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A la mémoire de Pierre PRUVOST

A Yonsieur le Professeur Charles DELATTRE, mon Maitre,

en témoignage reconnaisssnt de mon affection respectueuse.



AVANT-PROPOS



Les Pyrénées, comme les Alpes, ont,depuis les débuts
de 1'étude des Sciences de la Terre, attiré les géologues.
Aprés les premidres descriptions dues, le plus souvent, a
des amateurs de trés grande valeur, comme Palassou pour ne
citer que le plus illustre, commenga, & partir du milieu du

sidcle dernier, 1'époque des grandes découvertes.

Je c¢iterai , parmi ces fondateurs, les noms fameux
de Leymerie, Roussel, de Chsrpentier, Caralp et Bfesson.
Cette période s'schéve sensiblement avec la thése de Dalloni
(I9I10) dans laquelle il décrit les Pyréndées de l'Aragon qui,
avant lui, n'svaient fait 1'objet que d'études disséminées.
Quand on connait les grandes difficultés que rencontrent
encore actuellement les géologues pyrénéens, on ne veut
qu'étre frappé par l'énergie que devaient déployer ces pré=-
curseurs dans un pays dont l'acceés était encore plus diffi-
cile que de nos jours. De plus, et je songe plus particu-
lidrement aux Pyrénées espagnoles, l'outil topographique

était des plus réduit pour ne pas dire inexistant.
\

Apréds le premier conflit international, les études
reprirent tant sur le PaléozoIque que sur le Mésozolque et
le Coenozofque. Evoquons, en quelques mots, les querelles
qui oppos2rent alors les membres de 1l'école nappiste et les
partiséns d'une tectonique pyrénéenne plus calme, plus lo-
gique, et mentionnons, comme grands moments de 1'histoire
de la géologie pyrénéenqe de cette époque, les travaux de
Bertrsand et de son école ainsi que les études de Casteras,
Lamarre, Fallot, Astre, Ciry et Jacob. Je n'aurais garde
d'oublier les travaux fondamentaux de l'école allemnnde de

Stille dus eux recherches de Schmidt et Misch.
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Pendant la méme période, Dalloni étudie la géologie
des Pyrénées catalanes et publie, en 1930, une mise au point

trés compldte sur ce sujet,

Aprés l1l'interruption due au second conflit mondial,
précédée, sur le versant espagnol, par la guerre civile,
1'étude reprit et les géologues espagnols, dont les grands
précurseurs furent Mallada et Vidal, s'attachérent, avec
bonheur, & l1'étude de leur grande chafne de montagne. Les
travaux snalytiques et synthétiques d4'Alastrue, Almels,
Fontboté, Llopis-Llado, Rios et Sole-Sabaris, marquérent,
d2s ce moment la, un renouveau dans 1'étude du versant
espagnol, Cette impulsion nouvelle fut immédistement suivie
par l'arrivée de géologues étrangers A 1l'Espagne et, en par-
ticulier, d'équipes hollandaises hautement structurées,
Grfce & l'opinidAtreté de trois chefs de file, MM, De Sitter,
Rutten et Zwart, le PaléozoTque des Pyrénées est maintenant
cartographié de fagon détaillée, sur presque toute son éten-
due, Pendant ce temps, sur le versant frangais, les géologues
de notre pays poursuivaient leur oeuvre et, pour ne parler
que du Paléozolque, les travaux de Cavet, Clin et Mirouse,
couvrent\pratiquement toute la chafne depuis la Méditerranée

Jusqu'au Pic d'Anie.

Par ailleurs, et dans le domaine spécialisé de 1la
Pétrographie, les travaux de Guitard faisaient suite aux
études fondamentales de Raguin et Destombes et éclairaient
de manieére originasle nos connaissances sur lqs zones pro-

fondes de la chaine 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 su Carbonifére mais je te-

nais,avant tout, 3 rendre hommage & 1'oeuvre fondamentale
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accomplie dans cette chafne difficile par de nombreux

géologues de tous les horizons européens,

C'est en I960 que Monsieur le Professeur Delattre me
proposa, avec l'accord des géologues espagnols, 4'étudier
une partie du versant méridional de la Haute chafne axiale,
au SE de la zone que Mongieur Clin venait d'étudier de

l'heureuse manidre que 1l'on sait.

Dés sa concevtion, ce projet avait recu l'assentiment
de Monsieur le Professeur Pruvost, Membre de 1l'Institut,
qui, quelques jours svsnt de nous quitter, m'avait fait

l'honneur d'accepter de venir juger ce travail,

Monsieur le Professeur Roubault, Membre de 1'Institut,
m'avait également encouragé dans ceatte voie, et sa présence
ici, est, pour moi, la consécration inespérée de ces années

de travail,

Monsieur le Professeur Waterlot me donna, lors de mes
études de licence, le gofit de la stratigraphie. Il guida,
ensuite, mes premidres récherches, hydrogéologiques, qui me
menérent, en 1960, & la rédaction d'un Dipléme d'Etudes
Supérieures. La confiénce qu'il 2 bien voulu me renouveler

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

Je ne seurais remercier ces Maftres sans évoquer la
mémoire de Monsieur le Professeur Duparque qui, en 1958, me
proposa un poste d'Assistant dans son Laboratoire et envers

qui j'ai toujours éprouvé l'affection ls plus filiale.

L'orientation définitive que je dus suivre dans la
conduite de mes recherches fut en prrtie dictée par la pré-
sence de géologues hollandais, travaillant depuis de nom-

breuses anndes dans ces territoires. Aprés l'interruption
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due & mes obligations militaires, je décidais, sur le con-
seil de MM. Delattre et Clin, de consacrer essentiellement
mes recherches 4 la stratigraphie des terrains carboniféres
anté-stéphaniens des Pyrénées centrales espagnoles, c'est

& dire d'en réduire les limites dans le temps et de les
étendre dans l'espace. Cette étude devait en outre m'amener
4 de nombreuses comparaisons avec les formations de méme

fge des Pyrénées occidentales et orientales.

Ces premiéres difficultés, parmi celles qu'éprouvent
bien des jeunes chercheurs abordant un travail de these,
m'auront rapidement permis d'apprécier, dans maintes cir-
constances délicates, la chance que j'avais d'étre dirigé
paf Monsieur le Professeur Delattre, Il n'hésita jamais &
venir me conseiller sur le teérrasin, consacrant & cette be-
sogne ingrate de nombreuses journées. Au Laboratoire et en
dépit de ses lourdes charges administratives, sa sollici-
tude de tous les instants fit que je ne me sentis jamais
is0lé en dévit de l'absence d'une équipe spécialisée & la-
quelle tant de jeunes chercheurs aiment 3 se joindre. Sa
clairvoyance et sa grande connaissance des problémes du
Paléozolque ont aplani les difficultés au fur et & mesure
qu'elles naissaient.,” La dédicace que je me suis permis de
lui faire de ce travéil n'est qu'un faible témoignage de

ma reconnaissance,

Monsieur le Professeur Clin, élé&ve de Monsieur le
Professeur Rloubault, m'asccueillit fort aimablement & Nancy
tout d'abord, et dans les Pyrinies ensuite, C'est grfice &
lui qu'il me fut possible d'aborder la géologie pyrénéenne,
De sa maison de Garin, carrefour de la haute chafne paléo-
z0lque, j'eus l'occasion de rayonner en sa compagnie sur le

versant frangsis qui lui est si familier et de m'initier
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ainsi aux méthodes difficiles et aux exigences innombrables
de la géologie d'altitude., Ces exigences et ces difficultés
€étaient d'autant plus grandes, en ce qui me concerne, que

"Je n'avais sucune 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 & mon égard et
leur extréme amabilité leur valent, de ma part, une vive

et sincére reconnaissance,

De nombreuses difficultés ont été levées grfce &
l'accord des géologues espagnols., Je pense en particulier
& Monsieur le Directeur Almela, & Messieurs les Ingénieur
en Chef et Professeurs Rios, Fontboté, Llopis-Llado,
Sole-Sabaris. Ces géologues espegnols ont, & mon avis, le
grand mérite de tolérer, dans leur territoire national, de
nombreux géologues étrangers, bien que,en dépit du ralen-
tissement d@ & la guerre civile et & la guerre mondiale,la
géologie gspagnole soit maintenant forte et hautement effi-
ciente. Cette hospitalité scientifique, variété délicate de
la traditionnelle hospitalité espagnole, est, je crois, &

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 sommes qui suffisaient & couvrir mes
besoins. Que Messieufs les Directeurs et les Membres du
Conseil de ces deux organismes similsires veuillent bien

trouver ici l'expression de ma sincédére reconnaissance.
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Il m'est égnlement agréable de pouvoir remercier, &
ce sujet, Madame Plin et Monsieur José Maria Albareda, qui

ont grandement facilité mes démnarches administratives.

A la Faculté libre des Sciences de Lille, j'ai tou-
jours été accueilli avec une grande bienveillance par
Mademoiselle Le Mafitre, Sa grande expérience du Primaire
me fut trés souvent d'un esrand secours et les nombreux
conseils de tous ordres qu'elle me prodigua furent toujours

parmi les meilleurs que je regus,

Monsicur Dollé, Chef du Laboratoire de Géologie des
H,B,N.,P,C., aprés avoir guidé mes premiers pas dans 1'étude
des greés et de leur granulométrie, consacra de nombreuses
heures & ls discussion et & la résolution des problémes
posés par les lames que  je lui soumettais, En dépit de ses
nombreuses occupations, il a accepté de relire la partie de

mon travail consacrée 3 la granulométrie des formations
gréseuses et me rassurer de son approbation., Qu'il veuille
bien accepter, pour lui et les membres de son Laboratoire,

mes remerciements sincéres.

Monsieur Beugnies, Professeur 3 la Faculté Polytechni-
que de Mons (Belgique), entouré de sa belle équipe de miné-
ralogistes et de pétrographes a toujours supp~rté avec
.patience les nombreuses visites que je lui fis lors de la
préparation de ma thédse. Sa bonne humeur communicative et
son grand savoir font de lui un des guides les plus sfrs
qui soient. Il accepta de m'accompagner dansg le Carbonifeére
du Plan des Etangs pour en étudier le mode de contact avec

le granite de la Maladetta et a supporté, avec 1l'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-
minées par Monsieur le Professeur Corsin, Correspondant de
1'Institut, Directeur de 1'Institut de la Houille et par
son collaborsteur Monsieur Laveine, Attaché de recherches
au C.N,R.S, Mes fréquentes sollicitations n'ont jamais pris
leur psastience en défaut et je les remercie de toutes les
indications souvent essentielles, toujours précieuses,
qu'ils ont bien voulu me fournir sans ménager ni leur temps,

ni leur peine,

A Toulouse, Monsieur le Professeur Mirouse, dont la
thése soutenue en 1962, constitue un pilier de la Géologie
du Primaire pyrénéen, m'a toujours regu chez lui ou dans son
Laboratoire, avec une courtoisie dont je lui sais infiniment
grd, Il m'a été impossible de 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 ls stratigranhie, la tectonique, et les reconstitu-

A\
tions paléogéogranhiques

Monsieur Chalard, gsugquel aucun probléme de gtratigra-
phie du Carbonifdre n'est étranger, m'a toujours conseillé
de manieére efficace et a accepté de déterminer les Goniatites,
"souvent dﬁns un état de conservniion invraisemblable, que

je lui proposais.

A plusieurs reprises, j'ai importuné Monsieur Lys
pour la recherche de “onodontes. Les résultots négatifs

n'enlévent rien 3 lg gincérité de mes remerciements.
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I1 m'est bien entendu agréadble de pouvoir remercier
Messieurs les Professeurs du Département des Sciences de
la Terre de ls Faculté des Sciences de Lille, Les fréquentes
discussions que nous avons eues m'ont souvent permis de ré-
soudre les problémes posés par la Haute Chafne pyrénéenne.
Je pense, en particulier, 4 Messieurs Bonte, Celet et
Dercourt dont la vaste culture géologique me fut souvent

d'un recours trés appréciable,

A Mons, mon ami Jean-Msarie Charlet a bien vouiu ap-
pliquer aux formations gréso-feldspathiques que je lui sou-
mettais son élégante méthode d'identification des gquartg et
des feldspaths, par leur thermoluminescence. Il m'a ainsi
fourni des $¢léments et des documents inappréciables faci-

litant et précisant mes reconstitutions paléogéographiques,

Monsieur Robaszynski m'a, su Lasborstoire de Mons,
initié aux méthodes d'étude des minéraux argileux me per-
mettant aingi le dépouillement 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 toujours apporté dans les nombreuz mo-
ments 4'incertitude et de découragement qu'engendrent une

.thése de terrain.

Les photos qui illustrent ce travail sont dues aux
talent de Monsieur André Leblanc dont 1'éloge n'est plus

& faire en ce @~maine., Les dessins et les cartes, que j'ail
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essayé de donner aussi nombreux gque possible sont tous
dus a4 Monsieur Maurice Prouvost, Monsieur Albert Constant

a taillé avec minutie prés de I500 lames minces.

Je tiens & 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 tfches matérielles nécessitées par la prépa-

ration et la rédaction de ce mémoire,.

Madame Massinon a assuré la fresppe, parfaite, des

stencils de ce travail,

Il m'est agréable, pour terminer, de remercier
les montagneards pyrénéens espagnols de leur accueil

toujours noble, généraux et sincere.



PREMIERE PARTIE

GENERALITES



J'ai 1imité mon étude aux parties occidentales et

centrales du versant espagnol des Pyrénées,

La limite occidentale de mon terrain de recherche est
done la vallée du rio Ara%on Subordan, situde sensiblement
au nivoau de 1'ennoyage de la Zone Primaire axiale sous le
recouvrement secondaire du Pic d'Anie., J'ai choisi, comme
limite orientale, le rio Segre, au S° de la principauté
d'Andorre, asu niveau de Seo de Urgel. J'ai donc laissé de
cété 1'étude du Carbonifére des Massifs paléozolques basques
et celle de la partie purement catalane de la chafne., J'ai,
de plus, leissé & part 1'étude du Stéphanien dont les forma-
tions se rettachent & une logique différente.

En dépit de ces restrictions les caractéres géologiques
de mon sujet d'étude Stmient extrémement variés et sa
superficie particulidrement vaste car les bassins carboniféres
sont répartis sur tout le versant espagnol des Pyrénées.

J'ai $té ainsi emené & parcourir les plus hauts sommets

Pyrénéens ainsi que les modestes collines méridionales.

Le but essentiel de mon.travail était de préciser 1la
8tratigraphie anté-stéphanienne des bassins carboniféres es-
Pagnols, entre le rio Aragon Subordan et le rio Segre, afin
d'effectuer un essai de synthése paléogéographique de ces
formations particulidrement intéressantes car elles reflétent

les différentes étapes de l'orogendse hercynienne,
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La possibilité d'utilisation des documents antérieurs

a été des plus inégales.

J'ai été amené, parfois, & utiliser la cartographie
géélogique dé3ja existante pour ne me pencher que sur les
problémes 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 géologiques hollandaises viennent de publier des
documents que 1l'on peut, actuellement, considérer comme
rarfaits,

En d'autres circonstances, j'ai modifié légérement les
cartes géologiques existantes en détaillant un peu plus les
formations carbonifdres et leurs contaedts; ce fut le cas,
én particulier, du synclinorium du Plan des Etangs et du
synclin~rium d' Espot-Andorre, Quelquefois, les cartes existan-
tes éteient & trop petite échelle et j'ai du, pour asseoir
mon étude stratigraphique, me livrer & un travail cartogra-
phique de reconnaissance qui, bien entendu, st toujours
resté schématique; j'ai procédé ainsi avec le Carbonifére de

Aguird et de Feixa-Castellds.

Enfin, dernidre éventualité, pour certaines régions
Venant d'&tre 1'objet de levers détailléds qui doivent &tre
Pudbliés incessamment, je n'ai fait que reprendre les séries
stratigraphiques afin de les inclure dans la synth&se que j'ai
tentée, C'est le cas de la vallée de l1'Esera, au S de Benasque,
et de 1l'ensemble carbonifére de Vilaller que P.H.W. Mey
Vient 4'é&tudier ge manieére pgrticuliérement détaillée.
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Le fond topographique a été, le plus souvent, la carte
espagnole su I/50.000° dont j'ai utilisé les feuilles de
‘Zuriga, Ansé, Sallent, Biescas, San Nicolas de Bujaruelo,
Brbto, Liena, Bielsa, Canejan, Bosost, Benasque, Bisauri, Isil,
Estarri de Aneu, Sort, Tirvia, Seo de Urgel, Orgafia et
Andorra. En de nombreuses occasions, j'ai utilisé les
excellentes coartes d'ascension au I/25.000° de Don Ramon de
Semir de Arquer et Llopis Llndo (Editorial Alpins, feuilles
Posets, Malndetta et Ribagorga). Ces cartes sont particulid-

rement aporécisbles en Haute Montagne ol la topographie des
feuilles au I/50.000° est quelquefois un peu imprécise.

J'ai disposé, de plus, des photos sériennes correspondant
aux feuilles de Bosoat, Bennsque, Liena et Bielsa; les
couvertures aériennes des deux premiéres feuilles m'ont &té
particulidrement utiles dans 1'étude du Synclinorium du Plan
des Etangs., Je signalerai enfin, pour l'usage constant que
J'en ai fait dans 1'étude de ce méme synclinorium, le guide
d'ascensions Pesets-Malandeta par André Armengaud et Agustin
Jolis,

En ce qui concerne la Tectonique, j'ai surtout insisté
sur 1'étude des grendes lignes, ne m'occupant des structures
de d4tail que lorsque leur cennaissance me paraissait néces-
saire & 1la compréhension de la Stratigraphie donc de 1la
Paléogéographie, but de mes recherches.

L'étude pnléontologique, sur laguelle je fondais de
nombreux espoirs s'est, & ma grande déception, montrée souvent
infructueuse tant en Micropaléontologie qu'en Paléontologie
Clagsique animale et végétale, Seules quelques découvertes
isolées m'ont un peu récompengé de longues heurcs monotones

pPassées & rechercher quelques traces déterminables.
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Si mes recherches paléontologiques m'ont dégu, il n'en
a pas été de méme de l'application des techniques pétrogra-
phiques, et, en particulier, de 1'étude des greés. Ces
sédiments, que j'ai analysés & la double lumiére des méthodes
granulométriques classiques mais améliorées par P, Dollé et
des techniques.d'utilisation de 1la thermoluminescence mises
au point par J,-M.Charlet dans le laboratoire montois de
A, Bsugnies se sont, & mon avis, montrés. particuliérement
intéressantg et m'ont fortement sidé dans mes tentatives de

reconstitutions psléogéogravnhiques.

L'extension, déj& soulignée, de mon terrain 4'étude,
rend vaine une introduction géographique qui ne ferait gue
reprendre les grands traits de la Géographie des Pyrénées

€spagnoles, Le lecteur aura tout loisir de se reporter

& la récente mise au point de Luis Solé Sabaris.

Je ne donnerai, dans les lignes qui suivent, qu'un
bref apergu sur l'hydrographie de 1'Ebre et de ses affluents

dont les vrllées ont toujours servi d'axes & mes coupes.

L'bydrographie des Pyrénées espagnoles est commandée en
totalité par les affluents de 1'Ebre, et cette domination est
8noore plus marquée que celle de la Garonne pour les Pyrénées

frangaises. En effet, si 1'on excepte les vallées du rie
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Llobregat et du rio Gerona pour 1'E ainsi que la Bidassoa
pour le Pays bsgque, toutes les vallées pyrénéennes de quel-
que importance sont tributaires de 1'Ebre. Ce fleuve, dont
le cours est long de 900 km, prend sa source bien & 1'W des
Pyrénées, dans les Monts Cantabriques et va se jeter, apres
avoir drafné toute la chafne pyrénéenne, en Méditerranée,

dens la province de Tarragone.

Je ne citerai ici et ne donnerai les caractéristiques que
des principaux affluents de 1'Ebre, réservant aux descriptions
régionnles détaillées les riviéres 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
synthéfise la position géographigque des différents bassins,

* L'Aragon, tout d'abord, prend sa source prés du
Soﬁport. Aprds un cours N-S qui 1'améne & Jaca, il se dirige
vers 1'W jusqu'au niveau de la bourgade de Sanglesa., Il
recueille au psssage les eaux de 1'Aragon Svdordan, du rio
Bersl, du rio de Roncal et du rio Salazar. Sa vallée est
alors orientée vers le SW et 1l'Aragon se jette dans 1'Ebre

prés de Milagre, entre Logrolio et Tudela.

Le rio G4llego suit, lui aussi, le mé&me trajet en

batonnette., Prenant sa source prés de Sallent de Gallego,

au col du Pourtalet d'Aneu, il se dirige, aprés quelques
kilométres, du N vers le S. Il est alimenté par les eaux des
rios Escarra, Bal~tisa, Aurin, Baga et Guarga. Aprés le
passnge de ls Sierra de la Pe¥a, il coule de 1'E vers 1'W
vendant une trentaine de km svant de reprendre & Triste

une direction franchement méridionale qui 1'amé&ners & se

Jeter dans 1'Ebre & Sarragosse.
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Le rio Cinca, trés grsnd axe hydrographique, constitue
actuéllement une des grandes richesses hydrcélectriques
espagnoles, Aprés avoir pris sa source prés du Mont Perdu,
& 1'W de Bielsa, il se dirige du N vers le S, Grossi au
perssage par 1l'apport des rios Cingqueta et Ara pour ne citer

que les deux plus importants, il continue sa course vers le S
A quelques kilométres au § de El Grado, od-g'érige actuel- :

1
lemen® 1'un des plus grands ¢t des plus modernes barrages euro-~
péeng ,. le rio Cinca regoit le rio Esera prep;i'aussi

important que 1luti.

L'ensemble Cinca et Esera qui garde le nom de rio Cinca,-
regoit, au niveau de la ville de Barbastro, les eaux du rio
Vero, descendant de la Sierra de Arbe. Le rio Cinca, ainsi
alimenté,continue & se diriger vers le S, et,quelques kilo-
métres aprés l'importante bourgade de Fraga, rejoint le rio

Segre pour se jeter dans 1'Ebre A Mequinenza.

Le rio Egsera prend sa source au pied de la Maladetts,
ol i1 dispute ses eaux & la Garonne, Aprés un cours W-E de
quelques kilométres marqué de quelques vicissitudes dues au
régime kerstique, le rio Ese¢ra, qui doit son nom & une
croyance locale voulant qu'il s'agisse du seul fleuve pyré-

néen &ternel, se dirige grosso modo du N vers le S; gonflé

au passage des eaux de nombreux torrents, il regoit & Graus
l'apport du rio Isabena qui prend sa source dans la Sierra
Negra, au S du Massif de la Maladetta et dont le cours reste

longtemps paralléle & celui de l'Esera.

Un important lsc de barrage artificiel, le Pantano de
Barasona, vient d'€tre créé en amont de cette cenflusnce et

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

dans le massif de la Maladetta, non loin du pic Aneto. Il
coule sensiblement du N vers le S sans variation importante
et regoit, dans la partie haute de sa vallée, en amont de
Pont de Suert, l'apport du rio Baliero et de la Noguera de
Tor. La Noguera Ribagorzana se jette dans le rio Segre un

neu en amont de la grande ville de Lerida.

Le rio Noguers Pallsresa connaft un cours supérieur

nggsez tourmenté., Sa source est située preés de Tredds, au N
du Msassif de 1m Maladetta. La Noguera Pallaresa rem nte
quelques kilomdtres vers le NE, se dirige ensuite vers 1'E,
et, aprés un éoude brusque, se dirige vers le SW avent de
prendre une direction SE, un peu en aval de Isil. Cette par-
tie du cours judicieusement utilisée pour la produztion
électrique eépagnole, améne ls Noguera Pallaresa & Llavorsi
6t,1§,c5tté.hellekriviéro regoit les eaux de la - Noguera de
Cardds et de la Noguera de Val Farrera, dont la confluence
Vient d'avoir lieu, un peu plué au NE, sensiblement au

niveau de Tirvia,

La Noguera Pallaresa, aprés cet =zpport, poursuit son
cours vers le SSE et ,aprés avoir creusé le magnifique Défilé
‘Le,? Collegats,regoit & Pobls de Segur les eaux du rio Fla-
misell degcendant du S de la Mal:zdetta.

La Nnguera Pallaresa, =prés cet apport, traverse 1la
Vaste Sierra de Montsech et se jette ensuite dans le rio
Segre, une trentsine de km en amont de la confluence du Trio

Sesgre et de 1s Noguera Ribagdrzana.

Le rio Segqre prend sa source en France au S de
Montlouis-Font Romeu, Il suit un cours sensiblement E-W

Jusqu'au nivesu de Seo de Urgel. LA sa direction change

assez brusquement pour devenir NNE-SSW jusqu'd la confluence

avec le rio Cinca en aval de Fraga. Le rio Segre regoit au

L )
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passage, un peu en aval de Seo de Urgel, l'apport du
Gran Valira, important torrent qui descend de la principauté

d'Andorre ainsi que les Noguera Pgllaresa et Ribagorzens
que nous venons de voir.



DEUXIEME PARTIE

ETUDE STRATIGRAPHIQUE ET TECTONIQUE
DU CARBONIFERE ANTE-STEPHANIEN

DES PYRENEES CENTRALES ESPAGNOLES



CHAPITRE PREMIER

_ INTRODUCTION STRATIGRAPHIQUE .
LES FORMATIONS ANTERIEURES AU CARBONIFERE
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Dans ce chapitre, je résumerai les caractéres principaux
des formations sédimentaires sntérieures au Carbonifére, me
réservant d'y revenir plus en détail, évcntuellement, dans

le. chapitre II de cette méme Deuxieme Partie.

De telles récapitulations venant d'étre faites par Cavet
(1957), Clin (I959) et Mirouse (1962), j'ai volontairement
réduit au minimum mon propre texte. Seuls les terrains goth-
landiens, danslesquels j'si eu le bonheur de découvrir quelques .
exemplaires de Graptolites géants, seront décrits de maniére

moins schématique.
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1° - LES TERRAINS ;
ANTE-GOTHLANDIENS DES PYRENEES
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Les formations infracambriennes ou antécambriennes sont
connues dsns les Pyrénées mais, malheureusement, de manidre
encore extrémement fragmentaire, Il est évident que ces
formations métammrphisées, azoiques, reprises par plusieurs
orogengses sont certainement beaucoup plus répandues qu'on

ne le pense actucllement.

Le Précambrien, tout d'abord, & 1'détat de paragneiss,

a été déeouvert et décrit par H.-J. Zwart dans le Massif
satellite de St Barthélémy; le Pricambrien y est recouvert

en discordance par un Infra-Ordovicien assez puissant (1953).

P, Cavet a été assez heureux pour découvrir dans le
Massif de Castillon, su S de St Girons, des calcaires &

Archaencyathidés permettant ainsi de rapporter au Cambrien

des sédiments qui reposent en concordance sur une série de
"micaschistes migmatisés" que l'on peut, esvec Jung (I953)
considérer comme infracambriens selon les définitions de
P. Pruvost (I1951). '
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Au Cambrien les Pyrénées appartiennent & la zone géosyn-
clinale méditerranéenne, englobant la Montagne Noire, la
Sardaigne, 1'Espagne et le Maroc, La subsidence s'est,dans
l'ensemble, arrétée au Caradoc. La phase taconique de
l'orogenese calédonienne se traduit alors par la genése de
sédiments de faible profondeur, quartzites dans le Pays basque,
décharges de micropoudingues dans les Pyrénées orientales et,
surtout, conglomérats épais dans les Pyrénées centrales

frangaises,

Cet ensemble subsident cambro-ordovicien n'est toutefois
pas homogéne, Les Pyrénédes centrales constituent un haut fond
relatif, une sorte de cordillére ou la puissance de la gédi-
mentation est quatre fois plus réduite que dans les Pyrénées
orientales et environ deux fois moindre que dans les Pyrénées
occidentales (fig.l1). 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'orogenése calédonienne,

La partie supérieure du Caradoc pyrénéen, assimilable
& 1'Ashgillien, est caractérisée par une sédimentation calme,
gréseuse a4 1'W, calcschisteuse su centre et schisteuse a 1'E,
annongant ainsi le remarquable calme sédimentologique du
Gpthlandien.

La paléogéographie cambro-ordovicienne des Pyrénédes est
donc suffisamment peu connue pour paraftre simple. Elle est,
schématiquement,caractérisée 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 zone dont la subsidence &tait

~Mmoindre et qui paraft jouer un r6le de haut fond.
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La fig.l synthétise les différentes considérations

exnosées ci-dessus.

Dés 1'Ashgillien, nous l'avons vu, les conditions de
dépbt étaient redevenues assez réguliéres et les sédiments

gothlandiens n'ont fait que continuer cette belle uniformité.

.t 4 te e o ey cm e e ot e o em 1% e me i tn ey m em et wm e me et e et e v e e e e v e -t e e

20 - LE GOTHLANDIEN DES PYRENEES ESPAGNOLES
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1

1) HISTORIQUE ET STRATIGRAPHIE

" Selon la coutums frangaise, les géclogues pyrénéens
désignent, sous le nom de Gothlandien, un ensemble stratigra-
phique et pétrographique extrémement net et remarquablement
homogéne d'un bout & l'autre de la chafne. En effet, si 1'on
excepte quelques légéres variations, géographiques ou
Stratigraphiques, le Gothlandien se présente, dans la majorité
des cas, sous la forme de schistes noirs a4 Graptolites dits
"schistes carburés", Bien qu'imprécis et méme inexact, ce terme

est toujours utilisé, en raison de sa commodité.

A la fin du siécle dernier, aprés les premiéres observa=~
tions de De Charpentier, Dufresnoy, Maestre, Durocher, De
Vefneuil et Keyserling, les beaux travaux de Lucas Mallada y
Pueyo posdrent les premiers jalons d'une étude systématique
du Gothlandien des Pyrénées espagnoles. Ces premiers travaux
furent suivis par ceux de Caralp, Roussel et surtout Bresson
et Bertrand, Les efforts successifs de ces différents auteurs
smenérent les connaissancés préliminaires & un degré suffisant
pour que Dalloni puisse, dés I910, cartogravhier et analyser
de manidre tris satisfsisante la majeure partie des formations
gothlsndiennes de 1'Aragon.
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Les observations de cet auteur furent reprises et complé-

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

Dans la région étudiée les 'schistes carburés" ne diffe-
reﬁt en aucune fagon des formations gothlandiennes du reste
de la chafne pyrénéenne, Dans les Pyrénées centrales espagno=-
les, comme dens les Hautes Pyrénées frangaises, le Gothlandien,
s'il ne constitue pas, par la superficie de ses affleurements ,
une formation bien importante, est particulidrement utile au
géologue de terrain par ses caractéristiques qui le rendent
facilement reconnaissable et en font un niveau repére'des

plus précieux.

On le reconnaft trés saisément dans le paysage ou les
"schistes carburés”, qui en constituent ls majeure partie,
déterminent toujours des zones de moindre résistance &

1'érosion.

A 1'échelle de l'affleurement ou de 1'échantillon, les
schistes carburés sont toujours trés fissiles, gras, noirs et
t&chent les doigts. Les sulfures de fer, qu'ils contiennent
en grande quantité ,s'oxydent et déterminent une patine rouille
souvent ornée d'efflorescences d'un soufre pulvérulent venant
de la réduction des sulfures. Les quelques bancs calcaires et
les rares passées grésouses noyés dans la masse des schistes
noirs n'influent pratiquement en rien sur l'allure d'ensembdble,

sauf, évidemment, & 1'échelle de l'affleurement.

Par ailleurs, et il m'a été donné de remarquer trés
souvent ce phénoméne ‘dans les hsutes montagnes aragonaises,
l'altération est telle gque les schistes se transforment en
une terre noire, grasse, plastigue, dans laquelle quelquses
Plaquettes plus gréseuses soulignent, par leur orientation
nette, de trés becaux phénoménes de cryoturbation pouvant
aller jusqu'd la formation de sols polygonaux. De telles

structures sont observables, en particulier, sur les flancs
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de la vsllée de Lliterola et dans les nombreux petits ravins
qui disséquent 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 par R. Mirouse (I962) dans la
partie occidentsle de la Zone Primaire axiale que de celui
étudié par Clin (I959) entre le cirque de Troumouse et le
cirque d = Lys. Sa répartition est, en effet, irréguliere,
caractérisée par un réseau de bandes anticlinales et syncli-
nales, peu épaisses, au comportement tectonique souvent
incohérent, agsocié & des zones d'affleurement beaucoup
plus importantes déterminédes par une série de plissottements
serrés qui suppléent, par leur nombre, & la faidble puissance
des schistes. Ce type d'affleurement, déjid observable au N
de 1a Punta Sulza, est particulidrement développé dans la
Sierra Negra entre la vallée de 1'Esera et celle de la
Noguers Ribagorzana. Cette bande de 60 km2 est coincée entro
le Massif granitique de 1la Maladetta au N . et la masse

solide, compacte, du Dévonien au S

Il semble ici que sa résistance relative & 1'érosion,

\ .

assez rare pour le Gothlandien, soit due & un "squelette
interne", formé par un chevelu de filons microgranitiques

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

Comme 1'ont déja fait remarquer Clin et Mirouse, il est
.extrémement difficile d'établir une stratigraphie détaillée
des formations gothlandiennes., Je donnerai néanmoins, &
titre d'exemple (fig.2), une description synthétique établie
& partir de coupes levées :’
- dans la Sierra Negra
- dans la bsnde fossilifére du Pont de Cuberre (ou pont

San Jaime) situé au confluent du rio Esera et du rio Astds
- dans la vallée de l'Aiguéta de la Vall (affluent méridional

du rio de Eriste).
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Analyse pétrographique
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- dans la haute vallée du rio Astds et dans le 1it du rio de
Lliterola ainsi que dans la belle vallée du rio de Valli-

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

Ces exemples ont &été choisis dans la partie médiane des
Pyrénées centrales espagnoles car ils m'y paraissent plus nets
que les sffleurements gothlandiens situés & 1'W et & 1'E de

cette =zone,

Lo stfatigrnphie de détail est assez simple; elle seo
limite & une alternance de schistes et de calcaires noirs,
pyriteux, en bancs réguliers épais de IO a I5 cm. La partie

inférieure (Valentien ?) comprend quelques niveaux gréseux.

Le métamorphisme des schistes carburés se traduit
toujours par la présence de nombreux cristaux d'andalousite,
parfois microscopiques,souvent millimétriques et quelquefois
detrés grande taille, ce qui peut alors donner au schiste

une allure noduleuse.

\
En ce qui concerne les conditions de formation des

schistes carburés gothleandiens et des sédiments associés, il
ne gemble pas que 1'on puisse asjouter grand'chose, dang 1l'état
sctuel de nos connmissences, aux conclusions auxquelles est
srrivé Mirouse (I962). Le dép8t des formations gothlanéieﬁnes
semble s'Stre effectué dans une mer calme, peu profonde,
extrémement riche en plancton. Le milieu de dép8t était extré-
mement riducteur et permettait une genése facile des sulfures:
métalliques., Il semble rappeler, & mon avis, le mode de for-
mations des vases actuelles d'estuaire (Lombard, 1956, p.I7I)
caractérisées par un trio de constituants (sable, fraction .
pulvérulente, liant organique) qui n'est pas sans rappeler la

composition des schistes gothlandiens,
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La quasi-totalité des faunes que j'ai pu accessoircment
trouver sur le territoire dont j'étudisis levs sédiments
carboniféres sont des faunes graptolitiques géantes. Le
gisement le plus riche et, ce qui ne gflte rien, le plus facile
8 atteindre est celui du Pont de Cuberre (Pont San Jaime)

quelques kilométres en samont de Benasque.

J'y ni en effet trouvé,dsns les schistes carburés, une
faune greptolitique que Monsieur le Professeur Waterlot a
bien voulu déterminer, Il s'agit d'une faune wenlockienne de

type ssrde composée de :

Monogrentus latus Mc Coy
Monogreptus flemingii Salter

Monograptus mutuliferus var, strigosus Gort.
Monograptus uncinatus var, taricsof Gort,

qui carasctérise ls zone 30 (pl. 8 )

Il est intéressant de noter, au passage, que le curieux
gisentisme de certains graptolites de la zone 30, bien connvu
en Sardaigne, dans le Pays basque (G.Vaterlot, 1944 et 1948)
et dans le ngndovérien et le Tarannonien des environs de
Portn (B. Waterlot, I965) se retrouve ici, nettement caracté-
risé, sur le versant méridionsl des Pyrénées. Les échantillons
présentent, en effet, de maniére extrémement nette, un '
accroissement de largeur du rhabdosome et une diminution assesz

spectaculaire du nombre de théques.,

Je pense que ce gigantisme peut &itre rapproché des condi-
tions d'élaborntion des schistes carburés qui se déposérent
dans un milieu riche en matidre organique , ssant sans doute
autorisé une "hypernutrition" dos Graptolites et, partant,
un assez grand développement somatique et, peut-€tre, généti-
que, Il est bien entendu que ces formes hypertrophiées devai-
ent €tre génétiquement, prédisposées & ce gigantisme car elles
peuvent, dans d'autres régions, voisiner avec des especes

normales., .
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2) ROLE TECTONIQUE DES SEDIMENTS GOTHLANDIENS

Il est masintenent classique de fairzs remarquer que le
Gothlandien pyrénéen se comporte, tectoniquement, & la fagon
des marnes du Trias, En effet, la présence d'une formation
schisteuse épaisse de 200 m, extrémement plastique, peu
cohéraente, coincée entre le vaste ensemble antégothlandien,
puissant, solide et le Dévonien compact, imposant, constitue
une zone de moindre résistance idéale qui sz2ra & l'origine
d'une belle tectonique de décollement et de bourrage. Les
figures 3 et 4 donnent deur exemples ncts de ce style

tectonique.

Le premier exemple (fig.3) est observable dans la vallée
du rio Eriste, su niveau de l'ancienne usine de traitement

de minerais.

Le Gothlandien du coeur des onticlinsux du Paso Nuevo et
de la Cascads de Espiantosa s'insinue entre les feilles,
bourre les contacts et forme une masse chiffonnée dans laguelle
toute streatisrsphie devient illusoire. Les premiers sédiments
dévoniens, schisteux, suivent un moment 1l'exemple du Gothlan=-
dien qui les entrafine dans sa tectonique plastique, tourdillon-

naire, mais ratrouvent bien vite leur belle passivité tectonique.

L'autre coupe (fig, 4) effectuée dans la partic occiden-
tale de 1ls Sierra Neszra, nu niveau de la vallée du barranco
de Rinero, permet de schématiser le comportement tectonigue

du Gothlendien quand il affleure en grandes surfaces.

En conclusion de cette bréve étude du Gothlendien, je
é¢onnerai un tableau de corrélations stratigraphiques (fig.5),
entre le Prys basque et la"Catalogne. En dépit de la grande
homogénéité stratigraphique déja soulignée, il sera possible
de noter, sur ce tableau, une augmentatdion reclative des
facids cplcaires de 1'E vers 1'W, au sommet de la série;

ces foeciés calcaires peuvent méme, localement, devenir
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importants (région de Villefranche de Conflsnt, P, Cavet,
I9%7). Cette observation est évidemment & rapprocher du fait
que. les grés, eux, se trouvent plus volontiers dans 1le

Gothlandien occidental.

Il y a donc 14, au sein d'une masse schisteuse homogéne,
quelques velléYtés gréscuses a 1'W et quelques essais de

sédimentation calcaire & 1'E .

En dépit de ces quelques variations locales, le
Gothlandien des Pyrénées espagnoles correspond donc & une
période de calme sédimentaire qui sera rompue par les

apports détritiques du Dévonien inférieur.



-31-

S L il e e e e he ve S e bs e e e e e

3° - LE DEVONIEN DES PYRENEES ESPAGNOLES

1) INTRODUCTION

Je ne donnerai ici qu'un bref résumé de la stratigra-
phie dévonienne des régions comprises centre le méridien du

pic d'Anie et leg Pyrénées catalanes.

Le Dévonien congtituant, bien évidemment, le support
stratigrephique normal des sédiment*s qui font 1'obje£ de ce
travail, je serai amené, dans le chapitre II de cette seconde
partie, 4 décrire, plus en détail dans certains cas, la
stratigrophie des sédiments dévoniens quand leur connaissance

me paraftra utile & 1'étude du Carbonifére.

Aprés le calme qui avait caractérisé le Gothlandien, la
sédimentation détritique, conséquenco de l'orogenése c2lé-
donienne dont les effets plus directs se firent sentir plus

\ ’ I d 3
au N, reorend dés le début du Dévonien,

Toutefois, comme le rappellent Clin et Mirouse (I966)
"cette activité nouvelle s'orgsnise déjd en bandes longitu-
dinales sensiblement parslléles & ce que seront, plus tard,

les directions dominantes des structures hercyniennes®

Cependent que se faisait cette accumulation détritique
éodévonienne des masses calcaires importantes se déposaient
dang certaines régions'centfales apparemment insensibles &

ces influences glyptogénétiques,., J'aurai 1'occasion, lors
de 1'étude du "soubassemént” dévonien du Crrbonifére du Plan
des Etangs, de décrire.quelques exemples de cet éodévonien

uniquement calcaire, '
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2) LE DEVONIEN DE LA PARTIE ORIENTALE DES PYRENEES ESPAGNOLES

Le Dévonien de la partie orientale des Pyrénées
egpagnoles est assurément parmi les moins étudiée puisque,
depuis les travaux de Dalloni (I930) et Boissevain (1934),

seules gquelques observations locales ont été dimprimées.

Toutefois, la compsraison des observations de ces
auteurs svec les récents travaux de Cavet (I957) en Catalogne

frangaise, indique une assez grande analogie stratigraphique.

Dalloni note la difficulté, dans de nombreux cas, de
tracer la limite entre le Gothlaendien et le Dévonien, les
schigstes du Dévonien inférieur ressemblant aux schistes car-
burés gothlandiens. Cette difficulté sera, de nouveau,
soulignfe par Cavet qui, dans sa thése (I957),est amené &
décrire un Gothlando -Dévonien, complexe, schisteux,

n'autorisant pas de divisions stratigraphiques.

Parfois, cependant, dans le Pays catalan, le Dévonien,
calcaire ou calcschisteux, ost suffisamment fossilifére pour
qu'or eit pu y distinguer le Gédinnien et le Coblencien. Je
ne citerai pess ici le détail de ces faunes citdes dans le

travail de Dalloni (1930) sur les Pyrénées catalanes.

Le Dévonien moyen et le Dévonien supéricur de la partie
catslane des Pyrénées ressemblent & celui de la région

~d'Andorre que je vais décrire maintenant.

Ce Dévonien andorran, relativement peu connu jusqu'a
ces dernidres ennées, a été étudié tres en détail par
N. 1lopis-Liado (I966). Dans la coupe que cet auteur donne
du synclinorium de Cassamanya (Tor Syncline des auteurs
hollandais), il décrit une sériec subsidente épaisse de 2000m,
allant des schistes carburés gothlandiens au Famennien
caractérisé. Malhourcusement, l'absence de fossiles interdit,
3 l1'intérieur de cette belle série, toute attribution d'éfge
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précis, L'analyse lithologique faite par LlO9pis-Llado, en
dépit des inconvénients dfs & la schistosit’, l'améne & 1la
description d'une slternence de schistes et de c¢salcschistes
contenant parfois des niveaux calcaires frencs, Le sommet

de catte série offre souvent un begu développement du faciés

griotte,

Fort curieusement, il semble que la subsidence se soit
srré§tée & la fin du Dévonien car il n'y a pas, 1la, la moindre
treace de Carbonifére alors que les schistes de cet étage
affleurent trds largement au SW de ce bassin subsident, dans
le synclinorium de Espot-Andorre (Llavorsi syncline des

auteurs hollandais).

Quelques mois svant la sortie du travail de Llopis-Llado,
H.-J. Zwart (I965), décrivant le. Dévonien de la principauté
d'Andorre (Geological map of the Central Pyrenees. Sheet 6),
ne lui reconnaft qu'une épsisscur assez limitée : "Bien que
le Dévonien occupe de grandes surfaces sur la carte, en
particulier dens ce synclinal de Tor (Cessamanya), sa
puissance est assez limitée, comme on peut le¢ voir dans le
synclinal de\Llavorsi. En de nombreux endroits, l'épaisseur

des calcaires est augmentée par les plissements",

Donc Zwart, contrairement & LlOpis-Llado, ne signale
absolument pas de différences entre le Dévonien du Synclinal
de Cassamanya et celui de Espot-Andorre. Pour lui, il
semble que'l'épaisseur, localement plus importante du Dévonien,
ne soit pas due & une subsidence mais & des raisons tectoni-

ques,

Continuent vers 1'W 1'étude du Dévonien, je récapitulerai
briévement ses ceractires dans la régibn comprise entre 1le

granite d'Andorre et l'extrémité orientsle du Massif de 1la
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Maladetta. Encore une fois, les conceptions de Llopis-Llado
et de 1'école hollandaise ne s'accordent pas quant & la
puissance du Dévonien; le géologue espagnol accorde au
Dévonien de Llavorsi une épaisseur de 800 m tandis que
Zandvliet ne lui reconnaft qu'une épsisseur de 350 m, tout
en étant amené, dans ses représentations graphiques, &

sugmenter quelque peu cette &Spaisseur.

Il me semble toutefois que 1'épaisseur proposée par
Llopis~Ll2d0o est plus proche de la réalité. En effet, j'ai
€té amené, dans 1'éteblissement de mes coupes, & Iui donner
souvent une épaisseur de l'ordre du kilomeétre comme je le
montrerai dans 1'étude détaillée du synclinorium de Espot-
Andorre, Quoiqu'il en soit, cette série est composée de
schistes,de cnlcnires et de «<cdléschistes. Dans de nombreux

endroits, le développement des griottes est fort net.

3) LE DEVONIEN ARAGONAIS

Le Dévonien srngonnis fut étudié, de manidre synthétique,
pour 1l» premiére fois psr Dalloni (I9IO). Cet auteur décrit,

& 1a base, une série de schistes & Tentsculites, bien

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

il les considére comme équivalents des schistes 4 Tentaculites

du S d'Ossés dans les Pyrénées occidentales.

Ces schistes noirs, luisants, sont surmontés de schistes

terreux et de grauwackes &

Fenestelles

éﬁirifer ;éilicoi

Phecops potieri
Ce Dévonien inférieur est, pour Dalloni, surmonté d'un
Dévonien moyen essentiecllement calcaire composé 3 sa base de

cnlecaires & Spirifer culitrijugatus sur.lesquels reposent des

griottes & An-rcestes et Agonintites, des calcaires & Bronteus

et le niveau classique & Polypiers siliceux sans doute givétiene
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Le Dévonien supérieur est composé des calcairesde Renanue et

du Pic Blanc, eux aussi fossiliferes.

L'étude d'enseuble de Schmidt (I93I) n'apporta pas,
dans le cas particulier du Dévonien, de contribution notable
& la stratigrsphie. Toutefois, comme le rappelle Mirouse
(1962) il rapporte au Dévonien supérieur les calcaires &
Clyménies du fort San Antonio, prés de la S tation internatic--

nale de Canfranc.

Les études précises des géologues hollandais donnent
maintenant une idée plus compléte du Dévonien compris entre
le pic d'Anie et 1a Noguera Ribagorzana. J'ai,personnellement,
étudié le Dévonien des hautes vallées de 1'Esera et d'Astos, |
support des formations carboniféres du Plan des Etangs dont
1'étude m'intéressait particuliérement, J'en donnerai les

résultats principaux lors de 1'é&tude de ce bassin.

4) LE DEVONIEN DE LA PARTIE OCCIDENTALE DES PYRENEES CENTRALES

ESPAGNOLES

Wensink\(I96I), étudiant le Paléozoique des hautes
vallées du rio Gallego et du rio Ara, décrit la série dévo-
nienne que je schématise (fig.6) d'apreés le tableaw II de son
travail., Comme on ls voit, il y a une trés grande analogie
entre ce Dévonien et en particulier le Dévonien inférieur et
moyen, et celui dédcrit par Mirouse (1962) dans la partie

o0ccidentnale frangsise de la Zone Primaire axiale.

Plus & 1'W, G.J. Van der Lingen (I960) décrivant le
Paléozolque de 1le région de Canfranc,met l'accent sur les
complicgtions tectoniques qui génent l'analyse stratigraphi-
que, notamment celle du Dévonien inférieur, et,partant, les

reconstitutions paléogéographiques.
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Famennien Marbres griottes (25 m)
: Grés calcareux finement lités et schistes(400m)
Frasnien Calcaires récifsux Calcaires compacts
(30 & 50 m) ris en bancs {(20m)
(Phillipsastrea) ?Rhynchonella cuboldes)
Givétien Calcaires récifaux Calcaires 1lités compacfs
gris clair, francs gris admettant des
Cyathophyllum hexa- intercaelations marneuses
gonum au sommet (m2x.400m)
TTEnmTenmr ot Heliolites porosa
Favosites polymorpha
- ' Odontochile
Couvinien calcaires grisftres (IOm) & Goniatites subnau-

tilinus

Calcaires gris brunfitre (50m)

Orthis eifeliensis

Coblencien

Calcaires grossiers a altération brundtre
(234m) Spirifer cultri'ugatus

Schistes, marnes et Schistes argileux
calcaires gris orangé gris en plagques
(30m) & Spirifer pellicotl

Spirifer agrdvennen~

Schistes finement 1itds  Si8
e et grauwackes (400m)

Stropheodontes .ryozoa
Gédinnien
Fig., 6 Dévonien des hautes vallées du rio Gallego et

du rio Ara Ad'sprés les travaux de Wensink.
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La partie visible de ce Dévonien inférieur est composée
de schistes noirs et accessoirement de calcaires foncés
souvant gréseux. Dans les meilleures conditions d'observa-
tion (confluence du rio Aragon et du Canal Roya) des niveaux
calcaires ont pu fournir & Van der Lingen une série de fossi-
les complétant les observations de Schmidt (IS3I) et permet-
tant de définir le Coblencien et, plus particuliérement, la

partie supérieure de cet étage.

Le Dévonien moyen, dont 1'épaisscur est de l'ordre de

300 m, est essenticllement calcaire et sssez peu fossilifére.

L'on peut considérer, avec Van der Lingen, comme
exceptionnelles des découvertes paléontologiques comme celle
que fit Dalloni preés de 1la Casa de Anglase_ou il rapporte

la découverte de

Phacops potieri Bayle

Atrypa reticularis Linn.

e g

Fav051tes polymorpha Goldf.

e e e e v r— e b i

Favosites retlculgﬁg Haime

Acervularia goldfussi Haime

Acervularia pradoana Haime

CJ&thOphyllum coespitosum Goldf. sp.

¢ ———— St = e ¢

Alveolites sp.

formes classiques du Coblencien,

Van der Lingen décrit, par ailleurs, dans le Dévonien moyen,
des bréches calcaires en "poches" dans les calcaires homogénes
et leur attribue une origine sédimentsire. Rappelons que
Mirouse (I962) range ces bréches & un niveau assez élevé du
Viséen, Elles correspondent, selon lui, & des "manifestations
tectoniques embryonnaires, correspondant & des conglomérats de
méme fge connus dans de nombrouses régiéns de 1'Europe

0ccidentale hercynienne",
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Je me suis, dans mon dtude de la stratigraphie du
Carbonifére de cette région,rangé & l'avis de Mirouse mais
la faible supcerficie et les difficultés tectoniques rendent
difficile, comme je le montrerai plus loin, une étude

correccte de ces niveaux bréchiques,

5) TABLEAU RECAPITULATIF DU DEVONIEN DES PYRENEES ESPAGNOLES

Ainsi, pour résumer, le Dévonien pyrénéen est marin mais
de faible profondeur et offre des caract2res sédimentologiques

miogéosynclinaux,

Le tablesu ci-joint (fig.7) schématise brilvement, deo

1'W vers 1'E, les variations de faciés du Dévonien pyrénéen,

La sédimentation est, on le voit, essentiellement
gréscuse, schistzuse et graﬁwackeuse dans le Pays basque et
devient presqu'uniquement calcaire dans les Pyrénées orienta-
les. Nous avions déja noté cette répartition sédimentologique
4 propos des petites variations de: facids & 1'Ashgillien et

au Gothlandien,
\

La base dﬁ Dévonien subit, dans toute la chaine, une
influence détritique trés.sensible, Il s'agit sans doute 1la
d'un écho de 1s phsse ardennaise de 1l'orogeandse calédonienne
qui ne se traduit ici que par un épendage détritique provenant
de 1'érosion de régions ou cette phase a pu avoir un ré6le
orogénique, Cet épandage détritique éteait cependant moins
scnsible dans certains chenaux subsidents déja orientés con-
formément aux futures orientations hercyniennes. Ces zones
préscrvées donneront naissance & un Dévonien inférieur
volontiers calcaire, Aprés-une histoire mésodévonienne essen-
tiellement calcaire mais fortile en vicissitudes de détail,
la sédimentation va se poursﬁivre au Dévonien supérieur par
le dép6t de griottes dans certaines parties privilégiées de

la chaine. En effet, ce dép6t no se foit que dans des chenaux
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obéissant aux directions hercyniennes classiques des Pyrénées
et semble,en particulier, respecter un haut-fond ou une

longue ile axiale,

Cette répartition, déjd complexe, va se poursuivre
au Carbonifére dont la strotigraphie, témoin et résultat des
pulsations de l'orogendse h:rcynienne, va maintenant Stre
décrite & la faveur de 1'étude systématique des différents
bassins carbonifércs anté-stéphaniens du versant espagnol

des Pyrénées,



CHAPITRE DEUXIEME

DESCRIPTION DES DIFFERENTS BASSINS
CARBONIFERES ANTE-STEPHANIENS
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De mani2re g3ndrsle, les différents bassins ont 3té

décrits de 1'W vers 1'E,

Les bascins situ3s au N et au NE du massif granitique
de la Maladetta ont €té décrits avant les bassinsg situés
au S de ce massif et av-nt ceux faisant partie de 1la

Zone des Nogueras,

La localisation des différents ﬂassins est précisée sur
le dépliant A, carte d'ensemble au I/50Q.000°,
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I°) LE CARBONIFERE DES REGIONS COMPRISES ENTRE LE RIO
ARAGON SUBORDAN ET LE RIO ESERA

LE SYNCLINAL D'ARAGON SUBORDAN (SYNELINAL PENE BLANQUE PIC ROUGE)

A) Généralités et situation géoegraphique

L'étude des formations carboniféres de cette région,
déj4 schématisée par Dalloni (I9I0O  p.88) est reprise
en partie par Mirouse (I962) qui, étudiant le synclinal
houiller pasrtant du ruisseau d‘'Anaye et descendant vers
le S est amené & suivre en Espagne ce synclinal qui se
continue, en prenant une direction NW-SE, dans la haute
vallfe du rio Aracgon Subordan et dans la vallée de son
affluent le rio Acherito qui descend des cfimes du Quimboa
alto.

La stratigraphie de cet ensemble,en forme de croissant
& convexité dirigée vers le SW,est relativement simple.
Il est toutefois intéressant de la détailler car le
Carbonifére du synclinal Pene Blangue-Pic Rouge 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 Mirouse pour la partie
septentrionale est, & quelques détails prés, valable dans

la partie méridionale de ce synclinal.

Quatre profils stratigraphiques, les deux premiers
levés preés du confluent du rio Aragon Subordan et Acherito,
les deux autres -schématisés d'aprés Mirouse, permettront
d'asseoir, de maniére plus précise, 1'étude sédimentologi-

que qui sera détaillée dans la troisiéme partie.

Je décrirai donc successivement les deux premiéres
coupes levdes en territoire espagnol et celles schématisées

d'aprds Mirouse. o
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La stratigraphie de ce synclinal houiller est relative-
ment homogéne, Sur un substratum dévonien de plus en plus
ancien au fur et & mesure que 1l'on descend vers le S, la
série carbonifére commence par une masse calcaire d'une
puissance de l'ordre de IO0O m dont la base n'est pas ici
soulignée per un niveau de lydiennes. Cette série, en partia
culier sur le versant frangais, contient des faunes déterm#-
nables d'fge viséen, Au-dessus vient une aslternance assez |
monotone de schistes et de greés admeftant de nombreuses
décharges irréguliéres de poudingues. Ces poudingues sont
toutefois plus importsnts dans la pertie supérieure de la
série, Les nombreux exemples de figures sédimentologiques que
j'ai pu relever sur le terrain et en particulier dans 1la
haute vallée du rio Aragon Subordan tendent 3 confirmer
la direction NE-SW du mouvement transgressif carbonifeére,
Je donmnerai le détail de ces observations et les mésures

s'y rapportant dans la 3éme partie.

1

B) Coupe le long du chemin sllant du Cuartel de Carabineros &

la France par le col de Pau (Puerto del Palo). iPIanche 2 )

Ce chemin montent en pente raide depuis le refuge des
Carabiniers, situd prés du rio Aragon subgrdan‘(fig.a ) s
Jusqu'au col de Peu, utilise la dépression carboniférg
formant vallon entre le Dévonien du magsif de Arrélla de lag
Foyas et le r2 (série du Pic Baralet) du Pico Orristé (Pic
R'ouge). Il atteint, au nivesu du col de Pau prOpfement dit,
la base de la série carbonifére et, de ce fait, nous en
décrirons la coupe du NE auS® Le Dévonien du Col de Pau., ici
représenté par des gré; et pélites du Frasno-Famennien,

décrits par Mirouse sous le nom de série du Pic Lariste,
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supporte en concordance un ensemble calcaire d'une centaine
de mdtres de puissance. Je n'y ai trouvé que les traces de
quelques goniatites qui ne sont, par ailleurs; visibles

que prés du contact avec le Dévonien,

Puerto del Palo

NE

Rio Barranco
Aragod  de Acherito

ra Série du pic Baralet )
SYNCLINAL PENE BLANQUE -PIC ROUGE

‘ x‘ Carbonitére Coupe dons la haute valléa du rio Aragon Subordan entre

ls Cuartel de Carabineros et le Puerto del Folo
\

Frasnien, Famenni ' . h wwai: 4
e Fomennien 6 500 1000 100 2000m

Les premiers bancs calcaires sont, & leur base,
assez riches en quartz détritiques bien visibles en lame
mince; c¢e minéral provient probablement des grés dévoniens
sous-jacenta, Ces quelqués bancs de calcaires gréseux
sont surmontés d'une vingtaine de mdtres de calcaires d'un
rour sele contenant d& nombreuses amygdales sigmofdes;
cette formatiop ressemble un peu & certains calcaires

griotteux du Dévonien terminal, .
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Au-dessus vient un ensemble homogéne d'une.cinquantaine
de métres de calcaire d'un noir franc riche en matiére
organique et dont la partie supérieure redevient légérement
gréseuse avant de passer & un ensemble monotone d'une puis-
sance de 400 m, relativement tendre, de pélites schisteuses
et de grés quartzeux souvent grossiers recelant parfois des
eongloméirats lenticulaires. Ces conglomérats prennent parfois
1'allure de véritables bancs continus., Je n'y ai pas trouvé
de feune ni de flore déterminable si 1l'on veut bien excepter
la présence de débris de tige de Calamites et de guelques
vestiges végétaux indéterminables et dont l'extraction est
pratiquement impossidle, Vers le milieu de cette série, au
niveau de la Casa de la Mina,on trouve un peu' de houille qui
était exploitée localement de maniire trés irréguliére et

trés archaique (Fig.9).

L'absence de fossileg caractéristiques dans ce Carbonifdre
ne permet pas de le dater paléontologiquement mais la corré-
lation avec les formations décrites et cartographiédes par
Mirouse s'impose : la pertie inférieure, calcaire, représente
le Viséen et 1a partie supériesure pélitique et griseuse, le
Houiller. (Westphalien + Namurien). En dépit des ressemblances
nettes avec le Plan des‘Etangs, je n'ai pas découvert dans
l'ensemble supsrieur de Goninmtites qui eussent pu affirmer

le caractére marin dv ces formations.

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

Au niveau du Pic Rouge, le Carbonifére est recouvert
par les conglomérats et grés de la série du pic Baralet (r2).
La structure synclinale mnette de la bande carbonifére se tra-
duit dans le revétement de Permien par un léger synclinal
également orienté NWW-SEE ét ayant le lac d'Arlet, en France;

comme centre.
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Une coupe effectude du N au S, & partir de la vallée de
1'Aragon Subordan verg le Pic Rouge, m'a permis de retrouver
une gsérie pratiquement identicue & celle décrite précédemment.
I1 est toutefois opportun de signaler gque l'abondance des
poudingues s'asccrolt nettement vers le haut de la série, par

rspport & la coupe pricidente.,

Description des coupes Jtablies sur le versant francais

J'sai schématisé sur la fig. 9 deux coupes établies par
Mirouse (1962, p. 25I-255). La premiére a été levée au niveau

du pic Eillare, l'autre dans la région du Puerto de Acherito.

Selon Mirouse, dans ces régions, le Carbonifére ne semble
débuter par des lydiennes que lorsque le support dévonien
terminal est & 1'état de ériottes. La base du Carbonifére est
formée d'un"ensemble calcaire de quelques dizaines de métres"
datés paléontologiquement du Visden (Goniatites et Conodontes).
Ces calcaires sont surmontés par un ensemble puissant de grés,
de schistes et de poudingues, Cet ensemble a pu &tre daté du
Westphalien %ar des débris végétaux, Le iamurien marin n'a pas

été distineué ici.

J1 est trds important de noter que le Carbonifére "se
caractérise par un mouvement de transgression qui l'a mmené
& recouvrir du NE su SW des termes de plus en plus anciens du

systéme dévonien" (Mirouse, I962, p. 255).

Tableau de corrélations stratisraphiques des formations

carbonifdres du synclinal d'Aragon Subordan (fig.9)

Ce tableau de corrélations résume les grands traits
stratigraphiques décrits dans les paragraphes précédents. La

série intitulée, par souci de simplification, Confluent

Acherito-Aragon correspond & la coupe allant du Cuartel de
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Carabineros & la France par le col de Pau (p. 44, fig.8),
La série désignée sous le nom de Pic Rouge correspond

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

deux autres séries, correspondant au niveau du Pic Billare

et au Puerto de Acherito matérialisent la description des

coupes établies par Mirouse (I962) sur le versant francais

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

2) TERMINAISON MERIDIONALE DU CiRBONIFERE DU B.iSSIN D'URDOS

A) Généralités et situation gdographigque

Ce bassin constitue la terminaison méridionale d'un
vaste ensemble commengant en France dans la région de Lescun,
ol sa partie septentrionale disﬁﬁrait sous un important
manteau claciaire, Sa terminaisoﬁ méridionale se fait en
Espasne entre le col du Somport & 1'W et le pic de-

Los Calcites qui domine le col du Pourtalet & 1'E, J'y
rattacherai, bien &videmment, deux affleurements
"gatellites", d'une part le bvassin 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 1le
rio Gallego au dessus de Sallent de Gallego et, d'autre
part, le bassin: compfis entre le granite de Panticosa et

le granite de .a Haute vallée d'Aguas Limpias.

Dans sa thése, Mirouse (I962) rattache, avec juste
raison, le grand synclinal d'Urdos dont je me propose
d'étudier les prolongements éspagnols au synclinal
Pene-Blanque Pic Rouge. On trouvera, dans le travail de
Mirouse, un historique et une discussion des différents

problémes stratigranhiques que pose ce bassin carbonifere.
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La terminaison espagnole fit, comme toujours, l'objet

de recherches plus réduites.

Avant Dalloni (I9I0O) seuls Mallada et, accessoirement,
Seunes reconnurent la présence de terrains carboniféres dans
la région de Somport et du col du Pourtalet. Avec Dalloni,
nos connaissances sur la strati~raphie et la tectonique se
perfectionnent, Schmidt (I93I) pricise les conclusions
auxquelles était arrivé Dalloni et, ces dernidres années,
les beaux traveux de Ven der Lingen (I960) et de H, Wensink
(I962) constituent une excellente description du Palcozolque
allant de Canfranc aux Bains de Panticosa. Ces deux géologues
hollandais précisent la stratisraphie et surtout la
tectonique de la terminaison méridionale du bassin 4'Urdos

et de ses "satelldites",

Je vais,dans 1'étude qui suit, détailler la strati-
graphie,d'une part du Carbonif2re compris entre les crétes
dominant le col dﬁ‘Somport et le col du Pourtalet en y
englobant les affleurements du Canal Astin et du Canal Roya ,
le Carbonifgfe de llos Calcites et le Carbonifére compris
entre le granite de Cauterets et le granite de Panticossa
et,d'autre part,du Carbonifere compris entre la Station
Internationale de Canfranc et le pico de Los Tres Hombres.

J'appellerail "Carbonifdre du rio Escarra" cette derniére

bande

Carbonifére compris entre les crétes dominant le col

du Somport et le col du Pourtalet

a) Géniralitds i

Afin de permettre des comparaisons utiles entre les

formations du versant espa~nol et les séries décrites
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récemment par hirouse, je rappellerai les risultats obtenus
par ce dernier dans 1l'4tude de la stratizraphie du bassin
d'Urdos (fig. 10 ).

Dans la partie septentrionale de ce bassin, la strati-
graphie des formations carbonifércs est assez spécifique de
cette région ;3 elle est, en effet, essenticllement composgse
8 la base de calcaires viséens, datés paléontologiquement
par des Conodontes et des Céphalopodes,surmontés d'un
ensemble schisto-sriseux détritique, d'une grande monotonis,
Le caract®*re principal de cet ensemble stratisraphique, qui
repose sur leg griottes dévoniennes, est de débuter par un
niveau de lydiennes et de schistes noirs & nodules
phosphatés., J'ai schématis4 sur la fig. I0 la succession
stratiecraphique ¢e la rigion septentrionale du bassin de
Lescun -Urdos. Dans les réfgions centrales et frontaliéres
le Carbonifére garde une stratisraphie sensiblement identique.

Toute fois deux faits trés importsnts sont & signaler:

- les lydiennes ne sont plus représentées & la basge de

la série vigdenne,

\
- les calcaires visdens reposent, dans la partie frangaise
du bassin d'Urdos, sur des terrains dévoniens de plus
en plus anciens au fur et 3 mesure que l'on se rapproche

de la frontiére franco-espasgnole.

Mirouse ingsiste, avec juste raison, sur la présence de
poudingzues et de bréches calcaires dans le Visden supérieur.
Ces formations détritiques qui ne s'accompagnent ni
d'fmersion ni de discor&ance‘traduisent une nouvelle
pulsation de l'orogénise hercynienne rattachable & la phase
sudéte.

-

Pour compldter, par 1'étude du versant espagnol,

1'3tu’e stratioranhique de Mirouse, j'ai été amené & &tudier
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la stratigraphie de détail de la haute vallde c¢u Canal
Astdn et du Canal Roya. J'ai, pour cela, effectué une série

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

L'importance de la couverture permotriasique dans
cette région,soulignée par Van der Lingen (4960) masque,
dans la région ci-dessus désignée, les calcaires viséens,
Seule la région frontaliére du N de la Rinconada (région
du Pic d'Anéou) permet une &tuce des séries calcaires de
base. Toutefois le contact entre les calcaires vigséens et
la série détritique sus;jacente est failld: comme le montre
la coupe échématique faite, & l'E de la Peilla Blance,entre
le Pico del Ansyet (2540) . et le Pic (2363) (fix. 41 ).

Ssw Pico del NNE

et v " - Frontiere
Anay Pic

fo————=

.nii¥§§ Permo-Trias === Carbonitére X x | Andesite

S
DD S Sy i §

Fig. 1 COUPE SCHEMATIQUE ENTRE LE PIEO DEL ANAYET ET LA FRONTIERE

(longueur de la coupe :3.000 m )

Une coune stratigraphique détaillée de cette montagne
frohtidre m'a permis de lever la coupe suivante : '

Le contact avec les formations dévoniennes gous-jacentes,
" ieci &4 1'état de calcaires détritiquds et de granvwackes du

L
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Divonien infirieur, se fait sans la prisence de 1l'important
nivesu repére que constituent les lydiennes. Le Carbonifére
commence par une dizaine de meétres de calcaires contenant
agsez souvent des dibris des formations dévoniennes sous-
jacentes, siene d'un certain déséquilibre dans la
sédimentation., Ensuite on trouve une trentaine de matres
de calcaires noirs en cassure frafche mais de patine gris-
brunftre. La texture de ces formations calcaires est
sub-griotteuse et la perturbetion sidimentologique caracté-
ristique des niveaux infirieurs semble donc se poursuivre
ici tout en s'atténuant. Une forte barre calcaire d'une
puissance d'une trentaine de m%tres; beaucoup plus homogéne
et plus compacte, vient ensuite, J'ai pu y trouver de
nombreuses traces de Crinoides qui, malheureusement,
s'avérent pratiquement impossibles & dégager et sont indé-
terminables sur le terrain en raison de leur ~rande

altiration.

Dans les deux assises calcaires et en particulier
dans l'assise calcaire 4 allure subsoriotteuse, on observe
de tr*s nomhreuses traces de Goniatites de tailles extréme-
ment diverses, allant de l'ordre millimétrique & 1'ordre
centimétrique, malheureusement souvent indéterminables en

raison de leur mauvais état de conservation,

Rappelons que,dds I93I, Schmidt avait sisnalé la
présence, dans cette région, d'une faune caractéristique
du Visdéen : '

- Mexocanites apflanatus Frech.

-~ Pronorites barroisi Karp.

~ Muensteroceras (Beyrichoceratotdes) castletnonense Bis.
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P

‘e (B). aff., delicatum Bis.

- " cf hodderense Bis.
- " cf micronotum Phill,

- Glyphio ceras asturicum Frech.

Le Viséen gse termine par un niveau d'une trentaine de
m3tres 4e calcaires noirs, en dslles, parcourus par un lacis

extrémement serrs de veinules de calcite secondaire,

Je rattache pnr analogie de facids, gréce & la faune
déconuverte par Schmidt et énumérée ci-dessus, l'ensemble de

ces formations calcaires au Viséen,.

région du Pico del Anayet est classique. Elle repose sur le
Dévonien inférieur, bien identifid, et se compose de cal-
caires d'une puissance totale de l'ordre de 80 a IOOm. Ces
calcaires sont fossiliféres bien que les fossiles détermi-
ngbles soient rares. Il y a, ici encore, absence des

lydiennes,
\

L'étude de la partie supérieure du Carbonifére de cette

bande est beaucoup plus aisde car il affleure plus largement.

Les contacts avec le Viséen calcaire, sont, on 1l'a vu,
rares et faillés tandis que les bords du bassin sont
recouverts, en discordance, par les formations permo-
triasiques. Comme toujours 1'impression qui se dégage de
1'étude de ces formations de ‘la partie supérieure du

Carbonifére est celle d'une grande monotonie.

Deux faits importants sont & noter :
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1) présence de décharges de poudinsues, irrésulidres quant
& leur 3tendue et leur position stratizraphique

2) la grande importance, déj3 signalde par Van der Lingen,
‘des fragments schisteux dans les grés grauwackeux, ainsi
que l'aurmentation vers 1'E du pourcentage de schistes
par rapport aux formations plus grossidrement détritiques.
Ce phénoméne, déjd net ici, sera particuliérement specta-
culaire, nous le verrons au cours de cette 4tude, dans les
bassing voising du Plan des Etangs et du synclinorium de

Espot-Andorre.

L'étude paliontologique s'est rivélée dicevante et 1l
ne m'a été possible de découvrir, dans cet ensemble de grés
et de schistes, que des empreintes fort mal conservées et
inutilisables de : "

Calamites sp.

Dalloni (I9I0, p. 93) rapporte la découverte qu'il fit dans
cette région de

Calamites Suckowi Brongn,

sans toutefois donner la position géosraphique exacte du

lieu ou il découvrit ce fossile,

o) Le Carbonifére de Los Calcites - Pic Soques

Ce petit affleurement,qui prolonge vers le NE le
Carbonifire du Pourtalet d'Aneu,constitue, 3 1'E du massif
andésitique du Pic du kKidi d4'Ossau, un prolongement du
synclinal d'Urdos. Il se prés=nte sous la forme d'une série

de plis isoclinaux dont les plans axiaux sont orientés NW-SE.
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Mirouse (I962) a étudié ce prolongement sous le Pic
Sogques, au SE du Caillou de Sogues, dans la haute vallie du
gave de Brousset et dans la vallde de son affluent le

ruisseau Egstremére,

J'al abordé 1'étude de ces formations sur le versant
espagnol en remontant le cours du bBarranco del Arrigal,
affluent de la rive casuche du rio Gallego. La vallde de ce
torrent est creusée dans les f~rmations dévoniennes et
l'escalade du flanc occidentsl de son bassin de réception
méme aux crétes frontidres sur lesquellesgs. il est possible

d'établir une coupe strati~craphique assez compléte.

Le passase du Dévonien terminal, & 1'Stat de calcaire
& griottes, au Csrbonifére se fait sans discordance et,
rendant une quinzaine de meétres, des niveaux de lydiennes
alternent avec des niveaux nets de schistes noirs tres fins.
Il est important de noter que les derniers niveaux griotteux
_contiennent, par endroits, des niveaux de grés et quelques

rassées de lydiennes.

La série carbonifére su-dessus de ces niveaux a
\ ,
lydiennes peut ensuite 8tre divisse en deux grands ensembles:
- & la base 80 & I00O m de formations calcaires

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

= les formations calcaires

La fig, 12 ci-jointe, schématise la succession
stratisraphique des formations calcaires Je la base du
Carbonifire, levée dans la haute vallée du Barranco del
Arrigal,
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CARBONIFERE DE LOS CALCITES - PIC SOQUES
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Aprés les lydiennes subordonnées aux calcaires ecriottes
du Dévonien terminal, viennent les premiers sédiments carbo-
niféres. Ils sont & 1'état de lydiennes trds caractéristiques,
assocides & des niveaux de schistes noirs trd3s fissiles,
qui, localement, donnent naissance 3 de beaux phénoménes de

tectonique de glissement et de bourrage.

Le passage de ces schigtes et lydiennes aux formations
calcaires se fait par le biais d'une dizaine de métres d4'une
alternance de calcaires en petits bancs bien réglés séparés

per des niveaux de calcschistes frisbles d'une teinte rousse.

Le Carbonifére calcaire franc commence alors et on
observe une importante barre de calcaires massifs & cassure
noire et & 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 métres,

Ces formations massives sont surmontdées par une dizaine
de métres de calcaires contenant des niveaux bréchiques &
éléments homogénes ressemblant, en lame mince, aux calcaires
sous-jacents.\Ces bréches ressemblent assez fortement a
celles que je serais eamend & décrire lors de 1'étude du
Carbonifére de la Pists G}ande. Dans cette derniére région
les formations bréchiques sont toutefois beaucoup plus

réduites,

Ces niveaux de calcaires, de bréches et de calcaires
bréchiques, sont surmontés par une alternance, épaisse d'une
dizaine de mdtres, de calcaires massifs en gros bancs, dont

la puissance peut atteindre deux métres, & cassure noire et
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3 patine gris clair, séparés par des niveaux de calcschistes
montrant de nombreux débris de Crinoldes malheurcusement non
déterminables. Au-dessus de cotte alternance vient un
ensemble d'une trentaine de métres de puissance de calcaires
assez massifs dans lesquels une stratigraphie de détail est
actuellement illusoire, I1 faut toutefois noter que cette
masge calcaire est interrompue & peu prés en son milisu par
un niveau de calcsehisteg de 4 & 5 m de puissance,.Ces
calcschistes, coincés entre deux gros bancs calcaires,’
contiennent de nombreux petits bancs de calcaires noirs

parfois crinofdiques,

Comme le schématise la fig. 15 1les formations calcaires
qui sont superposées & ce niveau de calcschistes sont
massives, caractérisées au début par une patine rousse et
ensuite par de nombreuses veinules et veines de calcite pure
pouvant, par pleées, atteindre 4 & 5 cm de large et dans
lesquelles ls calcite se développe volontiers en beaux

rhombo&dresé nets.

- - \. . 3 0]
Apr*s ¢es oalcaires et pratiquement sans transition,

¢ommence 1l'épandage schisto-gréseux,

Je n'ai pas trouvé dans eette série calcaire d'autres
fosgiles que des traces de Goniotites et des Crinofdes sans
grand intérét paléontologique. Toutefois, par comparaison
avec les découvertes paldontologiques 4éjéd fsites par Bresson
et Seunes sur le versant frangais, il parait évident que
l'ensemble de ces calcaires ‘Ipeut 6tre rapporté au Viséen.
Mirouse (I962, p. 234) a proposé une analyse critique des
différentes listes fossilifires 4éj3 publides sur ce sujet
par Bresson, Seunes, Dallsni et Delépine,
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Le passage des calcaires en gros bancs, que je considire
comme appartenant & ls partie terminale du Viséen, aux for-
mations détritiques supéricures, se f2it par quelques meétres
de calcaires gréseux passant, avant les schistes francs, &
des calcschistes gréseux., Les vingt premiers mdtres 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 déji £té signalé
par Mirouse dans le haut de la vallée de Bious-Artigues
(vallon de Baigt de Houer). Cet auteur signale également des
niveaux calcaires minces dans la partie supérieure de la

série schisto-gréseuse ; je ne les ai pas retrouvésici.

Les schistes sont toujours assez fins, micacés et
parfois riches en débris de plantes dont de nombreuses
empreintes de :

Calamites sp.
Les grés, en gros bancs, sont quelquefois psammitiques mais
toujours fortement micacés, méme lorsqu'ils sont assez
erossiers, Ils passent parfois & des micropoudingues qui,
localement, prennent des allures conglomératiques assez
nettes, Un trds mince niveau de houille, lenticulaire, d‘'une
puissance maximum de IO cm et d'une vingtaine de meétres de
loncueur & 1'effleuremant est situé sensidblement au milieu
de l1a série., Il n'a aucune imPortance économique et n'a, bien

entendu, jamais été exploité, méme localement.,

Par analogie de facies avec les formations de méme type
dé3jA gdécrites & 1'E, que je ddécrirai & 1'W ou que les auteurs
frangais ont décrit sur le versant septentrional des
Pyfénées, Je rattache 1'ensemble grésosdhisteux décrit ci-

dessus au Westphalien,
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Les caractéres tectonigques du Cardbonifére de Los
Calcites - Pic Soques ne présentent pas d'originalité
nécessitant la rédaction a'un paragraphe spdécial et seront
étudiés lors de la synthdse des grands traits tectoniques
des basssins carboniféres de 1l'Aragon Subordan et de la

terminaison méridionale du basgin d'Urdos.

Situé entre le granite du Massif de Cauterets et 1le
granite du Massif de Panticosa, un petit synclinal carboni-
fére, dont 1'Age exact fut longtemps méconnu, vient d'é&tre
étudié successivement par Wensink (I961) et par Clin et
Bezangon (I1965). Il se proionge lésdrement en territoire
frangais, deux km & 1'E du Port de Marcadau, 13 ol se

rejoignent les deux massifs granitiques,

Affleurant dans la haute vallfe de . Aguas Limpias,
torrent qui, 3 Sallent de Gédllego, se jette dans le rio
Géllego, il constitue le prolongement direct vers 1'E du
Carbonifére de Los Calcites - Pic Soques dont je viens

d'indiquer les grandes lignes.

Quelques lambeaux carboniféres‘isolés constituent le
relais entre ces deux ensembles et 1l'on peut, avec Clin,
considérer comme composés en partie de calcaires carboniféres
marmorisés les affleurements constituant la Pefla Foratata et
El Forata que 1l'on cartographiait, jusqu'd ce jour, comme

appartenant au Dévonien moyen.
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La gstratisranhie des formations carboniféres est, dans
ce petit synclinal, assez 4élicate & &teablir tant en raison
de la proximité des massifs granitiques que de la fragmenta-

tion due a4 la tectonique.

Pour Wensink (I961) la succession stratigraphique est
classique : " Dans la haute vallée de Aguas Limpias et dans
la. région de Campo Plano des calcaires fortement plissés sont
recouverts par une alternance de greés quartzitiques et de
schistes. Cet ensemble détritique peut €tre daté du

Carbonifére supérieur".

De méme Clin et Bezangon (I965) reconnaissent au lieu

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

de Sia, définie sur le versant frangais par Mirouse (1962),
reposant sur un ensemble calcaire parfois d'allure griotteux,
parfois en dalles, psrfois bréchiques,qu'ils assimilent au
Vigséen terminal ou & la base du Namurien par comparaison avec
les facids décrits par Mirouse (1962, p. 236-237).

\
Le métamorphisme de contact quelquefois assez important

8ubi par les calcnrires de.base rend illusoire toute tentative
de stratigraphie plus détaillée.

- L'épaisseur de cette base calcaire m'a paru étre de
l'ordre A'une centaine de mdtres donc sensiblement la méme
que celle attribuée aux formations calcaires de la haute
vallée du barranco del Arrigal (fig. I2 ).

La série détritique supéricure que je n'ai étudiée qu'en
Vue de 1'échantillonnage des grés m'a paru avoir une
épaisseur comprise entre 700 i 600 m. Outre la région de

Neufontanas déja signalée & propos des travaux de 1l'école
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bordelaise, elle m'a semblé assecz carnctéristique. et d'accés
relativement facile dans 1la haute vallée du barranco de
Pondiellos, torrent qui se jette dang le torrent de Aguas
Limpias, 600 m en amont de Sallent de G4llego.

Comme ceux de Los Calcites- Pic Soques les caractéres
tectoniques du Carbonifére compris entre le Massif de
Cauterets et le msssif de Panticosa seront intégrés & la
synthése tectonique des affleurements carboniféres de
l'Aragon Subordan et de la terminesison méridionale du bassin
d'Urdos,

Le Carbonif*re du rio FKscearra (Voir tableau récapitulatif
fiz. I7, p. 85)
a) Historique de 1'étude

Ce Carbonifdre est assez important au point de wvue de
l'historique de 1'étude des formations carboniféres des
Pyrénées car la flore qu'y trouva Dalloni lui permit d'attri-
buer au Westphalien moyen les schistes et grés de cette
réocion, Cette flore, déterminée par Zeiller, est composée
de

Sphenopteris obtusiloba Brongn.

Sphenopteris sp. ‘

Nevropteris Schlehani Stur,
Alloipteris Essipghi (Androe) Yotonie

Mariopteris acuta (Brongniart) Zeiller

v
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Calamites cf, cisti Brongn,

Calamites sp.
Sigzillaris

Syrinsodendron

Lepidodendrée

Par comparaison de faciés, il attribua d&s lors un &ge
westphalien & de nombreux autres affleurements dont la pau-

vreté paléontologique ne permettait pas de datation pricise.

Toujours dans la méme région, de la Sierra Condiana,
Dalloni (I9I0) rapporte la découverte de :
Glyphiocerss crenistria Phill

Orthoceras sp.

ainsi que 1la présence d'encrines, cette faune étant trouvée

dans des calcaires dinantiens,

Dalloni était donc arrivé, dés I91I0, & une conception
exacte de la stratisraphie du Carbonifére du rio Escarra et
avait reconnu la présence, en concordance sur le Dévonien,
d'un Viséen calcaire et fossilifére sﬁrmonté d'une impor-
tante masse schisto-gréseﬁse au sein de laquelle il eut la
bonne fortune de découvrir la belle flore westphalienne citée

plus haut.

L'étude de cette bande carbonifére fut reprise par
1'école hollandaise et fait partie des thdses de Wensink et
Van der Lingen déjid citées plﬁs haut, Ces géologues donnent
une analyse fine de la tectonique de la rigion et reprennent

les grands traits de la stratieraphie.
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b) Localisation géosraphique
Le Carbonifére du rio Escarra forme un ensemble de
douze kilométres do longuzur sur une largeur maxiuale de

quatre kilométres au niveau du Collado de I{zas.

La bande carbonifére est particuliérement nette dans
la partie orizntale, au niveau du pico de Las Tres Hueazns,
tandis que la partie occidentale, abondamment morcelée par
la tectonique, voit réapparattre de nombreux noyaux anti-
.clinaux de Dévonien. De nlus, le recouvrement secondaire
allant de la Station Internationsle de Canfranc au Campansal
de Izas ﬁnsque une c¢rande partie des affleurements carboni-

féres.

Sur le plan local, cet ensemble carbonifére est connu
depuis longtemps, par la présence d'un 1lit d'anthracite
utilisé dans la région de Sallent de Galleso. Ce gisement
de houille, d'intérét économigue mineur, donne lieu, par
périodes, & l'extraction qurtidienne de quelques tonnes d'un
combustible de\qualité médiocre, 11 avait déjad été signalé
par Dalloni (I9I0, p. S4), mais cet auteur rattache cet

affleuremcent au Carbonif%fe du col des KFoines.

Notons, d2s 4 prisent, que cette partie productive du

bassin est maintensant considirde comme stéphanienne (cfs p.8§.

Le Carbonifére du rio Escarra se poursuit vers 1'W par
le relais du Carbonifdre de la Piste Grande sous le Monte
Tobazo, pour rejoindre le Carbonifére de la rigion du Lac
d'Estaens qui, lui-méme, se poursuit vers le NW par le Car-
bonifére que j'ai décrit en premier lieu sous le nom de
Carbonifédre du Synclinal de Pene Blanque-Pic rouge. En con-

séquence, 6t par souci de simplification, je décriraiici en
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complément la stratigraphie de l'affleurement de ia Pista

Grande déjd citée ; le Carbonifére du rio Seta et celui de
la Station Internationale de Caﬁfranc,que seule une tecto-
nique locale sépare de la bande osrbonifére du rio Escarra
proprement dite,ét-nt absolument comparables,

c) Etude du Carbonifire de la Pista Grande

Dalloni ne mentionne pns ce petit affleurement. La
premidre individuslisation cartographique est faite par
Van der Lingen (I96I). Il représente ce Carbonifére, composé
A la fois de calcaires viséens et de formations détritiques,
ccincéd entre le Crétac: situé au S ° du Monte Tovazo, lui=-
méme faillé, et le Permo-Trias du Candanchd, qui le surmonte
& la faveur d'un contact anormal appeld chevauchement d'Izas.
Cet auteur, de plus, donne 4 cette faille d'Izas une
"semelle" de schistes wesphaliens jusqu'au niveau du Canal
de Izas, 6 km 3 1'E. La coupe (fig. 18 ©p.cI ), extraite de
son mémoire et lécdrement modifiée, illustre cette conception
tectonique. Mirouse (1962), sans se pencher particulidrement
sur les probldémes posés par cotte zone frontiére, reconnaft
la présence du Viséen calcaire au SE de Sanssnet, deux km au
S du ruisseau de Peyrénére cél? re dans la littérature géolo-
gique locale depuis la djcouverte par Beaugey (I89I) de :

Mariopteris latifolia

Le recouvrement alluvionnsire importan£ cache, comme le
traduit la carte de Mirouse, les formations détritiques du
Westphalien et il faut se déplacer un peu vers le NW pour
retrouver le Carbonifére supérieur dans la réqion du Fond
d'Aspe.
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Ces deux auteurs sont donc entidérement d'accord sur la
présence, dans la récion de la Pista Grande, de formations

carboniféres.

= Straticsraphie détaillée du Carbonifére de la Pista Grande

Les calcaires viséens sont ici d'une importance rela-
tivement faible et il ne m'a jamais été possible d'en
observer le contact stratisraphique normal avec le Dévonien,
I1 est loisible de penser, par comparaison avec leg forma-
tions du rio Egcarra proprement dites, qu= le niveau des
lydiennes n'existe pas ic} mais je n'en ai pas la prsuve,
Dans l'ensemble, les calcaires de base rescemblent assez aus

calcaires du Dévonien sous=-jacent.

J'ai pu lever une coupe stratioraphique détaillée de

cet affleurement le long des flancs du ¥onte Tobazo,

Les calceires du Carbonifére inférieur ont une puissance
de l'ordre d'une centaine de métres ce qui est d'un classi-
cisme sans surprise, tandis que 1l'épaisseur des formations
détritiques sus-jacentes n'a pu €tre évalude avec précision
en raison de la présence de nombreux sccidents tectoniques

dénaturant les contacts.,

La premiédre partie de l'ensemble calcaire, observable
sur une dizaine de métres, est constituée par un calcaire
assegz grossier, contenant de nombreux grains de quartz dé-
tritiques pouvant parfois atteindre une taille de 1l'ordre
du millimétre, Ce caractére détritique provient probadble-
ment, comme jeo l'ai fait observer précédemment et comme

Mirouse 1'a d4éjd fait remarquer au sujet.du Carbonifére du
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Puerto de Acherito, du remaniement des formations sous-

jacentes.

On trouve ensuite une vingtaine de métres de calcaire
& patine d'un gris terne, contenant les empreintes assexz
nombrcecuses mais mal déterminables de Goniatites. Les bancs
de ce calcaire sont particuliérement bien nets et l'ensemble
de ce niveau, bien que d'épaisscur assez réduite, est, topo-
graphiquement, bien individualisé. Au-dessus vient une .
trentaine de médtres de calcaires asasez tendres en lits encore
nets, mais dont la stratification est souvent marqudée par de
beaux joints stylolitiques, Ces joints sont d'ailleurs
observables également dmns certaines formetions calcaires

du Dévonien de la région,

Pour cette raison, par analogie d'aspect & l1l'affleu-
rement, certains calcaires viséens avaient été confondus

avec les celcaires dévoniens.

La série calcoire de base sc termine par une assise de
30 & 40 m essentiellement composée de calcaires gris-noir
ngsez bien lités. Il e-nvient toutefois de noter une assez
grande abondance de passées crinoldiques pouvant atteindre
50 cm d'épaisseur. Malheureusement la recherche de Conodontes
dans cette roche 4 facids prometteur n'a rien donné, Prés du
sommet de ld série calcaire, on remarque unbtanc de puissance
assez faible, de 1l'ordre d'une vingtaine de cm, d'une bréche
calcaire manifestement formée sur place, commengant d sa base
par un remaniement des bancs immédiatement sous~-jacents,
Cette manifestation de déséquilibre annonce, comme nous avons
déja eu l'occasion de le voir précidemment, "1l'inondation

détritique" qui suit 1'épisode viséen calcaire.
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Cette sirie détritique, que je vais décrire maintenant,
est assez nettement visible, en ddénit d'une couverture végé-
talé relativement abondante, au SW du coude de la route qui
conduit au sommet du t3lésiége du Monte Tobazo. J'ai indiqué,
plus haut, les raisons tectoniques qui emp&chaient 1'étude de
la série complédte. Toutefois, dans leur partie observadle,

les formations sont assez caractéristiques de la région,

La série commence par 30 m de schistes calcareux noirs
tr*s friableg déterminant dans la topographie un creux fort
net, Ces schigstes calcarcux m'ont livré quelques empreintes
inutilisables de Calsmitinées de taille wvariable,.

Au-dessus vient une importante barre gréseuse riguliére
dont la position au-dessus de la série calcschisteusc tendre
décrite ci-dessus, entrafne, morphologiquement, la formation
d'un surplomdb que l'on peut facilement suivre sur les flancs

de la vallée,

Surmontant immédiatement ce bsanc gréseux se trouve un
A\
ensemble schisto-~réseux noir, ov, comme toujours, les di-

visions stratigraphiques précises sont délicates.

I1 est assez important de noter que les greés, toujours
feldspathiques, atteignent ici au moins 60 % de 1'épaisseur -
totale mesuréble. I1 nous sgera possidble de voir plus 4 1'E
une diminution asgssez rapide et nette du pourcentage des greés

par rapport aux gschistes,

En résumé, le Carbonifire de la Pista Grande est composé
d'une centaine de matres de calcaires viséens, oll la présence

de lydiennes basales n'a pu &tre mise en, évidence, sarmontés
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d'une importante série détritique & dominante gréseuse.

Je ne décrirai pas dans le détail le Tarbonifére des
environs de la Stetion Internationale de Canfranc dont on
pourra voir la succession stratigraphique schématisée sur le
tableau stratigraphique d'ensemble du Carbonifare du Rio
Escarra (fig. I7 ). J'illustrerai toutefois, par la fig. 13 ,

la morpholo~-ie de cette région,.

Je passerai donc immédiatement & 1'étude de la strati-
graphie du Carbonifdre anté-stéphanien de la région du rio

Escarra sengun-gtricto.

d) Etude du Carbonifére du rio Escarra sensu-stricto
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J'ai, au début de ce paragraphe, en faisant 1l'historique
rapide des Studes géologiques auxquelles le rio Escarra avait
donné lieu, souligné l'intérét des travaux de Dalloni et j'ail
alors exposé briévement ses conceptions stratigraphiques. Je
n'y reviendrai pas et n'exposerai ici rapidement que les tra-
vaux de Wengink (I962),

Cet auteur souligne la réapparition, fort importante a
noter, de l'horizon de lydiennes finement litées & la base du
Carbonifére, et rattache auw 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 séfie avec cel}e de Los Calcites.



VUR PANCRAMIZE DE La VLLLEE 50 RIO ARAGCN, AU NIVEAVU
D& La STATION INTRERNATIONALZ D& CaNFRANC

Permo-Trias de la Raca

(3) Namurien et Westphalien., Schistes et gr3s feldspathiques de la Station
Internationale de Canfranc,

(2) Dévonien supérieur et Visden calcaire d2 la Forteresse de Canfranc.

Dévonien moyen constituant, & gauche, l2s contreforts du uonte Tobazo et,
& droite, le versant méridional de la bascse vallée du Canal de Izas.

Vue, orientée W-E, prise un peu en aval de la Station Internationale de Canfranc.

Au tout premier plan, les pentes boisées,du Dévonien moyen ,commengant immédiatement
au S de la dipression dans laquelle est située la Station internationale.

Au second plan, les gris et schistes (3) de la partie supérieure du Carbonifire
anté-stéphanien d3terminant, dans la topogranhie, la dépression déj’ citéde.

Au troisi?me plan, les calcsires (1) du Dévonien moyen déterminamt, par leur ré-
sistance plus grande & 1'érosion, un ressaut net dans la topographie.

Au quatri2me nlan, le soubassement de la forteresse de Canfranc formé d'un anti=-
clinal composé de sédiments calcaires du Dévonien sup<rieur et de la base du
Carbonifire (2).

A l'arri2re nlan, les sédiments détritiques permo-triasigues (:) de la montagne
de La Raca

-IL-
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Wensink note ensuite la présence de calcaireé gris-
foncé visdens au-dessus des niveaux de lydiennes. Il signale
la présence de niveaux dolomitiques francs ce qui est suffi-
samment rare dans le Carbonifére pyrénéen pour étre souligné.
Pour Wensink un Namurien essentiellement gréso-schisteux
d'une puissance de l'ordre de IO00 m surmonte ces niveaux
calcaires. Il déplore 1l'absence de fossiles déterminables
dans ces formantions nammuriennes, Pour lui le Namurien est
suivi sans coupure stratigraphique nette de IOO0O m de sédi-
ments & 1'état de schistes, de grés et de grauwackes se
chargeant de poudingues au sommet., Il signale, fait impor-
tant, une inversion du rapport schistes-sreés du Namurien au
Westphalien., Il note, en effet, que le Namurien est caracté-

greés-grauwasckes

6
risé par un rapport ~ohistos =7 tandis que le

Westphalien est, selon lui, caractérisé par un rapport

grés-grauwackes 3
schistes 7°

J'ai, précédemment, 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 Wengink et détermindes par R.H, Wagner,

gguropteris schlehani Stur

© i e ———— - e s -

N, gigantea Stern

MariODtegig cf. muricata Sch

Lepidophyllum sp.

Calamites suckowi Brongn

Calamites cisti Brongn

Paleostachys

Les formations dans lesquelles ces plantes ont ét%
trouvées appertiennent donc & la partie supérieure du
Westphalien A. Schmidt avait &tabli une Iiste paléobotanique
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sensiblement identique et rapportait en outre (=-. SI), a 1'w
du méme Collado de Izas, la priésence 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 & 1'étude de ces formations houilléres du rio

Escarra.

= Localisation des coupes

L I N ]

La coupe détaillée qui me servira de base & 1'étude
stratigraphique et sédimentologique a été levie dans la
partie haute du bassin du rio Escarra, En effet, le recou-
vrement postérieur, qu'il s'agisse de Permo-Trias ou de
formations actuelles, h'y existe pratiquement pas et les
gsédiments dévoniens et carboniféres y affleurent largement.
La coupe que j'ai pu établir part de 1'W de la Vuelta de las
Negras, remonte vers le pico de las Tres Huegas, & la faveur
du Barranco de\las Blancas, passe par le sommet de ce pic,
traverse la Sierra Condiana, immédiantement au S du pico de
Los Tres Hombresg pour aboutir, apreés avoir parcouru les
pentes du Tosquera, au Dévonien du 1lit du rio Escarra avant
sa confluence avec le rio Gallego. Cette premidre coupe me
permettra de décrire, dans les pages gqui suivent, la strati;
graphie des calcaires de base et des formations détritiques

superposées (fig.I4 et 15 ).

J'ai pu lever deux coupes complémentaires
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- 1l'une, levée dans la région dite Hoya de Balsera dans la

partie méridionale & la haute vallée du rio Escarra, per-
mettra une Stude assez précise et détaillée des calcaires
de base du Carbonifére

-~ 1l'autre, établie dans la haute vallée du barranco de

Culivillasy,en aval du recouvrement permo-trigssique de Las

Arroyeras.

Au point de vue gingraphique , l'ensemble des affleu-
rements que j'étudie ici se trouve dans un trapéze situé au
NE du Pico de Escarra qui est, lui, composé de beaux sédiments
maestrichtiens., Cet ensemble est découpé par le rio Escarra
qui prend la gource & 600 m au S du sommet du pico de Escarra
et qui descend 'vers le rio Gélleao dans lequel il se jette au

Puente del Diablo un peu en amont du hamesu de Escarilla.

Le barranco 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 Gélleqo, un peu en aval de sa source
situde au nivéﬁu du col de Pourtalet d'Aneu, disséquent le
massif carbonifére de vallées trés découpées, tandis que 1le
1it du rio Géllego qui COuie, 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 1la 1'influence du modelé glaciaire qui, comme nous le
verrons dans 1'étude du rio Esera, divise souvent le 1lit des
grandes riviéres torrentielles’'des Pyrénées espagnoles en
plans successifs, séparés par des verrous glaciaires, Un
dernier torrent 4'importance plus faible et orienté E-W
entaille le recouvrement permo-triasique et alluvionnaire
favorisant ainsi l'affleuremeht d'une bande de Carbonifeére

qui rejoint les affleurements de la région de Canfranc dont
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je viens de synthétiser les grands traits stratieraphiques.

« Coupe de base (partie haute du bassin du rio Escarra)

La coupe comnldte que j'ai pu lever et dont j'ai donné
plus haut la localisation permet de voir la succession stra-

tigraphique suivante (fig. 14 et 15 ).

A la base, un niveau ayant au maximum IO m, composé
d'une alternance de lydiennes carsctéristiques, de formations
schisteuses noires, assez tendres par endroits et de phta-
nites noirs rubennés, En lame mince les lydiennes, quand
elles ne sont pas tectonisies a lfexcés,montrent des tests
de Radiolaires rendus ovoldes par les 44formations 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 e Ensuite
apparaft, sur une cinquantaine de métres, un ensemble de
formations calcaires de teinte claire, allant du rouille au
brrn-clair et que 1'on peut décomposer comme suit, du bas
vars le haut :

- des calcaires schisteux se délitant en larges plaques
polygonales prenant souvent 1'allure de carton

- des celeschigtes tendres brun-clair, extrémement friabdbles
et déterminant des ravinements nets dans la topocraphie

- un ensemble un peu plus'puiséant de calcaires noirs,
tendres, plus massifs, formant des lits d'une épaisseur de
l'ordre de 50 cm souvent sépardés par des niveaux de
schistes corisftres ou de calcschistes brunfitres, Ces cal-
caires contiennent souvent de nombreuséé passées crinol-
diques, qui devieunent de plus en plus réeguliéres au fur

et A4 mesure que l'on monte ddans la série. Cet ensemble se
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termine psr un niveau calcaire & entroques particulidrement

net et dont le niveau stratigraphique apparait constant.

VISEEN DU RIO ESCARRA

Fig.14
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Calcoires g entroques
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LT T T TT
Lydiennes

Dévonien

Notons en outre la présénce,sous le niveau a ehtquues,de
formationg calcasires de type griotteux qui pourraient peut
8tre correspondre aux con%lomérats que décrit Mirouse (I1962)
dans le méme horizon stratisraphique. Au-~dessus de cet en-
semble calcaire clair, dont je viens d'éxaminer les parti-

cularités, se situe une deuxiéme grande masse, du .méme
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ordre de puissance mais que l'on peut facilement distinguer,
sur le terrain, par sa couleur. Ces calcaires sont, en effet,
de teinte beaucoup plus foncde et peuvent passer & des cal-
caireg franchement noirs, L'ensemble de ces formations

caleaires a8 une puissance de l'ordre de I0O0 a 120 m,

Au-dessus des nivesux calcaires décrits plus haut et
qui sont agsimilables au Viséen, vient une importante série
détritique assez monotone, dont je donne (fig. 15 ) une ces-
cription stratigrephique rapide sous forme de tableau strati-
graphique commenté indiquant les niveaux reperes. Il s'agit,
nous le verrons, de quelgques bancs calcaires et surtout de
décharges de poudingues assez irréguliédres quant & leur
étendue et A 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 prés de 2 km, entre un Namurien & dominante gréseuse et
un Westphalien\é dominante schisteuse, 1'épaisseur dé chacune
de ces formations étant sensiblement identique donc de
l'ordre de I0O00 m, Le Namurien n'as pas 4té déterminé paléon-
tologiquement de maniére précigse, J'ai toutefois observé de
nombreuses traces de Glyphiocératidés dont les individus sont
indéterminables génériquement., La présence de Glyphiocsdratidés
ne signifie pas, bien entendu, qu'il s'acit obligatbirement
de Namurien mais, dans cette région des Pyrénces, seul cet

étage montre, & ma connaissance, de telles empreintes,
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La région de Hoya de Balsers (feuille Sallent) appar-
tient A 1la haute vallée du rio Escarra. J'ai déjid exposé
comment certains torrents pyréndéens espagnols étaient dés
leur source engorgés et apparemment sénilisés., C'est le cas,
je 1'ai dit, du rio Gallego et également de 1n haute vallée
du rio Escarra. En effet ce torrent se perd en plans
successifs dans sa partie amont, entre Hoya de Balsera,
flanc septentrional de la lisne de créte allant de la Punta
del Aguila a la Pefa del Calcin, et la Balsera qui constitue

le flanc sud-oriental du Pico de Escarra.

Ce "plan"” de la haute vallée du rio Escarra isole deux
zones bien distinctes, Au N la masse carbonifére importante
dont je viens de donner une coupe détaillée et qui corres-
pond aux zones d'afflcurement de Collado de Izas, du Pico de
Las Tres Huegas, du Pico de los Tres Hombres ainsi qu'd la

Sierra Condiana composéede calcsires viséens.

Au S une bande de calcaire viséen qui rejoint, aprés
passage du rio Escarra, lg frange orientale des calcaires
viséens de la masse carbohifére décrite précédemment., C'est
cette bande celcasire qui fera l'objet de la série strati-

graphique détaillée que je décris dans ce court paragraphe.

Il ne m'a pas $té possible de mettre en évidence de
contact stratigraphique normal entre les formations sous-

’

jacentes et les niveaux carboniféres.

L'absence pratiquement toujours vérifiéde
des lydiennes dans cette zone peut donc apparaitre beaucoup

plus comme uxe conséquence tectonique qu'un fait stratigra-

.
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phique. Mais le substratum est ici de Dévonien infériecur et
il pourrait sembler que l'absence de lydiennes paraisse
lorique. Toutefois, non loin du contact entre la créte cal-
caire, carbonifére, et les formations secondaires du pico de
Escarra j'ai observé de nombreux paquets de schistes noirs,
laminéds, coincés entrs les formationg du Dévonien inférieur
et les calcaires carboniféres francs. Il semble donc que la
présence de schistes noirs qui, en lame mince et en dépit
de leur tectonisation extréme, rcssemblent aux schistes noirs
subordonnés aux lydiennes de la coupe précédemment décrite,
puisse nous permettire de supposér la'présence, avant la tecto=-

nisation, des formations & lydiennes & la base du Carbonifére.

L'épaisseur d'ensemble des formations calcaires est, ici
encore,de 1l'ordre d'une centaine de métres et la série res-
semble assez fortement & celle que je viens de décrire dans
le paragraphe précédent, 11 est encore facile de distinguer
une masse de sédiments calcaires et calecschisteux de teinte
gris-roux ou parfois couleur de miel, d'un autre grand en-
semble plus frgnchement calcaire de teinte beaucoup plus
sombre., De plus, la masse inférieure se caractérise, & mon
avis, par de nombreuses lentilles dolomitiques de teinte
blonde.

Je vais reprendre le détail stratigraphique de ces
deux grands ensembleget illustrer la description que je vais
faire psar une colonne stratigraphique idéalisde des formations

de cette région (fig. 16 ).

L'ensemble basal de teinte claire se compose, de bas

-

en haut :
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- de schistes calcareux a3 érosion en lsrwes alvéolés et
contenant de petits niveaux dolomitiques d'une fort crande
netteté, La teinte d'ensemble de ces formations est brun-
cleir et leur altération leur confére une coloration encore

plus atténuée

- de vingt métres environ de schistes calcareux brunéitres
3 4611t microprismatique donnant & l'affleurement un aspect
de schistes frites identiques & certains faciés du Dévonien

ardennais.,

- un niveau de calcaires brun-roux déja plus foncés que les
précédents et contenant des passées dolomitiques & la base
et crinofdiques au sommet, Un aros banc de calcaires &
entroques peut d'ailleurs servir de niveau repére dans

toute la bande d'affleurement considérée.

L'ensemble supérieur de teinte foncée ne subit pas,
quant & lui, de modifications importantes par rapport a la
coupe précédemment décrite. Une nouvelle description me pa=-
raft inutile et‘le lecteur voudra bien se reporter & la
fig. 17 déja citée, qui schématise la stratizraphie des

formations carboniféres dans cette région,

s Observations dans las haute vallée du barranco de Culivillas

Le barranco de Culivillas ‘'se jette dans le tout jeune
rio Gallego quelques kilométres en aval du col du Pourtalet

d'Aneu. .



Fig. I7

Ce tableau récavitule la succession stratizraphique des
formastions carbonif3res anté-stéphaniennes décrites, sous
le nom général de Carbonifére du rio Escarra, des pages

63 4 86 de ce mémoire,
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Il prend sa source entre la Punta de la Gerganta, créte
qui se continue vers 1'W pour se prolonger, aprés l'interrup-
tion due aux Ibones de Anayet, par le célébre pico de Anayet
dont j'ail parlé au début de cette étude et par la créte de
las Arroyeras dont j'ai déjd cité le nom lors de la descrip-

tion de la coupe d'ensemble du rio Escarra.

L'école bordelaise (Clin, Muller, 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 y a en effet trouvé, prés de la mine de Campo de

Troya, exploitation archaique pratiquement abandonnée, une

belle flore déterminée par Monsieur le Professeur Corsin, et

qui indique un &g stéphanien,

Cet ensemble est parcouru par des venues andésitiques
particulidrement nettes dans la région de la Punta de la

\ > ”
Garcenta ol se développe une prismation carasctéristique.

GRANDS TRAITS TECTONINURES DES BASSINS CARBONIFARES DE

L'ARAGON SUBORDAN ET DE LA TERMINAISON MERIDIONALE DU

BASSIN D'URDOS . ,

Le caractére structural le plus important de cette ré-
gion, et qui entrafne les dispositions tectoniques les plus

remarquables, est son ennoyage sous le recouvrement crétacé
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du pic d'Anie, Dans cette gzone les interfsrences ehtre les
mouvements hercyniens et les manifestations orogéniques pos-
térieures seront des plus nettes. Il est bien évident que
l'ensemble paléozoIque, induré, amené & se ployer de maniére
importante, dans un espace assez réduit, ne le fera que gréce
au développement conjugué de cassures subméridiennes et de
failles longitudinales qui transformeront cet ensemble rigide

en une mosalque souple,

De plus les plis affectant le Paléozolque de cette
région verront leursaxes étre gensiblement paralléles aux
limites du recouvrement mésozoIque. Celte remarquable dis-

position vient d'étre illustrée tr?s clairement par Mirouse
(1962, fig. 133).

Les grands traits de la structure du Carbonifére de ces
régions vont refléter les tendanccs évoquées ci-dessous 3 je
vais exposer briévement,dans cette étude tectonique,d'une
part la disposition des plis et d'autre part les caracté-

ristiques des failles les plus marquantes.
\

Tous les bassing carboniféres étudiés dans les para-
graphes précédents peuvent &tre rattachés & deux grands
gynclinaux majeurs,

’

Le premier est un vaste synclinal en croissant
dont la partise septentrionale est d'axe N-S et la partie
méridionale NW-SE. Le changement de direction se fait au
niveau d'une droite joignént le pic Lariste en France au

Quimboa alto sur le versant espagnol,
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Le Carbonifare de ce synclinal débute dans sa partie
septentrionale & 1'E du pic d'Anie et descend selon 1l'axe
subméridien précité jusqu'au niveau du rio Acherito ol son
flanc occidental gse double 4'un petit synclinal annexe cor-
respondant sensiblement & la région de la Gorreta de Los
Gabachos et dont il est séparé par la remontée synclinale du
rio Acherito, Cette remontée anticlinsle s'atténue vers le S
et ne se traduit plus que par endroits, en particulier un peu
en aval du confluent du rio Acherito et du rio Aragon Subordan
ol le Barbonifére inférieur calcaire remonte en anticlinal au
milieu des schistes et gré¢s bien développés dansg la région du

Cuartel d= Carabineros.

Aprés une disparition sous le“recouvrement de gris
rouges entre le Termino de Ansé en Espagne et le signal
d'Espelunguére en France, le synclinal se manifeste de nou-
veau clairement par la présence de Carbonifére autour du lac

d'Estaens.

Le synclinal, qui est maintenant d'orientation NW-SE, se
poursuit sur le versant espagnol dans la région du Monte
Tobazo par le Carbonifére de la Pista Grande. Vers le SE il
se fragmente en une multitﬁde de plis anticlinaux et syncli-
naux qui seront & l'orisine des affleurements du rio Seta,
du Carbonifére de la Station Internationale de Canfranc et
ensuite, plus & 1'E, du grand ensemble homogéne que j'ai

décrit sous le nom de Carbonifére du rio Escarra.

Le synclinal se méfle 13, sous un revétement de greés
rouses, aux formations carboniféres du second grand ensemble
synclinal, celui 4'Urdos dont je vais maintenant rappeler les

grands traits,
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Le synclinal carbonifére d'Urdos, séparé du pré-
cédent par l'axe anticlinal & coeur dévonien allant du pic
Billare au Bois de Bellonce est plus important et plus

tectonisé.

I1 commence lui aussi par suivre une direction N-S .

avant d'adopter un axe NW-SE,

. En France, l'homogénéité de ce eynclinal carbonifeérs
;est rompue, au N d'Urdos, par la remontée anticlinale du
Fart du Portalet qui laisse affleurer des-sédiments dévo-
. niers et, plua au N encore, au-dessus d'Etcaut, par la

.remontée du Pont de Borce qui sépare le Carbonifére d4d'Etcaut.

du Carhoenifare du Bois de Pedaing.

Vers le § et vers 1'E§pagne, ce synclinal se subdi-
" vise en deux bandes, l'une méridionale, l'autre septentrio-
nale, séparées par une veQte antielinale déterminant la
réapparition du Dévonien du ruisseau d'Aneu et du col de

Bious.
\

~La bande synclinale méridionale constitue en France le
Carbonifére du Col des koines et, en Espagne, le Carbonifire
que j'ail décrit sous le nom de Carbonfére du Canal Astun-
Canal Roya. Cette bande rejoint, apres le Pico del Anayet,
le Carbonifare supériéur du rio Escarra. dans la région du

Campo de Troya au SE du col de Pourtalet d4'Aneu,

La bande synclinale septenfrionale, particulidrement
nette au niveau du pic Moustarde, se prolonge, en France,
.apreés l'interruption due aux-anddsites du Pic du Midi
d'Ossau, par le Carbonifére situé au N du granite de
Cauterets et en Egnagne par le Carbonifére allant de Los
Calcifes au Ccl du Pourtalet.
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Lid, les deux bandes synclinales se regroupent en entou-
rant la partie sud-orientale de l'anticlinal du col de Bious-
ruisseau d'Aneu qui les avait sépsrées. Vers 1'E , le syn-
clinel d'Urdos se prolonge par les affleurements carboniféres
de la PeTla Foratta et ceux compris entre le granite de

Cauterets et le granite de Panticosa.

Les principales failles affectant les
bassins carboniféres de 1'Aragon Subordan et de la termingi-
son méridionale du bassin d'Urdos, sont, je l'ai déji signals,
de deux grands types
- des failles sensiblement péralléles aux grandes directions

pyrénéennes classiques. Leur plan est souvent fortement

oblique

- des failles subméridiennes de cassure,

Comme bel\exemple.du premier type d'mccident, je citerai

la faille d'Izas ou chevauchement d'Izas dont le tracé a été

étudié récemment par Van der Lingen, J'ai, sur les fig. 18

et 19 , rappelé ou indiqué les caractéristiques de cet acci-
dent important ; il débute, & 1'E, au niveau du fond d'Aspe,
limite au N le Carbonifére de la Pista Grande, recoupe succes-
sivement le Canal Astun et le Canal Roya et se dirige vers

1'E pour constituer, d'aprés Van der Lingen et Wensink , la
limite septentrionale du Carbonifére du rio Escarra, I1 fait,
tout au long de son parcours, chevaucher des terrains permo-
triasiques sur des sédiments carboniféres et dévoniens., De

toutes manidres le chevauchement se fait toujours & la faveur
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d'une semelle essentiellement composée de schistes carbo-.
niféres gqui servent de lubrifiant en se comportant comme

le font si souvent les schistes carburés du Gothlandien.

SSW ' N N NE

Permo-Trias
Westphalien
Deév. moyen
Dév.inf.

COUPE GEOLOGIQUE MONTRANT LE ROLE TECTONIQUE DES SEDIMENTS
DETRITIQUES DU WESTPHALIEN.

: Extrait de Van der Lingen - Geoloqy of the Spanish No th of
Fig.18 Canfranc, Huesca g qy e Spanish Pyrenees, Nor

Si le tracd proposé par les auteurs hollandais et no-
tamment par Van der Lingen m'a paru particuliérement précis
et indiscutable dang la partie occidentale du Carbonifére
décrit dans les parsgraphes précédents j'avoue ne pas avoir
toujours retrouvé le passage de cet important sccident dans
le Carbonifére du rio Escarra. Les études en cours des
équipes de tectonicieﬁs bordelais préciseront certainement

le tracé de la pertie orientale de cet accicdent,

Les failles subméridiennes d'effondrement, correspon-

dant au second type d'accident, sont assez nombreuses dans
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~ # droite, les contreforts du ilonte Tobazo eonstitud de
calceires meagsifs dévoniens
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- au centre, le passace de la fiille d'Izas est sorligné par un
petit col d4 A 1'érosion des schigstes et grés carboniféres
pris entre le Fermo-Trias et 2es calciires dévoniens,

Au _troisiéme plan :

- un anticlinal de calcaires dévoniens dont 2e fdanc miridional
descsnd .vers la vallde du rio Aragon,

A l'srri2re plan

- Le Permo-Trias et le Crétaed de Las IKenorias et de Ja
chafne situde 3 1'E de Canfranc.

—lefefotatata
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les différents bassins décrits précédemment., Leur impor-
tance cartographique est souvent trés faible et, dans cette
partie du versant espagnol, aucune ne me paraft digne d'une

mention dsans ces quelgues lignes d'ordre général,

4) LE CARBONIFERE COMPRIS ENTRE LA VALLEE DE BUJARUELO

ET LE RIO ESERA

L) Le Carbonifére de ls vallée de Bujsruelo

Les formetions carboniféres de la haute vallde de
Bujaruelo s'étendent largement en France, d'une part dans
la vallée du ruisseau de Holle et, d'autre part, dans les
environs du Pic de Gabiet et du Pic de Lourdes, Dans ces
régions, elles viennent d'&tre étudiées de maniére particu-
li2rement détaillée par Mirouse (I962) tandis que Wensink
(1962) réalisait 1'étude ‘cartosraphique et tectonique du
versant espagnol & la faéeur des vallées de Otal, de Ara et
de Lapazosa. Quant & moi, je n'ai rien eu & ajouter a la
stratigraphie de ce petit ensemble carbonifére et je n'ai

pu qu'adopter les remarqusbles relevés de mes prédécesseurs.

Je donnerai, en conséquénce, une coupe (fig. 20)

constituant le résumé des observations de Mirousse.
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STRATIGRAPHIE DES TERRAINS CARBONIFERES

DANS LA HAUTE VALLEE DE HOLLE
(d‘aprs MIROUSE 1962)
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Les géries décrites par Wensink. ne différent de celle-
ci que par leur caractére détritique plus marqué amenant cet
auteur A décrire, 3 la base du Carboniféire, quelques niveaux
de conglomérats & galets de quartz (valléo de 1'0Otal) et
quelques niveaux gréseux (vallée de Lapazosa). De méme, le
sommet de ls série se marque, sur le versant espagnol, par

des lits gréseux plus importants que ceux décrits par Mirouse,

B) Affleurements situés & 1'E de la vallée de Bujarued

et &4 1'W du rio Eseras

Entre la vallée de Bujaruelo et le rio Esera n'affleure
auoun bassin carbonifére intéressant. Seuls quelques lambeaux
décrits par Dalloni méritent une mention au moins historique
(1910, p. 100). Il s'agit du Carbonifére du pic de Lary auquel
Dalloni attribue une épaisseur de 250 & 300 madtres. Cet au-
teur rapporte la découverte, dans les calcaires qui sont &
la base, de

Phillipsia brongniarti, Fisch

Glyphioceras crenistria, Phill

G. Malladae, Barrois

Prolecanites sp.-

Orthoceras giganfeum, Sow

Poteriocrinus minutus, Roem

Quelques affleurements carboniféres, de superficie assez
réduite, se trouvent dans la région du pic d'Astds et de la
vallée de Lliterola. Ils sont actuellement &tudiés par
Wennekers de 1'Institut géologique de Leyde dans le cadre de
ses recherches sur la tectonique des vallées de 1'Esera et
4'Astds.
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Nous n'étudierons pas particuliérement ces lambeaux

carboniféres dont le faciés est identique & celui du syn-

—cm—a

clinorium du Plan des ¥tangs que nous allons maintenant

décrire comme premier srand bassin carbonifére situé en

bordure du Massif granitique de la Maladetta.
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I°o)LE CARBONIFERE DE LA BORDURE NORD ET NORD-EST DU
MASSIF GRANITIQUE DE LA MALADETTA

Dans ce chapitre important, je me propose d'étudier
les synclinoriums carboniféres du Plan des Etsngs et de

Espot-Andorre,

1) LE SYNCLINORIUM CARBONIFZRE DU PLAN DES ETANGS (DEPLIANTS BetC)

Je me développeral ici que la stratigraphie et ne
décrirai que les grands traits structuraux de ce bassin,
réservant & la troisiéme partie 1'étude sédimentologique
détaillée des belles formations gréso-schisteuses du Plan

des Etangs.

A) Localisation géosraphique

Le Synclinorium du Plan des Etangs forme une ellipse
allongée de 1'W & 1'E, Il vorde, pratiquement en continuité,
la limite septentrionmsle du massif granitique de la Maladetta,
Sa longueur est de 1l'ordre d'une vingtaine de kilometres :
depuis le Rio de Valartids qui constitue, pratiquement, sa
limite orientale jusqu'a 1'Hospital de Benasque & 1'W, Sa
plus e¢rande lsrgeur, observable un peu 4 1'E du Trou du Toro, .
est de 1'ordre de 5km, La superficié d'ensemble du synclino-

rium approche 50 km2.

J'ai déjad fait remnrquer-(I965) que trois parties assez
nettes pouvaient €tre distinguées dans la topograrhie de cet

ensemble,

a) Le Carbonifédre de la Haute vallée du rio Esera, tout
d'abord, constitue la partie occidentale du Bassin, Les
affleurements sont extrémement découpés tant par la

tectonique que par la topographie,
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Le rio Esera, en effet, est formé par la confluence
de  nombreux petits torrants qui descendent du massif gra-
nitique de 1ls Maladetta. Ces torrents subissent de nombreuses
pertes quand ils passent du granite aux calcaires.
Celleg-ci se manifestent par des dépressions brutales,
importantes, dans lesquelles s'engouffrent les eaux torrentiel-
les., Ces dépregsions, que les montagnards espagnols '
appellent Forats, sont ici treés nombreuses et toutes les
vallées secondrires qui aboutissent & l'Esera en sont pertur-
bées. Le plus célédbre de ces Forats, est le Forat de
Aigttalluts plus connu dans la littérature hydrogéologique sous
le nom de Trou du Toro. Il détermine, on le sait depuis les
mémorables expériences de N, Casteret, la disparition du
Torrent de Brrrancs qui réavparafit au GUells del Jueu, preés
de 4 km au NE, dans la vallée de 1'Artiga de Lin. L&, il
se méle aux enaux du c~nal de la Rivereta, descendant de la
créte de 1la Pene Nere et du Pico Toro, pour former le rio (TZ§>
de Juey.Celui-ci se jette & Las Bordas (Val d'Aran) dans le Uf_‘“

rio Garona qui,aprés ls frontiére,deviendra notre Garonne,

On peut admettre qu'une faible partie des eaux du torrent
de Barrancs, aprés la pesrte du Trou du Tbro, puisse avoir un
courant = souterrsin dirigé non pas vers le NE pour sortir
au Gliells del Jueu m=is vers le NW pour slimenter 1'Esera.’
De toutes fdgons, les eaux de 1'Esera proviennent, pour lsur
grrnde majorité, de la réunion du %torrent de Paderna et du
torrént qui descend du Pico de Paderna pour rejoindre le Plan
des Etangs (Plan dels Estanys). L'Esera sinsi formé, aprés
un cours sensiblsment E-W pendent deux km fait, au niveau
de 1'Hospital de Benamsque, uneé courbe qui 1'sméne & la direc-
tion NE-SW qu'il gnardera sensiblement jusqu'a sa confluence
cvec le rio Cinca un peu en aval de Graus. Cette uniformité
de direction na sera rompue gque par le coude brusque d4d a

la présence de la Sierra de CHia, au nivesu de Castején de Sos.
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Le Carbonifére de la hanute vallée de 1'Esera repose sur
les calcaires mearmoréens du Dévonien, eux-mémes pris entre la
terminsison oricntale du maséif granitique de Lys-Caillaouas
et 1a terminnison occidentale du massif granitique de la
Maladetta. C'est dans cette région que les découvertes les
plus intéressentes ont pu €tre faites; une carte géologique
détnillée au I/25.000° de cette région permettra de se rendre

comnte de la complexité de cette partic du gisement (dépliant
B ).
b) La deuxidme gramde partie est constitude par l'importante

créte de Salies qui, orientée sensiblement du N au S, sépare
la haute vallée de 1'Esera de la haute vallée du rio Negro
qui rppartient elle-méme & la troisiéme partie du Synclinorium

du Plan des Etanss.

Cette cr8te,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 troisiéme partie est formée par le¢ trongon compris
entre la haute\vallée du rio Negro et le rio de Valartiés.
Le rio Negro prend sa source a l‘Esfany Nere, immédia-
tement & 1'E du Pico Forcanada et suit une direction assez
uniforme du SW vers le NE, Aprés avoir coulé dans le lambeau
de sédiments dévoniens qui s'enfonce dans le massif graniti-
que de 1a Maladetta pour aboutir sensiblement au Tozal de
Fontana, le rio Negro trasverse, lui aussi, le massif de la
Maladetta et mbouti% enfin, par une large vallée, dans la

bande carbonifere.

Le fond de la vallée est encombré pser d'épais éboulis
dont 1'épasisseur, en certains pointg, peut atteindre 100 m.
L'été, il arrive fréquemment que le niveau de 1'eau descende
n:ttement au-dessous des alluvions & la surface desquelles

s'est développé le tapis végétadl. La circulation des eaux
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est encore trés rapide; il s'agit ici ¢'un véritable torrent

"sous-alluvionnerire".

Le rio Negro quitte les sédiments houillers sensiblement

sous l'entrée septentrionale du Tunnel de Viella, et va

ensuite, aprés avoir traversé une importante séris dévonienne,
se jeter dans le rio Garona & Viella. Le rio ds Valartids, que
je prendrai comme limite oricntale du synclinorium du Plan

des Etangs, e¢st reclativement moins important. Il descend
ésalement du massif granitique de ln Maladetta et, aprés avoir
traversé 1l'apophyse granitique d'Artiés, se jette & Artids,
dans le rio Garona, Ce canevas géogrephiquc étant étabdbli,
j'aborderai maintenant 1la stratigraphis du Carbonifére du

Plan des Etangs.

B)_Etude g3ologique

L'ensemble des gres et schistes du Plan des Etangs fut
considéré comme silurien par les premiers nmuteurs ayant
étudié 1la région. Hebert et Leymerie, notamment, confon-
daient les grés et schistes du Plan des Etangs avec les
‘schistes carburés du Gothlandien} Leymerie, lui-méne,
en dépit de ses vastes connaissances sur la géologie
pyrénéenne, était amené & supposer une sbsence totale du
Houiller dans les Pyrénées centrales. Ce géologue avait
pourtant souligné ln présence de "grauwnckes & empreintes

dgétalesg",

' Durocher (1844), & partir d'observations qu'il fit en
1841, range 1la plupert des gisements carboniféres dans 1le

terrain de transition comme le montrent la carte et la
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coupe de “gon.mémoirse,

Schmidt et Gourdon rcconnaisscnt, quant & eux, l'fige
carbonifére des formations schisto-gréseuses comprises entre
le port de Benasque et le massif granitique de 1la Maladetta.
La découverte psr Gourdon de vestiges végétaux parmi lesquels

"eiller reconnut :

Sigillaria scutellata Brongn

Calamites suckowi

Calamites sp.

Lepidodendrée
Halonia 7 )
permit & ce célabre pa2léobotaniste d'affirmer que '"malgré

leur petit nombre, des empreintes étaient suffisantes pour
affirmer que legschistes du Plan des Etangs appartenaient

au terrain houiller",

Dans sa thése sur les Pyrénées de 1'Aragon, Dalloni
(I9I0) reconnaft l'extension géographique du gisement; par
comparaison avec les schistes et grés de la vallée du rio
Escarra ol il avait découvert, comme je 1'ai rappelé plus

haut, de beaux exemplaires de :

Sphenopteris obtusiloba Brongn.

Neuropteris schlehani Stur,

AMloipteris essinghi (Andrae) Potonie

Mariopteris acuta (Brongniart) Zeiller

I

11 attribue asux schistes et grés dc la région du Plan
des Etangs un fige westphalien, Pour Dslloni, cet ensemble est

discordant sur le Dévonicn sous-jacent,

En I95I, 1'Ingénieur des Mines espagﬁol Juan de Lizaur

'y Roldan publie un travail détaillé sur leg sources de la
Garonne et du rio Esera, Il apporte ainsi de nombreuses préci-
sions hydrogéologiques & l'oeuvre de N. Casteret. Toutefois

il ne se livre pas 3 une étude stratigraphique des formations
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carboniféres ce qui 1'amé&ne, dans la carte au 25.000° gqui
illustre son étude, & accorder une trés large place au
Silurien et & ranporter & cet étage de nombreux affleurements

carboniféres,

B.G. Escher (I953) reprend les travaux de l'auteur
précédent, les compléte d'aprés les observations préliminaires
de ses éléves de Sitter et Zwart et aboutit & un bloc diagram-
me destiné & montrer la trame géologique de la région du Trou
du Toro et du Guells del Jueu. Il ¢st intéressant de remarquer
que ce bloc diasgramme montre le Carbonifére en concordance
absolue sur le Dévonien sans que l'auteur, dans son texte,

souligne ce trait tsctonique important.

En 1960 Kleinsmiede, de 1'Ecole géologique de Leyde, '
s'attachant & 1'étude détaillée de la géologie du val d'Aran,
établit une série stratigraphique extrémement précise et
pousse trés loin l'analyse de détail, Il arrive, comme il se
doit & conclure au caractére paeralique du bassin. Toutefois,
comme Dalloni, il reprrésente cette série gréso-schisteuse
discordante sur les sédiments dévoniens sous-jacents. Fait
curicux, ni Dalloni,ni Klsinsmiéde ne tirent de conclusions
tectoniques de la discordance qu'ils décrivent. Cette discor-
dance eut pourtant été une illustration inespérée des

nremiéres phases tectoniques de l'orogenése hercynienne,

h) Stratieraphie et Stude géologique des formations voisines :

Anfé-gothlandien; . Gothlandien, Granite du Lys-Caillaocuas,
Granite de la Maladetta, Dévonien.
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Avant d'aborder 1'étude détaillée de la stratigraphie du
Carbonifére du Plan des Etangs, j'indiquerai, briévement;
les caract®res principaux des formations voisines, qu'elles

soicnt antéricures ou postéricures.

= Les massifs oranitiques :

+ Le maseif du Lys-Caillaocu=s, Cet important massif, dont

la mejeure partie se trouve en France, vient buter contre
la partie occidentale du Plen des Etangs. La partie
frangaise a ét& étudide récemment trés v¢n détail par

Clin (I959) et le versant espagnol par Clin, de la Roche,
Lelong et Poty (I963). Ces auteurs ont pu paralléliser

la répartition des facids ignés avec la "succession des
principales unités lithologiques dans les séries paléo-
zofques granitisées”, Cotte oﬁservation, liée & uneo

dtude gdochimique systém-tique, mettant en évidence les
grandes ressemblances entreiles faciés paléozoiques et
les faciés ignés, conduig ces géologues & attribuer

au messif du Lys-Caillacuas unz origine synorogénique,
per grenitisntion affectant les différents niveaux paléo-
zoIques sans perturber leur ordonnance ni cartains de

leurs plus importants caracteres chimiques,

Le mageif de Lys-Caillaouns est coupé ¢n deux par
un accident important, ls faille de Cailleaouas et bordé
~sur une gr~nde partie de sa limite méridionale par 1la
faille de Consaterre, accident qui suit approximativement

le thalweg du rio Astos.

Le faille de Caillaouas se prolonge vers 1'E, borde
au N une grande partie du synclinorium carbonifére du Plan
des Etangs, et vient aboutir au début du synclinorium

de Espot-Andorre,.

+ Le Massif de 1a Maladetta. La pétrographie détaillée de ce

magsif est en cours d'étude et je ne donnerai ici que

quelques indicetions géographiques destinédes & éclairer
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les relations de la roche éruptive evec le Carbonifeére

. du Plan des Etangs,

Ce massif, cocur des Fyrénées espangnoles, est 1l'un

- des plus développés de tous lzs massifs granitiques des
Pyrénées, Les plus hauts sommets des Pyrinées, Aneto et
Maladetta,y sont édifiés; ce granite constitue en outre

le berceau des plus grands glaciers pyrénéens.

L'extrémité occidentale du massif se trouve au niveau
de la vallée de 1'Esera et, en effet, sesuls quelques
métres carrés de grnnite affleurent sur la rive droite
du torrent. La limite orientale est située plus de 40 km

& 1'E, dans 1la région de San Maurici.

= Les formestions anté-dévoniennes

J'ai déj3a schématisé certaines de leurs.caractéristi-
ques dans le chepitre 1 de 1la deuxiéme p-rtie., Elles se
présentent ici sous leur faciés classique tant en ce qui
concerne les formations anté-gothlandiennes que les schistes
carburés du Gothlandien., Notons cependant que certains
lambeaux gréseux carboniféres ont été longtemps considérés
comme =nté-gothlandiens. Je pense, en particulier, aux

formations de la région des Baflos de Benasgue.

Je ne mentionnerai, & titre de curiosité, qu'un
petit affleurement de schistes gothlandiens sous le port
de Benmasque, apparaissant, en anticlinal extrémement aigu et
faillé, »u milieu das éalcaires marmoréens du Dévonien. Cet
aspect tectonique est clairement raeprésenté sur la fig., 21 ,

faite au niveau du Plan des Etangs proprement dit.
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= Les formontions dévonisennes (p1. 1)

Elles méritent, quant & elles, une mention particu-
liére.

En effet, le Dévonien, dasns le voisinnge du massif de
la Maladetta, posséde une épsisseur légérement réduite. De
plus, il prend un aspect marmoréen blanc des plus nets et
peut se présenter soit & 1'état de plajuettes qui se déli=-
tent pvec une extréme facilité, soit & 1'état de marbfes
m-ssifs bien représentés, p~or exemple, dans les environs
des Bgflos de Benmsque. J'ai pu dans ces formations,

trouver un échantillon de :

Favosites eifeliensis-: Goldfuss

caractéristigque du Dévonien moyen et particuliérement de
'1'Eifélien (pl.8 phqtq.et r).La comparaison de cet échantil-
lon avec d'autres échantillons que j'avais découvert dans
1a vallée du rio Astds m'avait permis, en I965, de parallé-
liser les "séries normales" avec la série dévonienne voisi-

ne de la Maladetta.

Par silleurs, un caractére assez important du Dévonien
de cette région est la pfésence de nombreux tufs interstra-
tifiés contemporsaing de la sédimentation. J'ai pu étudier
ces roches en de nombreux endroits et en particulier entre
les Bains et 1'Hospital de Benasque ainsi que dans la vallée
de la Escaleta, Dans tous les cas, je crois pouvoir rap-

procher ces formations des schalsteing déja décrits dans la

région de la Lahn ou ils sont couramment associés aux spil-
lites et aux kératophyres givétiens. Ces roches furent ici,
probablement émises & I'E;félien et 2lles semblent €tre la
conséquence de gignes svant-coureurs d'une phase hercynienne
précoce (phase bretonne) décelable par des manifestations
nettement plus affirmées dans le territoire situé au N

et étudié par Slin (I959).
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Je serai amené a4 poser, dAans le chapitre deuxidme de

la Troisiéme partie de ce trovail, le probléme de 1'fge de

la partie supirisure de ces formations calcaires, Rien ne

prouve, en effet, dans 1'Jtat actuel de nos connaissances,
qu? les calcaires situés immédiatement sous les greés et

les schigtes ne soient pas dé3a carboniféres,

Toutefois, pour ne pas alourdir inutilement le texte, je
continuerai dans le courant dé cette étude stratisraphique a

rattacher au Dévonien cet ensemble calcaire.,

c) Etude des couves stratisraphiques détaillles

= Géndralitée et localisation des coupes

En ginsral, la stratirranhie des formations sédimentai-
reg du Plan des Etan~s est assez simple. Leur puissance
maximele est de l'ordre de 700 m, elles sont essentiellement
constituédes par une alternance monotone de grés feldspa-
thiques en bancs souvent épais, séparés par des niveaux
schisteux., La srande monotonie de cette série est, & divers
reprises, interrompue par des passées calcaires de quelques
métres qui, sur le terrain, constituent d'intéressants
repéres cartOgraphiques'eﬁ par des décharges de poudingues

assez irrégulildres quant & leur étendue.

Afin de donner une idée aussi compléte que possible
des formations du Plan des Etangs, je décrirai une série de
coupes levées dans ¥ nsemble du synclinorium. Ces coupes,
orientées sensiblement N-S, sont situées

- au niveau du Plan des Eténgs sensu-stricto

- au niveau de la Rencluse et des lacs de Villamuerta
- au niveau du Forat de Aicstftalluts et du Pico de Pomero
- dans la vallée duw rio Negro

- dans i'extrémité orientale du synclinorium.
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. J'ai gardé & l'engemble du synclinorium le nom de
Plan des Etangs et j'appellerai Plan des Etangs sensu-stricto
la région située sous lo port de Benasque et nommée, en
toponymie cataleane Plan dels Estanys. La fonte des neigses
détermine 13, des &tangs assez importants qui, au cours des
mois chauds, se résorbent pour ne laisser subsister que

quelques mares permanentes,

I1 est fAcheux que le Plan des Etangs sensu-stricto ait
été 1l'endroit du synclinorium le plus étudié car le contact
nvec le Dévonien y affecte, de maniérec trompeuse, les allures

de l1la discordance.

Cette illusion d'optique, d4éj& dénancée (Delattre et
Waterlot, I963), est représentée fig. 24 . J'y reviendrai

lors de 1'étude tectonique du synclinorium,

L'illogisme de cctte discordance géna particuliérement
les tentatives de synthése paléogéographiques du Carbonifére

pyreénéen, \

Lo Plan des Etangs s.s est intéressant & un autre titre
car il est pratiquoment le -seul endroit ol il m'ait été donné
de trouver des faunes déterminables m'ayant permis d'éclairer

Y

d'un jour nouveau l'fdge des formations basales.

Une coupe au niveau du Lago de Paderne (fig,22),une coupe au
niveau du Plan des Etangs s.s (fig. 21 ) et 1le profii strati-
graphique (fig. 23) appuierent ld description détaillée
qui suit.

Le Plan des Etangs s.s permet d'observer essentiellement
le contact normal avec les formations dévoniennes ainsi que

la premiére moitié de la séris carbonifére.
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Sur les calcaires blancs en plnquettes du Dévonien se-
trouvent deux A& trois médtres de calcaires noirs trés finement
lités dont 1la cassure est volonticrs esquilleuse, Ces forma-
tions calcaires ne contimnnent aucun niveau siliceux et
supportent les premiersgs sédiments nettement carvoniféres
qui.se présentent quelquefois & 1'8tat de schistes,quelquefois
sous forme d'un gros banc de gres feldspathigue, De toutes
maniéres, aprés ces veriations dec la base, la série devient
vite homogéne et offre une alternance réguliére de greés -
feldspathiques et de schistes micacds grossiers. Un aspect
de la bmase des formations carboniféres au Plan des Etangs s/s
est schématisé sur la fig.24, qui,outre la pseudo~-discordance,
montre les premiers niveaux carbonifires ddtritiques. Cette
premiére série, gréso-schisteuse, comporte quelques faibles

passées do micropoudingues.,

Les micropoudingues passent vers 1'W et 1'E & des pou-
dingues nettement plus francs, J'aurail l'occasion d'en parler
plus abondamment dans la description des coupes situdes &

1'E du Plen des Etangs. Toutefois, il est assez important

de signaler & 1'W du Plan des Etangs, un fort développement
de ces formations conglomératiques visibles & la faveur des
petits synclinaux carbonifé}es situés sous la créte allant du
Pico de 1a Valleta au Pico de Paderna., Les poudingues y
atteiganent 14 une puissance de deux métres et les galets,
essentiellemeﬁt quartzeux, peuvent mesurer de 2 & 3 cm, La
fig., 22 rend compte de la présence de ces gros bancs de
poudingue, un peu a 1'E du torrent de Paderne. Par contre,
dans les affleurements carboniféres situés encore plus & 1'E,
entra 1'Hospital et les Bsins de Benasque, je n'al jamais

observé de formations conglohératiques franches,
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La premiére portic de cette série carbonifére se continue,
apreés les microconglomérats,par des schistes grossiers et
des grés feldspathiques surmontés par un niveau de calcaires
rubannés, en plsquettes, d'une dizaine de métres de puissance.
La régularité de ce niveau lui permet 4'étre utilisé comme

repére cartographique,

I1 est particulidrement visible, par la dissection qu'en
fait une cascade de 1'Esera, dans un vieil enclos a 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 calcaires rudbannés en plaquet-
tes une faune de Goniatites que M, J.Chalard a bien voulu
déterminer comme Glyphioceratidés, famillé dont 1l'apogée
a lieu & 1~ base du Namurien, L'étude de ces faunes et leur
comparaison avec les exemplaires décrits par Schmidt (IS5I)

et Mirouse (I962) permettsnt de rattacher ces formes & 3

Proshumardites karpinskyi Rauser-Tschernoussowa

Les échantillons phas et I0,P1l.8) sont tous aplatis et leur
diamétre moyen est de l'ordre de 40 mm, Certains d'entr'eux,
dont je posseéde le bord va2niral, montrent clairement que la
section de P, Karpinskyi de?ait €tre nettement arrondie.

L'ombilic est toujours étroit, pratiquement punctiforme.

L'orncmentation externe se compose de courbes subconeen-
triques ‘au relief nettement nccusé, aigles, séparées par des

stries en creux, aussi réguliercs,

Cette ornementation n'ést interrompue que par endroits
& la faveur de constrictions importantes qui, toutefois,
n'existent pas sur tous les échantillons. La ligne de suture
n'est entidrement visible sur aucun des échantillons, mais
“une reconstitution synthétique permet de penser que le lobe

ventral, net, est séparé par une gselle médiane importante,
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en deux lobes acic.ulés. La premiére gselle l=2térale présente
des carsctéres acssez différents suivant la taille, donc 1'é4ge,
de 1'individu. Le lobe latéral se partage en trois lobes
secondaires. Je n'ai pas pu observer de maniére satisfaisante
la deuxiéme selle latérale en raison de 1'état de conservation

des échantillons,

La sgsérie primitivement considérée comme westphalienne
apnarait donc plus compléte. La découverte de Namurien
inférieur & une trentasine de métres au-dessus des sédiments
dévonicens permet de penser que l'extréme base des formations
carboniféres du Plan des Etangs pourrait €tre dinantienne,

Je pense, en particulier, aux minces nivesux calcaires que
l'on trouve parfois entre le Dévonien et les premiers niveaux
schisto-gréseux, Une série nemurienne de prés de 80 m

d'épaisseur suivrait slors.

J'ai en =ffet, découvert d'autres exemplaires de
Glyphiocératidés & pres de IOO m au-dessus des sédiments
dévoniens, donc 70 m au-dessus des exemplaires décrits plus
haut, Cette série namurienne supporte les sédiments westpha-

liens que je vais décrire lors de 1'étude des coupes suivantes.

Cette hypothése est & rattacher & la remarque que j'ai été

~

amené & faire, p. I07, sur 1'4ge éventuellement carbon® "&re

de la partie supérieure des formations calcaires considérées,
actuellement, comme dévoniennes.,

= Coupe au niveau de 1la Rencluse et des lacs de Villamuerta

(Pl.?),,;h.Bl fig. 25)

Le refuge de haute montagne de la Rencluse, construit,

sur les calcaires dévoniens, & guelques dizaines de mdtres
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de leur contact avec le granite constitue une excellente
bese de départ pour 1'étude de ces hautes régions
pyrénéennes., La coupe (fig.25 ) que je figurerai

passe approximativement 3 200 m & 1'E de ce refuge,
descend vers le Plan de Villamuerta et remonte ensuite

vers le Puerto de la Picada.

Lacs de Puerto de
Villamuerta la Picada

2600m ’ 5 !
2500
2400
2300
2200
2100
2000

1900 y
1800 v k RS N PN

@ Carbonifere @ Dévonien
. Granite de la Maladetta

Fig. 25 COUPE N-S AU NIVEAU DES LACS DE VILLAMUERTA

A partir du granite de la Maladetta et en descendant
verg la vallée on trouve un filon trés important d'un tres
beau quartz laiteux dont" la puissance peut atteindre deux
& trois métres par endroits et qui, sur plus d4d'un knm,
jalonne ici la faille séparant 1le granite des sédiments
dévoniens. Ceux-ci prisentent peud 'intérét si 1l'on

excente la présence de nombreuses passées dolomitiques.
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En continuant 4 descendre vers le fond de la
vallée on aboutit & une petite dépression sitﬂée sensible-
ment & 1l'endroit ol le chemin qui descend de la Rencluse
bifurque pour rejoindre d'une part la vallée de 1'Esera
et d'autre part, le val d'Aran., Cette dépression montre
une coupe intéressante (fig.26) permettant d'étudier le
contact du Dévonien et du Carvonifére, Ici, encore, le
contact est manifestement concordant, comme le montre,
outre la fig.ZQla photo 2 de 1a planche 3,
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Fig. 26 Contact entre le Dévonien et le Carbonifére

Coups levée entre la Rencluse et les lacs
de Villamuerta
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Les premiers sédiments carboniféres constituent une masse
d'une vin~staine de métres de schistes noirs, assez grossiers
aysnt subi de nombreuses microdéformstions qui leur donnent
une sllure ondulée. Quelques rares passées de grés mal
cimentés viennent s'intercaler dans cette série de base., Il
n'y a aucun niveau calcaire ici entre lesschistes carboniféres

et les derniers sédiments - calgaires. dévoniens (fig. 27),

Le série se continue par de gros bancs gréso-feldspathi-
ques atteignant 2 & 3 m d'épaisssur, séparés par des niveaux

schisteux dans lesquels j'ai trouvé des exemplaires de :

Proshunardites karpinskyi

Au sommet de cette premiére série gréseuse, dans des
niveaux trés riches en débris de plantes, j'aili observé un
exemplaire de Calamites malheureusement en assez mauvais état

de conservation et dont 1l'extraction s'est avérée impossible,

Cet échantillon ne montre que 1ln partis médiane d'un
article et, en conséquence, le mode de relais des c8tes d'un
article 4 l'eputre n'a pu €tre mis en évidence. Il nous est
impossible de savoir, en conséquence, si nous sommes en pré-
gsence d'une Archéocalsmite ou d'une Calsmite qui laisserait

supposer que nous sommaes déji 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 merintenant 2n un petit synclinal, bien visible
sur la fig.25. '

En remontant vers le N, on trouve immédiatement apreés
ce synclinal une série de replis synclinaux et anticlinaux aux
formes assez lourdes. L'ensemble vient buter, au niveau du
Puerto de la Picada sur le prolongement de la feille de
Ceoillaouas qui met 1le Carboniféfe en contact avec les forma-
tions anté-gothland iennes. La partie septentrionale dé la

coupe aprorte d'intéressants compléments stratigraphiques.
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En effet, non seulement ells permet de retrouver les calcaires
rubsannés en plaquettes que nous n'evions pas encore vu ici,
mais encore elle offre de beaux affleurements des formations
westphaliennes dont 1s description détaillée sera faite, a
l1'occasion de leur développement maximum au cours de 1'étude

d'une coupe passant par le Forat des Aigualluts (Trou du Toro).

Je signale toutefois 1la découverte d'un assez bel

exemple d'une feuille de :

Cordaites sp.

La longueur de la feuille est de 25 cm et la plus grande
largeur stteint 27 mm, L'état de conservation du fossile n'est
pas nssez bon pour une détermination spécifique mais, en de
nombreux endroits, la structure est’ quend méme suffisamment
préservée pour qu'on y observe de belles narvures paralléles,

continues et disposfes tous les demi-millimétres.

Coupes nu nivesu du Forat de Aigunlluts et du Pico de Pomero

L'ensemble’du synclinorium commence ici & €tre de

forme beaucoup plus manssive. Les nombreux synclinaux qui,

"plus & 1'W, se trouveient au S de la masse carbonifére

principrle, sont maintencnt coalescentg. Cette disposition
fait que, au niveau de la confluence entre la valléde de la
Escalata et du torrent de Barrancs, par exemple, on observe,
du S au N (fig.28 ) le granite de la Maladetta, une frange
dévonienne, un premier synclinal + , faillé,(représenté de
manidre détaillée par la fig.29 ), un anticlinal de Dévonien

formant le massif de la Tucs Blanca,auquel fait suite un grand
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synclinorium massif, lourd,'dont le flanc nord se reléave
guffisamment pour laisser réaffleurer, par endroits, des
calcaires dévoniens un peu au S de la faille de
Caillaouas.

S Torrent de la Tuco Blanca N
Escaleta

2 500
2 500
2000 | 4+ g. ¢
2300 |4+ 4+~ pév, cm‘ i
Sl IR P
2100 [+ + + + %\ i
2000 | + + + + ¥ION

1900 |4+ + + + + + o
1800

250 500
Fig. 28 COUPE N-S AU NIVEAU DE LA
TUCA BLANCA (W du Pico de Pomero) -
% Carboni tire \ 1] Dévonien + + +]| Granite

C'est dans cette partie du synclinorium du Plan
des Etangs qu'il est possidle d'étudier & loisir les
formations westphaliennes car slles y atteignent leur

développement maximum,

’

Outre cette frange rdéduite signalie plus haut, le
Dévonien, on le voit, est bien représenté au S du
synclinorium entre le granite de la Maladetta et les
sédiments carboniféres. La bande dévonienne que nous avons
suivie depuis la Rencluse se divise en trois aftrleurements
distincts, La partie septentrionale constitue, comme je
1'ai dit plus haut, les flancs W et E de la Tuca Blanca,

et se prolonge, aprés le sommet, pendant prés de 3km avantde
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s'ennoyer, au-deld du Canal de la Rivereta, sous les
sédiments carbonitéres qui. constituent les premiers

_contfeforts de la créte de Salies,

Cette bande est Qéparée d'un autre anticlinal
élémentaire de Dévonien que.j'appelerai anticlinal des
Aigialluts par unlﬁﬁﬁﬁsginal carbonifeére qui'est le
prolongement de celui que j'ai décrit sous la Tuqueta
Blanca et au niveau du Pico de Paderna., Cette continufté
est corroborée par la'présence d'un petit noyau synélinal,
long de 250 m, situé immédiatement en amont du Forat
des Aiglialluts, au coeur des formations dévoniennes,
L'anticlinal de Dévonien des Aigttalluts s'ennoye trés
rapidement veras 2500 m d'altitude et laisse la place,
de nouveau, au Carbonifare qui"bprdq,au Ny1la Valleta de
la Escaleta avant de constituer les cimes massives du
Pico de Pomero (Mall de l'Artiga) dont la structure est

schématisée par la fig.29

N Pico de Pomero Collade dels Aranssos

Ce Carbonifére du Pico de Pomero est séparé du
sranite de la Maladetta par la bande dévonienne de la
Valleta de la Escaleta. o
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On remarquera, & droite, un synclinal carbonifeére
faillé, au centre un anticlinal couché de calcaires
dévoniens reposant en contact anormal sur le¢ Carbo-
nifére. A& gauche, de’'la vue & nouveau le Carbonifére

constituant le flanc S <d'un syaclinel.

\

Ygg_scgégatique N-S Ju contect, au niveau de la Valleta

de la Egcemleta, entre la eorenodiorite de la Maladetta

et les calcaires dévoniens. Fig. 3I

- Granodiorite normale

- Granodiorite sombre, basiqgue

Mardbres
- Cipolin massif

T o N
]

- Cipolin stratifié avec passage progressif aux

calcaires marmoréens normaux

6 - Eboulis
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Dans cette vallde, le Dévonien, bien déveldppé, est
extrémement riche en niveaux que j'ai définis comme étant
“es schalsteins (pl. I - Photo n® 3). A l'approche du
granite de la Msladetta, on peut observer tous les stades
de psssage, par mét-morphisme de contact, entre les calcaires
et la grenodiorite normale, ce qui montre qu'ici le contact
entre le granite et les sédiments dévoniens n'est pas
faillé, Un exemple de ce pnssage est schématisé par la fig.31
dont la légende,explicative,rappelle les étapes de ce
métam~rphisme local, La grande pureté originelle des calcaires
a empéché ici, localement, le développement des minéraux
classiques de métamorphisme de contact de la séquence carbo-
n&tée.'Il faut remonter un peu dans la Valleta de la Escaleta
pour rencontrer des niveaux, assez nombreux, & allures de
barrégiennes tactites qui,on le sait, proviennent de la
silicatisation des carbonates des marbres & partir des

impuretés argileuses,

Les formstions dévoniennes sont ici particuliirement
riches en excnvations kerstiques de toutes tailles. Rappelons
simplement 13 présence du Trou du Toro (photo 2, pl.4 ) et
sisnelons l'existence, dansg la Valleta de la Escaleta de trés
nombreuses cavités souvent inexplorées su fond desquelles

gronilent les eaux descendant de la Malsdetta.

Leg sédiments carboniféres sont bien développés &t leur

Succession peut 8tre f-cilement établie (fig. 35 ).

Au-dessus du Dévonien sc¢ trouvent 4ix madtres de

quartzitcs brunfitres, ngSsiérs, en gros bancs, suivis de

6 & 7 m de grés schistofdes & str-tification souvent impar-
faite, toujours mal csractérisée., Les niveaux calcaires que
j'ai précédemment signalés au Plen des Etangs s.s n'existent
Plus ici & 1'extréme b-se du Carbonifére, Aprés les premiéres
formations détritiques grossidres, on observe, avant les
Preémiers niveaux de calcaires rubnannés en plaquettes, environ

25 m de grds massif, parfois zoné, mais toujours en trés gros
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bancs. Les nivesux calcaires sont ici pcu épais et leur
puissance est réduite &8 3 ou 4 m. Touta=2fois, nous verrons

dans un instrnt que ce nivaau calcaire est doutle.

Au-dessus du premier niveau calcaire et apras un passage
progressif, sur 50 cm, ellant de calcaires gréseux a des greés
légérement celcarcux ,vient une masse d'une dizaine de métres
da grés zonaires, & stratification entrecroisée caractéris
tique, montrant de forts beaux ezemples de "slumping structure"
Le deuxiéme niveau de calcnires rubannés surmonte immédiatement
ces formations. Il est,lui aussi, d'une puissance relativement
frible puisque l'épaisseur la plus grande ne dépsnsse pas 4m.

I1 est * utile de remarquer que 1l'épaisseur totale des calcai-
res est iventique ici & celle consignée dans mes pricédentes
Observations mais que le dépbt calcaire au lieu ds se faire
sans hiatus a ité, au milicu de s= formation, interrompu par
une décharge détritique & stratification entrecroisée, Dans

19 suite de la sériec stratigresphique cette instabilité se
traduira d: nouveau par le dép6t de poudingues., La coupe se
continue ensuite par une série schisto-gréscuse dont les
différents ni;eaux sont trés vsriés puisque 1l'on trouve

Succesgsivement ¢

un banc de 50 cm de gréé feldspathique grossier a dragées

de quartsz

- un métre de grés feldspathique en petits bancs bien réglés
de 5 cm d'épaisseur ]

-~ 3 m de schistes fins gaufrés, abondamment micecés

- 25 m de greés feldspathique en gros bancs mnssifs contenant
parfois des nivoesux trés grossiers psassant au micropoudingue

-2 m de schistes gréseux "bien 1ités

- I5 m de grés feldspathique micacé en gros bancs

~ ;0 m de sédiments montrsnt une slternance de grés zonaires

en bancs de 50 cm et de schistes gaufrés en niveaux de IO

& IS en. -
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- I0 m représentés par une alternance qualitativement
semblable mais dans laquélle les niveaux schisteux sont
nettement plus fins et ne constituent que de minces inter-

calations entre les bancs gréseux.

- I mde grés noinm micacé fin., quartzitique.

-~ 2 m de schistes noirs, fins

- 5 m d'une slternance de greés feldspathique et de petits
niveaux schisteux

- 20 m de gr&s feldspsthique. grossier , micacé , en gros bancs

Cette sirie schisto-gréseuse, situde immédiatement
au-dessus du niveau calcaire, est recouverte d'un conglomérat
de 5 m de puisssnce. Les 32l4ments de ce conglomérat 8ont des
galets de quartz, blanc lasiteux ou de quartzites noirs trés
durs, ench4ssés dans un ciment grdéseux particuliérement

résistant souvent méme véritablement quartzitigue.

Ce premier congloméret est séparé d'une formastion sensi-
blement identique, quant & l'aspect et la puissance, par une
série schisto-gréseuse d'une trentaine de métres d'épaisseur

composdée de haut en bas de

- 323 4 mde grds feldspathique grossier

5 m de grés feldspathique & intercalations de schistes

10 m de grés feldspemthique. zonsire ayant, par endroits,

une stratification euntrecroisde

-5 & 6 mde schistes noirs souvent gaufrds toujours extréme-
ment micacés., ,

- 5 m de grés feldspathique grossier qui passe . au conglo-

mérat per une transformation assez lente du grés grossier

én micropoudingue dont la taille des éliments augmente

Jusqu'a former un véritable conglomérat aussi caractéristi-

que que celui que j'ai décrit précédemment, L'Spaisseur de

cette formation conglomératique est de l'ordre de 4 a4 5 m.
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Ce second conglomérat se poursuit par une derniare

série schisto-arés=zuse comnosée successivement de :

- I5 m de grds feldspathiques grossiers contenant souvent
des lentilleg diffuses de micropoudingues, Si la différen-
cintion en conglomérat est graduelle & son mur le passage
AUXx greés grossiers est net et se fait méme souvent par
l'intormédiaire d'un niveau schisteux noir de queclgues

centimdtres.

- 5 m de schistes srossiers micacéds & nombreux débris de

plantes

- 30 m de greés feldspathigues zonaires & nombreuses intercala-

tions de schistes

- I0 m de schistes grossiers & schistosité toujours
paralléle & 1s stratification mnis extrémement imparfaite

- 40 m de grés feldspethiques grossiers & stratification
entrecroisée 4 1la base sur quelques métres

- I0OO0O m 4d'une alternsnce monotone et régulidre de grés
feldspathiques & stratification souvent esntrecroisée et
deé schiste§ micacés grossiers, Cette série contient quel-

ques niveaux de micropoudingues.

En résumé, 1'#p-~isseur des formations dans la région du

Plan des Aigtalluts et du Pico de Pomero cest de 1'ordre de
400 m. La série carbonifére, concordante sur le Dévoniecn, est
essentiellement composée d'une alternance monotone de grés
feldspathiques et de schistes. Cette sériec est, & 50 m de

Sa base, marquée par la nrésence de deux niveaux calcaires
dont 1'épaisscur totrle n'excade pas I0 m, Par ailleurs, et
nlus terd, son carectére détritique est souligné par la

Présence de deux beaux nivesux conglomératiques. Cet ensemble
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est donc, en majeure partie, détritique et rznferme méme

deux déchsrges conglomératiques sassez importantes,

= Coupe dans le Carbonifire de la Vallée du rio Negro

Je ne décrirai pas ici la série stratigraphique observable
au niveau de la créte du pic Salics car cotte série ost, &
quelques détails prés, absolument idcntique & celle qua je
viens de dicrire. Cependant, 1'2paisseur totale des formations
peut y stteindre perr cendroits, prés de 700 m. Le sommet de la
sdrie ne prisente sucune oriscinalité et se compose d'une
altern~nce de gros hsncsg gréseux sépards par des passées

Schistcuses recelant souvent des débris de plantes,

Anrés cette barre trensversale, le synclinorium commence
& devenir un vpeu plus étroit. Il s'amincira ensuite régulidre-
m

. . . 4 .
ent jusqu'au nivesu du rio -de Vel artiés, svant de disparaitra,

Le rio Negro, cn dépit des nombreux éboulis qui le
caractérisent et du curicux mode l'alluvionnement dont j'ai
évoqué plus haut les particularités,offre une excellente coupe
dans le Carbonifére. Par n~illcurs, unhe piste part un peu
€n dessous de la2 sortiec du tunnel de Viella, longe le rio
Negro, remonte c¢nsuite & la faveur de la vallée longitudinale
déterminée p~r le Dévonien, jusqu'au Plian des AizHialluts et,
de 1A, vers 1= Rencluse. Cette piste, d'accés relativement
8isé puisque ses pramiers kilomdtres constituent un chemin
Muletier, psrmet 1l'étude €t la cartographic précise, d'une
Part des contreforts mérifionsux du pico de¢ Los Negros et du
Pico de Pomero et 4'autre part, du contact entre le¢ Dévonien

€t le grenite de 1s Maladetta,

Ls coupe Au Carbonifére du rio Nesro, dont je décrirai
la série stratizraphique sous forme d'une colonne synthdtique

(fiz- 33 ) ne se carrctdrise que par une sugmentation relative
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du pourcentage des schistes par rapport aux greés. Les cal-
caires et les poudingues y sont également observables sous
les mémes feciés et sensiblement les mémes puissances que

dans les couves précédemmnent décrites.

J'ai pu reconstituer la série stratigraphique compléte
en effectuant mes levés pour une faible part sur les flancs
trés abrupts du pico de Log Negros ,et ,en majorité, sur la
rive droite du rio Negro. En effet, au pico de Los Negros,
1'8tude d'une série compléte est difficile en raison des
nombreuses solutions de continuité provoquées par les failles,

essentiellement verticales (fig, 34).

En revanche, les crétes dominsnt la rive droite ne sont
perturbées que par une tectonique assez calme (fig. 35 ). A
pertir du grenite de 1la Malsdetta, on rencontre, en se diri-
geant vers le NNE, une dépfession creusée dans les calcaires
dévoniens prstiquement verticaux, e'est le Collado de Toro.
Ces formations dévoniennes sont en contaét faillé (failles
nord-Maladetta) avec un anticlinal simple, affectant le
Carbonifére, dont le flanc N est lui aussi faillé., Ce premier
anticlinal es% suivi vers le NNE par une série de plis anti-
clinaux et synclinaux trés réguliers. Les formations conglo-
mératiques du Carbonifére sont ici bien nettes. On peut
é¢zalement observer un filon microgranitique, formant fans la
tOpOgraphie_un léger ressaut identique & ceux décrits prédé—

demment; il dépend, comme eux,de la Maladetta.

¢

Extrémité orientale du Synclinorium du Plan des Etangs

Aprés le rio Negro, vers 1' E , le synclinorium carbo-
nifére perd de son importance. Sa larceur diminue constamment

et il finit per dispsraitre, au nivesu du rio de Valartiés,
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Dessin,d'aovrds photosraphie, du flanc oriental du pico

de Los Negros
——

Les formations carbonifdres déterminent ici une haute
falaise sub-verticale qui domine, en face du Collado de Toro
décrit précédemment, la haute vallée du rio Negro. :

La tectonique cassante est ici trés ﬁette; de plus des
€boulis tres importants masquent constamment la base des

affleurements.
e ————




Cette coupe, dont la base est masquée par des &boulis, montre

du SSW au NNE :

le granite de la Maladetta

les calcaires dévoniens dont la moindre résistance a 1'érosion
détermine la dépression du Collado de Toro. Le col rejoint le
chemin qui va de 1'Hospital de Viella & Viella et permet lka commu-
nications entre la vallée du rio Negro et la Noguera RibagorzanaiPL
un premier anticliral simple faillé sur ses deux flancs par des ph-
eccidents verticaux, le plus méridional de ces accidents appartient
a l'ensemble des failles Nord-Maladetta.

une série de replis enticlinaux et synclinaux simples, assez régu-

liers ainsi qu'un filon microgranitique.

-¢¢1-=F
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dans les puissants éboulis du granite de Tredds et de la
Maladetta.

: ./ ’ RN
Un peu avant le rio de Vallarties, la bande carbonifeére
est méme interrompue par une bande dévonienne et ne réappa-

raft que sur les flancs de la vallée,

Kleinsmiede (I960) signale, au milieu des éboulis
granitiques indiquée plus haut, un petit affleurement de
Carbonifére, counstitiant le dernier jalon oriental du syn-
clinorium. Je n'ai pas retrouvé ce petit affleurement proba-
blement entigrement recouvert d'éboulis depuis le passage de
cet suteur, Le synclinorium carbonifére vient donc se terminer
ici, enchfAssé entre le massif granitique de la Maladetta au
Sud et les deux apophyses que constituent le massif graniti-

que d'Artids et le massif granitique de Tredds.

= Résumé de la stratigraphie du synclinorium carbonifére du

Plan des Etangs

A\
La série stratisraphique du synclinorium du Plan des
Etangs appsraft comme relativement monotone, Le contact avec

les formations dévoniennes sous-jacentes est toujours con-

cordant mais quelguefois faillé.

L'épaisseur observable de cette série est extrémement
variable selon les points d'étude puisqu'elle peut passer de
200 m au Plan des Etangs lui-méme (Waterlot IY64) & prés de

700 m gu nivesu du Pic de Salies.

Essentiellement composée d'une alternance de grés
feldspathiques souvent assez grossiers et de schistes noirs,

la série est, & différents niveaux, marquée par la présence
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de décharqges conglomératiques, De plus des niveaux calcaires,
peu épais msis nets, peuvent servir de reperes cartographi-

ques.

Les découvertes paléontologiques permettant d'attridbuer
un Age précis & ces formations sont assez rares. Rappelons
toutefois que la présence de Namurien a pu &tre établie en
raigson de la préscence de Glyphiocératidés caractéristiques

de cet étage.

" Ces différentes observations permettent de conclure

au caractére évidemment psralique de ce petit bassin.

d) Les <rands traits t2ctoniques du synclinorium carbonifire

du Plan des Etangs (Dépliants B et C)

= le contact entre le Dévonien et le Carbonifére

Les auteurs ayant précédemment étudié le synclinorium
du Plan des Etangs et ,en particulier, Dalloni et Kleinsniédde
considéraient le Carbonifére du Plan des Etangs comme discor-

dant sur les sédiments dévoniens sous-jacents.

I1 est certain que dans cette région du Plan des Etangs
s/s qui semble avoir &été plus particulidrement étudi$ par Ces
Auteurs, 6n observe souvent, entre le Dévonien & 1'état de
calcaires et de calsapohistés en niveaux minces trés réguliers
8t les grés carboniféres en bancs assez épais, une disposi-
tion qui peut faire penser & une discordance, De fait, et
nous avibns déjd eu l'occesion de gouligner ce trait tectoni-
que (Ch.Delsttre, M.Waterlot, I1963) (M.Waterlot, I964), il
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ne s'agit que d'illusions d'optique dues au mode de plissement
du Dévonien et du Houiller. Sur les figures & petite échelle,
on voit que les pliésements dui aftectent le Dévonien et

le Carbonifdre se font souvent -en "marches d'escalier", La
fig, 3¢ représente ce que‘l'on peut voir & 1'échelle de

l'affleurement et explique

e - 7 cbmment, sous certains angles,
on peut croire, en toute '
bonne foi, & la discordance du

Carbonifére sur le Divonien. -

Les greés houillers sont
fortement diaclasés et,
lorsqu'ils forment un pli comme

celui représenté sur cette

figure, la partie subverticale

tend & s'ébouler. Il reste en
Pseudo - discordance du Plan des Etangs place, d&s lors, un niveau de
grés feldspathiques sub-
horizontal paraissant reposer
sur des formations dévoniennes
subverticales., Le tapis végétal
_ les lichens et l'altération
Concourrent alors pour diminuer la netteté primitive des
Contacts et sccentuer une allure discordante trompeuse. Toute-
fois lorsque 1'on examine la disposition relative des couches
Carboniféres et dévoniennes suivant l'axe des plis, il n'y |
& plus de doute possible. Par ailleurs, d3s que 1'on gquitte
la région du Plan des Etangs /s tous les affleurements montreﬁt
bien une concordance parfaite entre les sédiments dévoniens :
®t le Carbonifére, La photo 2 de la planche 3 et la fig.26
Montrent nettement cette concordance toujours vérifiée et qui
8'accorde parfaitement avec les faits paIEOgéOgraphiques dont
Nous peparlerons plus loin, : . .



= Les principaux plis

La structure du synclinorium carbonifére du Plan des
Etangs est assez simple. L'ensemble, dont j'ai donné plus
haut les dimensions et les caractéristiques géographiques
principales,comorend une bande synclinale trés allongée

allant de 1'Hospital de Benasque & 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 & 600 m,
que j'ai appelé synclinal de Mompius. A 1'W, il commence
sensiblement & l'aplombd du Guells del Jueu, sa réunion & la

bande centrale a lieu au niveau du rio Negro.

A 1'E du Forat de Aigtalluts, au S du grand anticlinal
dévonien de la Tuca Blanca, se développe un pli important,
le gynclinal du Pic Pomero, faillé au N et au S, qui vient,
sous le pic de Los Negros, rejoindre la bande synclinale

centrale,

La partie occidentale du synclinorium est, & cause du
relevement g'axe vers 1'W, morcelée en nombreux petits
synclinaux élémentaires; quelquefois assez importants comme
ceux traversés par la Valleta Blanca et la Valleta del Plan
dels Estanys, ils peuvent €tre de trés petite taille comme
ceux situés dans ls haute vallée de 1'Esera ou aux environs

du Trou du Toro.

Les plis constituant le synclinorium du Plan des Etangs
sont en général de forme assez lourde, comme on peut le voir
sur les différentesg coupes brOposées et sur la photo 1 de
la planche 3

Dans la majorité des cas, leur plans axiaux sont dirigés

Yers le S et le coeur des synclinaux est dirigé vers 1la

France.
~Lance
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» Les principales failles

La tectonique du synclinorium carbonifére du Plan des
Etangs est, outre les plis, commandée par un ensemble de
failles NWW-SEE dont la principale est le prolongement vers
1'E de 1a faille de Caillaouas. Cette faille se dirige vers
le SEE, traverse la vasllée d'Aiguamoix et disparaft, dans la
partie occidentale du synclinorium de Espot-Andorre, au nivesau

d'Espot, dans les schistes carburés 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 feisceau fusiforme de 3 failles limitant et divi-
sant le petit synclinal annexe de Mompius. Dans le tunnel
de Viella le passage de la faille se marquait, avant 1l'aché-
vement de l'ouvrage, par des venues d'eau assez importantes
qui, gquelque temps apreés les orages violents, transformaient

l'entrée du tunnel en un véritable petit torrent.

La faille de Salvaguardia, située légérement plus au
N, vient &e ‘confondre avec la faille de Caillaouas au NE de
1'Hospital de Benasque. Elle commence, rappelons-le, dans

l'extrémité orientale du massif granitique de Lys-Caillaouas.

Entre les Peflas Blancas et les Etangs de Villamuerta
court un accident assez important que j'appellerai faille
deg PeMas Blancas; elle est 3 l'origine de deux écailles de
Sschistes carburés gothlandiens au milieu des formations dévo-
niennes .Cette faille se poursuit environ un km vers 1'E et,
par endroits, affecte des allures trés légérement chevauchan-
tes (photo 1 pl. 3 ). Il est possible de la rattacher aux
accidents de la Haute Esera trds schématiquement représentés
sur le dépliant g

Dans le prolongement de l'accident précédent et entre les
vallées du rio Negro et du Canal de la Rivereta, se situe la
faille de Los Negros.
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Aprés la faille de Caillaouas, l'accident le pius
important est bien évidemment, l'ensemble de failles que j'ai
réunies sous le nom de Failles Nord-Maladetta. Cette importan-
te zone faillée forme un arc de trés grand rayon sensible-
ment orienté de 1'W & 1'E et & concevité tournée vers le N,
Les nccidents élémentaires qui la composent peuvent détermi-
ner la limite entre le granite et les formations dévoniennes,
c'est le cas de la faille de la Rencluse, situde de part et
d'autre du célébre refuge de haute montagne; elles péuvent
également mettre en contact les sédiments dévoniens et carbo-
niféres, le granite et le Carbonifére ou méme deux panneaux
granitiques. Ces trois derniers types de contact se rencon-
trent, svec le maximum de complications, dans la haute vallée
du rio Negro. J'ai déja eu l'occasion de schématiser le résul-
tat de ces accidents en décrivant la coupe de la haute vallée

du rio Negro (fig. 35 ).

Leg failles Nord-Maladetta rejoignent la faille de Cail-
laouas un peu avant l'intersection de celle-ci et du rio
Valarties., Sensiblement au niveau de cette coalescence les
failles Nord-Maladetta avaient été rejointes par la faille
de Rius, accident débutant & 1'E - du lac de Kius et se diri-
geant vers le NE, décalant d4'une centaine de métres vers le
S la bande dévonienne située entre le Carbonifdre et le
granite de la Maladetta et isolant de la masse principsle
les derniers lambeaux situsds & l'extrémité orientale de

celle-ci, au niveau du rio de Valarties.

La grande majorité des accidents est & pendage N treés
fort, de 60 & 90°, Toutefois, la faille de Caillaouas,
admet parfois un pendagé S et nous avons vu que la faille des
Peflas Blancas affectait parfois une allure localement

chevauchante,
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Au pourtour du mrssif éruptif de la Maledetta, se sont
1éveloppées, de maniére classique, des failles verticales
perpendiculaires & la limite du granite, Ces accidents,
plus récents que les précédents, sont souvent de faible
importance et sur les deux cartes qui illustrent cette étude,

jJe n'ai représenté que les plus crractérisques.

En résumé,le Carbonifére du Synclinorium du Plan des
Etangs, concordant sur son substratum dévonien, est replié
en gynclinaux et anticlinaux aux formes lourdes et cassantes
dont le plan axial est & pendage S; il est découpé par un
farisceau de longues failles faiblement inclindes vers le S,
concourent vers 1'E en un point situé au niveau de la Fuenta
de'Estua, dang la vallée du rio Valarties.

BN
Ces caractéres de direction et de pendage différencient

8ssez fortement le synclinorium du Plan des Etangs de celui
de Espot-Andorre que nous ellons étudier dans les poges gui

suivent,



-I42-

2) LE SYNCLINORIUM CARBONIFERE DE ESPOT-ANDORRE

A) Localisation géosraphique

Contrairement au synclinorium carbonifere du Plan des
Etangs qui était relativement isolé et n'était traversé par
aucun chemin important, le syﬁclinorium de Espof-Andorre,
d'altitude moyenne relativement faible, est sillonné de
nombreuses routes qui permettent d'établir plus aisément

des couves sériées.

La longueur de ce synclinorium est de l'ordre de 40 km
et sa plus grande largeur, observable au niveau du Pico

Rosello (ou pic Rosell) apnroche 5 km (Dépliant Dp ).

De méme que le Carbonifére du Plan des Etangs se termi-
ne, nous venons de le voir, entre ls masse principale du
granite de la Malsdetta et les apophyses d'Artiés et de Tredds,
le Carbonifére de Espot-Andorre débute entre les deux apo-
Physes granitiques de Saburo et Bagiero qui constituent la
limite orientale du méme grand batholite., Sa terminaison
Orientale se fait au niveau du granite de Mont Louis-Andorre,
apreés une interruption due au petit batholite situé & 1'W
de la masse granitique principale et séparé d'elle par le
rio Valira, '

La forme du synclinorium de Espot-Andorre est donc
celle d'une bsnde nllongée de 1'W & 1'E, & concavité tournde
vVers le N et traversée psr de nombreuses rividres et de
nombreux torrents. |

/

Je ne citerai que les plus importants qui sont, d'W en E:

- le rio d'Espot, émissaire 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 la vallée, est, comme celle du rio Negro,
fortement encombrée d'alluvions et d'éboulis, descenqy 4'W

en E et va se jeter, aprés avoir traversé la pectite station
d'Espot, dans la Nogiera Pallaresa, 3 km en amont de Escalo,

au niveau du Pont de la Torrassa.

- Les cartes toposraphiques espagnoles sont assez
partagées quant & la dénomination de ce torrent et les
termes suivants sont souvent employés : Ribera de Suar,
Ribera de Llaunes, De plus, le nom de rio Escrita est par-
fois employé apréds la confluence du courant principal et du

barranco de Sardiello-Berrade.

le rio d'Escart qui prend sa source sous la créte qui joint
le Coma Romadera au Cap de la Soéarrada. Ce rio, perpendi-
laire & la direction du synclinorium carbonifére, coule en
contrebas du hameau isolé d'Egscart et, aprés un cours assez
bref, dans le Dévonien, se jette, & Escalé, dans la Noguera

Pallaresa.

le torrent de Bayasca, ayant la méme direction que le rio
d'¥scart se jette dans la Noguera Pallaresa au niveau de
Estaron, petit village perché dans le Dévonien, au pied

de 1» faleise déterminée par les sédiments anté-gothlan-
dieng, /

la NOguera‘Pallaresa qui, aprés avoir recueilli ces diffé-
Tents torrents, traverse & son tour les affleurements
Cerbonifires, du NW au SE, nprmettant une belle coupe natu-
relle souvent perfectionnée par la route venant de France
Par Viella et le port de Bonaigua, puis rejoignant, par
Llavorsi,la ville de Pobla de Segur.

La Noguera de Cardds et 1la Noguera de Vall de Farrera qui
88 réunissent un peu en amont de Tirvia et traversent la
bande carvonifére du NNE au SSW avant de se jeter & Llavorsi

dans la Noguera Pallaresa.
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- le rio Magdalena qui s'individualise, dans les formations
anté-gothlandiennes situées au NE de Burch, sous le pic
Cubil (2542), nar la réunion du Torrente de Manega et du

'Torrente Sabollera.

- le rio Valira, pour terminer, qui traverse la principauté
d'Andorre et recoupe la terminaison orientale du syncli-

norium carbonifére.

B) Etude géologique

a) Historique

Le manque 4'intérét économique du Carbonifére de Espot-
Andorre a retardé son étude €t il faut attendre les travaux
de Dalloni, en I930, pour que cc¢ synclinorium soit décrit,
tant au point de vue strastigraphique qu'au point de vue
tectonique, sous le nom de "Carbonifére de la Haute Pallmresa

Andorre",

Cet\nuteur décrit trés sommairement la série strati-
zraphique'composée de "schistes noirdtres, souvent psammiti-
ques, accompagnés de grés et de poudingues, avec intercala-
tions calcaires" et pense que la partie inférieure du

"terrain carbonifeérien”" est représentée dans ce synclinorium.

Dans les chapitres de son travail consacrés & la
tectonique, Dalloni (I$30, p. 313) propose une coupe NS du
bassin sur laguelle il montre bien 1'allure isoclinale du
synclinorium, Cette'coupe est malheureusement difficile &a
localiser sur les cartes modernes, en raison des imprécisiong

de 1a.toponymie.

Bien que la carte géologique qui accompagne le mémoire

de Dalloni renrésente une bande continue de Carbonifeéere,
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depuis le Plan des Etangs jusqu'en Andorre, le texta indigue
(1930, p. 93): "A 1'Est du rio Negro, ce eynclinal se ferme
et n'est plus constitué que par le Dévonien". Rien dans le
texte de Dalloni ne permet de choisir entre les deux repré-
sentations qu'il propose mais nous avons vu que la deuxiéme

version est plus conforme & 1ls réalité.

Dalloni souligne bien 1'étroite parcnté entre le Plan
des Etangs qu'il décrivit en I9IO et ces formations., Toutefois
il ne souléve pas le probléme du mode de contact avec le
Dévonien qu'il indique ici nettement concordant alors qu'il

nota une discordance en I9I0 dans 1'étude du Plan des Etangs.

Almela et Rios (I947) synthétisent la géologie de la
Province de Lerida & laquelle appartiennent, pour leur plus
grande part, les formations qui nous intéressent ici, Ils
ne décrivent peas pnrticuliérement la stratigraphie de ce
synclinorium et renrennent, & quelques détails prés, les
conclusions tectoniques de Dalloni, La certe au I/200.000°
qui illustre leur travail, range dans le Carbonifére, comme
l'avait fait Dalloni, toute une sdrie d'affleurements situés
4 1'W et A 1'E du granite de Marimafa. Ces affleurements
sont sctuellement raétachés, & la suite des travaux de
1'école hollandanise, & la partie supérieure de 1'QOrdovicien.
De plus, ces géologues espagnols cartographient une bdnde‘
carbonifere NWW-SEE dsns le prolongement direct, de leur
représentation du Carbonifére du Plan des Etangs. Cette
bande passe par Valqncia de Are, Esterri de Aneu, Llaborre
et disparaft au niveau de Lladros. Il gemble que ces forma-
tions soient, en fait, un terme assez ancien de la série
cambrd-ordoﬁicienne q;e les géologues de Leyde et, en
particulier, Zandvliet, considérent,a juste raison semble-t-
11, comme surmontant immédimtement les nivesux correspondant
4 1la gérie de Canaveilles définie dans les Pyrénées catalanes

frangaises.
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Mes propres observations sur le terrain confirment
pleinement ce point de vue; il semble bien, en effet, que le
seul prolongement vers 1'E du Carbonifére du Plan des Etangs

soit constitué par le synclinal de Espot-Andorre.

I1 convient toutefois de remarquer 3 ce sujet que la
confusion est fscilement faite, dens ces séries pratiquement
isoclinnles, entre des schistes noirs considérés comme cambro-
ordoviciens, et des formations identiques que seuls des argu-
ments géométriques permettent de rattacher au Carbonifére.
Nous verrons, psr exemple, =u cours de 1l'Situde de cé gsyncli-

norium,que la distinction est malaisée entre :

- certains niveaux cerboniferes & 1'état de schistes
graphiteux
- le Gothlandien

- des pnssées schivteuses noires du Cambro-Ordovicien.

Seule 1'absence de Dévonien et d'accidents tectoniques entre
les schistes graphiteux et le Carbonifére plus caractérisé

A\
Obligent,dans 1'état actuel de nos connaissances, & rattacher

ces formations au Carbonifére,

Zandvliet (I960) étudiant dans sa thése la géologie de la
~Iaute vallée de la Nogucra Pallaresa, fait table rase des

travaux antérieurs,

Outre une carte su I/50,000°, il é&tablit des coupes du
synclinorium qu'il nomme "Tirvia-Espot Syncline®. Il s'agit,
pour lui, d'un pli simple couché vers le S. Ce géologue
hollandais accorde au Carbonifére une épaisscur de 1l'ordre
de 550 m, déplorz son caractére azoIque, souligne la diminution
Telative des quelques niveaux gréseux de 1'W vers 1'E et signa-

le 1'absence de lydiennes & la base des formations carboniféres
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qu'il décrit comme concordantes sur les formations dévonien-
nes sous-jacentes. Une série stratigraphique locale, décrite
par cet suteur au NW du village de Espot, est la suivante,

de la base su somme!

- schistes bleu -vert & gris, pratiquement sans niveaux
gréseux, contenant localement, dans la partis infé-

rieure, des schistes calcareux brunitres .... I50m

- schistes bleu-noir contenant de nombreux petits
lits gréseux trds fins ou des lentilles gréseuses
de quelques millimétres d'épaisseur. Vers le sommet,
l'importance des niveaux gréseux augmente,

Puissance de ce NiVEAU coeseosssccccsssosssses 200 m

- schistes gris.bleu avec d'assez nombreux niveaux
gréseux de teinte claire ou de grauwackes de teinte
plus sombre dont 1l'épaisseur varie de

IOABO cm ® 8 0 00 0 060 000 00000 0000 00 PP O DS SE SN Oe 200m

Zan&vliet insiste, dens son travail, sur la difficulté
d'établir une série stratigraphique précise et souligne méme
les problémes qui se posent souvent sur le terrain, pour
faire le départ entre la partie supérieure du Dévonien et

les termes inférieurs du Carhonifére.

Les problémes qui se posaient encore étaient donc les
suivants :
- établir uns série stratigraphique cohérents dans cette
ensemble azolque;
- analyser les relations|sédimentolog1ques entre le synclino-

rium du Plan des Etangs et le synclinorium d'Espot-Andorre.
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Dans le parsgraphe qui suit, je vais proposer une série
-stratigraphique synthétique réalisée & partir de nombreuses

coupes dansg ce syncliunoiium.

b) Les grandes lignes stratigraphiques des formations antérieures

au Carbonifére du Synclinorium de Espot-Andorre

2 Le Cambro-Ordovicien et le Gothlandien

Ces formations ont été étudiées en détail par Zandvliet
(I960) qui décrit un ensemble puissant, essenticllement
schisteux et gréseux, contenant de nombreuses passées
conglomératiques et quelques niveaux calcaires. Cet ensem-
ble cambro-ordovicien dont 1'fge avait souvent été discuté
(Almela,Rios (I947),Autran et Guitard (I955) forme des
masses importantes et monotones recouvertes d'un maquis

assez dense,

Leur comportement tectonique manque souvent de souplesse
et les ensembles réagissent toujours de manidre trés raide

aux sollicitations tectoniques.

Inversement, par leur souplesse et leur plasticité,
les schistes carburés gothlandiens, bien datés par des
Graptolites, sont & l'origine des complisations tzctoni-
ques majeures, Leur comportement capricieux‘fait que leur
épaisseur exacte est difficile & préciser. Elle dort
cependant &tre de l'ordre d'une centaine de métres en
moyenne, Quelques niveaux calcaires interrompent la mono-
tonie des schistes noirs mais leur r8le stratigraphique

et tectonique est insignifiant.
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- Le Dévonien

Pour Zandvliet (I960) le Dévonien du synclinorium qui
nous intéresse ici est composé comme suit :

- au sommet, des lits calcaires de I & 2 dm, jaunfitre ou
d'un blanc sale ressemblant parfois aux griottes, alter-
nant svec des nivz2aux schisteux gris-vert ou vert d'eau
de I &8 4 dm d'épaisseur. L'épaisseur d'ensemble de ce
niveau est de l'ordre de 30 & 40 m. Vers 1' w H, la
partie supérieure du Dévonien ne se distingue plus .aussi
nettement, Vers 1'E , par contre, (région de Burch),
elle est caractérisée par des teintes rruges et vertes
et par la présence de nodules griotteux bien individuali-
sés. Le reste de la série (300 m environ) se compose
de haut vers le bas.: ,

- de 200 m de schistes agssez foncés contenant des niveaux
celcairess;

- de 65 m d'un calcaire massif gris-bleu;

- de 30 m de schistes gris contenant quelques niveaux

\ 3 .
de celcaires fins ou de calcschistes.

La succession strastigraphique ainsi proposée m'est

apparue comme trés satisfaisante,

Je considére toutefois que 1l'épaisseur proposée par
Zandvliet est sous-estimée et, avec Llopis-Llado (1960),
je serais tenté d'accorder & css formations dévoniennes

une puissance de l'ordre du kilom2tre (cf. page 34 ).

L'épaisseur de ces formations augmente vers le NW et
les facids se diversifient fortement, je le rappelle,
selon que l'on se trouve au N eu au S du granite de la
Maledetta, .
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c) Btude des coupes stratigraphiques détaillées.

Stratigranhie du Carbonifére le long du rio Cardds (coupe

type)

Avant de décrire une sériec de coupes stratigraphiques
sériéag choisies de 1'W vers 1'E, je crois opportun de
commenter la coupe qui m'a servi de point de départ pour

1'4tude de ce synclinorium (fig. 37 ).

Il s'sgit d'une coupe levée le long de la route allant de
Ribera de Cardos & Llavorsi, le long de la vallée de la
Noguera de Cardds. Cette coupe, assez représentative de
l'ensemble du synclinorium, est d'une grande facilité

d'accés et constitue donc une coupe-type des plus indiquées.

En partent du Gothlandien ‘caractéristique qui se trouve
sensiblement au niveau de la confluence de la Noguera de Tor
et de la Noguera de Lladorre, un peu en amont du Km 4
(K 4 de 1a fig. 37 ) de 1la route, on traverse, en descendant
vers le S , l'ensemble des sédiments dévoniens dont la
puissance est ici de l'ordre de g00 m. Si Ia distinction
entre le Dévonien et le Carbonifére est extrémement aisée,
de loin, gréice & la végétation (fig.44 et photo 2 de 1la
planche 5 ), il n'en est plus de méme au niveau de

l'affleurement.

Le Dévonien supérieur, en effet, est & 1'état de
calcschistes clairs, verts, jaunes ou roux, & allure: _
griotteuse ou sub-griotteuse et le passage aux formations
carbonifeéres se fait, de maniére assez insensible, sur

plusieurs métres.

Les calcschistes sub-griotteux considérés comme étant
le niveau le plus élevé du Dévonien, il est logique d'uti-
liser un niveau de schistes argentés de teinte gris métalli-
que, par ailleurs fort caractéristiques, qui les surmonte,

comme repére conventionnel de la base du Carboniféare.
-
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Les formations carboniféres, que je décris ci-dessous
(fig. 38 ), sont visibles sur deux km, Au S, le passage
Dévonien-Crnrbonifére apparait plus nettement, le Dévonien
supérieur y étant d'un type griotte plus franc. On recoupe
de nouveau, svant le bourg de Llavorsi, toute la série dévo-
nienne ainsi qu'un Gothlandien assez réduit, et tectonise,
avant de retrouver, au niveau du bourg lui-méme, les puissan-
tes formations anté-gothlandiennes constituant la retombée

méridionsle du synclinorium,

L'8paigseur totale du Carbonifirs est de 1l'ordre de
600 m et les divisious stratigraﬁhiques précises sont assez
délicates, Cependant, un levé déteillé m'a permis de dégager
de cet ensemble d'une grande monotonie les subdivisions
suivantes qui se sont révélées d'extension géographique

suffisante pour é&tre utilisables.

- & la base, I0O0O m de schistes clairs comprenant de bas en
hsut
- 20 m de schistes argentés
- 30 &4 40 m de schistes roux et verts
- 40 m de schistes micacés, roux, tendres assez riches
en quartz, Formations souvent pulvérulentes &

l'affleurement. Coloration rousse en profondeur.

- au-dessus de ces schistes roux viennent 70 m de
schistes micacés gris-noir devenant roux & l'affleu-

rement sur une <épaisseur de plusicurs cm.

Au sommet de cette série, s'observent quelques
belles passées vertes sub-ardoisiéres.
‘= La série se termine par plus de 400 m de schistes

noirs monotones.

Ces formations constituent le coeur du synclinorium.
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En rédsumé

La sdérie carbonifére, concordante sur les sédiments

dévoniens,ne montre psg de lydiennes & la base méme guand les

derniers sédiments dévoniens sont & 1'état de griottes.

La coupe décrite ici, sensiblement su milieu du syncli-
norium, ne montre que des schistes & l'exclusion d'un secul
petit niveau gréseux d'une vingtaine de cm visible dans la
nertie méridionsle du synclinorium, L'épaisseur totale du
Carbonifére n'a pu étre établie; 1'épeisseur observabdble ici
est de l'ordre de 600 m.

La sério est totalemoent aszolique. Les auteurs précédents

avaient déja souligné ce caractére et en dépit de recherches
longues et systidmatiques, il ne m'a pas été donné de trouver
la moindres trace de fossile, Toutes les tentatives pour

trouver des éléments de microfaune se sont également soldées

par des échecs.

Don Luis Ferrer Condal, Correspondant du Consejo
superior de Investigagiones cientificas, Medecin & Tirvia,
dont les belles découvertes paléontologiques sont bien connues,
a passé de nombreuses journées de recherche dans utes les
formations carboniféreé de ce synclinorium sans jamais,
non plus, observer le moindre indice (comm. orale).

'« Localisation des sutres counes effectudes

Aprés avoir décrit cette coupe-type, je me propose
d'établir quastre coupes stretigrsphiques choisies de 1'% vers
1'E, La premiére scre établie a4 la faveur du rio d'Escart.
Elle sera complétée par. les observations faites entre l'extré-
mité occidentale du synclinorium et le rio d'Escart lui-méme;
la deuxiéme sera faite le long du torrent de Bayasca. Elle
'sera complétée, pour certains détails, par>la série strati-
graphique établie & 1'occa§ion du passage de la Noguera

Pallaresa au travers du synclinorium,
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Entre la deuxiéme et 1la troisiéme coupe, prend place
12 série que je viens de décrire, comme coupe-type, au niveau
du rio Cardds. La troisidme coupe sera faite éu niveau de
Barch & 1a faveur desaffleurements visibles entre Burch et

le Csp del Bosch de Farrera,

La quatriéme et dermiére série sera décrite au niveau

de Civis donc pratiquement & la frontidre andorrane.

La séric paléozoique est, ici, faillée par des accidents
qui sont presque paralléles A& la schistosité. Le synclinal
que nous venons de voir 12 loné du rio Cardds est compliqué
en son centre d'une remontée anticlinale qui laisse affleurer

les premiers sédiments carboniféres.

‘Denuis le confluent du rio d'Escart avec la Noguera
Palleress et 2n remontant le rio d'Escart, on trouvera donc

successivement
\

- un vsquet de schistes cerburés gothlandizns fortement tecto-
nisés, coincés entre-le Cambro-Ordovicien et les sédiments

dévoniens,

- un bel snticlinal et un petit synclinal de Dévonien & flanc
N faillé,

- aprés cette faille, un panneau monoclinal de sédiments
dévoniens cassé par deux-failles dont la plus septentrionale

egst pratiquement parallele & la schistosité tandis que

l'autre lul est perpendiculaire,

-~ la série carbonifére débute nettement en anval d'Escart; elle
est affectée, nous venons de le voir, par un synclinal et un

anticlinal dont la retombdéde méridionale est faillée.
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- le bord méridional du bassin est composé ici d'un grand
panneau monoclinel correspondant & presque toute la série

casrbonifére.

La série stratioraphique du Carbonifére de cette vallée
(fig. 40) comporte quelques différences avec celle du rio
Cardos., Elle s'en distingue par une légére augmentation
des nivesux griseux, L'un de ces niveaux a d'ailleurs une
puissance et une extension suffisamment grande pour servir
de repére cartographique depuis lc¢ rio d'Escart jusqu'au

Pic Rogsel situé & 1'w,

L'absence de lydiennes est encore vérifide ici.

J'ai pu effectuer de nombreuses coupcs stratigraphiques
34 1'% au Rio d'Escart mais le recouvrement glaciaire, les
€boulis et la végétation rendent l'observation difficile, dans
cette partie occidentale du bassin. Cependant, il ne semble
pas y avoir ici de modifications notables de la stratigraphie,
mise & part une sugmentation relative de l'importance des

. '\
niveaux greseux,

Cette variation est particuliérement observable & la
faveur de la tranchée effectude au-dessus d'Espot, pour
l'installation de 1la conduite forcée qui descend & la centrale

électrique de San Maurici.

Toutefois, 1la encore, les dép6ts superficicls masquent
une grande partie des affleurements. Une coupe effectuée le
long du Barranco d'Escariella ot de son prolongement, le rio
de la Mata n'a pes apporté de compliments intéressants.
L'agcension du Pic Rosséll, renduc malaisée par le magquis
touffu, difficilement pénétradble, de Chénes Faux-Houx, m'a,
par contre, permis un échantillonnage complémentaire des
formations gréseuses d4é3jd citées comme repldres cartographi-

ques dasns 1'étude du rio d'Escart,.
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Le torrent de Bayasca traverse le synclinorium carbonifére
perpendictlairement A lp direction des couchnes et se jette
dans 13 Moguera Pallaresa au niveau du villiage d'Estaron
aprés ivoir-regu, un peu avant ce confluent, les eaux d'un
petit affluent, le Torrenté de Auresi, qui descend des flancs

de la Solana de Auresi,
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Schxstcs noirs d lentilles gréseuses.
200 . Queliques nivequx_ardoisiers au
sommet de la série.
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00 e e T rares lentilles gréseuses.
1 - =
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SYNCLINORIUM DE ESPOT - ANDORRE
SERIE CARBONIFERE DU RIO DE BAYASCA Fig. 41

L'uniformité du synclinal n'est ici interrompue que par
_un petit anticlinel de D&vonien (fizg.42) qui s'ennoye trés
vite de vart et d'autre du torrent. La série stratigraphique

relevée ici différe de celles gue nous venons de voir.
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Pratiquement tout 1l'ensemble des sédiments est en efret ici &
1'état de schistes noirs (fig. &l ). Seul un niveau de schistes
gris-clair, d'une puissance de 50 m, situé environ 100 m.
au-dessus du Dévonien rompt la monotonie des schistes noirs. Les
schisteg noirs de 1a partie supérieure sont utilisés localement,

de manidre disconcinue, comme ariloises grossgieéres,

Un banc de gres calcareux de faible puissance et quelyues

lentilles schisto—gréseuses s'intercalent dans la série,

Les lydiennes n'existent pas non plus & la base des
‘formations et 1e'passage du Dévonien au Carbonifére se fait,
assez insensiblement, sur quelques métres, On peut étudier
ce passage & la faveur d'un petit monticule isolé, E1 Caragol,
situé sur 1la rive gauche de la Noguera Pallaresa, sn face du

torrent de Bayasca (cf. fig. 42 et photo I de la pl. 5 ).

s Coupe entre Burch _et _Farreras

\ . Burch (3 W)

Forrera . ’ N ‘\81 Cambro-Ordovicien

\ Dévonien S
\

{ad 'w)

@ Schistes noirs
@ Schistes gris-clair

Schistes argentés

Fig.43 COUPE GEOLOGIQUE SIMPLIFIEE A L'E DE BURCH
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La pénétration humaine, entre le rio Cardds et la
Principauté d'Andorre est extrémement faible et les rares

villages qui s'y maintiennent sont particuliérement isolés.

La coupe que je décris ici a été leviée un peu & 1'E de
Burch, entre ce petit village et le hameau de Farrera. Ici
les conglomérats ordoviciens sont fortement développés et
constituent méme localement un excellent matériau de cons-
truction. Le Gothlandien est absent, laminé entre les masses
cambro-ordoviciennes et les formations dévoniennes. Celles-ci
sont caractérisées, & leur sommet, par ume notable différen-
ciation en griottes qui sont,é mon avis,parmi les plus
caractéristiques qui soient. Le passage du Dévonien au Carbo-
nifére se fait de maniére fort réguliére comme le montre
la photo 3 de la planche. 5 ,La série carbonifére, qui ne
montre pas de lydiennes & sa base, est essentiellement
schisteuse et je n'y ai pu relever que gquelques niveaux de

grés calcareux,

Il est possible, ici encore, de distinquer & la base une
série de schistes de teinte claire et au-dessus un ensemble
de schistes noirs dont certaines passées sont ardoisiéres. La
structure du synclinorium est bien dans la ligne de gque nous
avons vu jusqu'd présent et 1'on observe nettement gquelgues

replis sur le flanc septentrional (fig. 43 ).

La stratigraphie des formations carboniféres demeure
sengiblement identique-d celle que nous venons de décrire,

jusqu'a leur disperition au N de Andorre-la-Vieille.

J'ai déj3 rappelé la présence dans la partie supérieure
des schistes de cette région de sédimenfs ressemblant forte-
ment aux schistes carburds gothlandiens, Ces niveaux, nette-
ment plus tendres, déterminent localement une tectonique de
gligsement, En effet, les sédiments qui leur sont superposég
sont normalement poussés vers le S , Ils glissent sur cette

semelle lubrifiante, &écrasent tout ou partie de ces schistes:
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"pseudo-carburis" et viennent chevaucher les formations sous-

jJacentes, déterminant localement de petits écaillages. Ce
curieux type de facids carbonifére n'est nettement développé
que sous le @ap del Bosch de Burch., L'altération de ces
formations est également identique & celle du Gothlandien et
donne des terres noires, grasses, favorisant souvent le déve-
loppement de beaux phénoménes de cryoturbation aussi nets que
ceux visibles dans le Gothlandien de la Sierra Negr® au

S de la Maladctta. Le midtamorphisme de contact subi par les 5
formations carboniféres & l'approche du batholite granodiori-
tique d'Andorre affecte trop les echistes pour qu'on puisse

¥ tenter raisonnablement 1'élaboration de divisions strati-
graphiques en se basant sur des caractéres aussi sensibles

aux apports, méme faibles, que la teintec des sédiments.

Zwart (I965) ne tente pas non plus,ici, de subdivisions
stratigraphiques et fsit remarquer que dans la partie andorrane
du bassin, la seule différence avec les formations cambro-
ordoviciennes, & 1'échelle de 1l'affleurement, est 1l'absence

compldte de greés et de gquartzite dans le Carbonifére.

Une coune effectuée dans la région de Civis, en compagnie
de Monsicur le Professeur Delattres 8i elle a spporté des
précisions inattendues, comme nous le verrons plus loin,quent
& la tectonique de la partie sudoriantale du synclinorium de
Espot-Andorre ne nous a montré qu'une série de schistes ardoi-
siers noirs, luisants, sans niveaux gréseux ni conglomérats.
Dans la région de Civis et, e¢n particulier, au NW de e villa-
ge¢, certains niveaux sont utilisés comme ardoises dont la

qualité et la résistance sont assez bonnes,

En résumé, la stratisraphie du synclinorium carbonifeéere
de Espot-Andorre est caractérisée par les grands traits suivants:
- fige exact inconnu en rsison de l'absence complete de faune

et de flore;
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- concordance toujours parfaite avec les derniers sédiments

dévoniens souvent & 1'état de griottes;
. - absance constamment vérifiée de lydiennes & la base du

Carbonifére en dépit de la présence des griottes;

- diminution réguliére du pourcentage des greés calcareux
de 1'W vers 1'E aboutissant & leur disparition compléte
au niveau de Tirviag

- épaisseur maximum mesurable : 700 m.

d) Grands traits tectoniques du synclinorium de Esvot-Andorre

Ce synclinorium est dans le prolongement, vers le SE, du
synciinorium du Plan des Etongs. Nous avons vu que la struc-
ture de ce dernier bassin était commandée par la position
des sédiments carboniféres entre la masse du granite de la
Maladetta et les sédiments antégothlandiens, Le Dévonien et
le Carbonifére y sont, en conséquence, affectés par une
tectonique “cassante, qui découpe le synclinorium en lanigres

paralléles.

Bien ‘que la mise en place du granite se soit achevée
anréds le dépbt des sédiments westphaliens, il n'en demeure
pes moins gque son influence sur la tectonique hercynienne et,
par voie de conséquence, sur la sédimentation,est décelable
trés précocement. De plus, la présence du granite a déterminé
"sur le flanc méridional du synciinorium, une série de petites
failles de "réajustement" sensiblement perpendiculaires &
la limite du massif granodioritique. Nous avons, par ailleurs,
soulisrné 1'importancé de la faille de Caillaouas qui, partant?
du coeur du massif de Lys-Caillaouas, franchit la vallée de '

1'Esera et vient border, au N, le synclinorium.

Les grands traits tectoniques du bassin de Espot-Andorre
‘montrent une plus grande simplicité due & son indépendance '
par rapport au méle granitique de la Maladetta. Cette struc-

ture se résume, en effet, nous l'avons vu lors de 1'étude
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des coupes de détail, & un synclinorium couché dont le plan
~axial principal plonge assez réguliérement vers le N, contrai-
rement 4 la majorité des plis du Plan des Etangs dont le plan
axial est dirigé vers le S. Les fig.44 et 45 rendent compte
de cette allure, Nous svons vu que cette gstructure simple

se compliquait cependant localement de replis synclinaux ou
anticlinaux accessoires, Le découpage par des failles
paralléles & la direction des plis n'est pas trés développé
ici et ne se traduit que par des accidents locaux dont
j'étudie le détail ci-dessous. Une scule partie du synclino-
rium, au SE du massif granitique de la Maladetta, entre la
haute vallée du barranco de Berasty et celle du rio Flamisell,
montre un écaillage important faisant affleurer des panueaux
faillés de schistes gothlandiens remontant au milieu des
formations dévoniennes., La cartographie sommaire de cette
région, située & 1'W de la Coma Romadera, est reportée sur

la carte (dépliant D ). La faille de Caillaouas, aprés

son passage au S des apophyses de Tredds et d'Artiés et au N
du granite de Basiero, vient disparaftre, dans les schistes
carburés,aﬁ niveau d¢ Espot, spreés un parcours de prés de

50 km,

De nombreux accidents ayant la méme orientation gque
cette faille trés importante sont situés dans son prolongemént
direct., Je citerai, en particulier, les failles d'Escald,
d'Estaron et 4'Aydi gui mesurent chacune 5 & 6 km de longueur.
La derniére est la plus importante et j'ai montré, lors de
1'étude de la coupe géologique du torrent de Bayasca, qu'elle
faillait l'anticlinal du rio Auresi de manidre fort sensible
(fig. 45 ). Elle se pouréuit, vers 1'E, dans la direction de
Tirvia sans toutefois franchir la Noguera de Cardds, décalant

au passage le contact entre 12 Dévonien et le Carbonifére.



Fig. 44

Vue du flanc septentrional du synclinal de Espot-Andorre prise du chemin allant de

Tirvis & Burch, entre ces deux villages (voir également la photo 2 de la Pl. § )

Au nremicer plan, & droite, le village de Tirvia et, en contrebas, le ruisseau de

Farrera et ses salluvions, -

Entre le nremier plan et l¢ second plan, coule, du N au S, au fond de la vallée,

la Noguera de Cardos.

Au second plan, ?onc sur la rive droite de la Noguera de Cardos, on voit, de fort

belle maniére, le vassage du Dévonien (3) au Carbonifare (4).

- -~ rd Q '

Les schistes carbtoniférss sont recouverts d'un majuis trés serré de petits chénes ;
- ., s . . N . an

Faux-Houx (Quercus IIex L,) & petites feuilles piquantes tandis que le Dévonien n'est ,

recouvert que 4 'une prairie rase,

Le troisiéme plan représente :

- au S : les formations carboniféres du flanc méridional du synclinorium, largement
en amont de Llavorsi,

- au N : le Gothlendien.(2) dont les schistes cardurés déterminent une dépression,

le Cambro-Ordovicien (I) formant une falaise nette.



~167..

"
[+
o
o
o
Z
<

prise du chemin allant de Tirvia & Burch, entre ces deux villages.

Fig. 44



Croquis .anoramique pris de la route de Burch & Farrera (300 m avant Farrera)

Fig. 45

Ce croquis constitue une coupe d'ensemble du synclinorium, choisie—au.

niveau de Llavorsi-Tirvia, donc sensiblement s2n son milieu.

On distinsue du N 2u S le Cambro-Ordovicien, le Gothlandien, le Dévonien, le
Carbonifére et de ncuveau le Dévonien, le Gothlandien, et le Cambro-Ordovicien.
Les pendages sont absolument constants e% l'on voit trés bien, ici, la forme

parfaitement isoclinale du synclinorium.

Au premier plan, le Dévonien est en contact direct, par faille, avec les for-

mations cambro-ovdoviciennes, Le Gothlaniien,bien visible par ailleurs, cst

ici complétement laminé,

- 891'
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D'autres failles, sans &tre dans le prolongement de
la faille de Caillaouas, ont cependant la méme direction.
Parmi celles qui affectent principalement 1le Carbonifére,
il faut noter, 4'une part la faille d'Escart partant du flanc
SE du pic Rogsell pour aboutir au niveau du village de

Arestuy et, d'autre part, la faille dc Farrera, au S de¢ Burch,

La méme orientation peut, évidemment, s'observer & la'
faveur d'accidents affectant le Gothlandien et le Dévonien;
les écailles situées 4 1'W de la Coma Romadera, les failles
de Bordas de Conflens, de Burch et du rio Magdalena en sont

d'excellents exemples,

Tous ces accidents, oricntés NWW-SEE, sont recoupés

par de nombreuses failles subverticales orientdes NE-SW,

Les deux plus importantes, qui sont en méme temps les
plus caractéristiques, passent 1l'une par Escald, 1l'autre
4 1'E de Aydi.

La premiére de ces dcux faillesg recoupe la faille
d'Escald et participe, prés de ce village, & la constitution
d'un ensemble faillé dont la structure est rendue cncore
plus complexe par la‘%résence de schistes carburés gothlan-
diens qui se plissent en un anticlinal coffré et fortement
faillé. La carte jointe (déplient D ) ne donne gu'un faible
anercu de cette complexité incohérente, haurcusement locali-

sée aux environs immédiats de Escald.

La scconde de¢ ces failles d'effondrement passe sur le
flanc W du pic des Malls, entre Tirvia et Estaron. Elle
décroche, 1a, un poudingue cambro-orlovicien, facilitant
ainsi le repérage de son passage. Ensuite, aprés avoir
recoupé la faille d'Estaron, elle décale de pres de I00 r.
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le contact entre le Dévonien et le Carbonifére du flanc N

du synclinorium et disparaft un psu avant la faille d'Aydi.

Aprés avoir suivi depuis lc¢ lac de San Mauricio une
orisntation NS¥W-SEE le synclinorium de Espot-Andorre prend,
4 1l'aplomb de Bordas de Conflens et pendant 2 & 3 km, une
direction WE avant de se dJdiriger, dés Civis, du SW vers le NE,
Le synclinorium, dés lors, se simplifie et longe le bord
septentrional du granite de¢ Mont Louis-Andorre avant de
disparafitre, au niveau du port d'Envalira., Le¢ Carbonifire,

quant & lui, disparait un peu avant Encamp, en Andorre.

J'ai utilisé, pour la partie andorrane du synclinorium
de Espot-Andorre,les contours de la carte synthétique deo
Autran, Guitard et Raguin (I963). C'est ainsi que j'ai
cartographié au SW du granite d'Andorre et traversant le rio
de Os une assez grande écaille de terrsins gothlandiens. Il
n'est toutefois pas impossible de penser que les schistes
noirs ainsi représentés puissent constituer un faciés parti-
culier du Carbonifére, ilentique & celui déjid signalé au

niveau du Can del Bosch de Burch,

I1 est psr silleurs certain que les terrains caftOgra-
phiés au S du villege de Civis et déterminant le. synclinal
carbonifére faillé de Civie sont en fait des calcschistes
et des schistes dévoniens. Pour cette raison, j'ai été amené
& modifier dans la région de Civis la structure du synclino=-

rium en supprimant le dit synclinal carbonifére failld.

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 les complications tectoniques, dont 1l est
coutumier, y atteignent un rare degré de développement.
Cet enscmble gothlandien, trés morcelé dans le détail, est
l1imité su N par un accident important qui se prolonge

vers 1'W par les failles, déja citées, du rio Magdalena.

Dans l'eszsemble du synclinorium de E5pot-Andorre, un
scul sccident m'est apparu comme aberrant par rapport aux
grandes directions tectoniques'normalement observées. Il
s'agit de 1la faille de Tirvia, longue de 3 kilometres et
sensiblement orientée du NW au SE. Elle est particuliérement
nette au niveau du conflucnt de la Noguera de Vall de Farrera
et de la Noguera de Cérdds; on la suit dans le Dévonien du
bord N du synclinorium, A 1'W de Tirvia; elle s'amortit sous
le village aprés asvoir traversé le barranco de Burch et tend

& prendre, 13, une direction NWW-SEE,

CONCLUSIONS
Le synclinoriuﬁ de Espot-Andorre, dont le centre est
occupé par des formations carboniféres, essentiellement
gchisteuscs, forme un arc de cercle & concavité tournde

vers le N,

Ce synclinorium, sensiblement isoclinal, & pendage diri-
$ constamment vers le N,est faillé : |
- par des accidents en dircction NWW-SEE dont certains
congtitucnt le proiongement vers le SE de la faille de
Caillaouas.
- par des failles d'effor®rement, postéricures au précédentes

et d'orientation NE-SW,
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3°~ LE CARBONIFERE DES REGIONS SITUEE3 AU SUD ET AU
SUD-EST DU MASSIF GRANITIQUE DE LA MALADETTA,

ENTRE LE RIO ESERA ET LE RIO SEGRE.

Dans cette perrtie de mon travail, j2 vais, aprés avoir
exposé les résultats obtenus dans 1'étude stratigraphique
du Carbonifére de la région de Benasque par les géologues de
1'école de Leyde, décrire briévement la série carbonifére
observable dans la région de Villanova, entre Sahdn et
Casfején de Sos., L'étude granulométrique de cette série pré-

sente, en effet, un intérét tout particulier.

Ensuite, aprés avoir brossé 2 grands traits la strati-
graphie monotone du Carbonifadre essentiellement schisteux de
Vilaller et de la région de Castejdn de Sos, je décrirai
l'intéressant affleurement de Torre de Capdella—Aguird avant
de passer & l1'étude du Carbonifdre de la partie orientale
de la Zone des Nogueras désigné sous le nom de Carbonifére
de Feixa-Castellds-Espahent (Delattre et Waterlot, I967).

Les grands traits tectoniques de chacun de ces ensembles
seront rappelés ou décrits & la fin de chaque étude strati-

graphique.

’

) LE CARBONIFERE DE LA REGION DE BENASQUE ET DE VILLANOVA

4) Région de Benasque

L'école hollsndaise bouleverse complétement depuis
quelques années les conceptions stratigraphiques relatives
-aux régions du Val 4'Aran et de la vallée de 1'Esera dans

les environs de Benasque. Elle attribue, en effet, un fge
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dévonien et carbonifdre & de nombreux affleurements considé-
rés guparavant comme antégothlandiens et, inversement,
congidére comme gnté<arboniféres des ensembles primitivement
cartoeraphiés carboniféres., Il est bien évident que ce
bouleversement de 1'échelle stratigraphique entraine une

transformation radicale de la structure,

C'est sinsi que la trafnée carbonifére longue de plus de
40 xm qui, sur la partie esjagnole de la derniére édition
de la feuille de Bagnéres-de-Luchon part du Val 4'Aran pour
venir disparaftre 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 région de Benasque, les sédiments
précédemment considérés comme anté-gothlandiens (Dalloni
(I910); Schmidt (I93I); Alastrue, Almela et Rios (I957);

Waterlot (I96I) sont maintenant rattachés esu Carbonifére .

La ;égion de Benasque doit donc étre considérée mainte-
nant non plus comme un anticlinal & coeur anté-gothlandien
mais comme un synclinal & coeur carbonifére. Les schistes
noirs qui affleurent si largement au S de la bourgade sont
datés du Carbonifére et reposent en concordance sur un
Dévonien supérieur identique & celui que j'ai décrit en
préliminaire a4 1'étude du Synclinorium de Espdt-Andorre. Les
conglomérats "ordoviciens" de Schmidt (I931) interstratifiés
dans cette série et qui avaient été utilisés dans nombre de
reconstitutions paléogéographiques deviennent donc de ce fait

de simples remaniements dus & la microtectonique.
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B) Région de Villanova

I 14 '3
Entre Sahun et Villanova, au S de Benasque, les sédiments
dévoniens, en gérie renversdée et fortement tectonisée,

affleurent largement,

Au niveau du pont sur l1'Esera, en amont de Villanova,
on peut observer un beau développement des greés et schistes .
du Carbonifére sous un facids absolument identique & celui
décrit au Plan des Etangs. Les grés massifs, vert-bouteille,
sont trés riches en micas détritiques de grande taille ot
contiennent de nombreux fragments de schistes.

-

L'épaisseur gbservable de cette série,qui affleure a
la fois sur la route au niveau du pont et dans le 1it de
1'Esera, est de 1'ordre de 20 & 30 m. L'étude des formations
gréseuses du 1it de 1'Esera, délicate il y a quelques années,
est maintenant facilitée par l'asséechement presque total du

lit du torrent d@ & la retenue du barrage d'Eriste situé au N.

Au N de ces greés, donc stratigraphigquement au-dessous,
vient une. importante série calcasire. Immédiatement sous les
erds et schistes se trouvent des calcaires noirs bien 1lités
contenant de nombreux filonnets de calcite et quelques niveaux
de lydiennes., Mey (I967) considére ces calcaires comme
carboniféres ce qui entraine, nous le verrons plus loin,

d'intéressantes conséquences paléogéographiques.

En-dessous de ces formations noires se trouve une mpasse
puissante de calcaires dont la teinte s'éclaircit d'autant

plus que 1l'on monte dans la série,

On finit ainsi per aboutir & des calcaires gris-clair
griotteux particulidrement nets dans le virage situé au N
du pont de Villanova et ol est ouverte une petite carriere

maintenant abhrandonnée.
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Ces"marbros“exploités sous le nom de Marbres de
Villanova, peuvent €tre rattachés & la partie terminale du
Dévonien. A 1'W de Villanova, ils sont recouverts en discora-
dance par le Permo-Trias et c¢o d'une maniére particuliérement

spectaculsire.

Au S et & 1'E des grés de Villanova affleure une gérie.
importante de schistes trés fins et trés fissiles remarque-
blement développés dans la rézion de Sesue, sur la rive

cauche de 1'Esera, & l'aplomb de Villanova.

Ces schistes sont gris-bleu et contiennent de nombreux
filonnets de quartz. Ils sont, par endroits, légérement micacés,
ne contiennent aucun niveau gréseux et leur altération est
le plus souvent jaunétre, L'fge de ces schistes est assez
délicat & déterminer, Ils sont totalement azofques et
pourraient aussi bien étre rangés dans le Dévonien que dans
la partie du Carbonifére située au-dessus des grés ds

Villanova.,

e i

Dévonien terminsel griotteux affleurent des calcaires noirs
que 1l'on peut, avec Mey, considérer comme carboniféres. Ces
calceires sont surmontés de xrés et schistes indiscutablement

carboniféres,

A 1l'ensemble de ces formations dévono-carboniféres sont
associés des schistes gris-clair, puissants,dont 1'8ge exact

est actuellement inqonnu”

LE CARBONIFERE DE VILALI®R ET LES AFFLEUREMENTS CARBONIFIRES

DE LA PARTIE OCCIDENTALE DE LA ZONE DES NOGUERAS

Le Carbonifere de Vilaller et les affleurements carbo-
nifdres de la Zone des Nogueras inclus dans le Paléozoigue
de Renanue-Las Paules sont actuellement étudiés en détail

par 1'école hollandasise et, en particulier, par P.H.W.Mey,
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En conséquence, je n'ai indigqué bridvement ci-dessous
que les grends traits stratigraphiques déja connus afin
de les intégrer dsns la synthése paléogéographique qui

fait 1'objet de la 4&me partie de ce travail,

A) Le Carbonifare de Vilaller

Une bande dc sédiments carboniféres que nous désigne-
rons sous le nom de Carbonifére de Vilaller s'étend depuis
le rio Isabena & 1'W jusqu'd la Noguera de Tor & 1'E. Long
de plus de 15 km et large de 4 km au maximun, cet engemble

est situé immédiatement au N de la Zone des Nogueras.,

La série stratisraphique, assez monotone, y est
essentiellement schisteuse, On peut toutefois, noter 1la
présence de quelques bancs de grés et d@ quelques niveaux
de grés calcareux et de calcaires. On peut observer, en
outre, des prascsées de crauwackes décalcifiées assez riches
en traces fossiliféres malheureusement indéterminables.LlLa
base de ccs formations carboniféres est parfois soulignée

par des niveaux de lydiennes,
A\

B) Le Carbonifére de 1ls partie occidentale de la Zone des

Nosoucras

Entre Renanue et le rio Balicra affleure, au milieu

des grés rouges permo-triasiques, une bande allongée de
terrains dévono-carboniféres, Cet ensemble a été &udiée

au point de vue tectonique, de maniére trés détaillée, par
. Roger (I965). Ce massif 44vono-carbonifére fait partie de
la Zone des Nogueras. qui constitue, rappelons-le briévement,
un ensemble tectonisé. assez complexe, situé entre le rio
Esera et le Sesre, au S de l'autochtone indubitable de 1la
Zone Primaire Axiale, séparé d'elle par une bande de terrains
triassiques continus et laissant affleurer, au milieu de ces
terrains triasiques, des massifs pasléozolques de superficie

souvent importante,
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Le Carbonifére de la partie occidentale de la Zone des
Nogueras contient parfois, & la base, des nodules de micro-
quartzite qui ressemblent & des lydiennes. J'aurais l'occa-
gsion de décrire des niveaux identiques dans la partie
orientale du bassin de Feixa-Castellés-Espahent qui fait,

lui aussi, vartie de lg Zone des Noguseras,

Ici encore, le Carbonifdre est essenticllement schisteux
et ne contient que quelques rarecs niveaux griseux. Les
gsédiments carboniféres y sont souvent recoupés par des amas

de roches éruptives (Roger 1965).

Vers 1'E, il fsut attendre le rio Flamisell et le gisement
de Torre de Capdella-Aguiré pour retrouver des formations
carboniféres anté-stéphaniennes appartenant & la Zone Pri-
maire Axiale. De méme, en ce qui concerne la Zone des Nogueras,
les sédiments carboniféres anté-stéphaniens ne se retrouvent
plus avant le bassin de Feixa-Castellds-Espahent situé entre

la Noguera Pallaresa et le rio Segre,

Nous allons maintenant &tudier les caractéristiques de

ces deux importsnts gisements,

LE CARBONIFERE DE TORRE DE CAPDELLA-AGUIRO

A) Localisation géoeraphique - Historique

Affleurant au S de Torre de Capdella, sur chaque rive
du rio Flsmisell, ces formations carboniféres anté-stéphanien-
nes sont les eeules de cet fige entre les schistes de
Vilallér qui, on vient de le voir, longent au N la Zone des
Nogueras, et le bassin carbonifere de Feixa qui constitue
un des éléments structuraux les plus importants de la partie

orientale de la Zone des Nogueras,
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Ces sédiments carboniféres reconnus depuis le sidcle
dernier, avaient donné lieu & quelques exploitations de
houille. Comme souvent, il fallut attendre la venue de

Dalloni pour le début d'une étude géologique systématique,.

Dans 1'étude que ce géolocue fait de la bande qu'il
nomme "bande d'Eril Castell", il décrit une série recouverte
en discordance par les grés rouges et composée, & sa base,

de calcaires sur lesquels reposent :

a) des poudingues & galets de quartz et de lydiennes
surmontés par des greés et des schistes datés du Westpha-

lien moyen;
b) des schistes argileux noirs, micacds, datés par une flore

de la zone de Bruay donc du Westphalien C.

c) des schistes et grés fins du Westphalien terminal
(Westphelien D).

d) des schistes fins ardoisiers d'&ge stéphanien contenant :

Callipteridium aff, pteridium Schl,
Pecopteris pluckeneti Schl,

Pecopteris cyathea Schl.

Pecopteris polymnrpha Brongn,

Alethopteris esrandini Brongn,
Odontopteris reichi Gutb,

Dalloni décrit le prolongement de cette série vers 1'E,
donc sur la rive gauche du rio Flamisell, ol elle se présen-
te encore comme un ensemdble schisteux et gréseux westphalien
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et stéphanien. Le Stéphanien continue vers 1'E et atteint,
un peu au S de Sort, le village de Enviny ou il s'épanouit
en un beagu s8ynclinal recouvert par les grés rouges au

S . et a l'E ', et en contact avec le Dévonien au N,

comme le montre la coupe ci-dessous extraite du travail
d'engemble de L.U, de Sitter (1959)(fig.46 ).

S .- 77 7 TS~ N Pallaresa N
’ [ ’
. e

Trlus . ,’ g

. : 7 -~ . -
E Stephanien L 39 iy -
@ A7 7 - : e
2| Dévonien 2
Cothlandien

D Cambro-Ordovicien

0 500 1000 1500 m
L~ ]

3 \
1348 COUPE AU NIVEAU DE ENVINY (d‘apres L.U.de Sitter)

Aprds les travaux de A.H, Sempelayo (1942) dont le
but, essentiellement utilitaire, était d'aider les investi-
gations d'une société d'exploitation (Sociedad minera

j Industrial del Pirineo), Almela et Rios (I947) reprennent,

en les synthétiéant,'les travaux de tous les auteurs

précédents, dans leur travail d'ensemble sur la géologie

de la province d¢ Lerida. Les travaux de 1'école hollan-

; daise de De Sitter et Zwart précisent, au cours de leurs
éditions successives, la structure des diftérents
affleurements de la région de Aguiro-Torfe de Capdella.
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De ce fait, les grandes structures é&taient d46ji bien éluci-
dées 2t il ne m'a sppertenu que d'apporter quelgues précisions

- de détail. J'ai été amené en revanche a étudier systématiquement
la stratigraphie des formations carboniféres anté-stéphaniennes
observables & la faveur de la vallde du rio Flamisell et de

ses affluents.

B) Descrintion de ls série stratisranhigue

a) le Dévonien terminal

Le Dévonien terminal, assez caractéristique dans cette
région, est & peu preés identi@ue & celui que j'ai dicrit
lors de 1'étude du bassin de Espot-Andorre. Ses calcaires
sehisteux bien réglés sont particuliérement nets eu niveau
de la Centrale de Los Molinos. Ils y sont subgriotteux, de
teinte clsire, et on les distinsue assez facilement des

premiers s#2diments carboniféres localement schisteux et noirs.,

= Logalisation des coupes utilisées dans 1'établissement

de la stratigraphie,

J'ai pu lever une gérie stratigraphique assez compléte

en utilisant

la route menant & Torre de Capdella ol de nombreux talus
assez frais m'ont permis, en effet, un échantillonnage

trésg serré et une étude assez suivie,

+ la piste mensnt au viilage d'Aguiré. Ce village, trés
igsolé, n'est relié & la vallée du Flamisell que par une
piste de terre qui’ rachéte son manque de confort par une
coupe continue dans les sédiments.carboniféres. En amont
du village d'Aguird, cette piste devient un sentier
muletier qui se prolonge vers 1'W par le col de 01li situé

dans le Trias, -
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. la piste souvent précaire reliant entr'eux et & la route
les villages de Monrds, Pobelld et Pauls,Malheureusement
les affleurements sont ici assez rares en raison d'une
couverture végétale abondante, En effet, les schistes
carboniféres peu "soutenus" par les sédiments gréseux
déterminent une dépression nette dominée au N par le
Serrat de Puy et au S par le Serrat Roig, tous deux

dévoniensg, ayant résisté un peu mieux & 1l'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 & une série stratigraphique idéalisée de l'ensem-
ble des affleurements., L'autre (fig. 48 ) est la coupe levée
sur 1la rive gauche du rio Flamisell & la faveur de la route
menant & Torre de Capdella. Elle n'est pas plus compléte que
celle observable le long de la piste d'Aguird mais a le mérite
d'étre facilement accessible & partir de Senterada. Elle ne

montre pas toutefois la base de la série.,
\

Dans l'ensemble, sprés une série contenant parfois des
poudingues, la séris est essentiellement schisteuse et n'offre
que quelques rares paésées de grés ou des alignements de
nodules, Je n'ai pas observé les calcaires de base dont
semble parler Dalloni (I930).

J'ai divisé les formations snté-stéphaniennes en trois

erands ensembles

+ A la base un ensemble fortement détritique de 2 & 3 m de
puissance formé de pbudingues & galets de guartz et de
roches siliceuses noires ressemblant & des lydiennes mais
n'en prisentant pas la structure microscopique. Ces forma-
tions sont surmontées par une cinquantaine de métres de

schistes noirs trds fins et trés fissiles dont la monotonie
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CARBONIFERE DE TORRE DE CAPDELLA-AGUIRO
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n'est rompue que par la présence d'un banc de grés assesz
schigsteux de 2 & 3 m de puissance. L'épaisseur de cette
série bagale est de 1l'ordre de 50 m, L'attribution déja
proposée par Dalloni (I930) au Westphalien moyen ne paralt

pas devoir &tre mise en doute,

Au-dessus de cette série on peut observer prés de 200 m

de schistes noirs trés durs contenant quelques niveaux
noduleux dont 1'un, situé un peu en amont du pont sur 1le

rio Flamisell, est particuliérement net, Les nodules,
gréseux, bien stratifiés, ovoldes, y atteignent une dimen-
sion importante de l'ordre de dix centim&tres pour la plus
grande longueur, Une racherche systématique de fossiles dans
le coeur de ces nodules n'a, hélas, rien donné, & part
quelques traces indéterminables & structure alvéolaire trés
fine,

Le troisiéme ensemble commence per un niveau de schistes
roux ngsez tendres d'une dizaine de métres de puissance
suivi d4'une passée de schistes argentés de 4 & 5 m. Ces
schistes de teinte claire gont surmontés par une importante
série de schistes noirs assez riches en muscovite contenant
quelques niveaux griseux, toujours en petits bancs, d'épais-

seur faible,

La puissance de ces schistes est assez grande et

atteint, 4 mon avis, 250 m.

L2 sommet de cctte série, bien net dans la région
d'Aquiré, est assez riche en plantes. Dans un gisement
proche du village, non loin d'une ancienne exploitation
locale d'un mauvais charbon, j'ai pu recueillir, outre les

flores déja récoltées psr Dalloni
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Mixoneura ovata

Mixoneura ovata f, acutifoliq

Alethopteris friedeli (Pecopteris aquilina)

Lepidodendron wortheni

Toutes ces espéces appartiennent au Westphalien D.

Notons toutefois que Lepidodendron wcrtheni est également

connu, dés le Westphalien C, dans le Nord de la France,

= Résumé de la stratigraphie

"En résumé, la stratigraphie des formations carboniféres
anté-stéphaniennes de Aguiré-Torre de Capdella est assez

simple,

La série, essentiellement schisteuse, d'une puissance de

500 m, débute parfois par un poudiungue (région d'Aguiré)
parfois directement 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
par quélques bancs griseux et par quelques alignements de
nodules., Il n'est pas'possible de mettre en évidence ni

Dinantien, ni Namurien, ni Westphalien A,

Les premiers sédiments semblent déjd appartenir au
Westphelien B.

Les schistes stéphaniens, dont 1'&tude est souvent
rendue délicate par le jeu de la tectonigue, sont noirs,
fissiles, micacés et riches en flore (Dalloni, IG30).
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C) Les grands traits tectonigues du Carbonifére de Torre de

Caydella-Aauiré (fig. 50)

L'ensemble des sédiments dont nous venons d'étudier la
stratigraphie forme deux synclinauxj; l'un septentrional,
l'autre méridional séparés par un anticlinal médian (fig. 48,

49 et 50).

Le synclinal septentrionel de Torre de Capdella,
d'importance assez faible, leisse affleurer, a 1'E de Torre
de Capdella, des terrains carboniféres en contact faillé avec
le Dévonien., En effet, deux failles subverticales de direction
N I00° & N IIO° isolent une laniére de schistes carboniféres

au milieu de sédiments dévoniens (fig.50 ).

L'anticlinal médian de Serrat de Puy composé de calcaires
schisteux dévoniens, offre une particularité fort intéressante.
En effet, 1e Dévonien du Serrat de Puy recouvre, & la faveur
d'une petite faille directionnelle,les premiers sédiments
carbonifidres au N de Monrds., Cet asccident, net au Serrat dc I -,
semble s'gmortir assez vite & 1'E et & 1'W, Toutefois,
l'absence de poudingue de base, signalée plus hsut, pourrait
laisser supposer que l'ensemble des sédiments dévoniensg de leo
région de Los Molinos-Serrat de Puy recouvre les premiers
sédiments carbonifires du synclinal méridional de Monrds. De
fait, 11 est trés délicat, dans ce type de formations schistew-
ses, de mettre en évidence une faille paralldle 3 la strati-
fication., Ce synclinal méridional dont une coupe détaillée
est donnée par la figd$ est affectéd de quelques replis locaux

gans grande importance.

Il est en contadt avec le Dévonien situéd au S. par vnoe
faille subverticale extrémement nette dang la topographie.

Cet accident part des environs de Castell-Estalio, traverse
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1~ wvsllée du Flamisell au nivecau de sa confluence avec le
barrsnco de Roy, longe le flanc N de Serrat Roig et vient
mourir dans le flanc S de San Quiri, un peu & 1'W du village
“de Anchs. La figd8 qui est unc coupe NNE-SSW du Carbonifare
de Aguiré-Torre de Cnpdella, au niveau du Serrat de Puy,
montre ces différentes unités tectoniques. La pertie occiden-

tale du synclinal méridional est tectoniqucment assez complexe.

Les schistes westphaliens y sont en contact avec 1le
Permo-Trias et le Stéphanien, La structure tectoniQue est
ici caractérisée par une série d'écailles déterminées par
une mosalque de faillecs sigmoideé dont la direction d'ensen-~
ble est N I00° (fig. 50 ).

Au N de cet ensemble tectonique complexe un 'bourgeon”
d2 synclinal méridional, faillé & 1'W, constitue une partie
des flancs du Puig Moless. C'est dans les schistes qui le
constituent que j'si pu trouver les échantillons de flore

du Westphalien D,
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4) LE BASSIN CARBONIFERE ANTE-STEPHANIEN DE FEIXA-
CASTELLAS-ESPAHENT

A) Localisation géographique

Le bassin carbonifére que j'étudie ici s'oriente de
1'WNW & 1'ESE., Il s'étend sur une quinzaine de km alors que
sa largeur maximale ne dépasse guére 6 km, Il est situé .
immédiatement au S de la route allant de Sort & 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-méme affluent

du rio Segre par l'intermédiaire du rio Pallerols,

La masse principale, queje désignerai sous le nom de
Carbonifre de Feixa-Castellas, se prolonge vers 1'E par un
synclinal sccessoire, de petite taille, gque j'appellerai
synclinal d'Espahent (fig. 51 ).

Le Carbonifeéere, presque constamment frangé de Dévonien,
est domihé au S par les sédiments crétacés de la Sierra de
Prada sufmontant la mince bande jurassique d'Hostalets, au
N de Orgafia. La bande dévonienne méridionale se plie toute-
fois en un anticlinal dissymétrique qui laisse affleurer en

son centre les schistes czrburés du Gothlandien.

Une masse imposante de schistes et grés anté-gothlan-
diens, la sierra de San Juan, domine le Dévonien qui borde
le flanc septentrional du bassin, Un important revétement de
poudingues et greés fougeé masque souvent les formations
paléozotques (Delattre et Waterlot, I1967).
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B) Historique de 1'étude géolosique du bassin

D*s I9I0, Mengel, étudiant en Espagne le prolongement
occidental du grand accident sud-pyrénéen qu'il venait de
décrire dans les Pyrénées orientales frangaises, &tablit
les grandes lignes géologiques de 1'"il6t primaire de La
Guardia" dont font partie les formations que je décris ici.
Pour cet auteur, le Carbonifére, qu'il rattache au Dinantien,
est composé, 4 1la bmse de lydiennes épanisses (I5 & 20 m
quelquefois) auxquelles succédent des calcaires griotteux,
des ampélites, des grés et des poudingues, Ces formations

sont surmontées de puissants schistes micacés noir-bleufitre .

Pour Mengel, 1'116t primaire de La Guardia constitue
"une nappe ondulée, entrafnée vers le Nord par une pousséde
venue du Sud, sur un Trias sectionné par une faille trans-
versale, coincidant sensibleﬁént avec la vallée de la

Noguera et & ramifications multiples".

Dalloni (I930) reprend les conclusions de Mengel quant
aux grandes lignes de la stratizraphie mais l'interprétation
tectonique qu'il propose est différente, La zone carbonifére
de Feixa 9st, mour lui, situde dans sa célébre "nappe des
N0queras"‘vnste ensemble charrié dédbutant dans la région

de Vilaller et se terminant au niveau du rio Segre.

Jacob, Fallot, Astre et Ciry (I927) ne se rangent pas
aux vues tectoniques des auteurs précédents. Pour eux, ls

zone paléozoIque qu'ils appellent Massif primaire d'entre

Segre et Palleresa "repose au N sur le Permo-Trias axial

qui forme la bande, plongeant su S, de Guils, Rubio et
Villamur, Il supporte au S la série sud-pyrénéenne sous
laquelle il s'enfonce -en outre obliquement vers le SE entre

la Guardia et Belpuy".
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Misch (I934) ne se préoccupe pas particulidrement de
la stratisraphie du Carbonifére de Feixa mais les con-
ceptions tectoniques qu'il expose, dans son étude sur les
Pyrénées centrales espagnoles, sont totalement différentes
de celles de Dalloni et se rapprochent plut8t de celles de
Jac¢oh, Fallot, Astre et Ciry.

Misch désigne cette région de Feixa sous le nom de
région de Coma de Té ou Castellss, Elle est, selon lui,
normalement recouverte au S par des formations permo-
triasiques et constitue donc un pli de Paléozoique
autochtons dont le flanc méridional peut 8tre déversé vers

le S tandis que l'ensemble est déversé vers le N,

Pour Misch cette symétrie dans le déversement bilatéral

d'un pli est caractéristique de cette partie des Pyrénées.

En I947 Almeln et Rios synthétisent, dans leur mise au
point sur la géolozie des Pyrénées de Lerida, les observe-

tions et les conclusionsg des nuteurs précédents,

En 1999 de Sitter, étudient la structure de la Zone
axialo des Pyréndes de la province de Lerida, est amcné a
considérer comme indubitablement autochtone le massif dont
fait partie le Carbonifére de Feixa, La méme année
N, Schulman étudie la géologie de 1la rieion de Tornmafort qui
constitue la partie occidentale . du Carbonifeére de
Feixa-Castelléds. Il décrit cet ensemble comme autochtone et
constituant la bordure septentrionale de la Zone des
Nogueras, Fait imporfant la limite septentrionale du massif
est, pour lui, une faille oblique & regard N séparant le
Trias du Primaire sitﬁé au S, Le Trias, plongeant au S, est
ainsi effondré et ne s'enfonce pas sous le Primaire méri-

- dional,
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C) Stratiszraphie du bassin carbonifdre de

Feixa-Castellsas (fig. 52 )

a) Localisation des coupes £tudides

La premidre coupe a 8té levée & la faveur de la piste
qui, partant de la Piedra del Canto, relie Biscarbo, Junyent
et Feixa. La seconde se situe le long de la route menant & |
la Guardia de Ares et plus particulidrement dans les quelques
kilomeétres qui précedent cctte bourgade., Catte coupe sera
complétée par les observations faites entre la Guardia de
Ares et Cnstellas d'une part et dans la résion de Espahent
d'aﬁtre part. La troisidme a été effectude au niveau du Puig

Adrall, 4 l'aplomb de Sorigllera-Les Llscunes,

b) Coupe dans la région de Biscarbo

Aprés un trajet de plusieurs centaines de métres dens
le Trias de la Piedra del Canto, la piste traverse une bande
de sédimegts dévoniens qui, & 1'aplomb de la Coma la Vall,
sont constitués par les griottes caractéristiques du Dévonien
termihal. A ces formations font suite cingquante metres de
greés schisteux & muscovite dont la teinte la plus fréquente

est gris-verddtre,

Ce premier niveau est surmonté d'un passage bréchique
de 2 m d'éprisseur supportant IO m de gras admettant parfois
des poudingues lenticulsires contenant des galets de cal-
caires dévoniens. Ces qrﬁé passent, de maniére assez insen-
sible, & un niveau d'une dizaine de mdtres de poudingues &
galets schisteux et gréseux. Ce poudingue contient lui aussi,
quelques gnlets de cnlcaires dévoniens et passe 3 un niveau

~calcrire contenant quelques lentilles gréseuses, Ces calcaires
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sont surmontés psr une vingtaine de métres de grés ; ceux-ci,
grossiers 3 leur bnse, deviennent de plus en plus fins au fur

et & mesure que 1'on monte dens la série,

LY

Ensuite, 3 Biscarbo, tant & l'intérieur du hameau qu'a
sa sortie méridionale, aprés le coude de la piste, affleurent
de beaux poudinsues dont les $éléments, assez fins & la base,
deviennent de taille pugilaire au sommet de la série
(planche 6 photo 1 et 2).

Ce poudingue contient des lentilles calcaires de
quelques décimétres qui ne sont pas sans rappeler les éléments
caltaires présentsdans les dbréches du Dourdu (Milon 1925,
Delattre 1952)., Malheureusement la recherche de microfaune

s'est, ici, révéléde infructueuse,

Ce poudingue supporte ﬁrés de 30 m de greés couronnés
par un micropoudinsue de quelques dm d'épaisseur recouvert
lui-méme var un niveau de IO m de grés roux tendres. Ensuite,
débute une importsnte série de schistes fins, bleus ou
eris-verdftre, dont la puissance peut €tre évaluée a4 800 ou
I000 m, La monotonie de ces schistes n'est rompue que par
quelques 1its gréseux assez minces., Notons toutefois, & 200 m
du eommet, la présence 4'un niveau graveleux, calcareux,
contenant de nombreuses entroques. Malheureusement la
recherche de Conodontes dans ce niveau paraissant constant
puisqu'il a été découvert en plusicurs endroits du bassin,
apparemment toujours dans lé méme position stratigraphiquse,

s'est ici encore révélée infructucuse.

¢) Coupe dans la récion de la Guardia de Arés

La partie basale de ls série a été étudiée aisément
entre les Km I6 et I8 de la route menant & la Guardia de Ares,
3 Km & 1'W de Trejubell,



-197-

Cette étude a 4té complétée pnr des observations faites

aux environs du hameau de Espahent,

La partic supérieure de la série, malaisée & observer
dang les deux endroits précités, a été étudiée, & partir de
la Guardia de Ares, grfice sux anciennes pistes militaires
longeant le flanc oriental du Mont Menut et le flanc occi-
dental du pic Moncan et, également, & la faveur du thalweg

du Vertiente de Revertera et du Barrsnco de Boysaide.

= Bage de la série

Le sommet des griottes du flanc occidental du pic
Moncan est marqué par 1lsa présenbe de petits lits de
lydiennes intercalés dans les niveaux griotteux, Ce caractére
est particulidrement net au point I0066-8657 de 1'édition
militeire de la feuille Orgaﬁa au I/50.000°, en face du pont

passant sur le Barranco de Boysside.

Immédiatement au dessus de ces niveaux vient un
ensemble schisteux d'une puissance d'une vingtaine de métres.
Les schistes, gris-clair, contiennent la trace de trés
petites Gonintites dont 1'état de conscervation est malheu-
rousemen€'trop mauvais pour permettre des déterminations
précises. On observe ensuite une alternance de passées
schisteuses et de niveaux gréseux caractérisée par le fait
que les niveaux gréseux sont d'autant plus gros et séparés
les uns des autres que l'on monte dans la série, Si, dans
cette rérion du Barranco de Boysaide, la base du Carbonifére
n'est caractérisée que par l'alternance, décrite ci-dessus,
de grés et de schistes, il n'en est pas de méme dans la ré-

gion du hameau de Espahent,

-
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En effet, les griottes de cette rézion, et en parti-
culier, cclles qui sont observables sur les flancs du
San Quirico, ne semblent plus contenir lecs niveaux de
lydiennes cités plus haut. De plus, le Carbonifére débute,
apres quelques métres de schistes azolques, par des pou=-
dingues assez épais & gros galets de quartz et de grés noir
contenant en outre quelques galets mous de schistes noirs,
Les sclistes azoIques de la base contiennent quelques lits
minces d'un srés noir, trés dur, & cassure esquilleuss.
L'&tude en lame mince montre bien que l'on & affaire & un
quartzite extrémement fin et non & une lydienne. Ainsi, &
quelques kilométres de distance, des différences peuvent
s'observer tant dans le mode de passaze du Dévonien au

Carbonifére que dans la nature des sédiments,

= Partie supdrieure de la série

La partie supéricure de la série, nettement plus
monotone, est caractérisfe par une grande abondance de
schistes assez fins, identiques & ceux décrits dans la
région de Biscarbd, A environ 200 m du sommet on trouve
encore un\niveau crinotdique calcaire identique & celui de
la série de Biscarbo. De plus, & environ IOO métres du
sommet, se trouve un niveau de poudingues assez ~rossiers,
4 gros galets de quertz veiné, de grés, de schistes et de
calcaires, La pAte est un grés grossier passant parfois

au micropoudingue,

Ce niveau, appelé poudingue de Castellas (Delattre

et Waterlot I967), est surmonté d'une centaine de métres

de schistes identiques A& ceux qui sont sous le poudingue.
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On peut noter, 50 m avant la fin de la série, la présence
d'un 1it mince de poudingues (0,50 m) & petits galets. La
nature pétrographique de ces galets est identique & celle

des galets du poudingue de Castellds,

La mauvaise qualité des affleurements situés dans la
région comprise entre Sorigiera-Les Llacunes et Feiza n'a
pas permis d'&tablir une coupe stratisraphique aussi dé-
taillée que les pricédentes.

Retenons toutefois les grands faits suivants : le
Dévonien constitue, en face de Sorigtiera, une falaise de
50 & 60 m de calcaires gris fortement recristallisés con-
tenant de nombreux filons de -calcite., Ces calcaires offrent
des passées crinofdiques & assez belles entroques. iAu sommet

de la falaise, le Dévonien passe & des calcaires subgriot-

teuz puis & des calcaires griottes francs,

Au-dessus des griottes commence un beau niveau de
lydiennes en petits 1its intercalés dans des schistes gris
clair, L'épaissesur de l'engemble de ce niveau est, au
maximum, d'une vingtaine de médtres, Cette observation
oorrobore bien les indications données par Mengel (1910)

pour les observations qu'il fit en face de Rubio.

Au-dessus des lydiennes se développe un ensemble de
grés et de schistes semblable 3 celui de la Guardia de Areés.
Le pourcentege des schistes augmente, au détriment des grés,
au fur et & mesure que l'on monte dans la série. Quelques
rares niveaux de poﬁdingues ont été retrouvés & la partie
supérieure de la séri?, & 1'E de Feixa. Le niveau

crinotdique calcaire d33j4 signalé n'a pas &té retrouvé ici.



En résumé, la série stratigraphique du bassin de
Foixa-Castellas, de facids Culm, essentiellement détritique,
est composée de schistes, de grés, de microconglomérats et
de conglomérats, Elle admet parfois quelques,ﬁassées de

calcaires crinotdiques,

En certains points de la partie septentrionale du
bassin, la série commence par des lydiennes j; dans la
partie méridionale, ces iydiennes, quand elles existent,
se trouvent dans les derniers niveaux de calcaires griottes
qui passent assez insengsiblement aux sédiments plus meni-
festement carbonifeéres,

La puissance de la série est de l'ordre de IO00 m et
les différents caractires exposés ci-dessus, sont ceux d'un

bassin paralique.

Aucun fossile déterminable n'a été découvert et seuls
des arguments géométriques permettent de rapporter au
Carbonifére anté-gstéphanien 1l'ensemble du bassin de
Feixa-Castellés-Espahent. En effet, ces sédiments, qui
couronneqt une sgérie concordante comprenant le Cambro-
Ordovicien, le Gothlandien et le Dévonien, offrent un
facids trés différent de celui du Stéphanien et sont re=-
couverts de Permo-Trias. Par silleurs on connaft, plus 2
1'W, des sédiments dont les facids sont analogues & ceux
que je viens de décrire ; datés du Westphalien, ils sont
concordents sur le Dévonien et surmontés par des formations
stéphaniennes discordantes. Il ne naus semble'donc pas que
1'4ge carbonifére anté-stéphanien des formations décrites
ci-dessus puisse étre mis en doute.

-
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D) Grands traits tectonigpeé du bassin carbonifére

de Feixa-Castellés-Espahent

La carte géologique, schématisdée, de 1l'ensemble du
bassin (fig. 5I ) montre les grands él&ments tectoniques
que nous étudierons successivement. Il s'agit, du N au S
- du synclinal de Biscarbo
- de 1l'anticlinal de Puig Adrall et de la faille de Latorre
- du synclinorium médian
- de 1'anticlinal de Matarrosa
- du synclinal méridional et du synclinal d'Espahént qui 1lo

prolonge vers 1'E,

Au S de la masse cambro-ordovicienne allant de Rialp
4 Seo de Urgel se développe une longue bande permo-triasique
dont la limite méridionale est constitudée par une faille
sub-verticale au S de laquelle se d4veloppe le gynclinal de
Biscarbd.

Ce synclinal déverséd débute & 1'W entre le Puig Adrsll
et Sorigttera par une bande carbonifére extrémement mince
qui, au niveau de Biscarbo et de Villarrudbla, se dévelonr
de maniére assez sensible, L'anticlinal de Puig Adrall dent
le flanc inverse estilaminé et faillé (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 NWW-SEE et son inclinaison,
constante vers le N, est'en moyenne de 35°, Elle est, bien
entendu, particuliérement nette 12 ol elle met en contact

les calcaires dévoniens et les schistes carboniféres.
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On peut ainsi la suivre sans interruption denuis les
crétes du Puig Adrall jusqu'au niveau de Latorre ol elle
est bien visible & la sortie du hameau (planche 7

photo 1 ). Elle se perd ensuite dans la vallle de
1'Arroyo de la Torre avant de se manifester de nouveau
nettement & 1'W de Biscarbd. On la suit ensuite trés bien
& la faveur du rio de Solans dont elle a sans doute déter-
miné une partie du tracé., I1 faut prodbablement voir dans
la faille de Latorre la cause du coude assez brusque que

dessine le rio de Solans au niveau de Villarrudbla.

Cet accident se dirige ensuite vers 1l'Ermita de
San Miguel et le minuscule hameau de Solans, puis s'amortit

et disparaft dans le flanc méridional de la Matarrosa.

Le synclinorium médian.'apparemment massif, est, dans
le détail, assez complexe. Il est 1imité au N par la faille
de Latorre 3§ au S, il est en contact avec les formations
permo-triasiques. Ce bassin carbonifdre est bordé & 1'W
par le Dévonien de 1la Montafa de Bahent et du San Qui et,

& 1'E, par le Dévonien de la Matarrosa,

\\
En dépit de la monotonie des séries plissdes, il a

été possible de dessiner l'allure de ce synclinorium do-"
les traits principaui gsont schématisis sur la carte

(fig. 51 ) et les coupes (fig. 53 ).

L'anticlinal de Matarrosa, qui limite & 1'E le
synclinorium médian, sge manifeste par une remontée assez
brutale du Dévonien selon un axe d'orientation générale
NE-SW, débutant au N dans les contreforts méridionaux de 1la
montagne de Matarrosa au S de la faille de Latorre. Cet
anticlinal de sédiments d&voniens est, topographiquement,
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fort net car il détermine une créte bien marquée en raison
de la résistance & 1l'érosion des calcaires dévoniens, su-
périeure & ceclle des formations carbonifdres essentiellement
schisteuses, Cet anticlinal sépare le synclinorium médian
du synclinal m3ridional qui se développe au N de la Guardia
de Areés., La structure du Carbonifére de ce synclinal
méridional est relativement simple bien que l'on puisse y
mettre en évidence de nombreux replis sans grand intérét

cartographique.

L'axe du synclinal mdéridional se poursuit vers 1'E eot,
aprés un relévement gqui permet au Dévonien d'affleurer de
nouveau, il se traduit par le synclinal d'Espahent, Ce
dernier, séparé de la masse carbonifére principale,est
recouvert au 8 d'Espahent par les grés rouges ; & 1'E,

il est en contact par faille avec le Trias de la région de
Bereu, Ici encore, les formations cardbdoniféres forment une
dépression nette dans la topographie et sont entourées de
formationsg dévoniennes résistantes déterminant des pitons

parfois assez escarpés comme, par exemple, le San Quirico.

A\

En résumé, le bassin carbvonifére de Feixa-Castellds-
Espahent, situé & l'éxtrémité orientale de la Zone des
Nogueras apparalt comme une succession de plis déverséé vers
le S, Un des traits majeurs de la structure de ce bassin
est la faille de Latorre de direction générale WNW-ESE et
4 pendage N de 35°. Faillant l'anticlinal couché de
Puig Adrall, elle améne le synclinal de Biscarbd & se
déplacer vergs le S pour chevaucher la partie septentrionale
de ce qui est maintenant le synclinorium médian., Ce mouve-

ment de chevauchement a respecté une langue de Dévonien au
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niveau de Puig Adrall, alors que plus & 1'E ', on observe

un ennoyage de l'axe des plis,

La majorité des plis affectant ce bassin est orientde
gselon cette direction T iU'W-ISE, l'anticlinal de Matarrosa

accusant, lui, une direction différente, NE-SW.

I1 faut peut-€tre voir, dansces deux directions
différentes le résultat de deux phases successives de
l'orogendse hercynienne. Les déformations ont été ensuite
roprises par les mouvements alpins responsables, par
ailleurs, de la tectonique cassante qui est & l'origine
du réseau de failles verticales particulidrement bien

développé dans la Zone des Nogueras (Delattre et Waterlot

1967).



CHAPITRE TROISIEME

~ TABLEAUX RESUMANT LA STRATIGRAPHIE =
DU CARBONIFERE ANTE-STEPHANIEN DES PYRENEES
CENTRALES ESPAGNOLES
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J'ai jugé utile de traiter sous forme dé tableaux

récapitulatifs ce chapitre résumant la stratisraphie du

"Carbonifére anté-stéphanien des Pyrinées ccentrales

espacrnoles,

Colonne

Colonne

Colohne

Colonne

Colonne

Colonne

Colonne

Colonne

Nom du bassin, Localisation de la coupe.

Numéro du bassin ou de la coupe dans l'inventaire
correspondant au dépliant A, carte d'ensemble au
1/500,000°,

Facids et fge précis du Dévonien situé dmmédis-

tement sous les sddiments carboniféres,
Présence ou absence de Lydiennes,

Car=ctéres principaux de 1l'évzntuelle série

calcaire de base,

Caractéres principaux de la séric détritique.

Présence-de fossiles végétaux (V) ou amimaux (A).
les lettres v et a indiquent que des fossiles
non déterminadbles ont 3t$ trouvés. Les séries

azolques sont indiquées par O,

Age et car-~ctéres des sédiments surincombanrts.

O T I R S
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1 2 3 4
Nom du bassin N° gur Pacids et &ge précis
Localisation de le du Dévonien sous- Lydiennes
la coupe dépliant jacent
L .
Synclinal : non observées
d'Aragon Tet2 Gréa et pélites du en place
gsudordan Frasno-Famennien Poudingues &
galets de lydiend
\ nes dans la
série détritique
canal Astdn 3 Calcaires et grau-
Canal Roya wackes du Dévonien non
inférieur
Les Calcites
Pic Soques 4 Griottes oui
Affleurements Calcaires marmorisds
compris entre le du Dévonien terminasl non
Granite de Caute- 5 Passage continu aux
rets et le granitse formations supérieure*
de Panticosa
Pista Grande 3 Contact non observé 2
Partie haute du
rio £scarra 1 Calcaire griotteux oui
Dévonien supirieur :

Loya de Balsera 8 Dévonien inférieur ?
Haute vallée du
parranco de g en cours d'étude oui
tulivilla
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5 6 1
Série calcaire de Série détrique Sédiments
base supérieure T surincombants
T S = e e |
Calcaires francs Alternance de pidlites v Permo-Trias
viséensg schisteuses et de grs v
Calcaires massifs Alternance de gras et de A Permo-Trias
schistes. Quelques niveaux v
de poudingues '
Calcaires masaife Alterngnce de grés et de v Qusternsire
Avec niveaux de schistes. Micropoudingues. a
braches calcaires Quelques récurrences cal-
“!iféen caires & la base
Calcaires massifs
Rriotteux parfois Alternance de asrés et de v Quaternaire
bréchiques schistes
Vigséen terminal.
Namurien
\.
.
Calcaires srossiers | Schistes calcareux & la B Quaternaire
A la base, bien ‘| base. Alternance de grés et | v
lités et francs eu | de schistes. Le pourcentage
sommet, Niveau de des grés est asgez élevé
braches
—L'__‘~
Calecschistes et Alternance de gr2s et de 8 Permo~Trias
Calcaires tendres schistes. Quelques poudina v Secondaire
la base gues ot quelques niveaurx Quaternaire
Calcaires francs au | calcaires
Sommet ‘
\-—— 7
Calcschistes et Alternance de gr2s et de
Calcaires tendres 3 | schistes, Quelques poudin- R Permo-Trias
la bage, Calcaires | gues et guelques niveaux v Quaternaire
francs au sommet calcaires
Dolomie A 1'extréme
- base
Calcschistes et Grds et schistes 8 Permo-Trias
calcaires massifs quelques niveaux de poudin-] v Qu=ternaire
—~—— onsce.lnlcaires non observés Stéohenien voisin
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I 2 3 4
No 5
Nom du bassin ou 1:ur g;cggzo::eiqe pricis Lydiennes
de 1la coupe dénlian] sous-jacent . '
Mm:’ m
Vallée de , Calcaires du
Bujaruelo 10 Dévonien moyen ou du non
Frasnien
Flan des Etanzs Celcaires marmoréens
s/s 12 et calcschistes. non
Eifdlien connu
Rencluse- Calcaires marmoréens
Villamuerts - I3 et calcschistes non
gifdlien connu
Forat des Calceires marmoréens
Aigttalluts 14 et calcachistes non
Pico de Pomero Bifélien connu
Rio Negro I5 Calcaires marmoréens
Eifdlien connu non
Calcaires marmoréens
Extrémité orientad v
le du Synclinorium 16 Eifelien connu non
du Plan des Etang
rRio Cardds 17 | Calcschistes parfois
sub-griptteux non
fRio d'Escart 18 Crlcachistea narfois
. sub-griotteux non
Rio de Bayasca I9 Crlcachistes narfois .
. sub-grintteux non
Coupe entre Burch
et Farrera 2C Griottes non
oriend N
Terminaison or 21 Calcschistes sube
tale du Synclino- , tt on
rium Espot-Andorve Sriotteux ou griottes n

——mssssiil
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6 8
5
Série calcaire Série détritique Sédiments
de base supérieure surincombants

Calcaires du Viséen
ou du Namurien

Alternance de grés
psammitiques et de pélites
schisteusess

Secondaire
Quaternaire

L'6ge des formations calcaires situées
sous les premiers niveaux détritiques

n'a.pas encore été déterminé avec

orécision,

Alternance de schistes et
de grés feldspathigues.
Quelques poudingues st
quelques niveaux calcaires.

Quaternaire

Alternance de schistes et
de grés feldsovathiques.
Poudingues et niveaux
calcaires

Quaternaire

Alternance de schistes et
de grés feldsnathiques
diminution du pourcentage

de_grds. Poudingues ot
calcaires

Quaternaire

Alternance de achistes et
de grds feldsnathiques
Diminution du pourcentage
de grés. Poudingues et
calcaires :

Quaternaire

Alternance de schistes et
de grés feldspathiques
Diminution du pourcentage
des grés, Poudingues et
calcaires mais augmentatior
nette du pourcentage des
schiston

non

Quaternaire

Série exclusivement
asachisteuse

Quaternaire

non

Série schisteuse contenant
quelquss rares niveaux
avréso-calcnires

Quaternaire

non

Série schisteuse contenant
quelques Trares niveaux
sréso-calcaires

Quaternaire

non

Série schisteuse avec quel-

%uea niveaux gréso-calcaires
la base

Quaternaire

non

Série presqu'exclusivement
schisteuse .,

Quaternaire
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mm

I -2 3 4
Nom du bassin Ne gur ] Facidas et &ge pricis
ou de la coune | le du Dévonien sous- Lydiennes
4 plinng jecent
A

N RS

rarfoia sub-griotteux
et grinttes - .

Région de Benasqﬁe 22 Calceires schisteux
et griottes du Dévo- non
nien terminal
Région de
Villanova 23 Sricttes du Dévonien
: oui
- . Jterminsl
Ricion de Vilallen
et W de la zone . : .
24 5rinttes du Dévonien
des Nogueras terminal oui
Torre de Capdellad
Aguird 25 Calcaschistes sub- non
griotteux
Biscarbd 26 Griottes non
Ls Guardia de
Arés 27 Griottes oui
Klimite dévono-
.carbonifére)
Sorigliera 28 Calcaires gris

oui
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5

S ———

Au-dessus schistes d4'fge
douteux '

6 8

Série calcaire Série détritique Sédiments

de base supérieure surincombants
ORI
Esgentiellement schisteuse
non (%) Quelques niveaux gréseux Quaternaire
T
calcaires bien lités| Gr2a et schistes A la base. Permo-Trias

Quaternaire

Non Aifférencide

Egsentiellement achisteuse
Juelques niveaux gréseux
et srerumackeux

Permo-Trias
Quaternaire

Poudingues
Pas de calcaires observés

P ———

non Série eseentiellement schis-
teuse., Quelques niveaux Juaternaire
griseux, Poudinsues & la Schistes stéphae-
base appartenant au niens

— Yestphalien 8 Permo-Trias
Alternance de grés et de

' Non . schistes, Prédominance des Permo-Trias

‘ zrés 4 la base et des ‘ )

schistes au sommet, Quelques Quaternaire
poud ingues,.Quelques niveaux

h— calcaires
Alternance assez régulidre

Non de grds et e schistes Permo-Trias
Fuelques poudingues et Secondaire
quelques niveaux calcaires Auaternsire

\_.

: Alternance de grés et

-Non de schistes Permo-Trias

Queternnire




