées d'extension géo~raphique 

suffisante nour être utilisables.· 

- à la base, IOO m ~e schistes clairs comprenant de bas en 

haut 

- 20 m de schistes argentés 

- 30 à 40 m de schistes roux et verts 

- 40 m de schistes micacés, roux, tendres assez riches 

en quartz. F6rmations sou~ent pulv~rulentes à 

l'affleurement. Coloration rousse en profondeur. 

- au-dessus de ces schistes roux viennent 70 m de 

schistes micacés gris-noir devenant roux à l'affleu­

rement sur une épaisseur de plusieurs cm. 

Au sommet do -cette série, s'observent quelques 

belles pnssées vertes sub-ardoi~ières. 

- La série se termine par plus de 400 m de schistes 

noirs monotones. 

Ces formRtions constituent le coeur du synclinorium. 
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En r8sumé : 

La s~rie cRrbonif~re, concordante sur les ~diments 

dévonians,ne montre p~s de lydiennes l 1~ base m~me quand les 

derniers sédiments dév~niens sont à. l'état de ~riottes. 

La coupe décrite ici, sensiblement au milieu du syncli­

norium, ne montre que des schistes à l'exclusion d'un seul 

petit niveau ~réseux o'une vingtaine de cm visible dans la 

n~rtie méri~ionale ~u synclinorium. L'épaisseur totale du 

Carbonifère n'a pu ~tre établie; l'épaisseur observable ici 

est de l'ordre de 600 m. 

La séria est totAlement azolque. Les auteurs pr~cédents 

avaient déjà souli~né ce c~ract~re et en dépit de recherches 

lon~uas et systimatiques, il ni m'a pas ~té donné de trouver 

la moindre trace de fossile. Toutes les tentatives pour 

trouver des 8léments de microfaune se sont également soldées 

par des échecs. 

Don Luis Ferrer Con~al, Correspondant du Consejo 

Ruperior de Investiga 0 iones cientificas, Medecin à Tirvia, 
\ 

dont les belles découvertes paléontolo~iques sont bien connues~ 

e pasqé de nombreuses journées de recherche dans mutes les 

formations CRrbonifères de ce synclinorium sans jamais, 

non plus, observer le moindre indice (comm. orale). 

-. Localisation des autres caunes effectu~es -----------------------------------------
Après avoir décrit cette coupe-type, je me propose 

d'établir qu~tre coupes stratigreph1~ues choisies de l'W vers 

l'E. La premi~re serL établie à la faveur du rio d'Escart. 

Elle sera complétée pa~ 1eR observations faites entre l'extré­

mité occidentale du synclinorium et le r10 d'Escart lui-m~me; 

la deuxi~me sera faite le long du to~rcnt de Bayasca. Elle 

sera complétée, pour certains d~tails, par la série strati­

gr~phique établie l l 1 occnsion du p~ssage de la Noguera 
1 

Pallaresa au travers du synclinorium. 
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Entre 1~ deuxi~me et lA troisi~me coupe, prend place 

1~ s~rie qua je viens de d~crire, comme coupe-type, au niveau 
1 

du rio Cardes. LR troisi~me coupe sera faite au niveau de 

Bnrch l 1~ f~veur des~fleurements visibles entre Burch et 

le Cap del Bosch de Farrera. 

La quatri~me et dernière série sera décrite au niveau 

de Civis donc pratiquement à la fronti~re andorrane. 

La série paléozoïque est, ici, faillée par des accidents 

qui sont presque parallèles ~ la schistosité. Le synclinal 

que nous venons de voir 1~ lon~ du rio Card~s est compliqué 

en son centre d'une rem~ntée anticlinale qui laisse affleurer 

les premiers sédiments carbonif~res. 

DGnuis le confluent du rio d'Escart avec la Noguera 

P~llAresA et an remontant le rio d'Escart, on trouvera donc 

successivement 

- un nAquet de schistes c~rburés ~othlandians fortement t~cto­

nisés, coincés entre·le Cambra-Ordovicien et les sédiments 

dévoniens. 

un bel anticlinal et un petit synclinal de Dévonien à flanc 

N faillé. 

- apr~s cette faille, un panneau monoclinRl de sédiments 

dévoniens cassé par.deux.failles dont la plus sept~ntrionale 

est pratiquement par~llèle à la schistosité tandis que 

l'autre lui est perpepdiculaire. 

- la série carbonifère débute nettement an nval d'Escart; elle 

est affectée, nous venons de 1~ voir, par un synclinal et un 

anticlinal dont la retomb6e méridionale est faillée. 
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- le bord méridional du bassin est compas~ ici.d'un grand 

PAn~eau monoclin~l correspondant à presque toute la s~rie 

cerbonif~re. 

L~ s~rie str~tiqraphique du Carbonifère de cette vallée 

(fi~. 40) comporte quelques ~iff~rences ~vec celle du rio 
1 

Cardes. Elle s'en distingue par une lég~re augmentation 

des niveaux gr~seux. L'un de ces niveaux a d'ailleurs une 

uuissnnce et una extension suffisamment grande pour servir 

de rep~re c~rtographique depuis le rio d'Escart jusqu'au 

Pic Rossel situé à l'W. 

L'absence de lydiennes ost encore vérifiée ici. 

J'ai pu effectuer da nombreuses coupes strati~raphiques 

~ l'W au Rio d'Escart mais le recouvrement glgciaire, las 

éboulis et la vé~étntion rendent l'observation difficile, dans 

cette pArtie occident~le du bassin. Cependant, il ne semble 

pas y avoir ici de modifications notables de la stratigraphie, 

mise à pRrt une nu~mentation relative de l'importance des 
0 ~ n1veaux ~reseux. 

Cette vari~tion est particulièrement observable à la 

faveur de la tranchée ~ffectuée au-dessus d'Espot, pour 

l'installati~n de 1~ conduite forcée qui descGnd à la centrale 

électrique de San Maurici. 

Toutefois, là encore. les dép6ts superficiels masquent 

une grande pRrtie des affleurements. Une coupe effectuée le 
' 

lon~ du Barranco d'Esc~riella et de son prolongement, le rio 

de la Mata n'a pas apporté de compl~ments int6ressants. 

L'Ascension fu Pic Rosséll, rendue malaisée par le maquis 

touffu, difficilement pén~trable, de Ch~nes Faux-Houx, m'a, 

par contre, permis un échnntillonnage·compl~mentaire des 

formations gr~seuses déjà citées comme rep~res cartographi­

ques dAns l'étude du rio d'Escart. 
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-- Coupe ~doloiique le lonR du Torrent rie bayasca ----------------------------------------------
Le torrent de BayRsca traverse le synclinorium carbonifère 

perpendiculAirement ~ la direction des couches et se jette 

dans 1& ~oguera PallRresa AU niveau du villa~e d'Estaron 

après avoir reçu, un peu avant ce confluent, les eaux d'un 

petit affluent, le Torrente de Auresi, qui descend des flancs 

de la Solana de Auresi. 
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SVNCLINORIUM DE ES POT- AN DéRRE 

SÉRIE CARBONIFÈRE DU RIO DE BAVASCA fig. 41 

L'uniformité du synclinal n'est ici interrompue que par 

un petit Anticlin~l de Dévonien (fi~.42) qui s'ennoye très 

vite de pArt et d'autre du torrent. La série etratigraphique 

relevée ici diffère de ceales que nous venons de voir. 
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Pratiquement tout 1 'en!'lem.ble des sédiments est en effet ici à 

l'état de schistes noirs (fi~.~~ ). Seul un niveau de schistes 

~ris-clair, d'une puissance de 50~. situ' environ 100 m. 

au-dessus du Dévonien rompt la monotonie des schistes noirs. Les 

schistes noirs de 1~ partie supérieure sont utilisés localement, 

de manière dis6on~inue, comme ar~oises grossi~res. 

Un ba~c de grès calcareux de faible puissance et quel~ues 

lentilles schisto-~réseuses s'intercalent dans 1~ série. 

Les lydiennes n'existent pas non plus à la base ~es 

formations et le passA~e du Dévonien au Carbonifère se fait, 

assez insensiblement, sur quelques mètres. On peut étudier 

ce pass~~e à la faveur d'un ~etit monticule isolé, El Caragol, 

situ~ sur la rive ~Auche de la No~uera. Pa.llaresa, en face du 

torrent de Baya.sce. (cf. fig. 4t et photo Ide ~a. pl. S ). 

: Coupe entre Burch et ~arrera 
---------------------------~ 

s 

Farrcra 
(à I'W ) 

\ Burch ( 'Q I'W} 

Fig.43 COUPE GÉOLOG19UE SIMPLIFifE A CE DE BURCH 
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Q) SchisttS orsentt'~ 
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La p~n~tration humaine, entre le rio Card&s et la 

Principauté d'Andorre est extr8mement faible et les rares 

villages qui s'y maintiennent sont p~rticuli~rement isol~s. 

La coupe que je d~cris ici a été lev~e un peu à l'Ede 

Burch, entre ce petit village et le hameau de Farrera. Ici 

les conglomérats ordoviciens sont fortement développés et 

constituent m~me localement un excellent matériau de cons­

truction. Le Gothlandien est absent, laminé entre les masses 

cambra-ordoviciennes et les formations dévon~ennes. Celles-ci 

sont car~ctérisées, à leur sommet, par uœnotable différen­

ciation en ~riottes qui sont 1 à mon avis,parmi les plus 

caracféristiques qui soient. Le passage du DJvonien au Carbo­

nif~re se fait de mani~re fort régulière comme le montre 

la photo 3 de la planche. 5 .La série carbonifère, qui ne 

montre pas de lydiennes à SA base, est essentiellement 

schisteuse et je n'y ai pu r8lever que quelques niveaux de 

grès CAlcareux. 

Il est possible, ici encore, de distin~uer à la base une 

série de schistes de teinte claire et au-dessus un ensemble 

de schistes noirs dont certaines pass~as sont ardoisières. La 

structure du synclinori~m est bien dans la ligne de ~ue nous 

avons vu jusqu'à présent et l'on observe nettement quelques 

replis sur le flanc septentrional (fig. 43 ). 

:Terminaison orientAle du synclinorium de Espot-Andorre ------------------------------------------------------
La strati~r~phie des formations carbonifères demeure 

sensiblement identique·à celle que nous venons de décrire, 

jusqu'à leur dis~qrition au N de Andorre-la-Vieille. 

J'ai déja rappelé 1~ présence dans la partie supérieure 

des schistes de cette région de sédiments ressemblant forte­

ment aux schistes carbur~s gothlan~iens. Ces niveaux, nette­

ment plus tendres, déterminent localement une tectonique de 

glissement. En effet, les s~diments qui leur sont superpos~s 

sont norm~lement poussés vers le S • Ils glissent sur cette 

semelle lubrifiante, ~crasent tout ou partie de ces schistes 
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"pseudo-ca.rhuras" et viennent chevaucher les formations sous-

jacentes, déterminant locRlement de petits écaillages. Ce 

curieux type de faci~s c~rbonif~re n'est nettement développé 

~ue sous le @ap del Bosch de Burch. L'alt~ration de ces 

formations est é~Alemcnt i~entique à celle du Gothlandien et 

donne des terres noires, ~r~sses, fRvorisant souvent le déve­

loppement de beaux phénom~neo de cryoturbation aussi nets que 

ceux visibles dans le Gothla.ndien de la Sierra NegrR au 

S de la Maladetta. Le m~tamorphisme de contact subi par les ~ 

formations carbonif~res A l'approche du batholite granodiori­

tique d'Andorre affecte trop l3s schistes pour qu'on puisse 

y t~nter raisonnablement l'élaboration de divisions strati­

~raphiques en se bas8nt sur des caractères aussi sensibles 

aux apports, même faibles, que ~a teint8 des s~diments. 

Zwart (1965) ne tente pas non plus,ici, de subdivisions 

strati~raphiques et fait remarquer que dans la partie andorrane 

du bassin, la seule différence avec les formations cambra­

ordoviciennes, à l'échelle de l'affleurement, est l'absence 

cornpl~te de ~r~s et ~e quartzite dans le Carbonif~re. 

Une counG effectu~e ~ans la r~~ion de Civis, en compagnie 

de Monsieur le Professeur Delattre, si elle a ~pporté des 

précisions inattendues,~omme nous le verrons plus loin,quant 

l la tGctonique de la partie sud~rianta.le du synclinorium de 

Espot-Andorre na nous a montré qu'une série de schistas ardoi­

siers noirs, luisa.nts, sans niveaux gr~seux ni con~lomérats. 

Dans la ré~ion de Civis et, en particulier, aa NW de ~a villa­

ge, certains niveaux sont utilisés comme ardoises dont la 
' 

qualité et la résistan~e sont assez bonnes. 

En résumé, lR. stretiq:raphie du synclinorium carbonifère 

de Espot-Andorre est caractérisée pR.r les ~rends traits suivants: 

~~e exRct inconnu en raison de l'~bscnce compl~te de faune 

et de flore; 
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- concordance toujours pnrfaite avec les derniers s~diments 

dévoniens souvent à l'état de griottes; 

- abeance constamment vérifiée de lyd~ennes à la base du 

Carbonif~re en dépit de la présence des griottes; 

- diminution ré~ulière du pourcentage des grès calcareux 

de l'W vers l'E aboutissant à leur disp~rition complète 

au niveau de Tirvia; 

- ép~isaeur maximum mesurable 700 m. 

d) Granrts traits tectoniques du synclinorium de Esnot-Andorre 

Ce synclinorium est dans le prolongement, vers le SE, du 

synclinorium du Plan des Etnngs. Nous avons vu que la struc­

ture de ce dernier bassin était commandée par la position 

des sédiments carbonifères entra la masse du granite de la 

Maladetta et les sédiments a.ntégothlandiens. Le Dévonien et 

le Carbonifère y sont, en conséquence, affectés par une 

tectonique''ca.ssante, qui découpe le synclinorium en lanières 

parallèles. 

Bien ~ue la mise en place du granite se soit achev~e 

anrès le dépôt des sédiments ~estphaliens, il n'en demeure 

pas moins que son influence sur la tectonique hercynienne et, 

Par voie de conséquence, sur la sédimentation,est décelable 

tr~s précocement. De plus, la pr~sence du granite a déterminé 

sur le flanc méridional du synclinorium, une série de petites 

failles de "réajustement" sensibl~ment perpendiculaires à 

la limite du massif gra.nodioritique. Nous avons, par ailleurs, 

souli~né l'importance de la faille de Caillaouas qui, partant 

du coeur du massif de Lys-Caillaouas, franchit la vallée de . 
l'Esera et vient border, au N, le synclinorium. 

Les grands traits tectoniques du bassin de Espot-Andorre 

montrent une plus grande simplicité due à son indépendance 

par rapport au môle ~ranitique de la Maladetta. Cette struc-
' 

ture se résume, en effet, nous l'avons vu lors de l'étude· 
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des coupes de détail, à un synclinorium couché dont le rlan 

. axial principal plon~a assez r~gulièrament vers le N, contrai­

rement à la mAjorité des plis du Plan des Etangs dont le plan 

axial est 0iri,csé vers le S. Les fi-'5. 44 et 45 rendent compte 

de cette allure. Nous RVons vu que cette structure simple 

sa compliquait cependant localement de replis synclinaux ou 

anticlinaux accessoires. Le découpage par des failles 

parall~les à la direction des plis n'est pas tr~s développé 

ici et ne se traduit que par des acc1dents locaux dont 

j'étudie le détail ci-dessous. Une seule partie du synclino­

rium, au SE du massif granitique de la Maladetta, entre la 

haut~ vallée du barranco de Berasty et celle du rio Flamisell, 

montre un écailla~e important faisant affleurer des panneaux 

faillés de schistes gothlandiens remontant au milieu des 

formations dévoniennes. La cartographie sommaire de catte 

ré~ion, située à l'W de la Coma Romadera, est reportée sur 

1 a. car t e ( d é p 1 i an t D ) • La. fa ill e d e Ca i 11 a ou as , a p r è s 
1 . , son passage au S des apophyses de Tredos et d 1 Art1es et au N 

du ~ranite,de Basiero, vient disparaître, dans les schistes 

carbur~s,au niveau de Espot, apr~s un parcours de près de 

50 km. 

De nombreux accidents ayant la meme orientation que 

cdtte f~ille très import~nte sont situés dans son prolongement 

direct. Je citJrai, en particulier, les failles d'Escald, 

d'Estaron et d'Aydi qui masurent chacune 5 à 6 km de longueur. 

La dernière est la plus im~ortanto et j'ai montré, lors de 

l'étude de la coupe géolo~ique du torrent de Bayasca, qu'elle 

faillait l'anticlinal du rio Auresi de manière fort sensible 

( fi f5 • 4 2 ) • E 11 e s e p our ·su i t , v e r s 1 ' E , d a. n s 1 a J ire c t i on d e 

Tirvia sans toutefois franchir la Noguera de Card&s, décalant 

au passa~e le contact entre ld Dévoni~n et le Carbonif~re. 



Fig. 44 

Vue du flanc se~tentrional du synclinal de Espot-Andorre prise du chemin allant de 

Tirvia à Burch, entre ces deux villages (voir é~alement la photo 2 de la Pl. 5 ) 

Au nremiar ~lan, i droite, le villaRa de Tirvia et, en contrebas, le ruisseau de 

Farrera et ses alluvions. 

Entre le ~remier plRn et le second plan, coule, du N au S, au fond de la vallée, 

la No~uera de Cqr~Ôs. 

Au second plRn, ~one sur la rive droite de la Noguera de C~rd~s, on voit, de fort 

belle manière, le nassa~e du Dévonien (3) au CArbonif8re (4). 
1 

Les schistes carbonifères sont recouverts d'un ma1uis très serré de petits chênes H 
~ 

F~ux-Houx (Quercus Ilex L.) ~ patitas feuilles piq~antes tandis que le Dévonien n'est~ /-
recouvert que d'une prairie rase. 

Le troisième ~lan représente : 

- au S : les formations carbonifères du flanc m~ridional du synclinorium, largement 

en amont de L'avorsi. 

au N : le Gothlandien.(2) dont les schistes car~urés déterminent une dépression, 

le Cambra-Ordovicien (I) formant une fal~ise nette. 

; 



' ' ' ' ' 

- .. > -
r-~-;.;;:.. ~-- .... ..... ~ ~ 

~ .. ~._~ .. 
"• --..f? 
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prise du chemin allant de Tir via à Burch, entre ces deux villo,ge s. 

Fig. 44 

~ 

C7' 
~ 
1 



Croquis <anoramique pris de la route de aurch à Farrera (300 rn avant Farrera) 

Fi15. 45 

Ce cro~uis constitue une coupa d'ensemble du synclinor~um, choisie--au. 

niveau de LlAvorsi-Tirvia, donc sensiblement en son milieu. 

On ~istin~ue duN ~uS le CPmbro-Ordo~icien, le Gothlandien, le Dévonien, le 

Carbonifère et de nouve~u le Dévonien, le GothlanJien, et le Cambre-Ordovicien. 

Les penda~as sont absolument constqnts e~ l'on vo~t très bien, ici, la forme 

parfait~ment isoclinale du synclinorium. 

Au p r;;:; rn i er p 1 a. n , l e Dé vo nie n e s t en c ont 1. c t d ir 0 c t , p ?- r fa i 11--e , M. v e c 1 e s for­

mations c~mbro-o~doviciennas. Le Goth1Bniien
1
bien visible par ailleurs, Gst 

ici compl~tement laminé. 

1 
H 
a­
(J) 

1 
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D'autres f~illas, sans !tre dans le prolong0ment de 

la fRille de Caillaouas, ont cependant la m~me direction. 

Parmi celles qui affectent principalement le Carbonif~ra, 

il faut noter, d'une part la faille d'Escart partant du flanc 

SE du pic Rossell pour aboutir au niveau du village de 

Arestuy et, d'autre part, la faille de Fnrrera, au S de Burch. 

La m~me orientation peut, évidemment, s'observer à la 

f~veur d'accidents affectant le Gothlandien et le Dévonien; 

les écailles situées à l'W de la Corna Rornadera, les failles 

de Bordas de Conflans, de Burch et du rio Magdalena en sont 

d'excellents exemples. 

Tous cas accidents, orientés NWW-SEE, sont recoup~s 

par de nombreuses failles sub~erticales oriant~es NE-SW. 

Les deux plus importantes, qui sont en m~me temps les 

plus caractéristiques, passent l'une par Escal6, l'autre 

à l'Ede Aydi. 

La premi~re de ces deux failles recoupe la faille 

d'Escal6 ~t participe, près de ca village, à la constitution 

d'un ensemble faillé dont la structure est rendue encore 

plus complexe par la ~r~sence de schistes carburés gothlan­

diens qui se plissent en un anticlinal coffré et fortemont 

faillé. LA cArte jointe (d6pliant D ) ne donne qu'un faible 

aperçu de cette complexité incohérente, heureusement locali­

sée aux environs immédiats do Escal6. 

La s0conde de ces failles d'effondrement passe sur le 

flanc W du pic des Malls, entre Tirvia et Estaron. Elle 

décroche, 1~, un poud~n~ue cambro-or~ovicien, facilitant 

ainsi le repérage de son passage. Ensuite, après avoir 

recoupé la faille d'Estaron, elle décale d~ ~r~s ie 100 r • 
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le contact entre le Dévonien et le Carbonifère du flanc N 

du synclinorium et dispara!t un peu avant la faille d'Aydi. 

Après avoir suivi depuis le lac de San Mauricio une 

orientation NWW-SEE le synclinorium de Espot-Andorre prend, 

l l'aplomb de Bordas de Conflans et pendant 2 à 3 km, une 

direction W~ av~nt de se diri~er, dès Civis, du SW vers le NE. 

Le synclinorium, dès lors, se simplifie et longe 1~ bord 

septentrional du grAnita de Mont Louis-Andorre avant de 

dispara!tre,au niveau du port d'Envalira. Lo Carbonifère, 

qu~nt à lui, dispara!t un peu avant Encamp, en Andorre. 

J'ai utilisé, pour la partie andorrane du synclinorium 

de Espot-Andorre 1 les contours de la carte synthétique de 

Autra~ Guitard et Raguin (1963). C'est ainsi que j'ai 

carto~raphié au SW du granite d'Andorre et trav8rsant le rio 

de Os une assez ~randa écaille de terrains gothlandiens. Il 

n'est toutefois pas impossible de penser qua les schistes 

noirs ainsi raprésentés puissent constituer un faciès parti­

culier du Ca.rbonifèr:e, i·1tantique à celui déjà signalé au 

niveau du Cap del Bosch de Burch. 

Il est par Ailleurs certain que les terrains cartogra­

phi<~S au S du village de Civis et déterminant le, synclinal 

carbonif~re faillé de Civil sont en fait des calcschistes 

et des schistes dév?niens. Pour cette raison, j'ai été amené 

à modifier dans la r6gion de Civis la structure du synclino­

rium en supprimant 1~ dit synclinal carbonifère failla. 

La carte (dépliant D ) rend compte, schématiquement, 

de cette simplification. 
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Au S de Civis, le Gothlandien offre une assez belle 

extension et los complicAtions tectoniques, dont il est 

coutumier, y Attei~nent un.rare d8gré de dévaloppement. 

Cet ens~mble gothlnndien, tr~s morcelé dans le détail, est 

limité AU N pA.r un accieent important qui se prolonge 

vars l'W par les f~illes, déjà citées, du rio Magdalena. 

Dans l'easemble du synclinorium de Espot-Andorre, un 

seul accident m'est apparu comm8 aberrant par rapport aux 

~randes directions tectoniques normalem~nt observées. Il 

s'a~it de ln fRille de Tirvia, longue de 3 kilomètres et 

sensiblement orientée du NW au SE. Ella est particulièrement 

nette au niveau du confluont de la Noguera de Vall de Farrera 

et de la Noguera de Cardos; on la suit dans le Dévonien du 

bord N du synclinorium, à l'W de Tirvia. elle s'amortit sous 
' le villa~e apr~s avoir trAversé le barranco de Burch et tend 

à prendre, là, une direction NWW-SEE. 

~ONCLUSIONS 

Le synclinorium de Espot-Anrrorre, dont le centre est 

occuné par des formAtions carbonif~res, essentiellement 

schisteus~s, forme un arc de cercle à concavité tournée 

vers le N. 

Ce synclinorium, s~nsibl0mant isoclinal, à pendage diri­

~J constamment vers le N,est faillé : 

- par des accidents en direction NWW-SEE dont certnins 

constituent le prolongement vers le SE de la faille de 

Caillaouas. 

-par ~es failles d'effontrement, ~ostérieures au préc~dentes 

et d'orientation NE-SW. 
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3°- LE CARBONIFERE DES REGIONS SITUEE3 AU SUD ET AU 

SUD-EST DU MASSIF GRANITI1UE DE LA MALADETTA, 

ENTRE LE RIO ESERA ET LE RIO SEGRE. 

D~ns cette pPrtie de mon travail, je vais, apr~s avoir 

exposé les résultats obtenus dans l'étude strati!raphique 

du Carbonifère de la région de Benasque par les géologues de 

l'école de Leyde, décrire bri~vement la série.carbonif~re 

observable dans lA r~~ion de Villanova, entre Sahdn et 

Casiej&n de Sos. L'étude granulométrique de cette série pré­

sente, en effet, un int~r~t t~ut particulier. 

Ensuite, après avoir brossé à grands traits la strati­

~raphie monotone du Carbonifère essentiellement schisteux de 

Vilaller et de la région de Castejon de Sos, je décrirai 

l'intéressant affleurement de Torre de Capdella-Aguir6 avant 

de passer à l'étude du Carbonifère de la pArtie orientale 

de la Zon~ des Nogueras désigné sous le nom de Carbonif~re 

de Feixa-Castell,s-Espahent (Delattre et Waterlot, 1967). 

Les ~rands trait~ tectoniques de chacun de ces ensembles 

seront rappelés ou décrits à la fin de chaque étude strati­

qraphique. 

!) 1E CARBONIFERE DE LA R~GION DE BBNAS~UE ET DE VILLANOVA 

A) Région de Bennsque 

L'école hollandaise bouleverse complétement depuis 

quelques années les conceptions stratigraphiques relatives 

aux régions du Val d'Aran et de la vallée de l'Esera dans 

les environs de Ben~sque. Elle ·attribue, en effet, un ~ge 
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dévonien et carbonif~re à de nombreux affleurements considé­

r~s auparavant comme anté~othlandiens et, inversement, 

considère comme ant~a.rbonifères des ensembles primitivement 

carto~raphiés carbonifères. Il est bien évident que ce 

bouleversement de l'échelle stratigraphique entratne une 

trqnsformation radicale de la structure. 

C'est einsi que la trafhée carbonif~re longue de plus de 

40 km qui, sur la partie es1 agnole de la dernière ·édition 

de la feuille de Ba~nères-de-Luchon part du Val d'Aran pour 

venir disparaitre sur la feuille de Foix est maintenant 

considérée comme ordovicienne, gothlandienne ou anté-gothlan­

dienne (Kleinsmiede (1960); de Sitter et Zwart : Geological 

Map of the Central Pyrenees. Provisional Edition). 

Per ailleurs, dans la r~gion de Benasque, les sédiments 

nrécédemment considérés comme anté-gothlandiens (Dalloni 

(I9IO); Schmidt (1931); Alastrue, Almela et Rios (1957); 

Waterlot (1961) sont maintenant rattachés au Carbonifère 
... '· 

La ré~ion de Benasque doit donc ~tre considérJe mainte­

nant non plus comme un anticlinal l coeur anté-gothlandien 

m~is comme un synclirial à coeur carbonifère. Les schistes 

noirs qui ~ffleurent si largement au S de la bourgade sont 

datés du Carbonif~re et reposent en concordance sur un 

Dévonien supérieur identique à celui que j'ai décrit en 

préliminaire à l'étude du Synclinorium de Espot-Andorre. Les 

c on g 1 o m é ra. t s " o rd o v i c i e n s " d e S c hm id t ( 1 9 3 1 ) in t e r s t ra t i fi é s 

dans cette série et qui avaient été utilisés dans nombre de 

reconstitutions paléo~éographiques deviennent donc de ce fait 

de simples remaniements dus à la microtectonique. 
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B) R~~ion de Villanova 

1 

Entre Sahun et Villanova, au S de Benasque, les sédiments 

dévoniens, en série renversée et fortement tectonisée, 

affleurent largement. 

Au niveau du pont sur l'Esera, en amont de Villanova, 

on peut observer un beAu développement des grès et schistes 

du Carbonifère sous un faciès absolument identique à celui 

décrit au Plan des Etan~s. Les grès massifs, vert-bouteille, 

sont très riches en micas détritiques de grande taille et 

contiennent de nombreux fragments de schistes. 

L'ép~isseur observable de cette série,qui affleure à 

la fois sur 1~ route a.u niveau du pont et dans le lit de 

l'Esera, est de l'ordre de 20 à 30 m. L'étude des formations 

~réseuses du lit de l'Esera, délicate il y a quelques années, 

est maintenant f~cilitée par l'assèchement presque total du 

lit du torrent dü à la retenue du barrage d'Eriste situé au N. 

Au N de ces grès, donc stratigra.phiquement au-dessous, 

vient une\ importante série c~lcaire. Immédiatement sous les 

u,rès et schistes se trouvent des calcaires noirs bien lités 

contenant de nombreui filonnets de calcite et quelques niveaux 

de lydiennes. Mey (1967) considère ces calcaires comme 

carbonifÀres ce qui entraine, nous le verrons plus loin, 

d'intéressantes conséquences paléo~éographiques. 

En-dessous de ces formations noires se trouve une ~asse 

puissante de calcair~s dont la teinte s'~claircit d'autant 

plus que l'on monte dans la série. 

On finit ainsi p&r aboutir à des calcaires gris-clair 

griotteux particuli~rement nets dans le virage situé au N 

du pont de Villanova et o~ est ouverte une petite carrière 

maintenant abandonnée. 
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Ces 1'ma.rbr~Js 11 exploités sous le nom de Marbres de 

VillAnova, peuvent ~tre rattachés à la partie terminale du 

Dévonien. A l'W de Villanova, ils sont recouverts en discor­

dance par le Permo-Trias et Cd d'une mani~re particuli~rement 

spec ta.cul Jl ire. 

Au S et à l'E des grès de Villanova affleure une série 

importante de schistes très fins et très fissiles remarqua­

blement développés dans la région de Sesue, sur la rive 

~auche de l'Esera, à l'aplomb de Villanova. 

Ces schistes sont gris-bleu et contiennent de nombreux 

filonnets de quartz. Ils sont, par endroits, légèrement micacés, 

ne contiennent aucun niveau gréseux et leur altération est 

le plus souvent jaun~tre. L'~ge de ces schistes est assez 

délicat à déterminer. Ils sont totalement azoïques et 

pourraient aussi bien ~tre rangés dans le Dévonien que dans 

la partie du c~rbonifère située au-dessus des grès de 

Villanova. 

~~~m~, èans la région de Villanova, au-dessus d'un 

Dévonien terminal griotteux affleurent des calcaires noirs 

que l'on pnut, avec ~ey, considérer comme carbonifères. Ces 

calcaires sont surmontés de ~rès et schistes indiscutablement 

ca.rbonifères. 

A l'ensemble de ces formations dévono-carbonifères sont 

associés des schistes gris-clair, puissants,dont l'Ige exact 

est actuellement inconnu., 

2) LE CARBONIF~RE DE VILAL!~R ET LES AFFLEUR8MENTS CARBONIF~RES 

DE LA PARTIE OCCIDENTALE DE LA ZONE DES NOGUKRAS 

Le Carbonifère de Vilaller et les affldurernents carbo­

nif~res de la Zone des No~ueras inclus dans le Paléozoïque 

de Renanue-Las Paules son~ actuellement étudiés en détail 

pAr l'école hollandaise et, en particulier, par P.H.W.Mey·. 
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En cons~quence, je n'ai indiqué bri~vement ci-dessous 

que les ~rends traits strati~rRph~ques déjà connus afin 

de les int~~rer dans la synthèse paléogéographique qui 

fait l'objet de la 4~me partie de ce travail. 

A) Le CArbonifère de Vilaller 

Une bande de sédiments carbonifères que nous dési~ne­

rons sous le nom de Carbonifère de Vilaller s'étend depu~s 

le rio Isabena à l'W jusqu'à la No~uera de Tor à l'E. Long 

de plus de 15 km et large de 4 km au maximun, cet ensemble 

est situé immédiatement au N de la Zone des Nogueras. 

La série strati~raphique, ~ssez monotone, y est 

essentiellement schisteuse. pn pout toutefois, noter la 

nr~sence de quelques bancs de grès et da quelques niveaux 

de ~rès calcareux et de calcaires. On peut observer, en 

outre, des pas~ées de ~rauwackes d~calcifi~es assez riches 

en traces fossilif~res malheureusement indéterminables.La 

base de ces formations carbonif~res est parfois soulign~e 

nar des niveaux de lydiennes. 

B) Le Carbonifère de la partie occidentale de la Zone des 

Entre Renanue et le rio Balicra affleure, au milieu 

des ~rès rou~es ~ermo-triasiquos, une bande allongée de 

terrains dévono-carbonifères. Cet ensemble a été &udiée 

au point de vue tectonique, de manière très détaillée, par 

Ro~er (1965). Ce m~ssif ~évono-carbonifère fait partie de 

la Zone des Nogueres. qui constitue, rappelons-le bri~vement, 

un ensemble tectonis~ assez complexe, situ~ entre le rio 

Esera et le Se~re, au S de l'autochtone indubitable de la 

Zone PrimAire Axiale, s4par~ d'ell~ par une bande de terrains 

triasiques continus et laissant affleurer, au milieu de ces 

terrains triasiques, des,massifs paléozotques de superficie 

souvent importante. 
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Le Carbonifère de la parti~ occidentale de la Zone des 

No~ueras contient parfois, l la base, des nodules de micro­

quartzite qui ressemblent à des lydiennes. J'aurais l'occa­

sion de décrire des niveaux identiques dans la partie 
1 

orientAle du bas~in de Feixa-Castellas-Espahent qui fait, 

lui aussi, nartie de la Zone des Nogueras. 

Ici encore, le Carbonifère est essentiellement schisteux 

et ne contient que quelques rares niveaux gr~seux. Les 

sédiments carbonifères y sont souvant recoupés par des amas 

de roches éruptives (Ro~er 1965). 

Vers l'E, il faut attendre le rio Flamisell et le gisement 

de Torre de Capdella-Aguir~ pour retrouver des formations 

carbonifères anté-st6pb&ni8nnee appartenant l la Zone Pri­

maire Axiale. De m~me, en ce qui concerne la Zone des Nogueras, 

les sédiments carbonifères anté-stéphaniens ne se retrouvent 

plus avant le bassin de Feixa-Castell~s-Espahent situé entre 

la No~uera Pallaresa et le rio Segre. 

Nou~ allons mRintenant étudier les caractéristiques de 

ces deux importants ~isements. 

3) LE CARBONIFERE DE TORRE DE CAPDELLA-AGUIRO 

A) Localisation g~o~raphique - Historique 

Affleur~nt au S de Torre de Capdella, sur chaque rive 

du rio FlAmisell, ces for,mations ca.rbonifères anté-stéphanien­

nes sont les seules de cet âge entre les schistes de 

Vilaller qui, on vien~ de le voir, lon~ent au N la Zone des 

Nogueras, et le bassin csrbonifère de Fei~a qui constitue 

un des éléments structuraux les plus importants de la partie 

orientale de la Zone des Nogueras. 
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Ces sédiments carbonifères reconnus depuis le siècle 

dernier, avaient donné lieu à quelques exploitations de 

houille. Comme souvent, il fallut attendre la venue de 

Dalloni pour le début d'une étude géolo~ique systématique. 

Dans l'étude que ce géolo~ue fait de la bande qu'il 

nomme "bande d'Eril Castell'', il décrit une série recouverte 

en discordance par les ~rès rou~es et composée, l sa base, 

de calcaires sur lesquels reposent 

a) des poudingues à galets d~ quartz et de lydiennes 

surmontés par des ~rès et des schistes datés du Westpha­

lien moyen; 

b) des schistes ar~ileux noirs, micacés, datés par une flore 

de la zone de Bruay donc du Westphalien c. 

c) des schistes et grès fins du Westphalien terminal 

(Westphalien D). 

d) des schistes fin~ ardoisiers d'â~e stéphanien contenant 

CAllipteridiurn aff. pteridium Schl. 

Pecopteris pluckeneti Schl. 

Pecopteris cyAthea Schi. 

Pecopteris polym0rpha Bron~n. 

Alethopteris ~rAndini B~onan. 

Odontopteris reichi Gutb. 

Dalloni décrit le prolongement de cette série vers l'E, 

donc sur la rive gauche du rio Flamisell, oà elle se présen­

te encore comme un ensemble schisteux et gréseux westphalien 
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et stéphanien. Le Stéphanien continue vers l'E et atteint, 

un peu au s de Sort, le village de En viny où il s'épanouit 

en un beau synclinal recouvert par les grès rouges au 

s et à l'E 
' 

et en contact avec le Dévonien au N, 

comme le montre la cou~e ci-dessous extraite du travail 

d'ensemble de L.U. de Sitter (I959)(fig.46 ).· 

s ....... ---- ...... NO Pallaresa 
.... _. ' 

... 1 

-- -.... 

1 1 

1 

--- -... - ---

0 500 1000 1500 m 

'cOUPE AU NIVEAU DE ENVlNY (d'aprh L.U. dft Sitttr) 

N 

Après les trAvAux de A.ll •. Sempelayo (1942) dont le 

but, essentiellement utilitaire, était d'aider les investi­

~ations d'une soci~té d'exploitation (Socie4ad minera 

Industriel del Pirineo), Almela et Rios (1947) reprennent, 
1 

en les synthéti~ant, les trAVAUX de tous les auteurs 

précédents, dAns leur travail d'ensemble sur 1~ géologie 

de la province di Leri~a. Les travaux de l'école hollan­

daise de De Sitter et Zwart précisent, au cours de leurs 

éditions successives, la structure des différents 

affleurements de lA région de Aiuiro-Torre de Capdella. 
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De ce fait, les grandes structures étaient déjà bien 'luci­

dées ~t il ne m'a app8rtenu que d'apporter quelques précisions 

de détail. J'ai été amené en revanche i étudier syst~matiquement 

la stratigraphie des formations carbonifères anté-stéphaniennes 

observables à 1~ faveur de la vallée du rio Flamisell et de 

ses affluents. 

B) Descrintion de 1~ série strati~ranhique 

Le Dévonien terminal, asAez caract~ristique dans cette 

ré~ion, est à peu près identique l celui que j'ai d~crit 

lors de l'étude du bassin de Espot-Andorre. Ses calcaires 

sohisteux bien ré~lés sont particulièrement nets au niveau 

de la Centrale de Los Molinos. Ils y sont subgriotteux, de 

teinte clAire, et on les distin~ue assez facilement des 

premiers s4diments carbonifères localement schisteux et noirs. 

b) Série strati~raphique carbonifère ---------------------------------
=Localisation des coupes utilisées dans l'établissement 

\ 
de la strati~raphie. 

J'ai pu lever une série strati~raphique assez complète 

en utilisant : 

+ la route menant l Torre de Capdella o~ de nombreux talus 

assez frAis m'ont permis, en effet, un échantillonnage 

très serré et une éture assez suivie. 

+la piste menant éu viila~e d'A~uird. Ce villa~e, très 

isolé, n'est relié à la vallée du Flamisell que par une 

piste de terre qu~ rachète son manque de confort par une 

coupe continue dans les sédiments carbonifères. En amont 

du village d'Aguir6, cette piste devient un sentier 

muletier qui se prolonge vers l'W par le col de Oli situé 

dans le Trias. 
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• la piste souvent précaire reliant entr'eux et l la route 

les villages de Monr6s, Pobella et Paul~.Malheureusernent 

les affleurements sont ici assez rsres en raison d'une 

couverture v~~étRle abondante. En effet, les schistes 

carbonifères peu "soutenus" par les sédiments gréseux 

d~terrninent une dépression nette dominée au N par le 

Serrat de Puy et au S par le Serrat Roig, tous deux 

d~voniens, ay9nt résisté un peu mieux à l'érosion • 

• Description d'une série synthétique 

Je donnerai, afin d'illustrer la description qui va 

suivre, deux coupes. L'une (fig. 47) est synthétique et 

correspond à une série stratigraphique idéalisée de l'ensem­

ble des affleurements. L'autre (fig. 48) est la coupe levée 

sur lR rive gauche du rio Flamisell à la faveur de la route 

menant à Torre de Capdella. Elle n'est pe.s plus cornpl~te que 

celle observable le lon~ de le. piste d'Aguiro mais a le mérite 

d'~tre facilement accessible à partir de Senterade.. Elle ne 

montre pas toutefois la base de la série. 
\ 

Dans l'ensemble, apr~s une série contenant parfois des 

poudinques, 1~ s6rie est essentiellement schisteuse et n'offre 

que quelques rpres passées de grès ou des aliqnernents de 

nodules. Je n'ai pas observé les calcaires de base dont 

semble parler Dalloni (1930). 

J'ai divisé les formations P.nté-stéphaniennes en trois 

rrrands ensembles s 

+A la base un ensemble fortement détritique de 2 à 3 rn de . 
puissance formé de poudingues à galets de quartz et de 

roches siliceuses noires ressemblant à des lydiennes mais 

n'en pr~sentant pas la structure ~icroscopique. Ces forma­

tions sont surmontées par une cinquantaine de mètres de 

schistes noirs très fins et très fissiles dont la monotonie 
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n'est rompue que p~r 1~ prêsence d'un banc de gr~s assez 

schisteux de 2 à 3 m de puissance. L'épaisseur de cette 

série basale est de l'ordre de 50 m. L'attribution déjà 

propos~e par Dalloni (1930) au Westphalien moyen ne para1t 

pas devoir ~tre mise en doute. 

+Au-dessus da cette séria on peut observer près de 200 rn 

de schistes noirs très durs contenant quelques niveaux 

noduleux dont l'u~ situé un peu en amont du pont sur le 

r i o F 1 A. rn i s e 11 , e s t p ar t i cu 1 i è rem e n t ne t • Le s nod u 1 e s , 

gréseux, bien str~tifiés, ovo!des, y atteignent une dimen­

sion importante de l'ordre de dix centimètres pour la plus 

~rande lon~ueur. Une recherche systématique de fossiles dans 

le coeur de ces nodules n'a, hélRs, rien donné, à pRrt 

quelques trnces i~détermina.bles à structure alvéolaire tr~s 

fine. 

+Le troisième ensemble commence par un niveau de schistes 

roux Rssez tendres d'une dizaine de mètres de puissance 
\ 

suivi d'une passée de schistes arg~ntés de 4 à 5 m. Ces 

schistes de teinte clqire sont surmont~s par une importante 

série de schistes noirs Assez riches en muscovite contenant 

quelques niveaux grJseux, toujours en petits bancs, d'~pais­

seur faible, 

La puissance de cas schistes est assez grande et 

atteint,à mon avis, 259 m. 

13 sommet de catte série, bien net dans la région 
1 

d'A~uiro, est asse~ riche en plantes. Dans un gisement 

proche du villaRa, non loin d'une ancienne exploitation 

locale d'un mauvais ch~rbon, j'ai pu recueillir, outre les 

flores déjà récoltées p~r Dalloni : 
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Uixoneura. ovata 

Mixoneura. ovata f. a.cutifolia 

àlethopteris friedeli (Pecopteris aquilins.) 

Lepidodendron wortheni 

Toutes ces esp~ces a.pp~rtiennent au Westphalien D. 

Notons toutefois que Le~idodendron wcrtheni est également 

connu, dès le Westph~lien C, dans le Nord de la France. 

• R~sumé de la strati~raphie 

En r5sum~, la strRti~raphie des formations carbonifères 

anté-stéphaniennes de Aguir6-Torre de Capdella est assez 

simple. 

La ser1e, essentiellement schisteuse, d'une puissance de 

500 m, dêbute pRrfois par un poudingue (région d'Aguir~) 

parfois directem~nt par des schistes noirs (région de Los 

Molinos). Il est toutefois difficile de déterminer si cette 

absence des poudingues de base est d'origine tectonique ou 

sédimentAire. La monotonie de ces schistes n'est rompue que 

nar quelques bancs gr~seux et par quelques alignements de 

nodules. Il n'est pss possible de mettre en évidence ni 

DinA.ntien, ni Namurien, ni Westphalien A. 

Les premiers sédiments semblent déjà appartenir au 

Westphelien B. 

Les schistes st~ph~n~ens, dont l'étude est souvent 

rendue délicate par le jeu de la. tectonique, sont noirs, 

fissiles, micacés et riches en flore (Dalloni, 1530). 
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C) Les grands tr~its tectoniaues du Carbonif~re de Torre de 

Capdella-A~uir~ (fi~. 50) 

L'ensemble des sédiments dont nous venons d'étudier la 

strati~rAnhie forme deux synclinaux; l'un septentrional, 

l'autre méridional s6par~s par un anticlinal médian (fig. 48, 

49 et 50). 

Le synclinal septentrional,de Torre de Capdella, 

d 1 import~nce assez faible, laisse affleurer, à l'Ede Torre 

de Capdella, des terrains carbonif~res en conta~t faill~ avec 

le D6vonien. En effet, deux failles subverticales de direction 

N I00° à N II0° isolent une lanière de schistes carbonifères 

au milieu de sédiments dévoniens (fig.50 ). 

L'anticlinal médian de Serrat de Puy composé de calcaires 

schisteux dévoniens, offre une pnrticularité fort intaressa~te. 

En effet, le Dévonien du Serrat de Puy recouvre, à la faveu~ 

d'une petite faille directionnelle,les premiars sédiments 

carbonifères au N de ~'onrds. Cet accident, net au Serrat ao 'T"'' ...... 

semble s'amortir assez vite à l'E et à l'W. Toutefois, 
\ 

l'absence de poudingue de base, si~nalée plus haut, pourrRit 

laisser supposer que l'ensemble des sédiments dJvoniens de 1~ 

région de Los Volinos~Serrat de Puy recouvre les premiers 

sédiments carbonifères du synclinal méridional de Monros. De 

fait, il est tr~s délicat, dans ce type de formations schiste~­

ses, de mettre en évidence une faille p~rallèle à ia strati­

fication. Ce synclinal méridional dont une coupe détaillée 

est donnée par la fig49. est affecté de quelques replis locaux 

êans grande importance. 

Il est en contadt avec le D~vonien situé au S. par une 

faille subverticale extr~mement nette dans la topog~aphie. 

Cet accident part des environs de Castell-Estalio, traverse 



L____. ~li 
~2102-

.,., ... 

td Olvenlen 

" ·~ ~ · ~ r-r~ r.k ~ i~ , ... :\ s.~ ... iFj; = 21'=~-
" \- 'iL : - - - --- -:--

..r9_ 

\W 

-~ 

~~ =-~~-~ 
~~ ......... 

---~~=~:~~-=-~JJ= 

·:;f..------6-1771 
--· San (luiri: ____ ,;_+-"""J'----t---1 

' 
lohi•t•• et ,, •• 
cor•lfll flr.. Ofttf·•tlpflonteM B Stlphonien G Pwmo Tria• 

Echelhl: 0 500 1000 1100m 

Fig.@ CARTE Gtol.oGIQUE SIMPliFIEE DE LA ReGION TOitRE DE CAI'DELLA ET AGUIRO 

1_. 
Q) 

CD 
1 



-18 9-

l~ v~llée du Flamisell au niv0au de sa confluence avec le 

barrnnco de Roy, lon~e le flqnc N de Serrat Roig et vient 

mourir dqns le flanc S de SRn Quiri, un peul l'W du village 

de Anche. LR figA8 qui est une coupe NNE-SSW du CarbonifAre 
' da Aguiro-Torre de Cnpdelln, ~u niveau du Sarrat de Puy, 

montre ces diff~rentes unit~s t~ctoniques. La partia occiden­

tale du synclinAl méridional est tectoniquement assez complexe. 

Les schistes westphalians y sont en contact avec le 

Permo-Trias et le St~phanien. La structure tectonique est 

ici caract~ris6e par une série d'écailles déterminées par 

une mosaïque de fail~cs sigmoïdes dont la direction d'ense~­

ble est N 100° (fi,~. §o ) . 

Au N de cet ensemble tectonique complexe un'~ourgeon" 

d~ synclinal m1ridional, f~illé l l'~ constitue une partie 

des fl~ncs du Pui~ Moles~. C'est dans les schistes qui le 

constituent que j'ei pu trouver les éch~ntillons de flore 

du Westphnlien D. 

\ 
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4) LE BASSIN CARBONIFERE ANTE-STEPHANIEN DE FEIXA­

CASTELLAS-ESPAHENT 

A) Localisation ~éo~raphigue 

Le bassin carbonifère que j'étudie ici s'oriente de 

l'WNW à l'ESE. Il s'étend sur une quinzaine de km alors que 

sa largeur maximale ne dépasse guère 6 km. Il est situé 

immédiatement au S de la route allant de Sort à Seo de Urgel 

par Rubio et Parroquia de Orto. Il est disséqué, essentielle­

ment, par le rio de Castellas qui se jette, un peu en aval de 

Espahent, dans le rio de la Guardia qui est lui-m~me affluent 

du rio Segre par l'intermédiaire du rio Pallerols. 

La masse principale, que·je désignerai sous le nom de 

' Carbonirere de Feixa-Castellas, se prolonge vers l'Epar un 

synclinal accessoire, de petite taille, que j'appellerai 

synclinal d'Espahent (fig. 51 ). 

Le c~rbonifère, presque constamment frangé de Dévonien, 

est dominé au S par les sédiments crétacés de la Sierra de 
\ 

Prada surmontant la mince bande jurassique d'Hostalets, au 

N de Orga~a. La b~nd~ dévonienne méridionale se plie toute­

fois en un anticlinal dissymétrique qui laisse affleurer en 

son centre les schistes carburés du Gothlandien. 

Une masse imposante de schistes et gr~s anté-~othlan­

diens, 1~ sierra de SAn Juan, domine le Dévonien qui borde 

le flanc septentrional d~ bassin. Un important rev§tement de 

poudingues et grès rou~es masque souvent les formations 

paléozo!ques (Delattre et Waterlot, 1967). 
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B) Historique de l'étude géolo~ique du bas8in 

D~s 1910, Men~el, étudiant en Espagne le prolongement 

occidental du grand acci~ent sud-pyrénéen qu'il venait de 

décrire dans les Pyrénées orientales françaises, établit 

les .Q;randes li.12:nes ,c;;éologiques de l'"ilOt primaire de La 

Guardia" dont font p~rtie les formations que je décris ici. 

Pour cet auteur, le Carbonif~re, qu'il rattache au Dinantien, 

est compos6, à la base de lydiennes épnisses (15 l 20 m 

quelquefois) auxquelles succèdent des calcaires ~riotteux, 

des ampélites, des grès et des poudingues. Ces formations 

sont surmontées de puissants schistes micacés noir-bleuâtre • 

Pour Mengel, l'ilOt primaire de La Guardia constitue 

"une nappe ondulée, entra.tnée vers le Nord par une poussée 

venue du Sud, sur un Trias sectionné par une faille trans­

versale, co1nci~ant sensiblement avec la vallée de la 

Noguera et à ramifications multiples". 

Dalloni (1930) reprsnd les conclusions de Mengel quant 

aux Rrandes li~nes de la strati~raphie mais l'interprétation 

tectonique qu'il propose est différente. L~ zone carbonif~re 

de Feixa est, .,our lui, située dans sa célèbre "nappe des 
\ 

No~ueras" v~ste ensemble ch~rrié débutant dans la r~gion 

de Vilaller et se terminant au niveau du rio Segre. 

Jacob, Fallot, Astre et Ciry (1927) ne se r~ngent pns 

~ux vues tectoniques des auteurs précédents. Pour eux, la 

zone paléozoïque qu'ils appellent Massif primaire d'entre 

Se,tjre et P~llE>.resa. "repose au N sur le Fermo-Trias axial 

qui forme la bande, plon~~ant nu S, de Guils, Rubio et 

Villamur. Il supporte au S la série sud-pyrénéenne sous 

l~quelle il s'enfonce -en outre obliquement vers le SE entre 

la Gua.rd ia et Del puy". 
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Misch (1934) ne se préoccupe pns p~rticuli~rement de 

la strati~raphie du Carbonifère de Feixa mais les con­

ceptions tectoniques qu'il expose, dans son étude sur les 

Pyrénées centrales es~n~noles, sont tot~lement différentns 

de celles de Dalloni et se rapprochent plutOt de celles de 

Jac0~, FAllot, Astre et Ciry. 

Misch d~si~ne cette ré~ion de Feixa sous le nom de 

ré~ion de Coma de To ou CAstellAs. Elle est, selon lui, 

normalement recouverte au S par deB form~tions perme­

triasiques et constitue donc un pli de Paléozoïque 

autochtone dont le flanc méridional peut ~tre déversé vers 

le S tnndis que l'ensemble est déversé vers le N. 

Pour Misch cette sym6tri~ dans le d6versoment bilatér~l 

d'un pli est car~ctâristique de cette partie des Pyrénées. 

En 1947 Almela et Rios synthétisant, dnns leur mise nu 

point sur la ~éolo~ie des Pyrén~es de Lerida, les observa­

tions et les cnnclusions des quteurs précédents. 

En 1959 de Sitter, étudinnt la structure de la Zone 

axiale des Pyrénées de la province de Lerida, est Bmcné à 

considérer comme indu .. bitAblement a.utochtone le massif dont 

fait p~rtie le Cnrbonif~re de Feixn. L~ m~me année 

N. Schulm~n étu~ie la géolo~ie de 1~ r§~ion de Tornafort qui 

constitue la pArtie occidentale. du Ca.rbonif~re de 

Feixa-CastellAs. Il décrit cet ensemble comme autochtone et 

constituant la bordure sententrionale de la zone des 
' 

Nogueras. Fait important la limite septentrionale du massif 

est, pour lui, une faille oblique ~ regard N séparant le 

Trias du Primaire situé au s. Le Trias, plon~oant au s~ est 

ainsi effondré et ne s'enfonce· pas sous le Primaire méri­

dional. 
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C) Strati~rRphie du bAssin carbonif~re de 

Fe ix a. - Ca. s t e 11 ~ s ( fi.~ • 5 2 )' 

La prcmi~re coupe a 6t~ levée l la faveur de la piste 
' 1 qui, partant de la Piedra del Canto, relie Biscarbo, Junyent 

et Feix~. La seconde se situe le lon~ de la route menant l 

La Guardiq. de Ares et ~lus particuli~rement dans les quelques 

kilom~tres qui préc~dent cette bourgade. Catte coupe sera 

complétée pa.r les observations faites entre La Guardia. de 

Ar~s et Castell's d'une part et dans la ré~ion de Espahent 

d'autre pArt. La troisi~me ' été effectu~e au niveau du Puig 

Adrall, ~l'aplomb de SorigUera~Les Llacunes. 

Après un trajet de plusieurs centaines de m~tres dans 

le Trias de la Piedra del Cant6, la piste traverse une bande 

de sédiments dévoniens qui, à l'aplomb de la Coma la Vall, 
\ 

sont constitués p~r les ~riottes caractéristiques du Dévonien 

terminal. A ces formations font suite cinqunnte mètres de 

grPs schisteux à muscovite dont la teinte la plus fréquente 

est ~ris-verdâtre. 

Ce premier niveau eat surmonté d'un passage bréchique 

de 2 rn d'épPisseur su~portant IO rn de ~r~s admettant parfois 

des poudingues lenticulaires contenant des galets de cal-
' caires dévoniens. Ce~ ~r~s PAssent, de mani~re assez insen-

sible, l un niveau d'une dizaine ne m~tres de poudingues à 

~alets schisteux et ~~éseux. Ce poudingue contient lui aussi, 

quelques ~alets de calcaires d~voniens et passe l un niveau 

calcRire contenant quelques lentilles gréseuses. Ces calcaires 
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sont surmontés p~r une vingtnine de m~tres de gr~s ceux-ci, 

~rossiers l lJur b~se, deviennent de plus en.plus fins au fur 

et l ~esure que l'on monte d~ns la série. 

Ens u i t e , l B i s c ar b Ô , t n. n t à 1 ' in t é r i eu r d u h fl.m e Ft u q u 1 à 

sa sortie méridionale, ~prês le coude de ln piste, affleurent 

de beaux poudin~ues dont les él~ments, assez fins à la base, 

deviennent de taille pu~ilaire au sommet de la série 

(planche 6 photo 1 et 2). 

Ce poudingue contient des lentilles calcaires de 

quelques décim~tres qui ne sont pas sans rappeler les éléme~s 

calcaires présentsdAns les br~ches du Dourdu (Milon 1925, 

Delattre !952). Malheureusement la recherche de microfaune 

s'est, ici, révélée infructueuse. 

Ce poudin~ue supporte près de 30 rn Qe grès couronnés 

p'r un micropoudin~ue de quelques dm d'épaisseur recouvert 

lui-m&me nnr un niveau de IO rn de grès roux tendres. Ensuite, 

débute une impo~t~nte série de schistes fins, bleus ou 

qris-vardRtre, dont la puissRnce peut être évaluée à 800 ou 

IOOO m. La monotonie de ces schistes n'est rompue que par 

quelques ~its gréseux assez minces. Notons toutefois, à 200 rn 

du ~ommet, lq présence d'un niveau ~raveleux, calcareux, 

contenant do nombreu~es entroques. Malheureusement la 

recherche de Conodontes dans ce niveau paraissant constant 

puisqu'il a été découvert en plusieurs endroits du bassin, 

appR.remment toujours dans la même position strati~raphique, 

s'est ici encore révélée infructueuse. 

La p~rtie b8sale.de 1~ série a été étudiée aisément 

entre les Km I6 et 18 ile la. route menant à La Guardia de Arés, 

3 Km à l'W de Trejubell. 
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Cette étude a été complétée pnr des observ~tions faites 

aux environs du hqmeau de Espahent. 

La partie supérieure da lR série, malRisée l observer 

dans les deux endroits précités, a été étudiée, l partir de 

la Gu~rdia de Ar~s, ~r~ce BUX anciennes pistes militaires 

lon~e~nt le flanc oriental du Mont Menut et le flanc occi­

dental du pic Monc~n et, é~alement, l la faveur du thalweg 

du Vertiente de Revertern et du Barra~co de Boysaide. 

Le sommet des ~riottes du flanc occidental du pic 

Moncan est mArqué par la présence de petits lits de 

lydiennes intercRl~s dans les niveaux ~riotteux. Ce caract~re 

est particuli~rement net au point 10066-8657 de l'édition 

militaire de la feuille Or~a~a au I/50.000°, en face du pont 

pas~ant sur le Barranc~ de Boys~ide. 

Imméniatemant au dessus de ces niveaux vient un 

ensemble schisteux d'une puissance d'une vingtaine de m~tres. 

Les schistes, ~ris-clRir, contiennent la troca de tr~s 

petites Goni~tites dont l'étAt de cons0rvation est malheu-
' rcusement trop mauvais pour permettre des d~terminations 

précises. On observe ensuite une alternnnce de passées 

schisteuses et oe niveaux ~réseux car~ctériséa par le fait 

que les niveaux ~réseux sont d'autant plus gros et séparés 

les uns des autres que l'on monte dans la série. Si, dans 

cette ré~ion du BArranco de Boysaide, la base du Carbonif~re 

n'est cAr~ctéris~e que par l'alternance, décrite ci-dessus, 

de gr~s et de schis~es, il n'en est pas de m§me dans la ré­

gion du hameau de Espahent. 
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En effet, les ~riottes de cette ré~ion, et en parti­

culier, c0lles qui sont observables sur les fl~ncs du 

San Quirico, ne semblent plus contenir les nive~ux de 

lydiennes cit~s plus haut. De plus, le Carbonifère débute, 

après quelques mètres de schistes azo!ques, par des pou­

dingue~ assez épais à gros galets de quartz et de grès noir 

contenant en outre quelques galets mous de schistes noirs. 

Les scl.dstes a.zo!quGs de la base contiennent quelques lits 

minces d'un ~rès noir, très dur, à c~ssure esquilleuse. 

L'étude en lame mince montre bien que l'on a affaire à un 

quartzite extr8mement fin et non l une lydienne. Ainsi, à 

quelques kilomètres de distance, des diff~rences peuvent 

s'observer tant dans le mode de passa~e du Dévonien au 

Carbonifère que dans la nature des sédiments. 

m Partie sup~rieure de la s6rie 

La partie eupéricure de la s8rie, nettement plus 

monotone, est caractéris6e par une grande abondance de 

schistes assez fins, identiques à ceux décrits dans la 

région de Biscarbo. A environ 200 rn du sommet on trouve 

encore un niveau crino!dique calcaire identique à celui de 
\ . . 1 

la série de Biscarbo. De plus, à environ IOO mètres du 

sommet,se trouve un niveau de poudingues assez 1rossiers, 

à gros galets de qu?r~z vein~, de grès, de schistes et de 

calcaires. La pâte est un grès grossier passant parfois 

au micropoudin~ue. 

Ce niveau, ap~elé poudingue de Castellas (Delattre 

et Waterlot !967), est surmonté d'une centaine de mètres 
' 

de schistes identiques à ceux qui sont sous le poudingue. 
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On peut noter, 50 rn avant la fin de la série, la pr~sence 

d'un lit mince de poudin~ues (0,50 rn) à petits ~alcts. La 

nature pétrographique de ces galets est identique à celle 

des galets du poudingue de Castellas. 

La mauvaise qualité des affleurements situés dans la 

région comprise entre Sorig~era-Les Llacunes et Feixa n'a 

pas permis d'~tablir une coupe strati~raphique aussi dé­

taill6e que les prJcédentes. 

Retenons toutefois les grands faits suivants : le 

Dévonien constitue, en face de SorigUera, une falaise de 

50 à 60 rn de calcaires gris fortement recristallisés con­

tenant de nombreux filons de -calcite. Ces calcaires offrent 

des pass8es crinotdiques à assez belles entroques. Lu sommet 

de la falaise, le Dévonien passe à des calcaires subgriot­

teux puis à des calcaires griottes francs. 

Au-dessus des ~riottes commence un beau niveau de 

lydiennes en petits lits intercal8s dans des schistes ~ris 

clair. L'~paisseur de l'ensemble de ce niveau est, au 

maximum, d'une vingtRine de m~tres. Cette observation 

oorrobore bien les indications données par Mengel (I9IO) 

pour les observations qu'il fit en face de Rubio. 

Au-dessus des lydiennes se développe un ensemble de 

gr~s et de schistes semblable à celui de la Guardia de Ar~s. 

Le pourcenta~e des schistes augmente, au détriment des gr~s, 

au fur et à mesure que l'~n monte dans la série. Quelques 

rares niveaux de poudingues ont été retrouvés à la partie 

supérieure de la série, à l'Ede Feixa. Le niveau . 
crino1dique calcaire déjà signalé n'a pas été retrouvé ici. 
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En r~sumé, la série stratigraphique du bassin de 
. 1 
Feixa-Castellas, de faciès Culm, essentiellement détritique, 

est composée de schistes, de Rrès, de microconglomérats et 

de con~lomérats. Elle admet parfois quelques passées de 

calcaires crinotdiques. 

En certains points de la partie septentrionale du 

bassin, la série commence par des lydiennes ; dans la 

partie méridionale, ces lydiennes, quand elles existent, 

se trouvent dAns les derniers niveaux de calcaires ~riottes 

qui passent assez insensiblement aux sédiments plus mani­

festement carbonifères. 

La puissance de la série est de l'ordre de IOOO rn et 

les différents caractères exposés ci-dessus, sont ceux d'un 

bassin paralique. 

Aucun fossile déterminable n'a été découvert et seuls 

des argumenta géométriques permettent de rapporter au 

Carbonifère anté-stéphanien l'ensemble du bassin de 
1 Feixa-Castellas-Espahent. En effet, ces sédiments, qui 

couronnent une série concordante comprenant le Cambro-
' 

Ordovicien, le Gothlandien et le Dévonien, offrent un 

faciès très différent de celui du Stéphanien et sont re­

couverts de Permo-Trias. Par ailleurs on connatt, plus à 

l'W, des sédiments dont les faciès sont analogues à ceux 

que je viens de décrire ; datés du Westphalien, ils sont 

concord~nts sur le Dévonien et surmontés par des formations 

stéphaniennes discordantes. Il ne nous semble donc pas que 

l'~ge carbonifère ant~-stéphanien des formations décrites 

ci-dessus puisse ~tre mis en doute. 



-20!-

D) Grands traits tectoniques du bassin carbonif~re 
, 

de Feixa-Castellas-Espahent 

La carte géologique, schématisée, de l'ensemble du 

bassin { fi.cs. 51 ) montre les grands éléments tectoniques 

que nous étudierons successivement. Il s'agit, duN au S 

- du synclinal de BiscarbÔ 

-de l'ahticlinal de Pui~ Adrall et de la faille de Latorre 

- du synclinorium m8dian 

- de l'anticlinal de Matarrosa 

-du synclinal m~ridional et du synclinal d'Espahent qui le 

prolonge vera l'E. 

Au S de la masse cambro-ordovicienne allant de Rialp 

à Seo de Ur~el se développe une longue bande permo-triasi~uo 

dont la limite m~ridionale est constituée par une faille 

sub-verticale au S de laquelle se d~veloppe le synclinal de 

Biscarb&. 

Ce synclinal dévers6 débute à l'W entre le Puig Adrall 

et SorigUera par une bande carbonif~re extr~mement mince 
1 , 

qui, au niveau de Biscarbo et de Villarrubla, se d6velop~ 

de mani~re assez sensible. L'anticlinal de Puig Adrall dc~t 

le flanc inverse est·lamin~ et faill' {faille de Latorre)~ 

lui fait suite vers le s. 

La faille de Latorre intéresse les sédiments dévoniens, 

un km au S de Puiforniu et se dirige vers le SE. Sa di­

rection d'ensemble est NW\'l-SEE et son inclinaison, 
' 

constante vers le N~ est en moyenne de 35°. Elle est, bien 

entendu, particulièrement nette là où elle met en contact 

les calcaires dévoniens et les schistes carbonifères. 
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On peut ainsi la suivre sans interruption depuis les 

crêtes du Puig Adrall jusqu'au niveau de Latorre où elle 

est bien visible à la sortie du hameau (planche 7 
photo 1 ). Elle ~e perd ensuite dans la val16e de 

l'Arroyo de la Torre avant de se manifester de nouveau 

nettement à l'W de BiscarbÔ. On la suit ensuite très bien 

à la faveur du rio de Solans dont elle a sans doute déter­

miné une partie du tracé. Il faut probablement voir dans 

la faille de Latorre la cause du coude assez brusque que 

dessine le rio de Solans au niveau de Villarrubla. 

Cet accident se dirige ensuite vers l'Ermita de 

San Mi~uel et le minuscule hameau de Solans, puis s'amortit 

et dispara1t dans le flanc méridional de la Matarrosa. 

Le synclinorium médian~ apparemment massif, est, dans 

le détail,assez complexe. Il est limité au N par la faille 

de Latorre ; au S, il est en contact avec les formations 

permo-triasiques. Co bassin carbonifère est bordé à l'W 

par le Dévonien de la Monta~a de Bahent et du San Qui et, 

à l'E, pAr le Dévonien de la Matarrosa. 
\ 

En dépit de la monotonie des séries plissaes, il a 

été possible de dessiner l'allure de ce synclinorium do-~ 

les traits principaux sont schématis5s sur la carte 

(fig. 51 ) et les coupes (fig. 53 ) • 

L'anticlinal de Matarrosa, qui limite à l'E le 

synclinorium médian, se manifeste par une remontée assez 

brutale du Dévonien _selon un axe d'orientation générale 

NE-SW, dabutant au N dans les contreforts méridionaux de lR 

montagne de Matarrosa.au S de la faille de Latorre. Cet 

anticlinal de sédiments dévoniens est, topo~raphiquement, 
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fort net car il détermine une crate bien marquée en raison 

de la résistance à l'érosion des calcaires dévoniens, su­

p~rieure à celle des formations carbonifères essentiellement 

schisteuses. Cet anticlinal sépare le synclinorium médian 

du synclinal moridional qui se développe au N de ~a Guardia 

de Arès. La structure du Carbonifère de ce synclinal 

méridional est relativement simple bien que l'on puisse y 

mettre en évidence de nombreux replis sans ~rand intérat 

cartographique. 

L'axe du synclinal mSridional se poursuit vers l'E et, 

après un relèvement qui permet au Dévonien d'affleurer de 

nouveau, il se traduit par le synclinal d 1Espahent. Ce 

dernier, séparé de la masse carbonifère principale,est 

recouvert au S d'Espahent par les grès rouges ; à l'E, 

il est en contact par faille avec le Trias de la r~gion de 

Bereu. Ici encore, les formations carbonifères forment une 

dépression nette dans la topographie et sont entourées de 

formations dévoniennes résistantes déterminant des pitons 

parfois assez escarp6e comme, par exemple, le San Quirico. 

En résumé, le bassin carbonifère de Feixa-Castellâs­

Espahent, situé à l'extrémité orientale de la zone des 

Nogueras appara1t comme une succession de plis déversés vers 

le s. Un des traits majeurs de la structure de ce bassin 

est la faille de Latorre de direction générale WNW-ESE et 

à pendage N de 35°. Faillant l'anticlinal couché de 

Pui~ Adrall, elle amène ie synclinal de Bisc~rb6 à se 

déplacer vors le S pour chevaucher la partie septentrionale 

de ce qui est mainten~nt le synclinorium médian. Ce mouve­

ment de chevauchement a respecté une langue de Dévonien au 
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niveau de Pui~ Adrall, alors que plus à l'E ·, on observe 

un ennoya~e de l'axe des plis. 

La majorité des plis affectant ce bassin est orient~e . 
selon cette direction ~.-~:·N-.::SE, l'anticlinal de Matarrosa 

accusant, lui, une direction différente, NE-SW. 

Il faut peut-~tre voir, daœ ces deux directions 

différentes le résultat de deux phases successives de 

l'oro~enèse hercynienne. Les déformations ont été ensuite 

reprises par les mouvements alpins responsables, par 

ailleurs, de la tectonique cassante qui est à l'origine 

du réseau de faill~s verticales particulièrement bien 

développé dans la Zone des Nogueras (Delattre et Waterlot 

1967). 
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J'ai ju~é utile de traiter sous forma de tableaux 

récapitulatifs ce chapitre résumant la stratigraphie du 

·Carbonifère anté-stéphanien des Pyr§nées cûntrales 

espa..~rnoles. 

Colonne 1 

Colonne 2 

Nom du bassin. Localisation de la coupe. 

Numéro du bessin ou de la. coupe dans l'inventaire 

correspondant au d6pliant A, carta d'ensemble au 

I/500.oooo. 

Colonne 3 r Faci~s et Ige prJcis du Dévonien situé immédis­

tement sous les s0diments carbonifères. 

Colonne 4 r Présence ou absence de Lydiennes. 

Colonne 5 : Car~ctères principaux de l'év3ntuelle série 

calcaire de base. 

\ 

Colonne 6 · 

Colonne 7 

Caract~res principaux de la série détritique. 

Présence·de fossiles v~~étaux (V) ou animaux (A). 

les lettres v et a ind~quent que des fossiles 

non déterminables ont 3ta trouvés. Les séries 

azo!ques sont indiquées par o. 

Colonne 8 : A~e et car~ct~res des sédiments surincombaPts. 

-·-t-~-~-~-~-~-
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1 2 } 4 

Nom du bassin NO sur FRei ès et l.ge prée iA 
Localisa ti on de le du Dévonien sous- Lydiennes 

la coupe dépliRnt jacent 
A 

-
Synclinal non observées 
d'Ara~on I et 2 Gr~s ~t p~lites du en place 
su bord an Yrasno-Famennien P oud 1 ngue 8 à 

~alets de lydien 

\ nes dans la 
e~rie détritique 

~Anal Astun } CAlcaireR et ~rAu-
Canal Roya wl'ckes du Dévonien non 

inférieur 

Les Calcites 4 Griottes oui Pic f:ioques 

/ 

Affleurements CalcAires marmorisJs 
compris entre le du .Oévonien terminal non 
Granite de Cau te- 5 Passfll..cre continu aux 
rets et le ~rani te format~ons supérieure~ 
de Panticosa 

Pista Grande 6 ContAct non observé ? 

Partie h-.ute du 
rio €a cArrA , C~tlcaire ~riotteux oui 

Dévonien eup~rieur 

l.oya de Bal sera 8 Dévonien infJrieur ? . 

Uaute hllée du 
oa.rranco de 9 en cours d'étude oui 

_1,"u_li v_U 1 as 
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5 6 7 8 

Série calcaire de Série tl étrique 
t 

Sédiments 
bAse aupérieure surincombant~ 

Calcaires francs Al te rna nee. de pJlites v Permo-'frias 
Viséens schisteu~es et d~ grh v 

-
Calcaires mAssifs Alternt~~nce de gri'>R et de A. Permo-Triae 

schistes. ~uelques niveaux v 
de poudingues 

Calcaires mAR~ if~ AltP.rnoflce da grès et de v Q.u~ terna. ire 
avec niveau% de schistes. Micropoudiniues. a 
br2.ches c!'lc!llires Quelques récurrences cal-
Vis1en caires ~ lA base 

Cal c1t1res ma~sifs 
~riotteu% ~arfois Altern~nce ne ~rh et de y Q.uaternaire 
bréchiques schistes 
Viséen terminal. 
Namurien 

\ 

..... 

Calcaires P"rossiers Schistes cal ca reux à la. a Q.uaternaire 
~ la base, bien bAse. AlternAnce de ~rès et v 
lités et francs au de schistes. Le pourcenta.~e 

sommet. Niveau de des ~rès est assez élevé 
brèches 
~ 

Cal cs chie tes et Alternance de ~rh et de a Permo-Trias 
calcaires tend res schistes. Quelques poudin- v Secondaire 
à la bilee t~;ues et quelques niveaux Q.ullternaire 
Calc'tireR fr~ nes RU c~~tlcAires 
sommet 1 

..... 
Calc~chistes et AlternAnce de 6rh et de 
cal ca 1 t"e s te1'lnt"es à I'!Chistes. Quelques -poudin- R. Permo-Trias 
la base. CR.lcAiree. et q'tl.elques niveA.ux v Q.ua te rna ire ,o:ues 
francs au A omm et cA.lcAires 
Dolomie A. l'extr~me 

,_b!lse 

Cales chis tes et Gr~s et schistes a Permo-Trias 
calcaires mas~ifs quelques niveaux de ~oudin- v t~u~~ te rna ire - au~~.c~lcqire~ non o se~vés Sté~h~nien voisin 

-
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I 2 3 4 

Nom du bassin ou NO sur F~c:ih et f~e pr.;c:i~ Lydiennes 
de la coupe le du D~von.ien 

dét~l:iAnt eous-jACA'I\t . 
-A-

Vallée de C-.lcaires du 
Bujaruelo : 10 Dévonien moyen ou du non 

Frasnien 

FlAn des Et~tn~s Ce1eaires ma~moréens 
s/s 12 et ëa1c:schistes. non 

EiftU ien connu 

RP-ncluse- CAle:-. ire!'! marmor~ens 
Villamuerta 13 et cslc~chistes non 

Eirdlien connu 

Fort.t des C!lllCRires Jr.~t'l"moréena 
A i'!Uall u ta 14 et C:AlcRchistes non 
Pico de Pomero ! i f'él ien connu 

Rio Negro 15 C~lCAires mArmoréens 
Eif~lien connu non 

Extrémité orienta- Calcaires mArmoréens 
le du Synclinoriun 16 Eifélien connu non 
du PIA.n des l!:tA.D,Iff! 

Mio Cardos 17 Calcsuhistes parfois 
sub-5r_yueux non 

Rio d'l!!scart IB c .. lcschistes nArfois 
suh-rriott.eux non 

' 

Rio de Bayas ca I9 CAlCRchi9tAs nA~fois 
sub-grintteux non 

Coupe entre Burcb 
et FAr re ra 2C Griottt~~s non 

Terminaison orien. 
2Î Calcsehietes sub-tAle du Synclino-

rium Espot-Ando~ irie>tteux ou ~riot tes non 

------------------·· 
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6 7 8 
5 .. 

S~rie calcAire S~rie détritique T 
S~d 111en ts 

de base supérieure aurincombanta 

Calcaires du Viséen Alternance de ~rès A Seconda ire 
ou du Namurien psammitiques et de pélites v Quaternaire 

acbisteuaea 

Alternance de schistes et v Quaternaire 
de ~rès feldspathiques. A 

'Il Quelques poud~n~uee et 
• . Il quelques niveaux calcaires. 

'41 • :s :s 
~ a' .... .... u Alternance de schistes et v Quaternaire 
Il ~ • .... ~ de ~rès f'eld spa tb iques. A 
Il ... 10 ., ~ Pouc' in'fues et niveaux ... '41 'Cil c.-lcairee .... ~ s:: .. .... 
u " E ..... :s ... Altern111nce de a chis tes et .. .. • v Quaternaire 
u • ~ de ~rès f'e ld anst bique a 

> 'Cil A 
ID .... 'C diminution du pourcent111'fe 
s:: -= de ~rès. P9udin~ues et 0 'Cil .... Il ~ CAlcaires 
~ ... 'Cil Altern111nce de ac hia tee et 
Il ., v Quaternaire 
E .... • de arr ès feldanatbiques ... J!i ... A 
0 • 0 Diminution du pourcenta~e 

""" 
,. () de ,!fr~ •• Poudingu~e et p. s:: • 

Il ., s:: CAlcaires ., Il) 0 
~ 

., ID .... \ 

..... Cil Ill ' ., ~ .... Alternance de schistes et 
llr. 10 () de grès f'eldapathiquea v Quaternaire 

Ccli :s ., 'Cil . 0 . ... Diminution du pourcentage 
...1 Ill s: p des grès. Poudingues et 

a 

calcaires mais au~mentatiof 

~ 

nette du pourcentage des 
·~h.iflteA · 

non Série exclusivement 
ttchisteuae 0 Quaternaire 

"-

' non Série schieteuae contenant 
quelqueB rAres nive~~~.ux 0 Quaternaire 
d"6so-calc"ires 

~ 

Série ~chisteuse contenant 
non quelques rares niveaux 0 ~ua ternaire 

""- ,q;réso-cAlc~tires 

non Série schisteuse avec quel-
~ua ternaire 

iues niveaux ~rth o-cal ca ires lJ 

1'-- h base 

non Série ~resqu'exclusivement 
schisteuse 1 0 Quaternaire 

""- -- .... .. 
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I 2 3 4 

Nom du bAssin NO RUt" :r·~ ci ès et A" ge p rJ ci a 
ou de la COU'P8 le du Dévonien sous- Lvfl iennes 

~énliRn jPcent 
A 

Rés:tion de BenRsque 22 CAlcAire!'! AchiRteux 
et g;riottes du Dévo .. non 
nien te-rminal 

1 

Rê~ion de 
vp la.nova. 2} Grif"ttes du Dévonien oui 

terminal 

R.~."ion de VUalleJ 
et W cle la zone 24 G-ri"ttee du Dévonien 
des NoR:uerAs termin"l 

oui 

-
Torre de Ca"OdellA. 

AR:Uird 25 C"'lcschiates sub-
griotteux 

non 

Biscarb& 26 Griott;es non 

L111 GuA rd h. de 
A-r~s 27 Griottes oui 

(1 imite dévono-
-carbonifère) 

Sori~Uera 26 CAl cA ires ~-ris 
T'lA t'fois Rub-~riotteux 
et R:riflt t.es . oui 
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5 

Série calcaire 
de base 

non (?) 

- 2..12.-

6 

Série détritique 
sul)érieure 

EsRentiellement schisteuse 
~uelques niveaux ~raseux 

7 

T 

0 

calcaires bien lités Grès et schistes A la base. v 

non ~ifférenciée 

non 

Au-dessus schistes ~·~~e a 
d. ou teux 

EsRentieltement Rchisteuse 
Quelque~ ntve~ux ~réseux 
et ~r,.u•ackeux 

Série eseentiellement schis-

v 

a 

teuse. ~uelques niveaux V 
~r$seux. Poudin~ues à la 
bAse Appartenant au 

R 

Sédiments 
surincombants 

Quaternaire 

Permo-Trias 
Q.ua ternAire 

Permo-Trias 
Q.uaternAire 

').ua ternaire 
Schistes stépha­
niens 
Fermo-Trias ......_ ·.vestphalien B 

~~----------------+-~----------~---------+--~~------------~ Alternance de ~rès et de 
· non schistes. Prédominance des 

~rès ! lA base et des 
schistes au sommet. ~uelquœ 
poudin~ues.Quelques niveaux 
CAlCAires 

AlternAnce assez ré~ulière 
de ~rè~ et ~e schistes 
~uelques llOudin~ues et 
quelques niveAux CAlCAires 

a .Permo-Tr ias 
Q.uAternA.ire 

Permo-Trias 
Sec on(lA ire 
1.uaternAire 

~---------------r----------------------4---~------------~ Altern•nce de ~rès et 
..,e schistes 
Pou~ in~uea ' 
Pas de cAlcAires observés 

0 
Pe rmo-T r ia.s 
(~u" te rnA ire 


