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L'~vantail des méthodes que j'ai été amené à utiliser 

po~r l'étude sédimentoloqiq·!e des form~tions c~rbonifères 

~nté-stéphnniennes des Pyr~nées centrales espr.gnoles est 

assez ouvert. 

Les gr~s ont été étudiés p.\r les méthodes gr~nulomé

triques améliorées pnr Dallé à ln fr.veur de l'~n~lyse des 

grès du BQssin Houiller du Nord de 1~ France. Ces méthodes 

granulométriques ont été complétées par l'utilisation des 

color~tions différentielles (technique de D. Russell) et 

l'étude des minérnux lourds. 

J'ai été amené, de plus, à utiliser les méthodes 

tr~s r~centes et très ori~inales basées sur l'utilisation 

de la thermoluminescence des grès feldspathiques (Ch~rlet, 

1966). 

L'étude des minéraux argileux des schistes a été 

menée à Mons (Belgique) gr~ce aux méthodes utilisées 

~ctuellement p~r Robaszynski dans l'étude détnillée des 
\ 

schistes houillers. 

Dnns les p~ges qui suivent, je me propose de rappe

ler le principe de certaines de ces méthodes avnnt 

d'exposer le résultat de leur application dnns l'étude 

des form~tions carbonifères. 
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---..---------( -------·------ -----1 
1 1° - " .. ETHODES GRANUL011ETRI~UES 1 
--a--~·~~-·--~--- --•"'··-·•••- ·------- -- --·-'-- •• -·'" ------- --·-

1) PRISE DES ECHANTILLONS 

Je me suis ins~iré des méthodes minières utilisées 

par P. Dallé (I959-I963) et son ~quipe en les Qdapt~nt aux 

conditions de mon tr~vail. Chaque éch~ntillon de grès com

port~it les indications suiv~ntes, écrites av~nt extraction 

- trace d'un plan méridi0n (tr~cé NS de 1~ fig. 54) 

- tra~e d'un plan per~endiculaire au plan de str~tification, 

indiquant le haut et le bas de l'échantillon (tracé B.H. 

de la fig. 54) 

- n° d'ordre. 

Trois lrmes ont pu ainsi ~tre taillées dans chaque échan

tillon et leurs plans ont été schématisés sur la fig. 54 : 
- la premi~re, dans un plan N-S perpendiculaire au plan de 

stratification (t1 ) 

- la seconde, dnns un plan W-E perpendiculaire au plan de 

strntification (t
2

) 

- ln troisi8me, perpendiculnire aux deux autres et 

p~rall~le au plan de stratification (t
3

). 

Seules, les deux premières lames ont été étudiées pour 

l'analyse granulométrique car elles correspondent lune 

certaine durée de sédimentation. 

Ln lame pnrallèle au plan de stratification ne re

présente qu'un t'emps 'insignifi['_.nt de dépôt et n'a été 

utilisée que pour l'étude des miens qui, se déposant vo

lontiers à plat, sont particulièrement n0ts et nombreux 

dans ce type de section. 
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Les culots de taille d'échantillons ont été utilisés, 

npr~s archiv~tion d'un témoin, pour l'~tude éventuelle ~ 

- de la thermoluminescence, 

- des minéraux lourds, 

-du r~pport quartz-feldspnths par la méthode de D. Russell. 

2) WETH0DE DE COMPTAGE 

J 1 ai, ici, appliqué intégralement les techniques de 

comptaffe préconisées p~r P. Dallé (1959 et I963). Celles-ci 

ont déjà ét6 expos~es en d4t~il p~r leur ~uteur d'une p~rt 

et ~ar B. Boulnngé (1963) d'&utre p~rt. Je n 1 en r~ppellerni 

ici que les gr2ndes li~nes • 

. 
Le champ de l'oculaire utilisé est divisé en deux 

demi-cercles pnr uri fil vertic~l recoupé lui-même en trois 

parties é~nles par deux fils horizont~ux. Ge type de réti

cule est construit sur dem~nde par la maison Boubée. 

Les objectifs utilisés sont norm~ux et leur choix 

ne dépend que de la t~ille des grons composant la lame 

étudiée. 

Seuls les gr~1ns de qunrtz et do feldspaths ont été 

comptés et j 1 ni éliminé, à cause de leur densité nettement 

différente ou de leur cnract~re secondaire, les micas, les 

minér~ux lourds, les éléments cnrbon~tés, les traces char

bonneuses, et, éventqellement, les grains de phosphate et 

les sels de fer. 
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J'ai, bien évidemment, r~alisé le ?Ompta~e en rub~~ 

en dénombr~nt syst1mntiquement tous les grains de qu&rtz et 

de feldspnths inclus dnns le plan ractangulaire d§fini par 

le fil vertical et les fils horizontaux du réticule lors 

d'un déplacement de la préparation qui était généralement, 

pour chaque Qnalyse, compris entre 6 et IO mm. 

·Le compteur utilisé est celui de Jung et Erousse 

modifié par ln maison Nnchet selon les indicntions de 

P. J;ollé. Ln cFtrne du compteur est à 20 cr0.ns et ch<'..cun de 

ces crnns correspond à un dépl~cement de la l~~e de 50 p. 
Un tour complet du bouton moleté correspond donc à un dé

plRcement de I mm de la lame. 

P. Dollé a introduit la notion de clnsse qu'il relie 

~ 1 1 importFtnce du d~Pl8.cement de ln l~me nécess~ire pour 

parcourir enti~rement un élément. Pnr souci de simplifi

cation l'unitê de classe a été définie comme le dé~lncement 

correspondant à un cran de ln cnme du co~pteur. 

Ainsi s 1 il faut déplacer ln came du compteur de trois 
\ 

crnns po~r parcourir enti~rement un grain de quartz, celui-

ci est dit ùe clnsse 3. 

Le comptage systématique, reporté sur fiche, des 

~r~ins de qu~ttz et ùe feldspaths correspondnnt sur la lnme 

à trois petites zones rect~ngul~ires m'n nmené à mesurer 

pour chaque classe un nombre import~nt de gr5ins. 
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Cert~ins compt~ges ont été r~nlis~s pnr report 

m~nuel de la classe de chnque ~rain observ§ dnns ln 

cnse correspondante de la fiche. D'~utres ont pu ltre 

menés à bien plus rapidement, à Drocourt, nu Labo

ratoire des H.B.N.P.C., par utilisation d'un compteur 

totalisateur ne comm~nd~.nt pns le déplacement de la 

plo. tine. 

Mes nnnlyses gr~nulométriques ét~ient terminées 

quand n été mis en placo,l Drocourt, le granulom~tre 

électronique qui effcctua,·en quelques secondes, une 

étude grnnulométrique dem~.ndnnt nu moins deux heures 

de trnvnil pnr les méthodes exposées ci-dessus. 

A pnrtir de ces trnvaux, j'ai cnlculé ln su

Ilerficie en mm2 correspondn.nt ~. 1 1 ensemble des 

~rains de chnque clnsse et, de 1~, le pourcentnge 

de superficie cor:r:espond~.nt à ch2.qtle classe. Le 
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tablenu ci-dessous, établi pnr P. Dallé, donne la saper

ficie moyenne des grains établie en fonction des dimensions 

moyennes attribuées à chaque classe. 

r ---~up--:r-f:c~:-:o·y:n:e- des .,:ün:-: fonct=- 1 
~ ·-···-· -~-~-~ imens ions_l_inéaire_:___ __ ---~ 
l Nombre de cro.ns du 

1 

Longueur moyenne 1 Super fic ~e m-~~~nne j 
1 compteur de 'J?Oints 1 en mm 

1

. en 10-2 mm2 J 
1 (cl~sse) ~-
-r--- ----- -r·--- ' - ' 
: I j 0, 02 5 1 0, 0 5 

1 

1 

\ 

2 0,075 1 0,44 

3 0,125 ! 1,22 

4 0,175 1 2,40 
5 0,225 1 

5 

7 
8 

9 
re 
11 

12 

13 

14 
15 
16 

17 
18 

19 
20 

i ·, 
1 
! 
1 

1 
1 
1 
1 

1 ' 

4,00 
0,275 6,00 
0,325 8,}0 

0,375 11,00 

0,425 14,20 

0,475 17,80 

0,525 21,50 

0,575 26,00 

0,625 30,60 

0,675 )5,80 

0,725 41,25 

0,775 47,10 

0,825 53,40 
0,875 60,10 

0,925 67,16 

0,975 75,00 
21 1 1,025 82,50 

i_. ___ . ____ _j, ___________ ---·- _. ______ l_ 
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Fig. 55 
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,!?réparation et taille d'un échantillon de ?:rès 

Le plan L1 correspond l une lame méridienne per

pendiculaire au plan de str~tification 

Le plQn 1 2 correspond à une lnmo perpendiculaire 

à ln p~écédente et au pl~n de stratification et 

est comprise dans un plan W-E 

Le plan 1
3 

correspond à une lame parallèle au 

plan de stratific~tion 

LQ ligne N-S indique la direction du N inscrite 

sur l 1 9chantillon 

Ln. ligne H-B, perpendiculaire nu plan de stra

tification, indique le haut et le bn.s de 

l'échantillon. 

Dessin des hi~togrammes 

- En abecisse les différentes classes (~mm 

pnr classe, classe 1 à gauche) 

- En ordonnées, les différents pourcentages 

correspondant à chtl.que classa (I mm pour I %) 

a) Histogr~mme correspondant l l'an~lyse gr~nulo

métrique d'une lame méridienne de l'échantillon 

66 F 17 (cf. fig. 69) 

b) Histo~ramme correapondant à une lame W-E per

pendicul~ire à cette première lame. 

o) Histogrnmme moyen de ces deux l~mes. 

Seul cet histogramme moyen est normalement 

fi.g-ur é. 



Fig. 54-
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Les pourcent~ges, c~lculés ~ la machine, ont ét~ 

ramenés à des valeurs simples re~résentnbles graphiq~ement. 

Les différents résult~ts permettent de terminer la 

fiche d'analyse qui ser~ à l'origine de ln représentation 

grnphique pnr histogrnmme. 

Dollé (1959 et 1963) et Boulangé (1963) ont exposé 

comment le ~rand nombre de grains étudiés permettait 

d'éliminer totalement les npproxim~tions dues ~ux conven

tions de mesure. 

Chaque échantillon ~ été ainsi étudié, en vue de sn 

représentation graphique, ~l'aide de deux lnmes perpen

diculaires et 1 1 histo~ramme représentatif correspond à la 

moyenne des deux l~mes ; cela représente en moyenne 600 

grains analysés ce qui, statistiquement,appara1t comme 

suffisant. La figure 55 c montre un exemple d'histogramme 

moyen obtenu à partir de ceux corresnondant à deux l~mes 

orthogonn.les perpendicula.ires à la stratification (fig. 55 b 

et 55 c). 

Dall~..E.~1}que his to_~r.~mme ,_j'ai porté le~lasse~~ 

.abscisse ~ raison de 2 mm pn.r classe et_].es pou..E.c~~~s 

de ces cln.sses en ordonnée à rn.ison _de I mm pour I_%_._ 

J'ai été amené pnrfois à réduire la taille des histogrnmmes 

p~ur faciliter leur intégration dnns un document. Il sera 

f~cile de les étnlonner en fonction des données ci-dessus. 
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3) UTILISATION DE LA METHO~E DE D. RUSSELL --------- ··--- ···-----· 

Les grès feldspathi~ues sont taillés en cubes dont 

la f~ce inférieure est parallèle au plan de stratification, 

donc parall~le à 1~ lame L
3 

réalisée lors de l'étude gra

nulométri~ua. 

Cette f~ce inférieure est poncée et polie. Après 

l~vnge et séchage, ella est atta~uée, pendant 20'', à l'acide 

fluorhydri~ue concentré. Après un nouveau lav~ge et un nou

veau s6ch~ge, laflce inférieure du cube est colorée pendant 

5' par une solution diluée de vert malachite. Cette colora

tion est suivie d'un lavn~e et d'un séchrge. 

L'étude de cette face, par réflexion, montre alors 

-des ~uartz, restés inntta~~~s, donc polis et brillants 

-des feldspaths corrodés mais ~ui n'ont pas pris de èolo-

ration. Ils sont donc vus en creux. 

- les mic~s et le ciment c~rbonaté éventuel ~ui sont 

colorés de mqnière plus ou moins forte en bleu-verd~tre. 

Cette différenciation permet donc le comptnge des 

grains silicaux et des feldspaths et le c~lcul de leur 

rapport. 

La représentation grnphi~ue de ces données se fait à 

l'nide d 1 un diagr~mme circul~ire ~ui indi~~e, pQr un secteur 

noir, le pourcentage do feldspaths par rapport aux ~uartz. 

Un grès feldspnthi~ue conten~nt aut~nt de ~r~ins de ~uartz 
' 

~ue de ~rnins de feldspaths serait ~insi représenté par deux 

demi-cercles, l'un noir et l'autre blanc séparés p~r un 
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diamètre vertical. Un gr~s sans feldspaths correspond à un 

cercle entièrement blanc. 

Dans cette méthode, la taille rel~tive des grains 

n'est pas prise en considération et seul leur nombre compte. 

[-----;:---~-;-;-;~~~:;~;~ DE ~~-;~IE~~:-~Lu~!~NES CENCE DES 

QUARTZ ET DES FELDSPATHS 
• 1 

........__, - ... ----- --~ ... ·-----. -·-- -·-· ---. ·-----~ .. ·-----..... -···-- ----·-----···- -- ~-

Une note récente de Broquet et Ch~rlet (1965) et ln 

th~se de Charlet (1966) ont ~ttiré l'attention sur l'impor

tance de la thermoluminescence des qu~rtz et des feldspaths 
,, 

dont 1 1 étude s~•stêmn.tique permet souvent de préciser les 

rapports entre l3s roches détritiques et leurs zones éven

tuelles d'alimentation. 

Le principe ~t la méthode expérimentale ont ét~ expo

sés de mani~re tr~s détaillée p~r Charlet (1966). 

Il m'n semblé que, de toutes les Pyrénées es:1agnoles, 

le synclinorium du Plan des Etangs se pr~tait le mieux à ce 

type d'étude. En conséquence, je ne développer~i au cours 

de ce travail que les résultats obtenus dans l'étude de ce 

b~ssin ainsi que dans celle du bassin voisin de Villanova. 

Je ne donnerai, en, complément, que quelques indic~

tions sur la thermoluminescence des form~tions gréso

cnlcaires du synclinorium de Espot-Andorre. 
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··-·. -·-· --·------ -·········----, 
3° - LES SCHISTES J 

··--·-.. - ···- - ~-.... -~ --··-·-····· .... -----------

J'ni ~tudi~ les minéraux argileux des schistes selon 

les directives de Rob~szynski, par diffractométrie des 

rayons X. 

La roche est broyée et, après élimin~tion éventuelle 

des c~rbon~tes p~r HCl dilué, la poudre est homogénéisée en 

milieu aqueux neutre par n~itntion mécanique pendant une 

demi-heure. Apr~s une heure environ de sédimentation la 

partie su~8rieure Je la suspension contient,suiv~nt la loi 

de Stokes, des agrégats de minéraux argileux dont la taille 

va.rie de 2 à 5 -p.. On prélève cette susp0nsion qui est disposée 

i la pipette sur des lames de verre et une évaporation lente 

sur platine chauffante donne une pellicule où les minéraux 

argileux sont disposés parall~lement à la surface de la 

plaque. 

Chaque échantillon donne lieu à lu préparntion de 

trois lnmes ; la premi~re ne subit nucun tr~itement spacinl; 
' la second~ est chauffée pendant quatre heures à 550°, tempé-

rature ~ laquelle sont détruits les réseaux cristallins des 

minérnux du type k~oiinite ; 1~ troisième est soumise à des 

vapeurs d 1 éthylèno-elycol dont les molécules pourront 

s'&dsorbar sur les minér~ux argileux gonflants. 

Les lames sont alors soumises à un rnyonnement X émis 

par une nntic~thode -au Cd. Les minéraux ~rgiloux ét~nt dis

posés parallèlement les uns aux autres diffr~ctent le rayon-
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nement X avec une plus grande int0nsité pour les r·tics 

bas~les~ce qui permettra une d~termination plus nis~e et 

une estimation acmi-qunntitntive des différerits compos~nts. 

Le rayonnement diffracté est recueilli pnr un tube 

photomultiplic~tour et se trnduit par enregistrement sur 

baie électronique. 

Après pnssage des trois lames correspondant à chaque 

~chantillon on peut déterminer, p~r lecture de la position 

des pics de diffraction, l'~~~isseur des feuillets et, p~.r 

là, différenoier les groupes et espèces do minéraux argileux 

contenus dans ln roche. 



CHAPITRI DEUXIIMI 

LES FORMATIONS GRËSEUSES . 
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,----··--·· ·------·--·-· -·-·------- ... --.. ·----------.. ----···--·- ··-·----··-·-- ----·- ·--
! io - ET~DE GRAN~LO~ETRI~UE ~ES FORMATIONS GRESO- ! 

1 

FELDSPATHIQUES CARBONIF~RES DU SYNCLINAL 1 

D 1 ARAGON SUBO~DAN (SYNCLINAL PENE BLANQUE- 1 

PIC ROUGE) J 
-------------·-·-·------------------------··-"-··------

Je décrirai d'abord les principales car~ctéristiques 

des sédiments grésa-feldspathiques de ln base de ln série, 

pr~s du Cunrtel de Carnbineros ; ensuite je tenterai de 

schématiser l'évolution de la base d'un banc bien repéré, 

d~ns le but de dégager le sens de l'alimentation. 

I) ETUDE DES GRES FELDSPA~HI~UES DE LA BASE DE LA SERIE DU 

SYNCLINAL D'ARAGON SUBORDAN 

La série étudi~e ioi est située en face du Cuartel de 

Car~bineros, sur la rive gauche du rio Aragon Subordan, un 

peu en amont do son confluent avec le rio Acherito (pl. 2, 

photo n° 3). Je no donne ici que les résultats que j'ai pu 

obtenir à partir de l'étude de la b~se de 1~ série détri

tique, immédi~tement ~u-dessus des calcaires assimilés au 

Viséen. Ces séries détritiques basales sont, en effet, 

beaucoup plus démonstr~tives que les séries supérieures 

toujours banalisées. 

De la base vers le haut, on observe les formations 

suiv~ntes (fig. 56). 
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Echantillons 66 S 4 : Imm~diatement au-dessus des calcaires, -------------------
ces grèe, fortement feldspathiques sont très fr~is. Leurs 

quartz sont tr~s nettement anguleux et peuvent ~tre parfois 

de taille assez remnrquable puisque 12 % des éléments appar

tiennent à la classe 7. 

Los miens blancs sont très noNbreux mais on peut, 

toutefois, observer quelques biotites. 

Quelques lames montrent un beau d~veloppement, en 

mosatque, de l'hématite. 

Les minéraux lourds, ici le zircon essentiellement, 

sont relativement abondants. 

Au point de vue ~ranulométrique, le grès est assez 

mal clkBaé, m&l calibré et présente un histogr~mme bimodal 

net avec un pic pour la clnsse 4 et une récurrence pour ln 

classe 7. Au-dessus de ce niveau gréseux vient une p~ssée 

de schistes contenant des nodules qui, en lame mince, mon

trent de no~breux fragments de lydiennes à radiolaires bien 

conservés. Los lames t~illées d~ns ces nodules sont riches 

en cristn.ux de pyrite e-t assez riches en phosphates. Il 

s'agit prob~bl_~nt._d_'.un remël.niemcnt des lydi._ennes dont 

~:JS!..~.~-ence, à l~._b .... se de ln. série calcn.ire..l....!!.~~~~tre 

Rrouvé~. L 1 histogr~mme de ces nodules (66 S 5) est donnée 

sur ln fig. 56. On voit qu'il s 1 ngit d'un grès extr~mement 

fin puisque seuls quelques ~r~ins atteignent la classe 4 
tandis que la classe r dép~sse 80 % du total. 
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Les éch~ntillons 66 S 6 sont beaucoup plus évolués, les -----------------------
qu~~tz sont plus arrondis et les feldspaths, de plus petite 

taillc,commencent à s'altérer. Outre les mic~s blnncs tou

jours nssez ~bond~nts, on observe quelques paillettes de 

mie~ noir. Certaines l~mcs montrent quelques éléments de 

microquartzite. Les minéraux lourds sont relativement 

nbond~nts et sont essentiellement des zircons et du rutile 

en nombreuses ~iguilles. L'histogramme de ces grès montre 

un début de trin.ge p~.r rc.pport à 1 1 éch~ntillon 66 S 4 étudié 

précédemment. 

Les échantillons 66 S 7 vont montrer la fin de cette évo--------------- --------
lution ."l.vec un histo~rammo unimodal bien net. 

Il s'agit ici d'un grès fin, fortement micQcé, dont 

ln teneur en feldspaths ost inf8rieure à celle des échQn

tillons précédents. De nombreux cristaux de quc.rtz présen

tent, enchassées, des chlorites hexagon~les. 

En résumé, les niveaux qu.:;.rtzo-feldsp:~.thiques de ln. 

bnse de ln série détritique carbonifère montrent, après un 

épnndBge rei~tivement brutal, une évolution qui conduit à 

des grès f1ns bien classés. 

Certains niveaux de ln. série détritique montrent des 

débris de lydiennes dont l'existence n 1 nv~it pu ~tre prouvée, 

d~ns l'étude str~ti~r~phique, à ln. bnse de ln. série calcaire 

assimilée nu Viséen. 
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L'étude des niveaux gréseux suner~eurs, dont l'analyse 

dét~illée n'est pas donnée ici, montre en général une série 

de pulsations dont l'évolution se fait toujours sur 4 ou 5 
b~ncs superposés. 

2) EVOLUTION LATERALE D'UN BANC GRESEUX 

Afin de donner une idée du sens de 1 1 aliment~tion, 

j'~i choisi d'étudier le premiGr niveau gréseux de la série 

détritique à l'aide d'un ensemble de 5 échantillons, le 

premier correspondant à 66 S 4. 

·Je montrerai à l'aide du di~grQmme ci-joint l'évolu

tion du SW vers le NE {fig. 57). 

Sur ce diagramme j'ai, en effet, porté en abscisse 

les numéros des échantillons choisis ~u SW au NE (1 à 5). 

En ordonnées, j'ai indiqué les éléments les plus 

caractéristiques des ~rès, c'est à dire : 
'. 

- le pourcentage cumulé des classes I, 2, 3 ; ce pourcen

tage de grains fins, ·augmente, on le voit, du SW vers 

le NE 

- le pourcentage des feldspaths •. 

L'évolution est ici un peu moins nette. Je rappelle 

toutefois à ce sujet que 1~ méthode de comptage utilisée 

ne tient compte que du nombre de feldspaths par r~pport à 



'· 
66-57 

66-56 

66-54 

-- .. t"t 

sw .,.~:: ""' N" 
01 .... OIW 

.s& o"' 
_, 

... 
"' CWI c;'W 

."0 .. - ., 
u- u::J .. 
a..w a..e "' ., ... 0 
0 ::»;:» 
CLw i, ... " '0 

2S .,.. 50"· 

20 ~. 1.0.,.. 

1S "• 30'"/. 

10 .,. 20"!. 

s.,. 10.,.. 

~~ ...... ... ...... 

22" 

24% 

Ht5T08RAMHES DES NIVEAUX 8RfsEUX DE LA BASE 
DE LA SERIE DETRITIOUE CARBONIFERE. 
(HAUTE YALLfE DE L'ARAGON SU BOR DAN) 

Fig. 56 

66-55 

NE 

Slli 
, ,' ', ~ Pourcentage tumuli du cloues 1, 2,.3 

'2;' , '•~ .!1 Pourcantas• da F•ldspGths / ',~~---
~39 - 38 20 

------"--L--J--__JL---L---.L_--L--- Fig. 51 
Ech.1 Ech.2 Ech.3 Ech.4 Ech. 5 

(f>6·54) 



-23I-

celui des quartz. Ni la taille, donc le poids, ni la den

sité des minéraux ne sont pris en considération. Toutefois 

le pourcentage de feldspaths au NE est inférieur à celui 

.dus~. 

Ces différents p~ramètres combinés montrent que l'a

limentation venait du S~ vers le NE. En effet, les quartz 

de plus grande taille se trouvent en plus grande quantité 

au S\v et leur nombre dimin~ü vers le NE. 

Le pourcentage de ~rains de petite taille montre une 

évolution corroborant donc bien le sens proposé de l'ali

mentation. Il est pPr ailleurs logique de penser que la 

diminution du nombre de feldsp~ths, donc l'augmentation de 

leur altération,traduit également l'éloignement relatif de 

la zone mère de l'alimentation~ 

Je limiterai à cet exemple occidental, en dépit de , 
l'échantillonnage systematique que j'ai réalisé, l'exposé 

de la sédimentologie des formations détritiques carboni

fères des régions comprises entre le rio Aragon Subordan 

et le rio Esera. Pour ces premiers trava~x j'ai préf~ré 

exposer de manière détaillée la sédimentologie des régions 

situées à l 1 E de l'Sse~a. La tectonique calme de ces ré

gions favorise l'établissement de séries stratigraphiques 

assez sùres et, partant, de sch8mas sédimentologiques et 

paléogéographiques assez stables. 

Je passerai donc de suite à l'étude des erès de ces 

régions et j'exposera~ successi· ement les résultats obte

nus dans le dépouillement des séries du Synclinorium du 

Plan des Etan~s et de sçn annexe du pont de Villanovat du 

Synclinorium de Espot-Andorre et du bassin de Feixa

Castell,s-Espahent. 
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2° -ETUDE SEDLENTOLOGIQ~E DES FOR~~TICNS GRESO

FEL.lJSPATI-IlQ.JES DU SYNCLlNORJ."LJM CARBvN:LFJmE 

DU PLAN DES ETANGS 

Dans cette ~tude, je donnerai d'une part les résultats 

obtenus ~râce l l'étude granulométrique normale et d'autre 

part ceux redevables à cell~ de la thermoluminescence des 

formations quartzo-feldspathiques. Je dégagerai de cette 

étude des reconstitutions paléogéographiques locales que 

j'utiliserai pour l'élaboration de la synth~se paléogéogra

phique d'ensemble tentée à la fin de ce rném~ire. 

1) ETUDE GRANULCiV:ETRIQüE - -·-"'----

A) Les s~ries basales 

Comme je le fais habituellement, je décrirai d 1 abord 

les séries basales plus repr~sentatives des vicissitudes de 

la s~diment~tion. La premi~re série dont je donnerai la re-
' présentation ~ranulométrique a 4té établie au Plan des 

Etangs s/s, là, oà pr~s d'une cabane de berger construite 

récemment, on peut obserier ae mani~re frappante la pseudo

discordance des formations détritiques namuro-we~tphaliennes 

sur les calcschistes et calcaires rattachés au Dévonien 

(fig. 24, p. III). 

L'étude granulométrique· des formations détritiques 

comprises entre ces calcschistes et calcaires et le premier 

niveau calcaire de la série carbonifère a. donné les r~sul

tats suivants récapitulés sur la fi~. 58. La stratigraphie 
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schématis~e de cette série basale est repr~sent~e sur la 

fig. 2). 

Situés imm6diatement au-dessus des calcschistes et 

calcaires, les bancs d'oà proviennent les échantillons 

65-75 et 65-76 offrent des histogrammes correspondant à des 

grès tr~s fins remarquablement bien calibrés montr~nt une 

prédominance particulièrement nette de grains de la classe 2 

ou 3. 

En d8pit de leur relative finesse, ces gr~s n'en mon

trent pas moins de nombreux plagioclases assez frais et, 

fréquemment, des fragments de quartzite à petits grains de 

quartz en jeu de patience. Tous les échantillons 65-76 mun

trent, en outre, un développement accentué de filonnets de 

quartz secondaire fibreux. 

Cette série d;tritique basale fine, dont la présence 

est assez exceptionnelle, n'a été retrouv~e qu'en quelques 

points du synclinorium et, en particulier, dans la partie 
\ 

orientale, à 1 1 E du rio Negro. Je l'ai, de plus observé l 

la base du Carbonifère de la région du pic d'Ast6s actuel

lement étudi~ par Wennek~rs. 

La série de quatre niveaux gréseux que l'on observe 

ensuite ne m'a pas paru offrir d'évolution discernable. Il 

s'agit dans tous les cas (65-77, 65-78, 65-79 et 65-80) de 

grès fortement feldspath~ques~ riches en plagioclases et 

caractéris4s pa.r une abondance particuli~re de la muscovite 

qui transforme m~me certa~ns échantillons en véritables 

psammites. 
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Comme les échantillons nrjc~dents, ces 3rès feldspa

thiques montrent de nombreux fra~ments de quartzite ~ élé

ments très fins. Ils présentent, en outre, quelques esquilles 

de schistes provenant du remaniement des niveaux schisteux 

qu'ils surmontent. Il apparaît donc que cette série est 

compos~e d 1 ~pandnges successifs dont les impulsions trop 

rap,roch~es n'ont pas permis d'évolution dans les différents 

sédiments. 

Il n'en est pas de même de quatre niveaux grésa

feldspathiques qui terminent cette série basale. 

Si la composition minéralogique des sédiments de ces 

niveaux ne montre ~as de changem~nts importants, par rapport 

aux formations sous-jacentes, mise à part la diminution re

lative du pourcenta~e des feldspaths plagioclases,ils mon

trent, nar contre, une évolution fort nette. Les échantillons 

65-8I permettent l'établissement d'un histogramme montrant 

un sédiment nettement polydispersé sans classe particulière

ment dominante. Le gr~s est assez grossier puisque pr~s de 

8 %des grains appartiennent ~ la classe 13. 

Bien que les ~chantillons des grès 65-82 commencent, 

ccmme on le voit sur l'histogramme, à montrer un début de 

classification, perceptible gr§ce au développement relati

ve~ent important (près de 20 %) des grains de la classe 7, 
il n 1 en reste pas moins d 1 assez nombreuses séquelles d'épan

dage grossier avec, en particulier, prRs de 8 %de ~rains de 

la classe I6. Avec les lames correspondantes aux échantil

lons 65-83 et 65-84, 1 1 év~lution des grès devient beaucoup 

plus caractéristique. ûn observe en effet, une augmentation 
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particulière;,ient nette du pourcentage correspondant a-u.x 

classes 2 et 3. Les échantillons 65-84 en particulier, mon

trent un histo~ramne, particuli~rement compact, de grès fins 

a~ec 68 %des grains correspondant aux classes 2 et 3. 

En résumé, cette série basale qui est, au point de vue 

sédimentologique, parmi les plus complexes du synclinorium, 

montre à la base des niveaux de grès feldspathiques ne mon

trant pas d'évolution sédimentologique sensible. La série se 

termine par un rythme net, qui après un épandage détritique 

assez brutal, montre un classement régulier des grains de 

quartz et de feldspaths. 

Je donnerai, en complément,. les histosrammes des grès 

de la base de la série carbonif~re détritique choisisd'une 

part dans la petite dépression situ~e sous la Rencluse 

(fig. 26) et d'autre part dans les petits synclinaux situés 

entre l'Hospital de Benasque et le Plan des Etangs s/s 

(dépliant B). Les fig. 59 et 60 montrent les histogrammes 

de ces grès ainsi que les diagrammes de pourcenta~es corres-

pendants. 
\ 

La composition miné~alogique de ces sédiments est 

assez banale et sembl~ble à celle que j'ai eu le loisir de 

détailler pour la série précédente. On peut tout au plus 

noter une importance lé~èrement plus grande du pourcentage 

des fragments de quartzite dans les synclinaux situés à l'W 

du Plan des Etangs s/s que dans les grès de la dépression 

située sous la Rencluse. 
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Au point de vue ~ranulométri~ue, par contre, les sé

ries gréseuses et leur évolution se ressemblent de manière 

frappante. De plus, elles sont absolument comparables aux 

~uatre échantillons de la partie supérieure de la série ~ue 

je viens de décrire au Plan des Etangs s/s. 

Ces observations confirment le caract~re exceptionnel 

de la série basale (échantillons 65-75 à 65-80) décrite au 

Plan des Etan~s. 

Dans la majorité des cas, et au moins jus~u'à la 

vallée du rio Ne~ro, les bancs grésa-feldspathiques de la 

base de la série carbonif~re montrent une évolution iden

ti~ue à celle schématisée sur les fig. 59 et 60. Les pre

miers niveaux gréseux sont ~rossiers, polydispersés et la 

classe maximum des grains_est comprise entre IO et 20. On 

assiste ensuite à une décroissance de ce maximum et, de 

manière concomitante, à uno augmentation du pourcentage des 

classes moyennes avec eboutisseMent, pour les grès les plus 

~volués, a un maximum pour les classes 2 et 3. Dans le même 

temps, le pourcentage des feldspaths plagioclases diminue 
' 

de manière assez sensible et l'on passe de véritables 

arkoses micacées l des ~r~s feldspathiques ~uel~uefois 

psammiti~ues. 

A l'E du rio Ne~ro, l'évolution des ~rès de la"base 

de la série carbonifère est un peu moins nette. Les ~rès 

feldspathi~ues sont, en général, moins frais et les felds

paths sont plus altérés .• De toutes mani~res, les ~rès de 

base qui traduisaient un épandage détriti~ue soudain et 

assez violent dans les re~ies précédemment décrites sont ici 

déjà évolués. 
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Je donnerai, comme exemple, une série d 1 histo~rammes 

des premiers niveaux gréseux (fig. 6!) situés immédiatement 

au-dessus des formations calcaires, environ I km à 1 1 E de 

l'entrée septentrionale du Tunnel de Viella on voit bien 

sur ces histogrammes ~ue l'on ~asse de srès à classification 

bimodale nette dans les trois premiers échBntillons à un 

gr~s fin bion classé et bien calibré dont pr~s de 30 % des 

grains appartiennent à la classe 2. Cette évolution granule

métrique se complète, une fois encore, par une diminution du 

p ourc en ta.~e des fe ld spa the p lagiocl ases comme 1 e montrent 

les diagrammes de cette même figure. 

Ainsi, la série basale du bassin carbonif~re du Plan 

des Etangs montre, au point de vue granulométrique, une évo

lution et consé~uemment un transport depuis la partie occi

dentale jus~u'à la partie orientale du bassin, futur syncli

norium du Plan des Etangs. De plus, une diminution assez 

nette du pourcenta~e des feldspaths plagicclases est obser

vable pour un niveau donné, ~uand on se d~nlace de l'W vers 

l'E. 

Il semble donc ~u'on puisse mettre en évidence à la 

base de la série carbonif~re un mouvement de transport 

allant de l'W vers l'E. 

Par ailleurs, dans la majorité des cas de cette série 

basale, le même niveau ~réseux se présenta sous une forme 

grossi~re et polydispersée dan~ la partie septentrionale du 

bassin. Il s'affine dans la partie méridionale, montrant des 

histogrammes monodispersés • . 
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J'ai pris comme exemple le niveau griseux situé immé

diatement sous le premier niveau calcaire ; il m'a paru, en 

effet, ~tre régulier, non lenticulaire et facilement repé

rable. J'ai suiyi ce banc en l'échantillonnant depuis la 

dépression située sous la Rencluse (éch. 62-I3c fig. 62) 

jusqu'àu Puerto de la Picada (2460 m) où se fait, par 

faille, le contact entre les formations carbonifères et le 

Cambre-Ordovicien. L'étude de cinq ensembles d'échantillons 

choisis à intervalles ré~uliers entre ces deux points et à 

la base du banc d~fini ci-dessus â donné les résultats sui

vants (fig. 62) 

- passage d'un histogramme bimodal (PPR 1) caractéristique 

d'un gr~s feldspathique grossier à un histogramme déjà 

défini comme représentatif de sédiments assez bien class8s 

et relativement fins (62-I3c) ; 

- diminution du nombre de grains des classes su~érieures de 

PPR 1 à 62-I3c ; 

-diminution du nombre d'éléments de quartzites 

- constance des micas détritiques. 

Le pourcentage des feldspaths var~e de 30% (PPR 1) 

à 17% (62-I3c). 

Il convient de noter d'autre part que les études ef

fectuées dans le m~me esprit sur la partie orientale du 

bassin, à l'Ede la vallée du rio Negro,n'ont donné que des 

r~sultats assez décevants et apparemment sans liens logiques. 
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Il apparaît ainsi que dans la base des séries du 

bassin carbonif~re du Plan des Etangs, et tout au moins dans 

la partie occidentale, on puisse superposer, aux courants 

W-E décrits ci-dessus, des apports allant duN vers le S. Il 

faut donc voir l'alimentation, à cette époque, comme un cou

rant longitudinal essentiellement orient' de 1 1W vers l'E 

avec de nombreux apports a.ffluentsdirigés du N vers le S 

(fig. 63). 

Nous verrons que cette simplicité apparente va oasser 

dans la partie supérieure des formations carbonif~res du 

Plan des Etangs dans lesquelles les sens de courant devien

nent nettement plus complexes. 

B) Les séries -~-~_pjr ieureJ!_ 

Une étude systématique de la granulométrie des forma

tions quartzo-feldspathiques situies au-dessus des premiers 

niveaux calcaires de la série carbonif~re a ~té faite an de 

nombreux points du synclinorium du Plan des Etangs. 

\ 

Alors que le sens de l'alimentation des séries infé-

rieures développ4es sous les premiers niveaux calc~ires 

obéissait à une logique as~ez nette, il n'en est plus de 

même dans les séries su~ériaures. 

Je ne donnerai pas ici le détail fastidieux des histo

grammes réalisés l partir de pr~s de IOO échantillons ruais 

les conclusions auxquellea leui étude m'a conduit. 
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Les sens d'alimentation mis en évidence ~ la base de 

la série carbonifère peuvent se maintenir pendant ·~uelque 

temps au-dessus des premiers niveaux calcaires. C'est le 

cas, en particulier, de la partie occidentale du bassin. 

Ensuite, et au nlus tard vers le milieu de la série, 

de nombreux eournnts d'alimentation se dirigeant duS vers 

le N se font sentir et ce toujours dans la partie méridio

nale du bassin. Dès lors, on peut dire quo le sens d'ali

mentation est indifféremment orienté de l'W à 1 1 E, duN au 

S e t ~ u e 1 q ~l. e fois du S vers 1 e N • Toute s 1 es d ire c ti ons in

termédiaires m'ont paru envisa!eables. 

Deux faits négatifs sont, dd plus, intéressantsà noter 

en raison des renseignements paléogéographiques qu'ils 

apportent 

-aucun sens d'alimentation dirigé de l'E vers l'W n'a été 

observé ; 

- la partie septentrionale du bassin ne m'a jamais montré 

de sens d'alimentation duS vers le N. 
1 

L'étude de la répartition des feldspaths et celle des 

minéraux lourds n'apportent ici aucun renseignement inté

ressant. 

Les fig. 6} et 64 montrent le sens des courants d'ali

mentation à la base et sensiblement au milieu de la série. 

Dans ces cartes, les contours ~éologi~ues actuels ont été 

simplifiés au maximum. 
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Une nota actuellement à l'impression (Charlet et 

Watcrlot, 1967) rappelle les principales indications ~éolo

giques relatives aux formations de la Haute Esera ainsi que 

l'essentiel des résultats obtenus dans l'étude de la thermo

lu~inescance des différentes formations quartzo-feldspathi

ques du Carbonif~re du Plan des Etangs, des formations 

ant~-gothlandiennes sous-jacentes et de leurs relations 

mutuelles. 

Je ne donnerai ici qu'un tableau r8capitulatif (p.2~9) 

ainsi qud les conclusions pal~ogéo~raphiques que cette étude 

a permis de tirer. 

La thermoluminescence de ces différents échantillons 

est, on le voit, due l la fois au quartz et aux feldspaths 

détritiques. Je rappelerai toutefois que, compte tenu des 

essais d'irradiation, on a pu distinguer 3 formes de courbes 

artificielles dues simplement l 1 1 influence de la composi

tion min~ralo~ique de l'échantillon et non une variation 

dans la nature de l'apport ou d~ continent nourricier. 

L'identité, prouvée 'par leur thermoluminescence 

(Charlet ~ Charlet et Waterlot, 1967) des matériaux 

quartzo-feldspatbiques appartenant aux formations antê

gothlandiennes d 1 une part et au Carbonif~re d'autre part 

prouve, de façon péremptoire, que les qu~rtz et les felds

paths du Carbonifère du Synclinorium du Plan des Etangs sont 

les m~mes que ceux des formations ant~-gothlandiennes. 
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Numéro J Origine de l'échantillon 

66-2 ) 
) 

~-------~Formations anté-~othlandiennes 
)Echantillons recueillis à l'W 
)du port de Benasq_ue et au N 66-3 

Remarq_ues 

!Thermoluminescence 
laux q_uartz et aux 
felds-paths 

due 

Th. où l'influence des 
feldspaths est très 
marquée )de la faille de Caillaouas 

t--------) ( entre 1 a ~ion tan e ta e t 1 e 
66-4 )Pico de Salvaguardia) Th. o~ l'influence du 

·------) 'lqnartz est très ma.rguée 
66-5 ) Th. où l'influence des 

) !feldspaths est très 
) , marqué"'l 

~------- ~~ -----
66-6 ~ Th. due aux q_uartz et 

~===•===22=================================~~~==::~:::~~===z===== 
65-80 ~Plan des Etan~s s/s Thermoluminescence due 

)6° et 9° banc ~réseux aux q_uartz et aux 
65-83 )au-dessus de 1; pseudo- feldspaths 

)discordance (fig. 24) 
=====s==================================== ====================== 

62-42 
) 
) 

----) 
62-43 )Grès feldspathiq_ues 

---------~du Carbonifère du 
62 - 44 )Plan des Aigüa.llU:üs 

62-4 6 ) ) 
----) 

62-48 ) 
) ____ ) 
) 
) 62-49 

(fig. 30) 

==2=====•========================z======== 
62-6 ) ___ ) 
62-7 ~Grès feldspathiq_ues, base de 

)la série carbonifère. 
---------)Dépression située sous-la 

62 _
13 

)Rencluse (fig. 26) 

~ 
. ' 

Th. due au q_uartz et 
aux feldspaths 

Th. due aux q_uartz et 
aux felds~aths. Influ
ence marq_uée du q_uartz 

Th. due au q_uartz et 
aux felds-paths 

Th. due aux q_uartz et 

1aux feldspaths. lnflu
'ence marquée du quart~ 

Th. où l'influence du 

~~~;!~=~~~=~;~~=~~;~~~ 
Th. due aux q_uartz et 1 
aux fe ld spaths 

Th. où l'influence des 
feldspaths est très 
ma. r q u j...;;e __________ _ 

1 
1 Th. due aux q_uartz et 
1 au_x feldspaths 
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L'étude pétrographique et stratigraphique de ces derni~res 

vient d'atre réalisée par Clin (1959) et par Kleinsmiede 

(1960) et, récemment, j'ai rappalé brièveffient leurs carac

tÈres principaux (Waterlot, in Charlet et Waterlot 1967). 

La grande fratcheur des feldspaths montr6, par ail

leurs, que leur transport a été bref et l0ur enfouissement 

très rapide. Ces faits sont corr0borés par les histogram1ae~ 

des grès feldspathiques à la base des séries qui montr3nt, 

par leur polydispersion, la proximité de l'aire nourricière. 

Donc les grès feldspathiques du Plan des Etan~s pro

viennent, probablement pour leur plus grande part, de la 

destruction des formations guartzo-feldspathigues anté

gothlandiennes gui les jouxtent. 

Cette constata~ion pose évidemment le probl~me de 

l'origine des form~tions quartzo-feldspathi~ues anté-gothlan

diennes qui proviennent, fort probablement, de la destruction 

d'un socle Tiétamorphique ou granitiq\Ce situé au voisinage. 

Nous souhaitons ultérieurement, pouvoir résoudre ce problème 

qui, actuellement, sort du cadre de notre étude. 
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3) CONCLUSIONS PALEOGEOGRAPH11~:Es A L'ETUDE SEDikENTOLOGIQUE 

DES FORM~TIONS GRESO-FELDSPATHIQUES DU SYNCLINORIUM DU 

PLAN DES ETANGS 

L'origine des minéraux détritiques du Synclinorium 

carbonif~re du Plan des Etangs est à rechercher dans les 

formations anté-~othlandiennes qui l'entourent. La thermolu

minescence et la granulom~trie en apportent la démonstration 

en ce qui concerne les formations situées au N de la faille 

de Caillaouas. 

Le métamorphisme hercynien subi par les chicots éven

tuellement cambra-ordoviciens (Dallo~i, 1910, p. 112 
Waterlot, 1964, p. 139), bordant, au N, le massif de la 

llaladetta a perturbé les phénom~nes de thermoluminescence 

d'une mani~ro beaucoup trop importante pour que l'on puisse 

les utiliser pour prouver urie alimentation venant du S. Nous 

avons vu toutefois que, dans les niveaux moyens et supérieurs 

de la série, apparaissaient, dans la partie méridionale du 

bassin, des sens de cour~nt dirigés du S vers le N (fig. 64~ 

Donc, a~r~s le dép6t des sédiments calcaires que nous 

avons rattaché au Dévonien (calcschistes et' calcaires) corn

manco un épandage détritique important ; le matériel en est 

d'abord fourni par les formations quartzo-feldspathiques 

anté-gothlan~ionnes situées au N. Par la suite, on pourra 

déc~ler au sein de la série un sens d'alimentation venant 

du S mais eut apport restera toujours moins important que 

le précédent. 



.-252-

On ne peut interpréter ces faits autrement que par 

l'émersion, immédiatement ~pr?s le dépôt des sédiments 

calcaires attribués au D~vonien, d'une tle axiale impor

tante déjà si~nal§e par Clin (1959). 

Il fallait d 1 ~ill0urs que les déformations soient 

suffisamment importantes pour que les sédimGnts quartzo

feldspathiques anté-gothlandiens puissent être livr~s à 

l'érosion. 

Je crois que, dès ces premières manifestations tecto

niques, des failles de l'ampleur et du type de la faille de 

Caillaouas ou de Consaterre existaient déjà et que les pro

duits de rérosion des reliefs et falaises de sédiments anté

gothlandiens alimentaient les dépOts carbonifères qui, plus 

au S, se formaient sur un substratum épargné par ces plisse

ments (fig. 65). 

Si nous admettons que les derniers sédiments calcaires 

observ~s sur le vernant espagnol avant la série détritique 

sont dévoniens et que les premiers sédiments gréso-schisteux 

sont carbonif~res, il nous fal\t admettre que les déforma

tions en question sont imputables à la phase bretonne de 

l'orogenèse hercynienne. Les mouvements seraient alors con

tem~orains de ceux décrits par Clin (1959) sur le versant 

français. 

En l'absence de toute faune, il n'est pas interdit de 

considérer que ces sédiments calcaires sont déjà carboni

fères et, dans cette dernière hypothèse, il faudra~t ratta

cher les mouvements à la phase sudète. 
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Dans la partie stratigraphique de ce travail, j'ai 

tenu à considérer, classiquement, ces. marbres et calcaires 

blancs comme dévoniens (p. !06 et 107) mais je crois toute

fois utile de poser ici la question de leur âge exact. 

Il y a en effet, entre les calcaires eiféliens datés 

et les grès et schistes namuriens fossilifères un ensembl~ 

constitué d'une importante série calcaire surmontée du déb~t 

de la série détritique schisto-groseuse, les premiers fos

siles namuriens n'étant rencontrés qu'à une vingtaine de 

mètres de la base de cette série. 

Dans cet ensemble, compris entre l'Eifélien et le 

Namurien, toutes les attributions stratigraphiques sont 

possibles et il est actuellement ~mpossible de trancher 1~ 

question. 

Rappelons, par ailleurs, que l'on considère comme 

carbonifères les calcaires foncés de la région de Villano7.~ 

(p. 175) qui supportent, en concordance, des schistes et 

des grès feldspathiques absolument identiques (thermolu

minescence comprise) d ceux du Synclinorium carbonifère 

du Plan des Etangs. 

De toutes manières, le schéma paléogéographique que 

je propose ci-dessous, sous forme de deux blocs-diagrammes, 

est valable dans les deux hypothèses et seul 1 1 ~ge des mo~

vements est amené à varier (fig. 65 et 66). 



Fig. 6 5 

Blocs-dia~rammes montrant la genàse des s~diments 

détritiques carbonifàres du Synclinorium du 

Plan des Etangs (fig. 65 et 66) 

Genèse des premiers sédiments détritiques carbonifères. 

; 

Les formations anté-gothlandiennes quartzo-feldspathiques 

ont été amenées à l'affleurement par des mouvements orog8niques 

et tectoniques postérieurs au dépôt des calcaires. L'érosion 

des reliefs ainsi cr~és donne naissance aux formations détri

tiques carbonif~res. 

Celles-ci se déposent en c~ncordance, au S, dans une r~--·' 

gion qui n'est pratiquement p~s déformée par les manifestations 
~ 

tectoniques évoquées ci-dessus. Plus au S encore, le granite de 

la ~nladetta commence à se manifester. 

Les lé~enèes sont communes à la fig. 65 et à la fig. 66. 

1 
1\) 

Vl 
..j::>. 

1 
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Fig. 66 L' ~rosion des formations anté-gotblandiennes s'est 

poursuivie et a continu~ à alimenter le dépôt des 

grès feldspathiques et schistes carbonifères qui 

s'accumulent dans une zone subsidente. 

Au S le granite poursuit son individualisation. 

Au niveau de ce qui constituera plus tard l'aire 

anticlinale de la Malaaetta affleure déjà une partie 

des formations ant~-gothlandiennes dont l'érosion 

détermine une alimentation du S vers le N. 
_,-

Les légendes sont communes à la fig. 65 et à la fig. 66 • 

; 

1 
1\) 
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··- ··- -· ... 4 .. ---·-~-·h-··· -··------·--.. ···------·--·· ------------
3° - ETUDE GRANULOkETRI~UE DES FORMATIONS GRESEUSES 

DE LA REGION DE VILLANOVA 

Nous avons vu, lors ~e l'~tude stratigra~hique de 

cette série, qu'au-dessus des calcaires ap~artenant proba

blement à la base des formations carbonifères se développe une 

série de schistes et de grès. L'~nalyse granulométrique de 

ces grès et l'étude du pourcentage de feldspaths dans la 

roche a donné les résultats qui suivent, de la base vers le 

sommet. 

Véritable micropoudingue à muscovites abondantes. La 

plupart des quartz sont à extinctionroulente et les felds

paths plae;iocla.ses sont très frais et assez nombr.-,ux. 

La roche contient de nombreux débris de microquartzües 

et de schistes. 

\ 

L'histo~ramme montre que l'on a affaire à un grès 

polydis~ersé présentant quatre populations caractéris~es 

par une concentration dans les classes 3, 7, 12 et !8. Les 

grains de classe 18, de taille submillimétrique, sont abon

dants puisqu'ils représentent ~rès de 9 ~du total. Le grès 

65-85 représente donc un début d'épandage détritique avec 

des grains de grande taille, des feldspaths frais et une 

absence évidente de clas~ement. 
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~!!_~~~~~~~!!~~!_§~:~]-~~-§~:~~' quant à eux, indiquent un 

classement assez net des sédiments qui pas~ent d'un histo-

gramme nettement bimodal en 65-87 ~ un histo~ramme unimodal 

de grès bien class6 en 65-88. L~ preillier ~chantillon montre 

un début d'orientation bien net souligné par de nombreuses 

paillettes de muscovite. 

Les débris de quartzites sont relativement rares mais 

on peut observer quelques débris de schistes. Les oxydes de 

fer se sont développ6s en plages assez nettes. 

Le second échantillon montre des quartz de taille 

assez réduite qui sont tous à extinction roulante. On obse~ 

relativement peu de plagioclases et les micas blancs, tr~s 

abondants, constituent, par endroits, un véritable feutrage. 

On trouve dans toutes les lames de ce niveau gr~seux de nom

breux éléments de petite taille, mais nets, de microquart

zites. 

L'ensemble de ces trois premiers niveaux gréseux cons

titue un premier rythme élémentaire des plus nets qui montre 
\ 

le passage d'un micropoudingue feldspathique polydispersé à 

un grès homogène net légèrement feldspathique. 

~~!-~~~~~~!!!~~!-§2:~~-~-~~-§2:~2 ont sensiblement la m~me 
composition et ne diffèrent que par leurs histo·grammes. 

Ils présentent quelques éléments d'assez belle taille 

et en particulier des fragments nets de microquartzite • Les 

plagioclases sont bien frais, nets et de belle taille. Les 
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micas blancs sont abondants et on peut observer, en outre, 

quelques paillettes de mica noir. Les sels de fer sont assez 

répandus dans les divsrses préparations de ces échantillons. 

Au point de vue granulométrique, les échantillons dé

crits ci-dessus indiquent une nouvelle pulsation dans l'ali

mentation mais l'évolution est beaucoup plus lente et montre 

un apport identique à lui-même se prolongeant dans le temps. 

Les lames taillées dans les échantillons 65-90 montrent une ----------------------------------------------
nouvelle reprise de la sédimentation avec d8p6t de quartz 

d'assez grande taille et de feldspaths plagioclases en cris

taux frais non altérés. Les miens blancs sont tr~s nombreux 

et les lames montrent de nombreux fragments de microquar

tzites et, également, quelques esquilles de schistes repris 

dans la sédimentation. Outre les oxydes de fer assez répan

dus, les lames montrent quelques grains de phosphates. 

L~--~ong __ ~-~-vertic~_le les grès de la base Q.e la 

série carbonifère de Villanova montrent donc, au-dessus des 

calcaires, un épandage détritique caractérisé par trois 
\ 

pulsations se traduicant nettement dans les histogrammes 

de la fig. 67. 

L'évolution d'un même banc de grès dans l'espace 

montre, de manière statistique, que l 1 aliment~tion venait 

grosso modo du NW ~~ se dirigeait vers le SE. Le niveau le 

plus caractéristiquo à cet égard est celui correspondant 

aux échantillons 65-87 ~' b, .c qui ont été recueillis au 

SE de l'échantillon 65-87 et à la base du m!me banc. On peut 

voir l'évolution très net~e de ces grès sur la fig. 68. 
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On assiste en effet, et cela est pnrticuli~rement net 

sur les histogrammes, à une diminution relative de la taille 

des grains, donc ~ un regroupement vers les classes infé

rieures et à une ~ugmentation nette Jes pourcentages des 

dites classes (3) au détriment des classes supérieures. On 

tend vers un grès fin bien class8 à représentation unimodale 

correspondant à une population homogène. Ce stade ultime 

d'évolution n'est toutefois pas encore atteint ici. 

La thermoluminescence des gr~s feldspathiques du 

Carbonifère de Villanova a été étudi0e ; elle est due aux 

quartz et aux feldspaths et est absolument identique à colle 

des formations quartzo-feldspathiques du Carbonifère du 

Synclinorium du Plan des Etangs d~nc à celle des formations 

anté-gothlandiennes voisines. 

Cette observation, jointe au sens d'alimentation dé

fini ci-dessus et aux attributions stratigraphiques propo

sées p. 175 permet de brosser l'esquisse paléogéographique 

suivante : 

\ 

Les formations détritiques qui sont superposées aux 

calcaires carbonif~res p~oviennent de ~érosion des forma

tions anté-gothlanCiennes situées, en gros, au NW de la 

région de Villanova. Il faut rechercher cette origine soit 

dans les environs du massif granitique d 1 Eriste où la ther

moluminescence des formations ant6-gothlandiennes a été 

trop perturbée par le métamorphisme de contact pour être 

utilisable, soit dans l~s formations anté-gothlandiennes 

voisines du massif de Lys-Caillaouas et qui sont situées 
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dans le prolongement de celles qui aliment~rent la sédimen

tation carbonif~re d§tritique du Plan des Etangs. 

De toutes mani~res, l'épandage qui se manifeste ici 

est à rattacher à une ph~se non prtcooe de l'orogen~se 

hercynienne et, éventuellement, à la phase sud~te. 

, CALCAIRES GRESEUX DU SYNCLINORIU~ DE ESP0T-ANDORREI 
'---··-··· ---------- ···-- ---·---- ••. - -·-----··-·--·-- 1 

Dans l'étude stratigraphique des formations carboni

f~res du synclinorium de Espot-And~rre j'ai soulign~ la 

rareté des formations gréseuses,noyées dans une moncton~ 

s8rie schisteuse. 

Rares sur le terrain ces niveaux quartzifères se sont, 

de plus, révél~à peu près inutilisables pour une étuda gra

nulométrique ,systématique. En effat les grains de quartz 

sont toujours de trè3 petite taille et appartiennent prati

quement tous à la classe- I. La confection d'histozrammes 

s 1 est donc avérée impossible. 

Le pourcentage de calcite et de minéraux argileux se 

rév~le, dans la plupart des cas, assez fort et certains 

échantillons sont, en fait, des calcaires silteux. La pr~

sence de feldspaths m'est toujours appn.ruc comme exception

nelle. 
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Origine de l'échantillon 

!Lentille gr6seuse. Série c~rbo-1 
:nifère du rio de Eayasca i 
l(fig. 41 p. 159) i ______ , 

1 65-36 Grès cqlc<.reux. B~lse du carbo- 1 
1 lnif:re entro Burch et Tirvia t 

r~---~(-p_h_o_t_o_3_p_l_5_) ------·-l 

65-4G 1C.r8s cr.lcn.reux. Série c.1.rboni- 1 

lrère du rio d 1 Escart (fig. 39 i 
jot 40) t 

l Civis 
I iArdoisières de Civis. Schistes 

1 , 
lgr 12s eux 
1 

irvia I icambro-Ordovicien. Echantillon 
;pris au c~)nflu:;nt des No.gueras 
.de Card6s et de Vall de 
1 ;Farrera. 

Remarques 

Courbe d.e thermolumi- i 

nescence naturelle duel 
1 

au quartz et caracté-

risée par une forte 

intensité. 

Deux pics vers 200° 

et 250°C 

----'--------------~-----------' 

L'~tud~de la thermoluminescence de ces formations a 

été réAlisée sur quelques échantillons. Le tableau ci-dessus 

récapitule les résultats ~btenus. 

Les quartz de ces différents échantillons carboni

fères ont, au point de vuo thermoluminescence, les m~mes 

caractéristiques et sont, de plus, identiques à ceux des 

formations cambro-ordovi.ciennes dont ils proviennent par 

érosion. Par ailleurs ils diff~rent fondamentaldment de 
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ceux des échantillons recueillis dans le Synclinorium du 

Plan des Etangs et dont j 1 ai indiqu~ les caractéristiques 

sur le tableau de la page 249~ 

J'envisc~erai, i~ns le premier paragraphe du chapitre 

troisi~mede la quatri~me partia les hypoth~ses que ces 

observations parmettent de formuler. 

:· '"'-~- -· ····--·------- ·--·---
5° - ETU::JE GRANJLO~·ŒTRIQU.!"'; DES FOR1''li\.Tl0:';S GRESEUSES 

DU BASSIN DE FEIXA-CASTELLAS-ESPAhENT 

--- ---- ··- ------ -··- ···----J 

La série s6dim0ntaire de ce bassin a d~jà été définie 

(Delattr9 et Waterlot, 1967) com~e une alternance de 

schistes, de gr~s et de conglom6rats d'une puissance de 

IOOO rn environ admettant quelques niveaux calcaires. La 

description a été r~sumée, dans ce mémoire, de la page 194 
à la page 200. 

L'étud~ des ~r~s, développ~e ci-dessous, corrobore 

bien les hypoth~ses que l'on pouvait faire, au vu des co

lonnes stratigraphiques, ·_sur le sens de l'alimentation donc 

sur la polarité glyp;ogénétiquc. 

J'ai analysé principalement les sédiments gréseux de 

la région de la Guardia de Arès et de Biscarbé ; la fig. 69 
résume l'essentiel des résultats granulométriques et rap

pelle les caractéristiq~es principales de la base de ces 

séries. 
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1) SERIE DE LA GUARDIA DE ARES 

La base de la s~rie est ici constituée d'une alter

nance assez rSguliàre de grès et de schistes. L'étude des 

gr~s a donné les résultats suivants, de la base vers le 

haut 

Echantillons n° F I7 --------------------
Gr~s assez mal c9.libré, tenjre, contenant de nombreux 

débris de quartzite. Les micas blancs sont abondants, les 

lames montrent quelques rlagioclas~s qui restent toutefois 

en nombre assez faible. Les grains de quartz, assez angu

leux, sont le plus souvent unis par un ciment ferrugineux. 

La calcite est assez rare et on trouve quelques plages dif

fuses de phosphate. 

L'histogramme indique un grès i classement bimodal 

caractéristique de deux populations, la première avec un 

maximum pour les classes 3 et 4 et la seconde pour les 

classes 9 et IO. Cette dernière classe représente encore 
\ 

près de IO % ~e la surface totale des grains. 

Echantillons n° F I8 

Les constituants sont pratiquement les m8mes que ceux 

de l'échantillon pr{:cédent ; les feldspaths, toutafois, sont 

pratiquement absents et le t:iment ferrugineux est assez peu 

représenté. 

Il s'a~it ici d'un séd1ment relativement fin, bien 

classé, avec un maximum nét pour les grains de classe 3 qui 
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représentent 64 r de la surface totale observée. 

Echantillons F. I9 ------------------
Gr~s très mal calibré, contenant de nombreux quartz 

de ~randa taille et l extinction rculante. Les lames mon

trent des fragments de quartzite fin. Certains fragments 

semblent m~me être des gneiss très alt~rés. Nombreux micas 

blancs parfois de grande taille. Plagioclases assez déve

loppés et relativement frais. 

Le granulogramme montre uno assez grande dispersion 

se traduisant par trois populations : la première concentrée 

autour de la classe 6, la seconde autour des classes 9 et IO 

et la troisième pour la classe I3. 

La surface des grainè de la classe I3, qui constitue 

pour ces échantillons la classe de plus grande taille, est 

rel~tivement bien repr~sentée puisqu'elle correspond l près 

de 5% de l'ensemble. 

Echantillons F. 20 

Comme dans les lame~ précédentes, on peut voir de nom

breux fragments de quartz~te l cristaux bien orientés et 

allongés ; très peu do feldspaths ont pu ~tre observés dans 

ces lames. 

Le tri en 3 classes s'accentue dans cette lame avec 

déplacement de trois dominantes vers des classes de taille 

inférieure à cGlles mesurées en F. I9. Ici les maxima cor

respondent, en effet, aux .classes 5, 8 et IO. 
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Les p 1 us gros ~r~ins, de classe IO, correspondent à 

I7% du total, ce qui est appréciable. 

Echantillons F. 2! ------------------
Le grès est ici légèrement calcareux, les grains bien 

orientés, ~llongés suivant la stratification. Il n'y a pra

tiquement plus de feldspaths 3t les grRins de quartz sont 

quelquefois entourés d'oxyde de fer et de quelques plages 

diffuses de phosphRte. 

Le granulogramme montre un sédiment assez bien classé, 

avec un très net maximum des grains ùe classe 2 donc de pe

tite taille. Les ~rains les plus importants n'atteignent que 

la classe 6 et représentent un peu plus de 8 %au total. 

Echantillons F. 22 

Dans les lames des échantillons correspondant à ce 

grès, les feldspaths sont assez nombreux. Les grains de 

quartz,à extinction souvent roulante, sont enrobés dans un 

ciment légèrement ferru~ineux. Les micas blancs sont assez 
\ 

abondants et de grande taille. 

Le granulogramme montre une classification bimodale 

des plus nettes avec une première population présentant une 

concentration autour de la classe 5 (25 % de la surface des 

grains) et une seconùe population pour la classe IO (14% 
de la surface des grains). 
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Echantillons F. 23 ------------------
Ce gr~s contient essentiellement des qua~tz de taille 

relativement petite. Il n'y a prati1uement pas de feldspaths 

*aislles mieRs blancs sont assoz abondants. 

Le zranulogramme offre un aspect bien classé avec un 

maximum pour la classe 3 (près de 40 %). La plus grande 

taille des grains atteint seulement la classe 6 et ne re

présente que 3,8 %du total de la surface observée. 

La base de la s~rie des grès de la Guardia de Arès 

montre donc trois épandages détritiques nets correspondant 

aux échantillons F. 17, F. 19 et F. 22 qui représentent un 

matériel brut non classé à plusieurs populations et à grains 

d'assez grosse taille. 

Chacun de ces épandages se classe pour arriver à des 

grès assez fins comme, par exemple, F. 18 et F. 21. 

L'en~emble des échantillons F. 19, F. 20 et F. 21 est 

particuli~remênt caractéristique de ces évolutions répétées. 

On voit, après le calme correspondant ~ F. 18, une reprise 

de l'érosion se traduisan~ par le granulogramme de F. 19 à 

trois pupulations. L'échantillon F. 20 montre un début de 

classement des éléments et une séparation en types distinc~. 

Le grès F. 21, lui, montre l'aboutissement de ce petit 

rythme en un grès que j'ai défini comme étant assez fin, 

bi~n classé, unimodal. 
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2) SERIE DE BISCARBO 

A cette ~ran~e diversité va s'opposer le calme relatif 

de la s6rie ~réseuse d3 Biscarb6 (fig. 69). 

Les ~r~s sont assez calcaires et les grains de quartz 
. ' 

de taille modeste, sont relativement homogènes. La classe 3 

est nettemont dominante et la plus grande taille des grains 

ap~artient à la classe 5. On peut observer quelques felds

paths de petite taille mais bien conservé~ ainsi que quel

ques rares éléments de quartzites identiques à c0ux décrits 

dans la sjrio préc5dante. Les micas blancs sont assez abon

dants et quelques lames montrent tes paillettes de biotite 

rares mais nettes. 

Les his+o~rammes sont tr~s 'semblables et montrent que 

nous avons affaire à des grès évolués monodispersés avec une 

classe 3 nettement dominante. 

3) CONCLUSIONS 

L 1 onsemble de ces observations, joint à l'étude ùes 

colonnes strati~raphique~ ainsi qu'à la fréquence et à la 

répartition des masses c~lcaires d'une part et des pou

din3ues d'autre part, permet de penser que l'essentiel de 

l'alimentation venait de l'E et du .S et que les principales 

d ire c t ions de courE· nt é taie nt de 1 1 E ver s 1 e NW e t 1 1 W à 1 a 

faveur d'un épandage en éventail à partir de la région 

d 1 Espahent. 
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Cette ré~ion est, en effet, riche en poudingues qui 

correspondent, vers la Guardia de Ar~s, à une alternance de 

grès et de schistes cependant que l'on observe des schistes 

dans la région de Biscarbd. 

De plus la s~rie de Biscarbd contient des passées 

calcaires beaucoup plus développées que dans les autres sé

ries et, par ailleurs, les gr~s de cette région sont nette

ment calcareux. 

Le bloc diagrammo (fig. 70) rend compte très schéma

tiquement de l'origine et de la disposition des sédiments 

de la base da la s~ria carbonifère du bassin de Feixa

Castellas Espahent. Une région sud-orientale, exondée, et 

plissée pnr les premières manife~tations de l'orogenèse 

hercynienne (phase bretonne ?) constitue le relief no~rri

cier de la s~dimentation détritique, tr~s grossière dans la 

région d'Espahent , grésa-schisteuse au niveau de la Guardia 

de Arès et calcaréo-schisteuse et gréseuse aux environs de 

Biscarb6. Des épandages plus brutaux viennent parfois inter

rompre la logique de ces séries et se traduisent par la 
\ 

genèse de conglomérats. 

En résumé, la sér~e étudiée ici et, en particulier, 

celle de la ré6ion de la Guardia de Arès me parait être un 

exemple assez cara~taristique du faciès Culm puisque nous 

observons, au-dessus du Dévonien, une alternance, sans la

cune de s6dimentation bien nette, de gr~s et de schistes. 
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On distingue les ré~ions suivantes : 

l) relief nourricier o~ affleurent les forwations du Dévonien, 

du Gothlandien et les schistes et quartz1tes du Cambre

Ordovicien. L'érosion de ces reliefs se traduit p~r des 

sédiments d~ piedmont et par la formation de poud1ngues 

en bordure de mer, au niveau de ~spahent. 

2) les poudin~ues et grès de la région d 1 Espahent, sédiments 

littoraux très grossiers. 

3) dans les environs de la Guardia de Arès, alternance de ~rès 

et de schistes donc de sédiments détritiques moins ~rossiers 

que les précédents. --
4) zone un peu plus profonde, aux alentours de Biscarb&, voyant 

le dépôt, à la base du c~rbonifère, de schistes, de grès et 

de calcaires. 

;; 

1 
[\) 

-J 
'VI 
1 
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L'étude des minéraux ar~ileux des schistes du Carboni

f~re anté-stéphanien des Pyrénées espagnoles expos~ici a 

été réalisée à partir d'une cinquantaine d'6chantillons et 

n'a donc qu'une valeur indicative. Elle est toutefois, à ma 

connaissance, la première réalisée sur ce sujet et je sou

haite vivement qu'elle soit suivie d'études détaillées plus 

systématiques. 

J'ai choisi par souci de concision, de donner une re

présentation à l'aide de tableaux récapitulntifs, indiquant 

le numéro et la lnc 1lisB.tion de l'~chantillon, et ensuite le 

pourcentage des différents minéraux areileux rencontrés. Ce 

pourcentage a été ramené à des valeurs simples et il corres

pond, bien éntendu, au pourcenta~e d'un minéral argileux 

par rapport au total des minéraux ar~ileux, compte tenu des 

autres minéraux comme par exemple, le quartz, les feldspaths, 

la calcite etc ••• En ce qui concerne le quartz et les felds

paths leur présence a été indiquée de manière non chiffrée. 

Les chiffres indiqués ne veulent pas donner le pourcentage 

exact des mintraux formant le mélan~e. Issus de la mesure 

fu rapport des intensit~s des raies (OOI) des min6raux, ils 

ne constituent qu'une indication plus lisible en chiffres 

qu'exprimée verbalement. 

J'ai réuni, dans un~ même colonne, sous le nom de mi

néraux micaccis, l'illite ~t les muscovites détritiques fine

ment réduites par le broyage. J'ai, en complément, donné les 

résultats obtenus dans l'analyse de quelques schistes sté

phaniens. 

On verra, à la lecture de~ tableaux ci-dessous,que 

j'ai étudié plus particulièrement le Synclinorium de Espot

Andorre, en raison de son caract8re presqu'exclusivement_ 

schis.t~u:r; _qui r:~.vtodt emp~ch"é une étu.'e .ç,-rn.nulométrique sem

blable à celle du Synclinorium du Plan ~es Etangs. 
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Localisation 

Premiers niveaux schisteux 
au-dessus des calcaires. 
Carbonifère de 1~ dépres
sion située sous 1~ 
Renclueo (fig.26 et 27) 
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;:j rn 
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·~ s 
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1 ~ / Quartz 
s:: . Feldsp'J..ths 
~ 1 
0 Romarques 
al 

::.:: 

0 
:Peu de quartz, 
i un peu de 
i feldspaths 

1 

!62-12: Vi&me provenance • :Un peu de 
i ! Schistes ondulés à rares j j quartz et de 
! ; passées grése1.1ses (fig.26) ;s5·% 

1 
5% i I01o, feldsl?aths 

1 ... : • 1 

·=~===~============================~==========~====~=============== 

Sch1stes carbonif~res ~e la coupe (fig. 26) levée 

entre la Rencluse et les lacs le Villamuerta 

---f---------------·-
j 

:65-4 
1 

156 
1 

- 1 
. i 
;RN -2 7 i 

Premiers schistes carboni
fères. Noyaux synclinaux 
situés entre les Bains et 
l'Hospital de Bennsque 

• 1 
1 1 

! 1007~ 1 

1 : 

1 ! 
1 i 

Premiers schistes au-dessus; 
de la pseudo-discordance du: 
Plan des Etangs s/s (fi~.24l 

Premiers schistes c~rboni- 1 
fères · j 
Vallée du Rio Negro (fig.35 

95% 
! 

:Assez bien de 1 

0~ ;qus.rtz et de 
feldspaths 

Assez bien de i 
; quartz et de ·~~~ 
\feldspaths 

.Présence de 
quartz et de 
feldspaths 

:J 
1 

1 

.! 

Schistes de la base de la série carbonifère pris 

en divers points du Synclinorium du Plan des Etangs 

SCHISTES CARBONIFEHES DU SYNCLINüRIFM DU PLAN DES ETl.NGS 



-277-
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Quartz 
Feldspaths 

Hemarq_ues 
z- -~ : -~ -~ ..c:l ~ 
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'Bayasca. Schistes noirs 75'7~ I5j~ IO% iqua.rtz 
situés au-dessus des s~di- ;Feldspaths 
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(fig. 4I) : ' 

1 Schistes gréseux contenus ; 
dans 1 a s é r i e d As s chis te s 1 

grls-clnir, I20 rn au-dessus: 
! d e s s éd im e n t s d é v o n i e n s 
1 

(fig. 4I) 

I5 ::<1", 
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:Q.un.rt z et 
1 

!feldspaths i 
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' 1 
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j 1 s omm e t d e 1 A. s é r i e 
; 1 carbonifère 

,. 
1 

:un peu de 
1 q un r t z, un peu. 
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1 
Torrent de Bnyasca 

' 1 

( fig.4I}. 75% 

Torrent de Bayasca (fig. 4I) 

Schiste~ de la base de la. 
série (fig. 40) BO)'o 
Rio d 1 Escart 

! 

:'Jn peu de 
o% ;quartz, un pe~ 

de feldspaths! h.. 
--------~------------------------------------------r------~-----._------~--------------, 

~5-38 Schistes noirs à patine 
20~-i argentée (fig. 40) IOO rn BO% Ojo :un peu de 

1 au-J.essus des sédiments !quartz,· un pe~ 
1 dévoniens. Rio d 1 Es cart Ide feldspaths 1 

~--~------------------------------------------------~-------~----~~-----------------~i i6 5 - 3 9 S c h i s t c s no ir s v e r s 1 e ! As s e z b i en d e \ 
sommet de la série (fig.40} 90- 5- O% !feldspaths, url 
rio d 1 Es cart · ! 95% 10% ipeu dê quartz! 

Rio d'Escart (fig. 40) 

CARBONIFERE DE LA PARTIE OCCIDENTALE DU SYNCLINORIUM 

DE ESPOT-ANDORRE 
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! quelques m~tres au-dessus. 90~ 

!Schistes argentés bose de la, 
jsérie carbonifère (fig.38) 

argentés, quelques 
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SERIE CARBON1FERE DE LA NOGUERA DE CARDOS 

(PARTIE CENTRALE DU SYNCLINORIUM DE ESPOT-ANDORRE) 
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Il serait évidemment hasardeux de tirer des conclu

sions d'une ~tude aussi fragmentaire. 

Différentes remarques s'imposent toutefois 

prédominance extr~mement nette des minéraux micacés (mus

covite et illite) qui attaignent, en moyenne, pr~s da 

RC% du total 

abondance relative de la chlorite quis en moyenne, attsint 

15 %. Notons la présence, dans la série carbonif~re de la 

Noguera de Cardes (partie centrale du Synclinorium de 

Espot-Andorre) d 1 un niveau de schistes verts dans lequel 

la chlorite correspond à !00 % des minéraux ar~ileux. Il 

s'agit probablement là, dans ce niveau particulier, du ré

sultat de l'érosion d'un niveau lui-m~me riche en chlorites 

comme des chloritoschistes par exemple 

- en dernier lieu vient la kaolinite, avec une moyenne de 

5 % 
absence pratiquement toujours vérifiée des minéraux intc ·

tratifiés qui se forment, par ouverture des feuillets, 

lors,de stagnation dans les sols de végétation. 

La présence d'illite, de chlorite et de feldspaths 

est "incompatible avec l'existence de climats tropicaux 

humidep aliment~nt la sédimentation houill~re" Millet, 

(!964- p. 193). 

Les pics, sur les enregistrements, sont extr~mement 

aigus, donc la cristallinité des minéraux argileux est par

ticuli~rement forte, en dehors de toute recristallisation 

éventuelle. 
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Il nous faut donc envisager l'absence d 1 un sol de vé

gétation et l'obligation d'un transport rapide. 

Les zones érod8es, origine de l'alimentation, devaient 

être soumises à un climat relativement chaud et sec et la 

différence d'altitude entre les sommets érodés et le bassin 

de dép~t devait être assez forte pour déterminer un trans

port rapide, n'autorisant pas une altération importante des 

min3raux. 

Ces remarques corroborent bien la reconstitution que 

j 1 avais été amené à proposer à la fin de l 1 ~tude granulomé

trique du Synclinorium du Plan des Etangs et du bassin de 

Feixa-Castell's Espahent, pour ne citer que les exemples les 

plus marquants. 

Il est intéressant de noter que les s~histes stéph~

niens qui ont ét8 étudiés, bien qu'en très petit nombre, 

montrent une diminution relative des minéraux micacés et une 

augmentation concomitante da la kaolinite. 

' On sait que les sols ayant été abondamment lessivés 

sont riches en kaolinite. Ce minéral peut également être 

considéré comme produit d'altération, sous climat humide, 

des roches sédimentaires riches en feldspaths, ce qui est, 

le cas du Namurien et du Westphalien détritiques. Cas re

marques peuvent laisser supposer une variation de climat au 

Stéphanien dans les Pyrénées centrales espagnoles. Rappelons: 

à ce sujet, que lerr hou{lles pyrénéennes espagnoles sont 

essentiellement stéphanienn8s. Le développement de sols de 



-285-

végétation est, on le sait, favorable, à la pr§sence de 

kaolinite ; de tels sols ont dû exister au Stéphanien et se 

traduisant par une augmentation du pourcentage de kaolinite. 

\ 



_QUAT·RIEME PARTIE 
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--- ----- ---··--·-··- --
1° - GENERALITES 1 

---- ---·· ... --·-- .... -···--· --1 

La Pal§ogéo~r~phie hdrcynienne e~t, en Europe, com

mand5e par 1~ présence des deux blocs anciens constitués 

par la stabilisation des chaines précambriennes et calé

doniennes. 

Entre Cüs deux blocs se développe un ensemble de 

sillons et de hauts-fonds ou, pour employer une tormino

logie d~finie p~r J. Aubouin (1959-1961), trois bicouples 

à symétrie centrifuge. Les deux premiors bicouples sont eu

ropéens et le troisisme africain. 

On distingue on effet, d\.1 N au s,[P. Pruvost (1930), 

H.G. Terffiier (1951), Stille (1951), Aubouin (1961)}: 

- la Cordillère de l'Europe moyenne, définie par P. Pruvost 

(1930), s'étend de la Belgique au S des Pyrénées. Je don

nerai plus loin les divisions d~taillées de cette cordil

lèr~ qui constitue le premier bicouple européen, le plus 

septentrion~l et actuellement le mieux connu 

-la Meseta ibérique, second bicouple européen, qui corres

pond nux Hespérides de H. et G. Termier (1957) ou aux 

1b~rides de Stille (1951). 

- la Meseta marocaine, bicouple méridional, africain, est 

identique aux Marokkanides de Stille (1951) et son his

toire a 2té définie par H. et G. Termier (1952) comme 

"drame moghrabin". 
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Aubouin (I96I) propose, fort justement, et par souci 

d'homogéné1sation, de nommer Cordillère ibérique et Cordil

lère mRrocaine les deux derniers bicouples. 

Si nos connaissances sur la partie septentrionale de 

la Cordillère de l'Europe moyenne sont assez précises et si 

l'étude de la Cordillère ibérique commence à en éclairer 

l'histoire, les confins de ces deux ~rands ensembles palée

géographiques sont encore mal connus. Le versant espagnol 

des Pyrénées se trouve précisément dans cette p~rtie de 

l 1 orogène hercynien. 

En suivant étroitom8nt l'étude synthètique d'Aubouin 

(1961) je vais maintenant rappeler les grands traits de la 

Cordillère de l'Europe moyenne. 

·-··---·-·------ ·--·-·····------
2° - LA CORDILLERE DE L'EUROPE MOYENNE 

------------------

' 
La Cordillère da l'Europe moyenne, dont les Pyrénées 

constituent un élément méridional, ost un bicouple à symé

trie centrifuge dont l'axe est constitué par un ensGmble 

comprenant le S de la Bretagne, le Massif Central, une 

partie des VosgGs, la For&t Noire et la Boh6me. De part et 

d'autre de cet axa, au N comme au S, s'étend un couple à 

symétrie centrifuge. Je vais rappelor brièvement les traits 

paléog8ogrn.phiqucs de 'chacun de ces ~ouples. 
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Le couple géosynclinal s0ptentrional sc divise faci

lement en deux bandes importantes, la. zone saxo-thuringhienno 

et la zone rhéno-hercyniennG. 

La zone rhéno-hercynionne, en contact direct avec l'avant

pays, donc avoc le socle calédonien, est elle-m§me assez 

complexe. Elle est carectéris~8 par un ensemble Dévono

c~rbor.lfère reposant en discordance sur un Cambre-Silurien 

peu métamorphisé, comme la montrent les massifs de Rocroi, 

Stavelot, Givonne,du Condroz,du HunsrUck et du Taunus 

(G. Watorlot, 1945, 1956). Le m~tamorphisme hercynien est 

pratiquement nul dans cette zone, la tectonisation est assez 

tardive (phasos sudète et asturienne de l'orogenèse hercy

nienne). La migmatisation granitique est faible, sauf dans 

la partie interne de cetto zone que l'on assimile l un sil

lon eugéooynclinal. Dos granites se trouvent, en effet, dans 

le Devon et dans le Harz. Le sillon eugéosynclinal (Devon, 

Hunsrück, Taunus et Harz) est bordé au N par une ride miogéo

synclinale assez r~duite et plus au N encore, par un sillon 

miogéosynclinal qui comprend l'Ardenne, l'Eifel et le 

Sauerlè.nd. 

La zone Saxo-thuririghienne, plus interne, a la valeur d'une 

ride eugéosynclinale ; elle comprend un socle anté-hercynien 

souvent métamorphique. Ce socle est repris par un métamor

phisme hercynien relativement faible mais connait une gra

nitisation tarditectonique assez puissante. La partie la 

plus interne de cette zone se signale par une couverture 

dévono-carbonifère, . ~éritique, incomplète, tectonisée assez 

t6t (phase bretonne). Elle correspond au N de la Bretagne, 
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à la ~ormandie, au N des Vosges et, en Allemagne, à la 

Sarre et à la Thuringe. 

L'a.xe du bicouple dit "zone a.rvernovosgienne" ou"~ 

molda.nubienne" correspond à un arrière-pays intermédiaire, 

commun au couple septentrional que je viens de décrire et au 

couple méridional décrit ci-dessous. Dans cette zone axiale, 

le métamorphisme et la ~ranitisation hercynienne sont très 

forts ; la couverture dévono-carbonifère est réduite et son 

histoire assez complexe. La phase bretonne y est importPnte. 

Le couple m~ridional comprend l'extrême sud du Massif 

Central, la Monta~ne Noire, le Massif de Mouthoumet, les 

Massifs satellites nord-pyrén~ens, les Pyrén~es, les Massifs 

primaires de la Zone des No~ueras, les Maures, le Tanneron 

et, probablement la Sardaigne et une partie de la Corse. 

La subdivision en zones y est beaucoup plus délicate. 

Il semble toutefois acquis que ce couple soit limité au S 

par un axe de symétrie centripète qui passe dans les Monts 

Cantabriques et se poursuit au niveau de la plateforme de 

l 1 Ebre. Cette plateforme aurait alors la valeur d'un avant-
" 

pays interm~diaire.commun ~la Cordillère de l'Europe 

moyenne et à la Cordillère ibérique. 

Ainsi, on peut consid8rer les formations des Pyrénées 

hercyniennes comme issues d'un sillon miogéosynclinal à 

sédimentation dévono-carbonifère concordante sur les sédi

ments cambre-siluriens et ayant connu, lors de l'orogenèse 

hercynienne, une séyi~ de phases tectoniques dont les effets 

peuvent varier d'un point à l'autre de la chaine. 
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Après ces eénéralités sur la place des Pyrénées dans 

la P~léogéographie hercynienne, je vais r6cap1tul1er briè

vement les travaux ant~riGurs aux miens sur la Stratigraphie 

du Carbonifère depuis les Asturies jusqu'au Massif de 

Mouthoumet. Le but essentiel de ce paragraphe sera de per

mettre une int~gration aisée de la Pal~ogéographie du 

Carbonifère enté-stéphanien des Pyr~nées centrales espagno~s. 

qui fait l'objet du chapitre suivant,dans le cadre plus ~é

néral des Pyrénées et de leurs abords. 



CHAPITRE DEUXIIME 

RÉSUMÉ DES TRAVAUX RÉCENTS TRAITANT DE LA 
STRATIGRAPHIE DU CARBONIF~RE,DES. ASTURIES 

AU MASSIF DE MOUTHOUMET 
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Dans ce résumé, je décrirai brièvement la stratigra

phie du Carbonifère de l'ensemble des Pyrénées. J'ai étendu 

ma r~capitulation aux Asturies d'une part et au Massif de 

Mouthoumet d'autre part. 

Je n'ai bien entendu, rap~elé que les indications 

essentielles. En effet, après les travaux de G. Delépine 

(1953), Cavet et surtout Clin et Mirouse ont, à la faveur 

de leursthèses, rappelé l3s caractères stratigraphiques du 

Carbonifèr~ pyrénéen de manière suffiGamment détaillée pour 

qu'il soit inutile, actuellement, d'y revenir. 

Dans les Asturies, le travail~ plus r~cent est celui de 

Martinez Alvarez (1962) qui, après avoir étudié la géologie 

du rebord oriental du bassin central des Asturies, résume 

les travaux des auteurs l'ayant précédé et rappelle leurs 

conclusions. Les écoles hollandaises (de 3itter, 1962 et 

1965) travaillent également dans cette chaine et terminent 

actuellement l'étude détaillé8 de l'ensemble des Asturies. 

~es lydiennes sont, ici, totalem0nt inconnues, même 

dans les "calcaires griottes 11 qui constituent la base du 

Carbonifère et que· l'on a pu rattacher au Viséon terminal, 

considéré comme début de la transgression. Celle-ci s'effec

tue sur un socle qui n'est qu'exceptionnellement de Dévonien 

supérieur. 

Ainsi Martinez Alvarez (1962) a montr4, dans la zone 

particulièrement ~ntér~ssante qu'il a étudiée, que les for

mations de base viséennes, équivalents des calcaires 
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griottes et qu'il appelle Improductive calizo (calcaire 

improduct~f), sont directement trans~ressives sur des 

quartzites du Skiddawien. Il met donc en évidence une la

cune importante correspondant i une grande partie de 

1 ' 0 rd o v i c i e n , au G o th 1 a. nd i e n e t au D é von i e n • 

Dans les Asturies, les formations calcaires, après 

avoir constitué l'essentiel du Viséen terminal trans~ressif 

et du Namurien (calcaires des Montagnes ou Calcaire des 

Canons), montent assez haut puisque l'on peut trouver dans 

la série de Lena 100 rn de calcaires massifs. Ces récurrences 

calcaires, particul~€rement nettes ici, se retrouveront 

encore dans les Pyrénées et correspondent à des mouvements 

de la Mesogée qui sort de son domaine habituel et vient 

au~menter la hauteur d'eaù des mers épicontinentales qui 

voyaient les dépôts détritiques (grès et schistes) si ca

ractéristiques du Carbonifère pyrénJeu. 

Bouroz (1963) rapporte la découverte de Reticuloceras 

paucicrenulatum Bisat et Hudson, dans la série calcar§o

gréso~ schisteuse surmontant l'ensemble viséo-npmurien du 

Calcaire griotte et du calcaire des Montagnes. Ce fossile, 

découvert 60 rn au~dessus du toit des calcaires, lui permet 

d'attribuer un ~ge namurien à le plus ~rande partie de la 

s~rie qui l'a livré. 

La ~~alogie du Carbonifère de la Chatne Cantabrique est sem

blable à celle des Asturies proprement dites et ne mérite 

pas de mention pirticulière. Son étude micropaléontologique 

vient d'~tre faite de manière détaillée par Van Ginkel 

(1965). 
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Le Carbonif?,re du Pa.ys bn.sque n'a pns fEdt l'objet ces dernières 

ann~es d'importants travaux spécialisés et les publications 

de Laverdière (1930), Lamare (1963) et de Casteras (1953-

1954) sont les dernières dont une partie se rapporte à ce 

sujet. 

Le C~r~onifère est connu ~ans la vall~e du Lauribar, ruis

seau qui, lézèrement en aval de St Jean Pied de Port, se 

jette dans la Nive (Laverdière, 1930). Pour cet auteur, le 

Cnrbonif~re débute par des lydiennes à nodules phosphatés. 

Ces niveaux, dont l'épaisseur d'ensemble est de l'ordre de 

60 rn, sont suivis de schistes à 

Eumorphocerns bisulcatum Girty 

caractéristiques du Namuri~n inférieur. 

Au-dessus de ces schistes, viennent des calcaires que 

Laverdière rapporte également au Namurien. 

Lamare (1936) d~crit, dans la région des Massifs de la 

Rhune et de Cinco Villas, un Carbonifère essentiellement dé-
' tritiq~e formé de grès quartzitique, de poudingues et de 

schistes. Dans ces. schistes se d§v0loppent parfois quelques 

lentilles calcaires. 

Rappelons en outre la présence des schistes de la 

Rhune et du pic d 1 lbantelly datés du Stéphanien par la 

flore découverte par Zeiller (1895). 

Casteras (1953-1954) d~ns son étude du massif 

d 1 1gounce décrit un..Dinantién ccintenant_g.es !~diennes ainsi 
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que des formations stéphaniennes fossilif~res d1scordantes 

et contenant des galets de lydiennes. 

Dans l'§tude du m8me massif d 1 1gounce, Casteras et 

Paris, (1964) rapportent au Namurien sup6rieur et au 

Westphalien des grès et schistes situés au-dessus du 

Dinantien à lydiennes. Plus à l'~, Eeddebaut (1967) a dé

couvert, dans le Massif de Mendibelza, entre la vallée du 

Saison et la Nive de Beherobie 

Neuropteris gigantea S~nub 

espèce du Namurien et du Westphalien. 

Les grès et schistes dans lesquels se trouvent ces 

échantillons paraissent reposer "en discordance sur les 

schistes et calcaires à Goniatites du Viséen et sans doute 

du Namurien". 

Le Carbonifère de la partie occidentale de la zone primaire 

axiale des Py~énées entre le pic d'Anie et le cirgue de 

GavFrnie vient d 1 &tre ~tudi~ par Mireuse (1962). A l'inté

rieur de ce vaste quadrilat~re de terrains pal~ozoîques, 
\ 

Mireuse a distingué quatre grandes régions, dont les grands 

traits de la Géologie du Carhonif~re sont rappelés ci

dessous. 

La ré~ion sud occi~entale oà affleurent les formations car

bonifères des hautes vallées d'Ossau et d'Aspe est caracté

risée comme nous l'avons déjà vu au début de la 2ème partie, 

par la superposition d'un e:semble calcaire inférieur, et 

d'une importante série détritique supérieure. Les formations 

calcaires que Mirou~e peut rapporter au Viséen gr~ce à de 
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belles découvertes paléontologiques sont, schématiquement, 

constituées de la manière suivante : 

à la base : calcaires clairs à joints phylliteux et 

limoniteux 

- au milieu calcaires en dalles 

- au sommet calcaires massifs contenant des conglomérats 

interstratifiés. 

Les formations détritiques supérieures qui, à leur 

base, contiennent des faunes marines du Namurien inférieur 

peuvent être rattachées au Namurien et au Westphalien. 

Ces séries essentiellement détritiques, caractérisées 

par une alternance de grès'feldspathiques de schistes et de 

conglomérats, contiennent parfois quelques niveaux calcaires 

volontiers crino!diques. Dans cette région, les lydiennes 

n'existent pas toujours. Pour Mireuse (1962, p. 259) "le 

Viséen inférieur manifestement transgressif va être amené 

à reposer sur différents termes du sy~tème dévonien, termes 

d'auta~t plus anciens que l'on se déplace vers le S et le 

SW". 

Mirouse souligne, de plus, la présence de conglomérats 

dans le Viséen traduisant quelques .velle!tés tectoniques 

n'ayant probablement ~as été jusqu'à déterminer une émersion. 

La région médiane voit le Carbonifère affleurer à la limita 

orientale du Massif gr~nitique de Cauterets,à la limite 

septentrionale de ce même massif et également dans le massif 

du Lurien. Les caraétères du Carbcnifère y sont différente 
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et son étude en est rendue difficile ~ar l'altitude, le 

métamorphisme et l'absence de fossiles, inconvénients qui 

se retrouvent sur la partie correspondante du versant 

espagnol. 

En certains endroits, la base du Carbonifère est sou

lignée par des lydiennes accompagnées de schistes noirs à 

rJdules phosphatés et surmontées par un ensemble de cal~ 

caires et de calcschistes que l'on peut, par analogie de 

position mais sans preuve paléontologique, rattacher au 

Viséen. Cet ensemble calcaire et calcschisteux est surmonté 

de formations schiste-gréseuses. 

Cette série ne peut s'observer que relativement loin 

des granites de cette région. Près des massifs granitiques 

la série de lydiennes et de calcaires n'existe pas et le 

Carbonifère est à l'état d'une série de grès quartzitiques 

et de schistes appelés série de Sia ; cet ensemble, trans

gressif, peut être rapporté selon toute vraisemblance au 

Westphalien. 

La région de Gavarnie voit réaffleurer, dans certaines zones 

(pics de Lary et de Lourdes, bordure méridionale du ~assif 

granitique de Cauterets), la série de Sia dont je viens de 

ranpeler brièvement, d'après Mireuse, les caractères prin

cipaux. 

Dans la vall3e du ruisseau de Holle et la région de 

Gabiet, le Carbonifère rappelle
1
toutefois, celui de la ré

gion sud-occidentale avec ses calcaires de base et la série 

détritique supérieure. 
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La ré~ion septentrio~ale constitue l'ensemble situé entre 

la limite septentrionale de la Zone Primaire axiale et le 

synclinal crétacé des Eaux Chaudes. 

Le Carbonif~re de ces régions montre d'assez nom

breuses v~riations, mais dans la majorité des cas et en 

particulier dans la région d'Ar~el~s-Gazost et dans la 

Montagne Verte la partie inférieure du Carbonifère est 

formée de calcaires amygdalaires du Viséen inférieur sur

montés de calcaires en dalles et des calcaires massifs 

déjà dé~rits dans l'étude de la région su~-occidentale. 

Ces calcaires sont surmontés ·d'abord de schistes et de 

''marna-schistes" verts et ensuite de schistes et de gr~s 

micacés. 

Les lydiennes n'ont, dans cette région, été trouvées 

que de mani~re exceptionnelle. 

Mirouse note en outre que dans la région de Geteu : 

"le Carbonif~re débute par des formations de conglomérats 

polygéniques qui paraissent d'un âge viséen assez élevé''• 

Le Carbonif~re situé plus à l'E, entre le Cirque de 

Troumouse et le Cirgue d~~' ce qui correspond aux hautes 

vallées d'Aure et de Louron ainsi qu'à la région luchonnaise, 

a été récemment fécrit par Clin (1959-1962). 

Les lydiennes n'~ffleurcnt que dans la partie septen

trionale de la région étudiée par cet auteur et elles y sont 

surmont4es de calcaires à accidents siliceux et de schistes 

émeraude ou rouges. 
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Au S de la région étudiée par Clin et plus précisé

ment sur le bord S du synclinal méri~ional n'existent ni 

les griottes du Dévonien terminal ni les lydiennes. Elles 

y sont remplacées, à la faveur d'une variation latérale de 

faciès, par une "formation détritique, porteuse de galets 

et relativement riche en éléments quartzo-feldspathiques, 

immédiatement sous-jacente aux schistes émeraude et rouges" 

Clin, (1962, p. 107). 

Clin, de plus, note "une discordance du Westphalien 

sur les terrains de la base du Carbonifère (terrains que 

l'on considère généralement comme étant d'âge viséen infé-.. 
rieur). 

Il est ainsi amené~ concevoir l'existence d'une tle 

axiale, déjà citée dans l'étude s~dimentologique des for

mations carbonifères du Synclinorium du Plan des Etangs et 

formée dès les premiers mouvements orogéniques hercyniens 

(phase bretonne). Cette tle serait, au Net au S 1 bordée par 

des sédiments détritiques à la base du Carbonifère (région 

de Loudenvielle au Net Haute Esera et Pallaresa au S) qui 
\ 

passent par variations latérales de faciès aux lydiennes de 

la partie septentrionale de la région étudi~e par Clin (ré

gion de Cadéac par example) et aux lydiennes de Villanova 

(comme autre exemple) sur le versant espagnol. 

Par nilleurs, Clin considèrG 11 que da.ns les Pyrénées 

centrAles 2 _l~~vemen ts oros;én igues paroxysmaux ont eu 

lieu entre le Dinantien et le Wostrhalien moyen". 
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Je ne rappellerAi que ~rièvement les trevaux désormais clas

sigues de Zwart (1953) et de ?aizer (1353) qui, dans la 

description du Mnssif paléozoïque de St Barthélémy d'une 

part et du Massif de l'Arize d'autre part, décrivent deux 

séries carbonif~res assez semblables pnr leur faciès. 

Pour Zwart le Carbonifère débute toujours par des 

lydiennes noires comprises dans des niveaux schisteux. Il 

signale la présence de niveaux de nodules phosphatés. Ces 

niveaux azotques sont, par comparaison de faciès, attribués 

au Tournaisien supérieur ou au Viséen inférieur. Les niveaux 

sup~rieurs du Carbonifère sont r0présentés par une série 

azoïque de schistes de teinte foncée qui peuvent contenir, 

près de Montségur, des niveaux de grès et svrtout de •: l 

calcaires. L'épaisseur d'insemble du Carbonifère est, © pour Zwart, de l'ordre de 400 m. 

La série carbonifère d6crite par Keizer (1953) dif

fère assez peu de celle que je viens de résumer d'après les 

travaux de Zwart. Les lydiennes peuvent ~tre soit massives 

soit interstratifiJes dans des schistes et accompagnées de 

nodules ~hosphatés anciennement exploités. Quand elles 

n'existent pas, elles sont remplacées par une brèche fine, 

siliceuse, contenant des fragments de schistes et de 

quartz, observation qui rappelle les remarques faites par 

Clin (1959) l propos des va~iations de faciès~ la base du 

Carbonifère. Au-dessus des lydiennes, vient une série im

portante de schistes et de grès. C'est dans cette formation 

que sont situés les célèbres gisements fossilifères de 

Mondette et de Larbont que G. Delépine (1935) rapporte au 
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Viséen supérieur. Pour Keizer, l'~bsence du Tournaisien 

prouve un soulèvement général dès la fin du Dévonien supé

rieur suivi, au Viséen, d'une transgr0ssion générale qui 

se fait sans poudingues mais par des niveaux de lydiennes 

à nodules phosphatés et à débris végétaux qui indiquent la 

présence voisine d'une terre ferme. 

Le Carbonifère des Pyrén~es catalanes françaises vient d 1 §tre 

étudié de manière très détaillée par Cavet (1959) à la fa

veur de son travail sur la Paléozoïque de la zone axiale 

des Pyrénées orientales françaises entre le Roussillon et 

l'Andorre. 

Pour cet auteur, les formations paléozoïques posté

rieures au Dévoni?n supérieur ne sont pas encore car~cté

riséos paléontologiquement mais des arguments géométriques 

et lithologiques permettent de les rattacher au Dinantien. 

La série commence par des calcaires gris, noduleux, rece

lant des lits de lydiennes et quelques nodules phosphatés, 

et que Cavet rattache au Tournaisien supérieur ou au Viséen 

inférieur. Il faut toutefois remarquer quo leur faciès ne 

permet pas de les distinguer des calcairGs noduleux gris ou 

roses à Sporadocer~s du Famennien supérieur. Au-dessus de 

oes sfries, Cavet décrit une alternance de "schistes gris 

ou jaunâtres, plus ou moins gréseux, souvent micacés, alter

nant localement avec des grès, des psammites, ou des micro

poudingues". Cette série contient aux environs de Corneilla, 

sur la rive droite de la T§t, une "brèche pclygénique à 

galets calcaires ·et débris de lydiennes". Cavet signale en 

outre dans cette série de faciès Culm des niveaux à débris 
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d'Echinodermes ~ui souli~nent donc les influences marines 

nettes ~u'a pu subir cette série". 

Cavet, de plus, indi~ue ~ue ni le Westphnlien ni le 

Stéphanien ne sont connus dans la région ~u'il a étudiée. 

La série ainsi décrite se rapproche fortement de celle 

~ue nous avons été amenés à décriru (Delattre et Waterlot, 

1967) dans le bassin de Feixa-Castellas-Espahent. Dans ce 

bassin, nous avons établi, en effet, un passage continu du 

Dévonien à griottes, dont la partie supérieure contient des 

niveaux de lydiennes, à une série puissante à faciès culm 

mais contenant des nive~ux orino!di~ues calcaires. 

La stratigraphie du ·carbonifère de Mouthoumet et de 

la Montagne Noire vient d 1 ~tre résumée par Mireuse d'après 

les récents travaux de Durand-Dolga, Ovtracht et Gèze. Je 

ne rappellerai ici çue les caractéristi~ues du Carbonif~re 

du Ma&sif de·Mouthoumot. 

~e Carbonif~re djbute par des niveaux de lydiennes 

contenant des cinérites dans les~uelles Ovtracht (1960) 

voit l'ori~ine éventuelle de la silice des lydiennes. Après 

ces niveaux se développent des calcaires griottes et au

dessus une série détriti~ue de schistes, de grès et de 

conglomérats lenticulaires. Cet ensemble supporte, en dis

cordance, un Stéphanien particulièrement fossilifère. Cette 

série rappelle de manière assez sensible, misa à part la 

présence de Stéphanien, celle décrite dans la région de 

Villanova.. 



CHAPITRE TROISiiME 

LES GR.ANDES LIGNES PALÉOGÉOGRAPHIQUES 

. 1 



-302-

l_· _r_o ---LE-S __ n_·-I_F-~-~~R-E_"-~-T-E~--.---A-I~R---·_c-~ S~~-p--}-~~L-E_O_G_E_O_G_R_l_1-P_H_I_Q._-_u""'_.<·_s __ j 

Tout au long de cette étude stratigraphique nt sédi

mentologique, nous avons pu constater que deux grands types 

stratigraphiques pouvaient &tre distingués dans le Carboni

fère anté-stéphanien des Pyrénées centrales espagnoles. 

Le premier type strati~rRphique débute par une masse importante 

de calcaires marins francs rattachér au Viséen et pouvant 

atteindre 200 rn d'épaisseur, suivis par une série très puis

sante de grès feldspathiques et de schistes, appartenant de 

manière g~nérale, au Namurien et au Westphanien. 

L0s formations calcaires ne sont jamais d~scordantas 

sur le Dévonien sous-jacent quelqu'en soit l'~ge exact. 

LA. rn as s a C.ll r_ b 'o nif Sr- e d é t r i t i que e s t par f o i s trans gre s -

siva sur :Son suostra.tum ·.' - • C'est le cas de la série de 

Sia définie par Mireuse (1962) et dont nous avons retrouvé 
\ 

les prolongements sur les cr~tes frontières franco-espagnoles. 

Cette succe~sion est caractéristique de la partie 

occidentale de la région que j'ai étudi~e, à l'W de la 

Maladetta. D'après ce qui précède, il apparait qu'ici la 

mer viséenne e~~ trans~ressive sur un territoire constitué 

par les formations dévoniennes à l'état de griottes. Les 

différentes zones_ dévoniennes sont réparties le long de 

bandes orient8es de l'WIDV à l 1 ESE. 
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La mor viséenne est probablement de profondeur assez 

faible et les traces de remaniements sont fréquentes dans 

la sédimentation. On observe en effet,après le dép6t éven

tuel de lydiennes ,des calcaires parfois griotteux auxquels 

sont subordonnés des conglomérats ou des passées quartzeuses. 

L'absence de conglomérat à l 1 extr&me base du Viséen ne doit 

pas surprendre. 

Mirouse (1962, p. 306) a déjà fait remarquer que ce 

type do transgression sans conglomérat de base sur d'im

menses territoires à fleur d'eau, qui peut paraître assez 

curieux si l'on se réfère à nos critères morphologiques 

actuels, pouvait ~tre considéré comme assez plausible. Il 

rappelle à ce sujet l'exemple fourni par Laffite (1959) de 

la transgression cénomanienne dans l'W africain qui se fait 

sans conglomérat sur des centaines de kilomètres et se tra

duit par des dép6ts argile-calcaires. Bien des cas de ce 

genre ont été cités; Ch. Delattre et G. Waterlot (1959), 
par exemple, si~nalent que la série de Port Lazo (C6tes du 

Nord) débute souvent sur de grande étendues, non pas par un 

conglo~érat, mais par des argilotites. 

Après le dépôt de ces calcaires et en bordure des 

zones où ils affleurent actuellement se produit un mouve

ment épeirogénique suffisamment important pour laisser 

affleurer soit la fraction quartzeuse des sédiments dévo

niens, soit les sédiments gothlandiens et anté-gothlandiens 

dont l'érosion donnera naissance aux sédiments détritiques 

du Namur o -W e s t p ·ha 1 i en • 
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Ce pr0mier type stratigranhique est caractéristique 

des régions comprises entre le pic d'Anie et le rio Esera. 

Nous avons vu, en effet, dans les différents bassins car

bonifères de ces régions, une succession constante de cal

caires viséens et de schistes et grès feldspathiques namu

riens et westphaliens, les seulos vari~tions que nous ayions 

pu observer étant la présence ou l'absence de lydiennes, 

caractère d'ailleurs souvent en rapport avec la présence 

ou l'absence de ~riottes du Dévonien terminal, le dévelop

pement de niveaux con~lomératiques dans les calcaires vi

séens et la puissance de la série détritique. Ce dernier 

caractère est toutefois difficile l déterminer de manière 

absolue, en raison de l'érosion. 

Le second grand type stratig~aphique, caractéristique de la 

partie orienta~e du versant espagnol, correspondant au 

Synclinorium de Espot-Andorre, au Carbonifère de Torre de 

Capdella-A.~ir6 et au Carbonifère de Feixa-Cast0llas

Espahent. 

~a sédimentation carbonifère, toujours concordante 

sur les derniers sédiments que l'on peut considérer comme 

d~voniens, ne prégenta plus de séries calcaires importantes 

à la base At la sédimentation, essentiellement détritique, 

y est donc de faci8s oulm. 

Dans le synclinorium de Espot-Andorre, nous avons vu, 

en effet, qu'il n'y a j~mais de niveaux calcaires caracté

risés et que la s8dimentation est presqu'uniquement schis

teuse. L'étude de la granulométrie des rares sédiments 
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gréseux n'est, en soi, d'aucune utilité ; l'étude de la 

thermoluminescence de ces m§mcs sédiments montre l'identité 

entre les formations anté-gothlandiennes et le Carbonifère 

qui, donc, en dérive. L'analyse des minéraux argileux a 

montré, elle, l'abondance des illites et a permis de suppo

ser une érosion assez rapide on climat sec, sans sol de vé

gétation. 

Plus au s, dans le bassin de Torre de Capdella Aguiro, 

la sédimentation débute parfois assez tardivement, au 

Westphalien B, par un poudingue ou quelquefois par des 

schistGs noirs. Ici encore, en dépit d'une lacune plus 

importante encore, il n'y a pas de discordance entre les 

1erniers sédiments dévoniens et las premiers sédiments car

bonifères. Dans ce b~ssin l'étude de~la granulométrie et 

de la thermoluminescence des formations ~réac-feldspathiques 

s'est montrée assez décevante. La présence d'un poudingue 

laisse toutefois supposer qu 1 il y avait, au S, une terre 

émergée. L'existence de cette terre émergée avait été prou-, 
vée, plus au SE, par l'étude du bassin de Feixa-Castellas 

Espahent l l'occasion de laquelle j'avais fait remarquer 

que l'essentiel dn l'alimentation venait de l'E ou du S. 

Le Carbonif~re de Feixa-Castell~s-Espahent admet 

quelques passées marines franchement calcaires qu'il 

s'agisse des manifestations calcaire~ assez discrètes qui 

accompaenent le poudingue de BiscarbÔ ou des calcaires à 

entroques rencontrés en divers points de la série. 

Le Carbonifère de Vilaller admet, lui aussi, quelques 

niveaux de calcaires et de grauwackes calcaires. 
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La partie septentrionale de la région orientale de 

mon terrain de recherches (Synclinorium de Espot-Andorre) 

apparaît donc comme una zone de sédiment~tion essentielle

ment schisteuse tandis que la partie méridion~l0 (Vilaller, 

Torre d~ Capdella, Aguiro, Feixa-Castellis-Espahent) montre 

une alternance grésa-schisteuse recélant p~rfois des pou

dingues, parfois des niveaux calcaires. 

Il appara.tt probable qu'uno terre émergée existait 

au S des bassins actuels cités ci-dessus ; l'émersion, fort 

probablement due à 1~ phase bretonne de l'orogen~se hercy

nienne, comme le démontre le bassin de Feixa-Castall~s 

Espahent, so traduit par l'élaboration de reliefs suffi

samment tourmentés pour alimenter en quartz et en feldspaths 

détritiques les bassins carbonif~res subsidents. 

Les minéraux argileux, illites essentiellement, la 

présence de nombr0ux feldspaths non altérés et l'abondance 

des poudin~ues tendent une fois de plus à prouver que l'é

rosion devait Otre active, qu'elle était suivie d'un enfouis. 

semant ,rapide des sédiments et qu'elle ne permettait pas 
' 

l'installation d'un sol de végétation. 

Il n'est pas exclu de penser que le c~rbonif~re du 

Synclinorium de Espot-Andorre puisse constituer le prolon

gement septentrional, plus uniformément schisteux, de la 

sédimentation parfois grossi~rement détritique des bassins 

méridionaux. 

Il apparaît de toutes mani~res que ce bassin n'a ja

mais constitué le ptolon~ement direct vers l'E du bassin du 
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Plan des Etangs. Cette hypoth~se était pourtant envisa

geable et m~me séduisante en admettant qu~ la série schis

teuse à rRres intercalations calcaréo~réseuses du bassin 

de Espot-Andorre constitu~it une variation latérale de 

faciès du bassin du Plan des Etangs, effectivement beaucoup 

plus schisteux à l'E qu'à l'W. 

Il est vraisemblable qu'une ride anticlinale, éven

tuellement due à l'influence du granite, séparait ces deux 

bassins dont les c~ractères sédimentologiques, en parti

~ulier la thermoluminescence, sont si différents. 

Ainsi sommes nous en présence de deux grands ensembles 

~~léogéographiques. L'un situé à l'W de l'Esera est carac

térisé par une sédimentatibn vis~enne calcaire suivie d'un 

épandage détritique du Namurien et du Westph~lion. L'autre, 

situé l l'E du rio Esera, est caractérisé par le dép6t dans 

des eaux peu profondes de frès, de poudingues et de schistes, 

l'ensemble ayant, en général, un faciès oulm. Quelques ni

veaux calcaires correspondent probablement à des augmenta

tions qu niveau d'une mer qui, plus à l'W, est plus profonde. 

Entre ces deux grands ensembles nots existe un bassin 

dont le cas est plus discutable. Il s'agit, bien entendu, 

du Carbonifère du Synclinorium du Plan des Et~ngs. 

Si l'on considère le soubassement calcaire des for

mations grésa-schisteuses du Plan des Etangs comme dévonien, 

les sédiments détritiques sont à faciès oulm et l'épandage 

est un contrecoup de la phase bretonne de l'orogenèse her

cynienne. Les niveadx calcaires de la base de la série 
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proviendraient alors de petites trans~ressions identiques à 

celles qui déterminèrent les niveaux crinoîdiques des bas

sins carbonifères orientaux. Si la partie supérieure de ce 

m8me soubassement calcaire est attribuée à la base du Car-

bonifère (cf. p. 252), le r6le de lR phase bretonne est 

réduit et l'épeirogen~se déterminant les reliefs qui seront, 

par érosion, à l'origine des s~diments détritiques carboni

fères, est à rattacher à la phase sudète. 

L'érosion attaquait, primitivement, les formations 

cambre-ordoviciennes situées au N du bassin du Plan des 

Etangs pour, ensuite, s'attaquer également aux formations 

méridionales surélev§os par la formation de l'aire anticli

nale de la Maladetta. Je rappelle que l'origine des sédi

ments :;réso-feldspathiques est prouvée par 1' étude de la ther

moluminescence et qtie les sens de cour~nts ont ~té déduits 

de l'étude granulométrique. L'étude des minéraux argileux 

corrobore bien l'idée d'une érosion rapide, en climat sec, 

et sans sol de végétation. 

La for~t, probablement peu développée, devait se 

trouver limitée en bordure de l'eau et ses débris, flottés, 

allaient se fossiliser dans les zones argileuses du bassin 

de sédimentation. 

Dans la premi~re hypothèse exposée plus haut, le 

Carbonifère du Plan des Etangs est du m&me type que celui 

décrit dans la partie ~rientale de la région d'étude et la 

proximité des terres émergées le rend assez semblable au 

bassin de Feixa-Castcll~s-Espahent. 



-309-

Dans la Sdconde hypoth~sa, les formations du Plan des 

Etangs constituent le jalon le plus oriental du Carbonif~re 

composé de calcaires viséens à la base suivis de sédiments 

détritiques. 

De toutes mani~res, je rappelle que le Carbonifère de 

Villanova situé au S du Synclinorium du Plan des Etangs cor

respond à ce type occidental. 

Il est donc possible de proposer une reconstitution 

paléogéographique des Pyrén~es centrales espagnoles~ l'é

poque carbonif~re. 

L'exondation, à la fin du Dévonien, d'une grande 

partie des formations palébzotquos se marque par des lacunes 

ou par le dépôt et la constitution, dans des territoires 

allongés de 1 1 WNW à l 1 ESE, de calcaires griottes du Dévonien 

terminal. 

Apr~s une lacune, paraissant généralisée, du Tournai

sien, la mor, présente dans les Asturies et le Pays basque, 

vient rocouvrir, en transgression et d0s le Viséen inférieur, 

des zones exondées· ou à fleur d 1 eau, sans qu'il y ait dépôt 

de conglomérat de base comme je l'ai rappelé plus haut. 

A la base des premiers dépôts transgressifs et souvent 

associées aux griottes, so développent parfois les lydiennes. 

Mireuse (1962) a donn~ une analyse critique tr~s détaillée 

des conditions de"genèse de ca type de dépôt siliceux et je 

ne peux que reprendre ses conclusions. Il considère (p. 309) 
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qua l'on peut "considérer lus lydiennes .•••. comme des dé

pOts de mer pou profonde, en l'absence d'apports détritiques. 

L'origine de la silice ••••• a pu ~tre recherchée dans des 

apports volcaniques, mais leur accumulation préféren-

tielle ••••• parait plus vraisemblablement liée aux con

ditions physico-chimiques du milieu (pH, anaerobicse, 

abondance de composés organiques) et au régime des apports 

en provenance des aires émergées (période dt3 biosta.sie)". 

En outre la transgression se marque parfois par des nivoaux 

de calcaires gréseux dont les ~uartz proviennent du rema

niement des formations dévoniennes sous-jacentes. 

Après le dépOt de lyiiennes, ou directement sur les 

sédiments dévoniens~se déposent ènsuite les s9diments cal

caires viséens et ce jusqu'au niveau du rio Esera. Plus à 

1 1 E la profondeur de l'eau devait ~tre particulièrement 

faible et, dans cette partie orientale des Pyrénées cen

trales espagnoles, en position marginBle et méridionale, 

une série de reliefs commence à se développer. un peut les 

représenter comme des montagnes assez arides, disséquées 

par une érosion assez active qui vient déverse~ dans los 

eaux peu profondes des sédiments détritiques qui, par va

riations latérales. de faciès peuvent, vers l'W, passer aux 

calcaires viséens. 

Ces cr6tes allong8es de l'WNW à l'ESE, tournent au 

niveau du rio Segre ; nous avons vu en effet, dans l'étude 

du •assin de Feixa-Castell~s-Espahent quo l'alimentation 

venait du S mais égal0ment de l'E. 
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Ainsi, au Viséen, les Pyrénées centrales espagnoles 

m'apparaissent comme une zone marine, toujours de profon

deur assez réduite mais néanmoins plus profonde à l'W qu'à 

l'E. Cette zone épicontinentale est bordée au S, au moins 

dans sa partie orientale, par une ligna de reliefs vrai

semblablement due à la phase broto~no de l'orogen~se her

cynienne. 

Je n'envisagerai pas ici, ce qui sortirait du endre 

de cette étude locale, la paléogéo~raphie du v~rsant fran

çais mais je tienk à rapneler que Clin (1959) évoque la 

présence d'une lon~ue ile axiale orientée comme la chaine 

que je vions de décrire et ayant sensiblement les Pyrénées 

luchonnaises comme centrA. 

Dans ces conditions, le bassin carbonifère viséen 

peut 8tre consid6ré au moins dans ses parties centrales et 

orientales comme un bras de mer dont la profondeur décro1t 

de 1 1 W vers l 1 E. 

Rien ne prouve que les reliefs méridionaux que j8 

viens do décrire ne so développent pas déjà dans la partie 

occidental~ sans ~réer d'apports terrig~nes mais leur exis

tence n'est indubitable que par la suite. En effet, d~s la 

fin du ViEéen, la phase sudète détermine, dans cette partie 

occidental) de la chaine, une série de reliefs dont l'éro

sion va alimenter 1~ sédimentation détritique namuro

westphalienne qui va succéder à la sédiment~tion calcaire 

du Vis5en. 
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Dans la pnrtie centrale de la ch~!ne, au niveau du 

rio Esera, les reconstitutions paléogéo~raphi~uea dépendent 

en partie, nous l'~vons déjà vu, de l'~ge attribué à la 

partie supérieure des formations calcaires des Bains de 

Benasque ; l'âge de 1~ genèse des reliefs situés immédia

tement au N du Synclinoriurn du Plan des Etangs variera en 

conséquence ; de toutes manières, l'existence de ces reliefs 

avant le Namurien ne peut ~tre mis en doute. 

Vers le milieu du Namurien, le versant espagnol des 

Pyr~nées m'apparaît donc de la façon suivante : 

Dans la partie occidentale de la chaine, au N d'une ligne 

de reliefs, se trouve un bras de mer très peu profond oà 

s'accumulent, par subsidence, les dépôts terrigènes venant 

de ces reli~fs. 

Dans la partie septentrionale du centre du versant espagnol 

existe la lon~ue ile axiale déjà citée ; les granites de la 

Maladetta, du Lys-Caillaouas et d'Eriste déterminent des 

hauts-fonds dont nous verrons plus loin l'évolution. 

Dans là partie orientale du versant espagnol, les reliefs 

dus à la phase bretonne continuent à s'éroder tandis que 
-

les différente9 pulsations de l'orogenèse hercynienne les 

rég9nèrent. Toutefois, le pourcentage de schistes augmen

tant au fur et à mesure que l'on monte dans la série, ce 

qui est très net dans le bassin de Feixa-Castellas-Espahent 

par exemple, il n'est pas int.Jrdit de penser que l'érosion 

prenait le pas sur l'épeirogenèse. Au N de cette ligne de 

reliefs se trouve le ~rolongement vers l'Ede ce vaste bas

sin subsident que nous avons déjà vu à l'W et qui voit la 

généralisation du phénomène détritique et de la subsidence. 
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On peut mettre à part le cas du bassin de Torre de 

' Capdella-Aguiro où un poudingue assez tardif n'interdit pas 

de penser que la noissance du relief qui est à l'origine 

des sédiments carbonifères soit imputable à la phase sudète 

de l'orogenèse hercynienne. 

Cette répartition paléogéographique va se poursuivre 

jusqu'à la fin des d4pôts westphaliens. Toutefois, l'indi

vidualisation des granites se poursuivait et les hauts-fonds 

déjà cités émergeaient, fort vraisemblablement. L'aire anti

clinale de la Maladetta déterminait à ce moment-là une ligne 

de reliefs alimentaut, par son érosion, d'une part, le ;ar

bonifère du Flan des Etangs et d'Astos et, d'autre part, le 

Carbonifère de Benasque au s. 

Il est également pOssible qu'à ce moment l'individua

lisation du granite d'Eriste ait pu déterminer la formation 

des sédiments détriti~ues namuro-westphaliens de 1~ région 

de Villanova qui reposent, rappelons-le, sur les calcaires 

de la base du Carbonifère. 

L'évolution de l'ensemble des sédiments viséens, 

namuriens et westp~aliens va ensuite s'homogénéiser. Cou

ronnant l'ensemble du P~léozotque, ils vont 8tre faillés 

et plissés en une chaine imposante qui, bien évidemment, 

sera imm8diatement la proie de l'érosion. 

Certains bassins.stéphaniens anthracifères discordants 

constitueront la première molasse issue de cette chaine et 

seront suivis par un enfouissement généralisé te la chaine 

sous les sédiments détritiques du Perme-Trias qui, effaçant 

le cycle hercynien, marquent le début du cycle alpin. 
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--1 
2° - SUCCESSION CHRONOLOGIQUE DES WOUVEMiNTS OR~ENIQUES 1 

Au cours de l'esquisse paléogéographique que je viens 

de tracer, j'ai été amené à évoquer le rôle des différentes 

phases orogéniques hercyniennes responsables des géographies 

successives. 

Il me paraît utile, cependant, de récapituler la suc

cession chronologique de ces différents mouvements qui ont 

marqué les ~tapes successives de l'histoire hercynienne des 

Pyrénées centrales. 

Quelques manifest:=:ti_ons de f:;ible ampleur sont connues 

au Dévonien moyen ; je les 8i signal6es à propos de l'étude 

du Dévonien des Bains de Benasque (p. 106) et j'avais pro

posé (Waterlot 1965) de les considérer comme des signes 

avant-coureurs de la phase bretonne. Leur importance, qui 

reste assez faible, m'est apparue comme tr~s localisée. 

\ 

Le rôle de la phase bretonne proprement dite est 

extr~mement variable d'un point à l'autre du versant espa

gnol. Ainsi dans 1~ partie occidentale de ce versant, il 

semble que les vici~situdes connues à la fin du Dévonien 

et à la b~se du Carbonifère soient dues à des mouvements 

imputables à cette phase. Son rôle s'est tout d'abord li

mité à l'exondation da différentes parties de la chaîne, 

en respe·•tant de:;J chenaux dans lesquels se déposent les 

griottes avRnt d'aboutir à une émersion. 
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Dans la partie orientale de 1~ région étudiée, les 

manifestRtions imputables à la phase bretonne apparaissent 

plus importantes. En effet, si l'on considère comme appar

tenant au D~vonien supérieur les griottes du Bassin de 

Feixa-Castell~s-Espahent et les derniers sédiments calcaires 

situés sous la ·série schisteuse de EApot-Andorre qui, loca

lement, sont à l'état de belles griottes, on est amené à 

rattacher à cette m&me phase la genèse des reliefs qui, 

bordant nu S les bassins cités plus haut, en ont alimenté, 

par leur éropion, la sédimentation détritique. On cannait, 

par ailleurs, le r6le important que Clin (1959) attribue à 

cette ph~se dans les Pyr~nées luchonnnises. 

Dans la partie des Pyrénées espagnoles que j'ai étu

diée, la phase sudète ne m'a jamais paru avoir un rôle plus 

important que la phase bretonne. Comme cette dernière elle 

a déterminé à l'W du rio Esera, en marge des bassins carbo

nifères, des reliefs qui, par leur érosion, ont provoqué le 

passage d'une sédimentation calcaire continue, bien que déjà 

assez tourmentée, au dépôt de sables feldspathiques et 

d'argiles riches en illite. Son rôle, ici, est donc tout à 

fait compar~ble à celui de la phase bretonne qui s'était 

manifestée dans la:partie orientale du versant espagnol de 

la chaîne. 

Dans la partie orientale de la chaîne, et sans tenir 

compte du Carbonifère du Synclinorium du Plan des EtQngs 

dont le cas particulier a déjà été discuté à plusieurs re

pri2es, la phase iudète n'a aucun rôle original. Elle a to~ 

au plus entraîné unerégénération des reliefs qui s'est tra

duite par la genèse; dans les sédiments carbonif~res, de 
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conglom~r~ts intrn.formationnels
1
bien développ§s dans le 

bassin de Feixa-Castoll~s-Espahent ou de pass~es gréseuses 

dans le Synclinorium de Espot-Andorre. 

Il reste maintenant à fixer l'âge de la phnse hercy

nienne ayant donn~ n~issance au plissement majeur. 

La phase de plissement généralisé, que je consid~re 

comme la plus importante de l'histoire pal~ozo1que des 

Pyrénées, est comprise entre le dép6t des derniers sédi

ments westphaliens, plissés avec toutes les formations 

paléozoïques sous-jacontes et le dép6t du Perme-Trias dis

cordant sur le Paléozoïque plissé. 

Les contacts entre les formations -estphaliennes et 

les formations stéphaniennes sont toujours, à mon avis, 

trop imprécis et les observations trop localisées pour que 

l'on puisse, actuellement, distin~uor de manière certaine 

les effets de la phase asturienne de ceux de la phase 

saal ienne. 

En résumé, la phase bretonne est à l'origine d'une 

exondation pratiqu~ment complète au début du Carhonifère 

les phases bretonne et sudète sont responsables, chacune 

en ce qui les conc(~rne, et dans de~ territoires en marge 

de celui que j'ai étudié, des effets orogéniques qui se 

traduisent, dans la zone étudiée, par la genèse de sédi

ments détritiques. 

Enfin, Œs mouvements postérieurs au Westphalien et 

antérieurs au dépOt.du Perme-Trias ont eu comme effet de 

plisser l'ensemble du Paléozoïque ant~-permien des Pyrénées 

centrales espagnoles. 
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Pour conclure cette étude géologique du CQrbonifère - . 

anté-stéphanien des Pyrén9es contr~les esp~~noles, je vou

drais récapituler les résultats nouveaux que j'ai pu obtenir 

dans les différentes disciplines mises en oeuvre. 

- STRATIGRAPHIE -

- PALEONTOLOGIE -

L'étude systématique des formations carbonifères m'a 

amené à l'étude des formations voisines. Ainsi, dans l'étude 

des form~tions gothlandiennes des Pyrén~es aragoneises, 

ai-je pu découvrir uno faune graptolitique géante, ajoutant 

ainsi un chaînon à la reconstitution de la répartition, dans 

le bassin mésogéen, de cette faune si particulière. 

L'étude du soubassement dévonien des formations car

bonif~res m'a, dans les Pyrénées centrales, amené à étudier 

les calcaires marmoréens de Benasque. 

J'ai mis en évidence la présence,exceptionnelle dans 

ces forma. t ions marmoréennes de 

Favosites eifeliensis Goldfuss 

Cette même espèce,_que j'avais déjà eu la chance de décou

vrir dans les formations dévoniennes de la vallée du rio 

Ast~s, près de sa confluence avec le rio Esera, m'a.permis 

d'assigner un ~~e eifélien à co niveau des calcaires mar

moréens des Bains de Benasque. 
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J'ai étudié systématiquement, tous les Qffleurements 

carbonifères des Pyrénées espagnoles compris entre le niveau 

du rio Aragon Subordan et le rio Segre. 

J'ai été amené à distinguer deux grands types de sé

ries strati~raphiques : 

D'une part, des séries composées de calcaires viséens, 

débutant ou non p~r des lydiennes, suivis de sédiments 

détritiques namuro-westphaliens. Ce type est caractéris

tique de la partie occidentale du versant espa6 __ ol ; 

D'autre part, des séries à faciès oulm, presqu'uniquement 

détritiques, avec q~elques r~res niveaux calcaires. Ces 

séries se trouvent dans la partie orientale du versant 

espagnol. 

J'ai r2capitulé sur les tableaux des pages 207 à 212 

les caractères les plus marquants de ces ensembles carbo

nifères. 

De nombreux résultats nouveaux ont pu 8tre apportés 
\ 

dans cette étude stratigraphique ; les principaux sont ré-

capitulés ci-dessous. 

J'ai pu grâce à lR découverte de 

P r o s hum ar d i t e s k ::~ r p in s k ;yi R • T c h • 

rapporter au Namurien certains niveaux de la série d~tri

tique carbonifère du Synclinorium du Plan des Etangs qui 

n'avait, jusqu'alors, livré que des fossiles peu caracté

ristiques. 
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J'ai étudié, de manière détaillée, le Carbonifère du 

Synclinorium de Esnot-Andorre. Ces formations sont, hélas, 

apparues azoïques et, seuls, des arguments géométriques 

permettent de leur attribuer un 'ge carbonifère. 

J'ai établi, complétant ainsi le travail de Dalloni 

(1930) une coupe stratigraphique détaillée du Carbonifère 

anté-stéphanien de Torre de Capdella-Aguiro. 

De même, j'ai dépouillé, de manière détaillée, la 

stratigraphie du Carbonifère du bassin de Feixa-Castell~s

Espahent qui est le plus oriental de ceux étudias ici. Ce 

bassin n'avait pas encore fait l'objet de travaux détaillés. 

- TECTONIQuE -

J'ai pu prouver que les sédiments carbonifères sont, 

dans la région étudiée, toujours concordants sur leur 

substratum ~évonien. Il n'y a jamais, de plus, de dis~or

dance angulaire entre les sédiments détritiques namuro

westphaliens et les sédiments viséens qui les supportent. 

La généralisation de cette concordance est particu

lièrement intéressante à noter dans le cas du Synclinorium 

du Plan des Etangs. On considérait en effet, classiquement, 

les sédiments d6tritiques carbonifères de ce bassin comme 

discordants sur les formations calcaires des Bains de 

Benasque. Ce fait. nouveau qui autorise une meilleure repré

sentation de la structure de catte région m'a permis de 

modifier, en conséquence, la carta géologique de ce syn

clinorium. 
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J'ai pu mettre en évidence, au cours de l'analyse 

tectoni~ue du synclinorium de Espot-Andorre d'assez nom

breuses failles. Le style tectoni~ue qui se dégage de l'en

semble des observations effectuées sur la partie orientale 

de ce vaste ensemble apparaît plus simple que ce qui ressor

tait des représentations antérieures. 

L'étude dAs bassins de Torre de Capdella.-1\ guirÔ et de 

Feixa-Castell~s-Espahent m'a permis de publier des cartes 

géologiques à une échelle beaucoup plus ~rande qt celle 

utilisée jusqu'alors. 

- SEDI~ENTOLOGIE -

~'ai réalisé l'étude sédimentologique en insistant 

surtout sur les formations détritiques. 

J'ai utilisé 

• lc·a 'm.Hhodes granulométriques classiques mais adaptée3 

par P. Dollé à l'étude des ~rès carbonifères. Près de 

300 histo~ramme~ ont été réalisés et seuls les plus in

téress~nts ont été proposés ici 

• les colorations préférentielles permettant le comptage 

systématique des quartz ,des feldspaths et de leur 

rapport (méthode de D. Russell) ; 

• la sép~r~tion des minéraux lourds par les méthodes 

classi~ues ; 



-321-

l'étude des minéraux ar~ileux des s~histes par diffracto

métrie aux rayons X ; 

• l'étude de la thermoluminescence des gr€s feldspathiques 

c11.rboniff>res. 

J'ai tenté, par conséquent, une étude sédimentolo~ique 

complète du c~rbonifère des Pyr6nées espagnoles ce qui, à 

ma connaissance, n'avait encore jamais été entrepris. 

Les méthodes ~ranulométriques et les color~tions ont 

été systématiquement utilisées pour l'étude de toutes les 

formations détritiques carbonifères du territoire envisagé. 

Elles se sont révél~es particulièrement intéressantes 

dans le dépouillement du·synclinal d'Aragon Subordan, du 

Synclinorium du Plan des Etangs et du be.ssin de Feixa-
1 

Castellas-Espahent. Elles ont, dans chacun de ces cas, 

apporté des précisions sur les conditions paléogéogra

phiques et ont permis notamment une reconstitution assez 

précise du sens de l'alimentation détritique. 

L'étude de la thermoluminescence a été essentielle

ment appliquée au Synclinorium du Plan des Etangs, au 

Carbonifère de Villanova et au Synclinorium de Espot

Andorre. Elle a dans chacun de ces cas, permis de démon

trer les relations de filiation directe entre les forma

tions anté-gothlandiennes et les sédiments carbonifères 

qui en sont issus p1r érosion. 
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L'étude deR min~raux ar~ileux des schistes a révélé 

une ~r~nde abondance des minéraux micacés (illite et musco

vite) et un pourcentage toujours faible de kaolinite. Elle 

a ét~ appliquée aux bassins centraux et orientaux et a per

mis de corroborer l'hypoth~se d'une érosion assez active 

sans sol de végétation. 

- PALEOGEOGR~PHIE ET AGE 

DES DEFORMLTIONS -

Ces différents OQtils stratigraphiques et sédimento

logiques m'ont permis Je tenter les reconstitutions palée

géographiques qui suivent. 

Après exondation due à la phase bretonne, la mer 

viséenne, transgressive depuis les Asturies, vient re~ou

vrir les sédiments dévoniens sans conglomérat de base mais 

avec, pnrfois,dép6t de lydiennes. 

Dans la p~rtie occidentale de la zone que j'ai étud~e, 

la mer viséenne dépose ces calcaires tandis que dans la 

partie orientale )a phase bretonne a été assez importante 

pour déterminer d~s reliefs dont la destruction a donné, 

d~s cette époque, naissance à des sables et à des argiles 

qui se sont accumulés en eau peu profonde. Outre l'tle 

axiale de Clin (!959), j'ai admis l'existence d'une chaine 

de montagne méridionale, allongée de l'WN~ à l'ESE et tour

nant au niveau du rio'Segre. 
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La phase sudète entraîne la formation de reliefs dans 

la partie occidentale, au S de la région 6tudi~e et l'éro

sion de ces reliefs déter,tine une série de sédiments namuro

westphaliens qui surmontent les calcaires viséens, sans 

discordance angul~ire mais en transgression par épandage. 

Cette rn&me phase rajeunit les reliefs déji décrits 

dans la partie orientale. 

La zone étudiée se présente donc à ce moment comme un 

bassin subsident très peu profond bordé de lignes de hau

teurs avec parfois des hauts-fonds dus à l'influence des 

futurs massifs granitiques. 

Les phRses hercyniennes postérieures au Westphalien 

et antérieures au Fermo-Trias plisseront l'ensemble de la 

chaîne qui, livrée à l'érosion, sera enfouie sous les mo

lasses perme-triasiques. 

\ 
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Lé~ende de la planche 1 

Photo 1 - Le ~évonien eu conflu~nt du rio Esera et du rio 
A.st6s. 
A ~Ruche la vall~e du r~o Esera, au centre 
1~ partie infariaure calcaire mais détritique du 
Dévonien, dans le coin supérieur droit la masse 
calcaire homog~ne du Dévonien moyen. 

\ 

Photo 2 - Tuf dévonien {schalstein) légèrument scbistifié, 
interstratifié dans les marbres blancs des Bains 
de Benasque. 
Immédiatement au-dessus des tufs se .t~auve:le 
gisement de : Favosites eifeliensis Goldfuss 
(pla.ncbe 8, ph. 7 et 8) 

Photo 3 - Tufs dévoniens dans las calcaires de la vallée de 
la Escaleta 
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~~~ande de la Pl~nche 2 

Photo l --Vue de la vallée du rio de Acherito, creus'e dans 
les ~r~s et schistes carbonif~res. A droite de la 
photo~raDhie, le Cuartel de Carabineros situ' 
sensiblement au niveau dA la confluence du rio 
de Ach~rito et du rio Ara~on Subordan. 

\ 

Photo 2 - Vue d~ la vallée du rio Ara~on Subordan. 
La topographie assez molle de cette vall'e est 
due, encore une fois, à la présence des sch1stes 
et cr~s carbonif~res. Le Cuartel de Carabineros 
est ici à ~auche de la photo. 

Photo 3 -Série carbonifère (erès et schistes) en face du 
Cuartel de Ca.rabineros sur la rive ga. ·che du rio 
Ara~on Subordan, un pau en amont de. son confluant 
avec le rio Acheri,o. 
Sensiblement au centre de la photo~raphie se 
trouve lo niveau des schistes ~rossiers contenant 
des nodules de lydiennes. 
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Photo I - Extrémit~ orientale du Plan des Etangs s/s 
Exemple de tectonique affectant l0s gris et 
les schistes carbonifères. 

A P,"a!JChe de la photo, correspondant au N, 
un synclinal carbonifère assez plat che
vaueh~. de manière très localisée, par un 
autre synclin~l dont on ne voit ici, dans 
la 'partie droite de la photo~ranhie, que 
le flanc septentrional. Ce l~~or chevau
chement corre~pond au passa~e d0 la faille - \ de Penns Bl~ncas. ' 

Photo 2 - Haute vall6e de l'Es3ra. Dépression située 
~ 1 endroit oa le chemin qui descend de la 
Rcncluse se divise en deux pistes dont 
l'une desc0nd v•Jrs le Pla.n des Et~n.r;s tandis 
que l'autre remont~ vers le Trou du Toro 
(cf. p.II6). Cette photo montr0, de droite 
l ~auche, donc du S au N les calcaires et 
calcschistes subvarticaux sur lesquels repo
sent en concor~ance parfaite les ~chistes et 
~r~s carbonif~res. Un filon de microgranite 
recoupe à la fois le Dévonien et le Carboni
fère. Le d~but de la série carbonifère est, 
da.ns lB détail, r:Jprésent~ fi~. 26,p.II6. 

Photo 3 - Rev~rs septentrional de la Maladetta, l 
l'aplomb du Plan des Etan~s s/s. 

On ristingue, de l'arrière plnn au nrom10r 
plan, soit du S au N : 

- le ~r9nita de la Maladetta et lo glacier 
- le Dévonien calcaire au niveau de la 

Rencluse, sensiblement au milieu de la 
photo. 

- les ~rès et schistes carbonifères dont la 
zone d 1 affl8urement corr3spond sensible
ment aux conifères. 

' .• 
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L~~ende de lrr pl~nche 4 

Photo I- Flnnc sept_E!..n.triona.l du ma.s8if granitique 
de 1 a. J.Vl a 1 ~.de tt a 

Photo prise dans la haute vallée de 1~ 
No~uer~ Pallaresa un peu av~nt ln sortie 
méridionale du TuTlnel de Viella dont 01i. 

voit a~ premier plan l'ouverture dans les 
éboulis ~ranitiquas. 

A l'erriêre Plan, A droite, les contreforts 
earbonifPres du pico de Viella; ver~ la 
~~uche, donc vers le SW, una d~nression 
nette correspondant aux f•rmations tendres 
dévoniennes du Collado de Toro. A gauche 
de la photo, A l'a.rri~re plan, recommencent 
les ~fleurements ~r~.nitiques de la kaladetta. 
Cette vue s~ra utilement comp&r'e à la 
coupe lo lon~ de la rive droite du rio 
Ne~ro (fi~. 35) qui repr3sente la m~me cr~te 
vue, non plus de·•uis laN. Pallaresa, mais 
depuis la v~llée du rio Negro. 

Phote ~ - Trou du Toro et Haute vallée da l'~sera. 
Au premier plan, le torrent de Barrancs 
s'en~ouffrant dAns le Trou du Toro (Forat 
de Ai~üalluts) creusé dans le Dévonien que 
l'on voit afflaurer à ~auche de la ph~to
~raphie. Au second plan, le Plan des 'Au~Ualluts 

A l'arri~re plan, v~rs 1 1 W, ld chemin en lacets 
qui conduit VJrs le port de Benasque et vers 
l'Hospice de FrancA a.iTlsi que les crates 
anté-~othlandionnes du pico de la Salvaguardia 
et de ses a.bords. Ce8 forrnations sont sépArées 
du Dévonien, sur lequel serpente le chemin, 
par 1~ faille de la Salvagu~rdia qui,·plus ~ 
l 1 E, rejoindra la faille de Caillaouas • 

. .--
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Lé~ende de la Planche 5 

Photo I - Fassa~e du D~vonien au CRrbonif~re. Flanc septon. 
trional du Synclinorium de Espot-Andorre. 
On voit, au pr~mier plan, la masse conique du 
rocher appelé "El Cara~ol" montrant à sa basa 
des schistes carbonif~res et au dessus des 
calcschistes at des calcaires dévoniens (fig.42). 
La contact entre las deux form~tions est souli~né 
par ~a bouquet d'~rbres. 

Au seo~nd plan, on distin~ue nettement les sédi
ments dévoniens da teinte assez claire sur les
quels se trouvent les deux pylOnes électriques, 
et au som~at, le villa~e d'Estaron. 

A l'erri~re plan, c0uverts d'arbustes de petite 
taille, les sédiments camhro-ordov~ciens. Le 
niveau gothlandien assez mince, n'est pas 
visible sur cotte photo. 

Photo 2- Vue du fla.nc septentrional du synclinorium de 
Espot Andorre prise au chemin allant de Tirvia 
à Burch. Le commentaire do cette photo est donné 
en lé~cnda de la fi~.44. 

Photo 3 - Passa~e du Dévonien au Carbonif~re. Flanc septen
tional du synclinorium. 

A R"auche de la photo~r~=~nhie, les dernierssédiments 
dévoniens dont les diff~rents bancs,de résistance 
iné,q;ala, déterminent de nombrc'lX ressauts de.ns la 
topo,.ra.phie. 

A partir du centre da 1~ photo~raphie et vers la 
drotte se dévelopnent les schistes carbonif~res 
qui sont à l'ori~ina d'une topo~ranhia assez molle. 

Au p rem i a r p le. n e t e a d ir i.c5 e e. n t v·: r s 1 ' E , 0. on c ver a 
l'arrière de la photo~raphie, la piste allant de 
Tirvia à Burch. 
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L~~ende de la planche 6 

Aspects du poudin~ue de BiscarbÔ --------------------------------
Photo I - Vue prise A le sortie méridionale du hameau 

de Bisca.rbo. 

Le poudin~ue montre ici des lentilles calcaires 
Colles-ci, de taille relAtiv~ment importante. 
sont noy~es dans un poudingue l éléments assez 
fins. La description détaillas de ces formations 
est donnée p. 

\ 

Photo 2 - Vue prise éRaloment à la sortie du villa~e de 
Biscarb&. Le poudingue est ici à éléments assez 
~ros, sans lentilles calcaires. 

,... .. , 
,/~ "1 r ~ • 
• • ·IS · f.,.) 
\;,:_ 'J 1) 

. ·~ 
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Lé"ende de la planch~ 7 

Photo I - Passa~e de la faille de Latorre à la sortie sep
t~ntrionale du hameau de L~torre. 

Les calcaires dévoniens qui, au milieu de la 
photo~ranhie, s~ rel~vent à la verticale, 
reposent sur les schistes carbonifères à pen
dage N visibles à la base de la photo. 

L'accident est ici situé sensiblement au niveau 
du marteau, à la base da la banqQette gazonnée 
oblique. Le N est à gauche de la photo~raphie. 

\ 

Photo 2 - Bordure septentrionale du bassin carbonifère de 
Feixa-Castellàs. 

Cette photo a été prise un peu au N du sommat de 
Pui~ Adrall. 

l'W est à ~aucbe et l'E à droite de la photo. 
Au premier plan, les schistes carbonifères 
constituant l'extrémit' occidentale du synclinal 
de Biscarbd et cachant les sédiments dévoniona 
situés en contrebas. 

Au second plan, la dSprcssion déterminée par le 
lit du barranco del Canto. 
Au centre de la photo, 13 villa~e de Les Llacunea 
situé sur les formations perme-triasiques. 
A l'arrière plan, les formations cambre-ordovicien
nes de la Sierra de San Juan, souvent laissées en 
friche et couverte d'arbustes. Elles sont 
entaillées par le lit du b~rranco de Coma Sarrera 
descendant duN. 
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Lé~onde de lR pla.nche 8 

Photo I à 6 - Gothlandien du pont St Jaime près de 
Bonasque (Huesca) 

I • .Mono~raptus mutuliferus MeneP,'hini :x: 2 

2. ~E.:1ra.Etus lRtUS Mc Goy (:x:2) 
3 • Monoc;ra.,..,tus mutuliferus va.r. stri~osus 

(x2) 
4. Monorrrentus mutuliferus Gortani x 2 

5· Mono:3:ra.E tus mutul ifer'us (:x:2) Gortani 

6. V. on Ol"ra.p tus flemin,noii Salter (x2) 

Gortani 

Phcto 7 et a - Dévonien. Echantillons recueillis en amont 
des Ba.nos de Bena.sque 

Favosites eifeliensis Gol4 fusa 

photo 7 s :x:t 

Photo 8 1 :x:Z 

Photo 9 et 10 1 Carbonifère du Plan das Et~n~e. ~chantil

lons recueillis au Plan des Et~n~s s/s. 

Proshumardites karpinski R. Teh. 

Photo 9 t G N 

Ph~to IO 1 :x: 2. 
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Photo I -

Légende de la pl~nche 9 

( x 30 LP) 
la. bl=l se de 
Subordan. 
Grès mica.cé 
mal calibré 

Ech. 66 S4. Gr~s feldspathique de 
la série du synclinal d'Ara~on 

l quArtz an~uleux, mal classé et 
(cf p. 227). 

Photo 2 - ( x 30 LP) Ech. 66 S6. Meme provenance. 
Qu~rtz nlus érodés et fAldspaths de plus 
p e t i te ta. i 11 e ( c f p • 2 2 8 ) • 

Photo 3- (x 30 LP) Ech. 66 S?.' ivJ~me provenA.nce. Grès 
fin, peu feldspathique, fortement micacé. 
( c f 'P • 2 28 ) • 

Photo 4 - ( x 30 LP) Ech. 65.81. Série carbonifère du 
Plan des Et~ngs s/s. Gr~s feldspathique 
~ross i er , po 1 yd i s pers é ( c f p • 2 3 5 ) • 

Photo 5 - ( x 30 LP). Ech. 62.44. Série carbonifère du 
Plan des EtAn~s. Plan des Ai~Ualluts. Grès 
fortement micacé. 

Photo 6 - ( x 30 LP). Ech. 225. Série carbonifère du 
PlAn des Etan~s s/s. Microconglomérat de la 
bA.se de la série détritique • 

.. ... 
.. • ,J .1 .• 

. " .. \ ' 
\, '•.· i. / 
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Lé~ende de lR pl~nche IO 

Photo 1 - ( x 30 LP). Ech. 65.85. S·3rie carbonifère du 
pont de Villanova. Micropoudin~ue l muscovites 
abond~ntes (cf p. 258). 

Photo 2 - ( x 30 LP) Ech. 65.90. hl~me provenance. Quartz 
de ~r~nde taille, nombfdUX plagioclases non 
altérés. Abond~nc~ de mic~s blancs (cf p. 26!). 

Photo 3 - ( x 30 LP). Ech. 66 F 17. Carbonifère de Feixa 
Castell~s Espnhent. Premier nivoau gréseux de 
·a série de La Guardia de Ar~s. Grès mnl calibré, 
tendre. Micas bl~ncs abondants. Quelques 
pla~ioclases. Ciment f8rru~ineux (cf p. 266). 

Photo 4 - ( x 30 LP). Ech. 66 F 19. M~mc origine. Grès 
mal calibré l él~ments de quartzites (cf p.268). 

Photo 5 - ( x 30 LP). Ech. 66 F 23. fuame origine. Grès 
assez fin, micacé, nrPtiquement sans felds
paths. (cf P·~70 ). 

Photo 6 - ( x 30 LP). Ech. 66 F 3. Carbonif8re de Feixa
Castell~s Espahunt. Pr0mier niveau gréseux de 
la série de Biscarbd. Grains de quartz de 
taille modeste. Quelques feldspaths ot quelques 
éléments de quqrtzite. Nombreux mic8s blancs. 
(cf p. 27! ). 
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Bassin de Torre Je Capdalla-Agu1ro 
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Delattre 108, 136, I63, 173, 

190, !96, 198, 205, 265, 301, 

303 

Delepine 59, 299 

Destombes 29 

Diable (puente del) 75 -

Dallé 13, 2!~, 2!4, 215, 216, 

2 !8 , 2 2 I , 3 2 0 

Dourdu (brèche du) !96 

Drocourt 217 
\ 

Dufresnoy 21 

Durand-Delga. 301 

Durocher 21, IOI 

. 1 

- E -

Eaux-Chaudes (les) 297 

Ebre 13, I4, 15 

Encamp 17! 

Envalira (Port d 1
) !71 

En viny 18 0, 28 2 

Erill Castell 179 

Eriste 28, 175, 262, 312, 313 

Eriste (rio de) 23, 26 

Esc~leta (vallée de, valleta de) 

106, 1!9, !20, !21, 122, !23, 124 

Escalo 143, !65, 170 

Escarilla (Barranco de) 157 

Escarilla 75 

Escarra (pico de) 75, 80, 8! 

Escarra (rio) 14, 48, 49, 63, 64, 

65, 66, 67, 70, 7.1, 75, 76, 77, 

79, 80, 85, 86, 88, 8~, !02, 207 

Escart 143, 155, 156, 170 

Esca.rt (rio d 1
) !43, 154, 155, !56 

!57, 158, 209, 262, 277 
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Escher 103 

Escrita (rio) 143 

Esera (rio) II, 15, 23, 25, 

3 5 ' 4 2 ' 7 5 ' 9 4 ' s 6 ' 98 ' 9 9 ' 
IOO, I02, 105, I09, 113, II6, 

138, 139, I64, 173, 174, I76, 
I77, 23I, 298, 304, 307, 310, 

3I2, 3I5, 3I7 

Espa.gues (pic) 188 

Espahent I90, I9I, I94, I95, 
I97, 201, 204, 271, 272, 273, 

2 74 

Espelun~uère (signal de)-88 

Espiantosa (Cas~nda de) 27,28 

Espot I39, 146, I47, 157, 165 

Espot (rio d') 142 

\ 
Espot-Andorre (Synclinorium rle) 

II, 33, 34, 55, 98, 104' I39, 
I4 I, I42, I44, I46, I4 7, 148, 

I5I, I53, !58' 159, I62, I63, 

I64, !66, !67, I7I, I 74, . I8 I, 

209, 223, 231, 253, 2 7 5 '2 7 7 , 2 78 
27'), 304' 306, 307, 315, 316, 

319, 320,321 

Estaens (Lac de) 95, 88 

Estaron 143, 159, 165, 170 

Esterri de hneu I2, I45 

Estrenère (ruisseau) 55 

Etsaut 89 

- F -

Fallot 192 

Farrera I61, 162, I66, I68, 169, 

170, 209, 279 

Feixa I78' I9I, I92, I93, I94, 199 

Feixa-Castellas-Espahent II, 173, 

178' I90' 193, 194, 195, 200, 201, 

204, 2 3 I, 265, 267, 2 72' 28 0, 284' 
301, 304, 305, 306, 308, 310, 3I2, 

3I5, 3I6, 3I9, 320, 32 I 

Ferrer Condal (don Luis) I54 

Flamisell (rio) I6, I65, I78, I79, 
I8 I, I8 2, I84, I8 6, I88' 18 9, 28 I 

Foix I74 

Fond d'i~spe (voir J .. sp e) 

Font Romeu I6 

Forat de ~igüalluts (voir Trou 

du Toro) 

Foratata (Pena) 6I, 90 
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Forcanada (pico) 100 

Fora ta (El) 61 

Fra.ga 15, 16 

Fuenta de Estua 141 

- G -

Gabiet (Pic de) 94, 296 

Galle,q:-o (rio) 14, 35, 36, 48 

56, 61, 74, 75, 80, 83 

Garguanta (Punta de la) 86 

Garona (rio) 99~ 101 

Garonne 13, 15, 99, 102 

Go.varn ie 2 94 

Gero na (rio) 14 

Geteu 297 

Gèze 301 

Gorreta de los Gabachos 88 

Gourdon 102 

Grado (El) 15 

Gran Valira (voir·valira) 

Graus 15, 99 

. 1 

Guardia de Ar~s (La) 191, 192,194 

195, 1)6, 197~ 199, 204, 211, 265 

266, 272, 273, 274, 280 

Guardia (de la, rio) 190 

Guari!a (rio) 14 

Güells de Jueu (ou del) 99, 103, 

138 

Guils 191, 192 

Gui tard 148, 171 

- H -

Hebert 101 

Heddebaut 86, 294 

Holle (ruisseau de) 94, 95, 296 

Hostalet 190 

Hoya de Balsera 74, 80, 82, 85, 

207 

Huesca 91 

- 1 -

1ba.ntelly 293 

1~ounce 293, 294 
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1sabena 15, 177 

1s il 12, 16 

Izas (collade de) 6 5' 80 

1zas (faille de, chevauchG-

ment d 1 ) 66, 90' 91, 92 

1zas (canal d 1 ) 66, 71, 74 

- J -

Jaca 14 

Jacob 152 

Jolis (Augustin) 12 

Jueu (rio de) 99 

Jujols 19 

Jung !8, 2 !6 

\ 

Junyent 191 

- K -

Keizer 2s;9, 300 

Kleinsrciode 29, IO},, 135, 136 

174, 250 

Keyserling 2! 

. 1· 

- L -

Labadie 51 

Labredère 51 

Laffite 303 

Lahn !06 

Lama.re 293 

Lapazosa 94, 96 

Larbont 299 

Laris te (pic) 43, 87 

Lary (pic de) 96, 296 

Las Paules !76 

Las Tres Huegas(Pico de) 65, 74, 
80 

La torre 191, 20!, 202, 203, 204 

Lauribar 293 

Laverdière 29, 293 

Lelong 104 

Lena 292 
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1er id a 16 , 14 5, 18 0, 19 3 

Lescun 48, 50 

Leyde (Leiden) 96, 145, 173 

Leymerie 101 

Liena 12 

Lizaur y Roldan (Juan de) 102 

Logrono 14 

Lombard 1) 

Los Calcites (pic de) 48, 49, 

55, 57, 61, 63, 70, 89, 207 

Los Tres Hombres (pico de) 48 

49, 70, 74, 80 

Loudenvielle 2 98 

Lourdes (Pic de) 94' 296 

Louron 2 97 

Lucas Malla.da y p·ueyo 21 

Lurim 295 

Lys 23, 297 

Lys Caillaouas 100, 103, 104, 

139, 161, 262, 3I2 

- Ll -

Llacunes (Les) 1)1, 194, 199, 203 

Llaborre 145 

Lladres 145 

Llaunes (voir Ribera) 

Llavorsi 16, 34, 143, 150, 152, 

166, 168' 169, 278 

Lliterola 23, 25, 96 

Llobregat (rio) 14 

Llopis Llado 12, 32, 33, 34, 149 

- M -

Maestre 21 

Magdalena (rio) 144, 170, 171 

lvialacletta ou Maladeta 12~ 15, 16, 

23, 34, 41, 97, 98, 99, 100, 101, 

102, 10), 104, 105' 106, 109, 115 

119, 120, 122, 123, 124, 12 9 s 131 

133, 134' 135, 140' 141, 142,- 149 

163, 164, 165, 173, 251, 2 54' 255 

256, 302, 308' 312' 313 

~.LAllada 49 
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Mali do l'~rtiga =Pico de 

Pomero (voir Pomero) 

Malls (pic des) I70 

Manegn (Torrente de) I44 

Marcadau (Port de) 6I 

M.arimana I45 

Kartinez Alvarez 29I 

Massana (La) 279 

Mata (rio de la) I57 

Matarrosa I9I, 20I, 202, 203, 
204 
Mendibelza. 29'~ 

Iviengel I92, I99 

Meno~ies (Las) 92 

Menut (Mont) I9I, I97 

\ 

Meq_uinenza I5 

Mey II, I76 

Midi d'Ossau (Pi-a ~.u) 55,89 

Mil a.o;;ro I4 

Millet 283 

Milon I96 

Mina (Casa de la) 45 

:Mir ouse II, I8' 23, 2 5' 29, 3 I, 

35, 37, 38' 42, 45, 46, 48' 50' 56 
59, 60, 62, 66, 67, 77, 87, 94' 95 
96, II 3, 294' 2 95' 297, 30I, 302' 
303, 309 

M.isch I93 

Moines (Col den) 65, 89 

lvi o l e s a ( Pu i g ) I8 8 , I8 9 

Mol ines (Centrale de los) I8 I, I8 5, 

I8 6' Iü 7 

Mompius I36,I39 

Monc~n (Pic) I9I, I97 

Mondette 299 

Monros I82, IS6, I87, I88 

Montagne Noire 20, 39, 30I 

Monta.neta 24-9 

Montlouis I6 

Montlouis-Andorre I42, I7I 

~ontsech (Sierra de) I6 

Hontse~ur 299 

Moustarde (pic) 89 

Mouthoumet 289, 29I, 30I 

lliUller 86 
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- N -

Nachet 216 

Negra (Sierra) 15, 23, 27, 163 

Negro (rio) ICO, 101, 107, 12 9 

13C, 131, 132. 133, 134' 138' 
139, 140' 14 3' 14 5' 209, 234, 

239, 241, 276 

Ne.gros (pico de los) lOO, 129, 

131, 132, 138, 139 

Nere (Pene) 99 

Nere (Estany) 100 

Neufontanas 62 

Nive 293 

' Nogue:ç·a de Cardos (rio de) 16, 

143' 150, 151, 153, 155, 157, 

162' 165, 166, 171, 209, 264, 

2 78' 28 3 

No gue ra de Lladorre 150 

Noguera de Tor 16, 150, 177 

NoF.uera. de Val Fàrrëra (ou N. 

de Val de Farrera) 16, 143' 
171, 264 

Noguer~ Pallaresa (rio) 16, ~7, 

143,144, 146,154, 155, 156,159 

160, 161, 178, 189, 192, 298 

Noguera Ribagorzana (rio) 16, 17, 

23, 35, 133 

Nord-Maladetta (Failles) 140 

Noves de Segre 191 

- 0 -

Obe ix 188 

01 i ( c o 1 de ) 18 1 

Organa 12, 190, 194 

Os (rio de) 171 

Ossau 294 

Osses 34 

Otal 94, )6 

Ovtracht 301 
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- p -

Paderna (pico de, pic de) 99, 

112, 121 

Paderna (torrent de) 99, 112 

Paderna (la~o de) 108, 109 

Pallerols (rio) 190, 191 

Panticosa 48, 49, 61, 63, 90, 

207 

Paris 294 

Parroquia de Orto 190 

Paso Nuevo 27, 28 

Pau (col de) ou Palo (Puerto 

del) 43, 44, 48 

Pau 1 s 18 2 , 18 8 

Pedaing (Bois de) 89 

Pedranes I9I 

PeEa (Sierra de la) 14 

Perdu (Mont) 15 

Peyrenère (ruisseau) 66 

Picadn. (puerto de la)' 115, 

!17, 241, 243 

Piedra del Canto 191, 194 

Pista Grande 58, 65, 66, 67, 69, 

85, 88, 90, 207 

Plan des Etangs ou Plsn dels 

TI: s '7n n y si I , I 2 , 3 I , 3 5 , 4 5 , 5 5 , 

97, 98, 99, lOO, lOI, 102, I04, 

105, 107, 108, 109, IIO, III, II2 

113 1 II4, 120, 124, 131, 135, 136 

13 7, 13 8 , I .3 9, 14 1, 14 2 , 14 5 , 14 6 

147, 164, 165, 175, 209, 223, 232 

233, 236, 238, 239, 240, 244, 246 

247, 248, 249, 250, 251, 254, 263 

265, 275, 276, 284, 258, 307, 308 

309, 312, 313, 315, 318, 319, 321 

Plan dels Estanys (Valleta del) 

138 

Pobella 18 2 

Pobla de Se~ur 16, 143 

Pomero (pico de) 107, 119, 120, 

121, 125, 128' 129, 138. 209 

Pondiellos (barracos de) 63 

Pont de Suert 16 

Portalet (fort du) 89 

Port Lazo 303 

Posets 12, 23 

Poty IO!J. 

Pourtalet d 1 Aneu (col) 14, 48,49 

55, 75, 83, 86, 89 
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Prada (sierra de) I90 

Pratprime (collado de) 191,203 

Pruvost I8, 286 

Puiforniu I9I, 20I 

Puig Adrall (voir AdrQll) 

Puy (se rrat de) I8 2, I8 6, I8 7, 
I8 9 

Puig Molesa (voir Molesa) 

- Q, -

Quimboa alto 42, 87 

- R -

Raca 71, 9I 

Ra,guin I7I 

Renanue 35, I76, 177 

R~ncluse ou Renclusa (Refu~e 

ou Refu~io) I07, 114, II6, 
II?, I20, I29, I40, 209, 236, 

237, 241, 243, 249, 276 

Respumose (lago de) 62 

Rhune (La) 2 9:5 

Rialp 201 

Ribagorça I2 

Ribera de Suar I43 

Ribera de Llaunes I43 

Rincona.da. 52 

Rinero (barranco de) 27, 28 

Rius ( failJ.e de) I40 

Rius (lac de) I40 

Rios 145, I48, 174, IBO, I93 

Rivereta (canal de la) 99, I2I, 

I39 

Robaszynski 2I3, 224 
Roche (H. de la) I04 

Roger 86, I77, 178 

Roig (Serra.t) 

I8 2' 188' I8 9 

Romadera (Coma) voir 

Ronca.l (rio de) I4 

Coma 

Rosello (pico) ou pic Rosel!. 

142' 157, 170 

Rouge (pic) 42, 45, 46, 47, 48, 

65, 226 
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Roussel 21 

Roy (barranco de) 188, 189 

Royr... (Canal) 3 7, 4 9, 50, 52, 

7 2 ' 8 9' 90 ' 2 0 7 

Rubio ISO, 191, 192, 199, 

Russell 213, 222, 320 

- s -

Sabollera (Torrente) 144 

Saburb 142 

Sahun 173, 174 

Saint Barthélémy 18, 299 

Saint Girons 18 

Saint, Jean Pied de Port 293 

Saison 294 

Salazar (rio) 14 

S'llics (cr~te de) 100, 121 

Salies (pic de) IOO, 129, 135 

Sallent 12, 14, 48, 61, 63, 

65' 80 

Salvaguardia 139, 249 

San ~ntonio (fort) 35 

Sa n;;"Œe sa 14 

San Juan (Sierra de) 190 

San ll'laquin 191 

San Maurici = San Mauricio 105, 

14 2 , I 5 7 , I 7 I 

San Miguel (Ermita de) 202 

San Miquel 188 

San Nicolas de Bujaruelo 12 

San Qui 191, 202 

San Quiri 188, 189 

San Quirico 191, 198 

Sansanet 66 

Saragosse (Zaragoza) 14 

Sardai;ne 20 

Sardiello-Berrade (barranco de) 

143 
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Sc hm id t 2 2 , 3 5 , 3 7 , 4 9, 53 , 51 

73, II3, 174 

Schulrna.n 193 

Segre (rio) IO, 15, 16, 173, 

I 7 7, I 78 , I 90, I 92, 3 IO, 3 IS , 

322 

Sernir de Arquer (don Ramon de) 

12 

Sempeln.yo ISO 

Sentera.da IS2 

Seo de urgel IO, 12, I6, 17, 

190' 201 

Serrat de Puy (voir Puy) 

Serrat Roig (voir Serrat) 

Sesue 176 

Seta (rio) 66, 88 

Seunes 49, 59 

Sia. 62, 296, 302 

Sitter de 103,. 174, r~o 193 
u ' ' 

Socarrada (cap dè la) I43 

Solana (barranco de) ISS 

Solans 102 

Solé-Sa.baris 13 

Somport 14, 4S, !J.9, 92 

Soques 55, 56, 57, 6I, 63, 207 

Sori~Uera I9I, I94, 199, 201, 2II 

Sort 12, ISO, 190 

Stille 286 

Suar (voir Ribera) 

Sulza (Panta) 23 

- T -

T~'~.hus 191 

Te.rra,a,-one 14 

Terrnier 2S6 

Têt 300 

Thiébn.ut 29 

Tirvia 12, I6, 143, 146, 154, 164 

165, 166, .167, I6S, 169, 170, 171 

264 

To (voir Corna de To) 
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Tobazo (Monte) 65, 66, 67, 69, 

71, 88, 92 

Tor 32 

Tornafort 191, 193 

Toro (Collado de) 131, 132, 

133, 134 

Toro (pico de) 99 

Toro (Trou du = Forat de 

Aigt!alluts) 98, 99, 103, 107, 

119' 121, 124' 138' 209 

Terrassa (Pont de la) 143 

Torre (Arroyo de la) 202 · 

Torre de Capdella 173, 178, 

ISO, 18 I, 18 2, 18 3, 18 5' 18 6' 

18 7' 188' 211, 28 I, 304, 305, 

306, 313' 319, 320 

\ 

Tosquera 74 

Tozal de Fontana too 

Tredôs 16, 135, 165 

Trejubell 196 

Triste 14 

Troumouse 23, 297 

T·u dela. 14 

- u -

Urdos 48, 50, 51, 55, 61, 63, 86 

8 8, 8 9' 90 

- v -

Valarties 98, lOO, IOI, 129, 131 

I 3 5 , 14 0 , 14 I 

V~loncia de Are 145 

Valira (Gran) 17, 142, 144 

Valleta (pico de la) 112 

Vallibierna (rio) 25 

Van der Lingen 35, 37, 49, 52,55 

64, 66, 90, 91, 92 

Van Ginkel 292 

Vaysse 29 

Verneuil de 21 

Vero (rio) 15 

Verte (Montagne) 297 

Vertiente de Revertera 197 

Viella 101, 133, 139, 143, 240 

Viella (Hospital de) 133 
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Viella (Tunnel de) lOI, 129, 
242 

Vi1aller II, 176, 177, 192, 
211, 282, 305, 306 

Villamur 191, 192 

Villamuerta (Lac, Lago de) 

107, 114, 115, II6, 118, 139, 
209, 243 

Villanova 173, 174, 176, 211, 
223, 231, 253, 258, 260, 262, 
298, 301, 309, 313, 321 

Villarrubla 191, 201, 202 

Uennekers 49, 96, 234 

~ensink 35, 36, 61, 62, 64, 70, 
73, 78, 90, 91, 94, 96 

- z -

Zandvliet 145, 146, 147, 148, 

14.9 

Zaragoza (Saragosse) 14 

Zoiller 63, 73, 102, 293 

Zuriza 12 

Zwart 18, 33, 103, 163, 174, ISO, 
Villefranche de Conflent 30 299. 

Vuelta de las Negras 74 

- w -

'!:. 1.agner 73 

VTaterlot B. 26 

Vlaterlot G. 2 6' 288' 303 

"Ç"/a terlo t M. 29, 135, 136,173, 

174' 191, 198' 205, 248' 250, 

251, 265, 301, 314 
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