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??? Volgaarne wil ik bij het afsluiten van mijn proefschrift meteen enkel woord allen bedanken, van wie ik mijn wetenschap-pelijke vorming heb ontvangen. Professor RUTTEN, hooggeschatte Promotor, Uw volkomentoewijding aan Uw vak en aan Uw leerlingen, zooals ik diegedurende mijn geheelen studietijd mocht ondervinden, vervultmij met een gevoel van groote dankbaarheid. Steeds zal Uwvoorbeeld mij een aansporing zijn. Professor NIERSTRASZ, dat de dierenwereld, ook die derfossielen, voor mij waarlijk is gaan leven, dank ik aan Uw col-leges en aan het werken onder Uw leiding. Professor SCHMUTZER, herhaaldelijk heb ik mogen profi-teeren van Uw groote bereidwilligheid, Uw helder inzicht en Uwwijde belangstelling, ook buiten het directe vakverband. Professor OBSTREICH, eerst in den laatsten tijd ben ik metU in aanraking gekomen, maar Gij hebt bereikt dat ook ik mijdankbaar tot Uw school reken. Professor VAN DAM, aan Uw gedegen en enthousiastecolleges in het Spaansch dank ik, dat ik in nauw contact tot hetSpaansche volk kon treden. De voleindiging van mijn studie is

eerst mogelijk gemaaktdoor een rijksbeurs, die ik gedurende enkele jaren op voorspraakvan U Heeren Curatoren, mocht genieten. Ik bewaar de aangenaamste herinneringen aan de periode,die ik doorbracht aan 's Rijks Geologischen Dienst, vooral dankzij U, Dr. TESCH en Dr. REINHOLD. Ik wil niet eindigen alvorens de groote bereidwilligheid tegedenken van vele bibliothecarissen maar speciaal die van TeylersStichting te Haarlem. Ten laatste een woord van grooten lof aan mijn zusterMej. W. BOISSEVAIN voor het grondig corrigeeren van denFranschen tekst.
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??? INTRODUCTION En choisissant comme sujet d'une monographie g?Šo'liogique lavall?Še de la haute S?¨gre, nous n'avons pas eu la pr?Štention der?Šsoudre un probl?¨me d?Štermin?Š. Pour ?Štendre autant que possi-ble notre exp?Šrience g?Šologique, nous avons cherch?Š une r?Šgiondont la grande diversit?Š des formations s'alli??t ?  une structurecompliqu?Še. Notre attention se fixa sur le territoire de la Sierrade Cadi qui correspondant avec celui de l'?Štude de M. Roggeveen])0urrait nous r?Šv?Šler des ra])])orts des tectoniques varistique etl)yr?Šn?Šenne; il comporte, en outre, des assises n?Šog?¨nes, enfonc?Šesdans les lgt;aigt;siiins de la Cerdagne et de Seo de Urg?Šl, qui pourraientd?Švoiler en partie l'histoire plus r?Šcente de la monitagne. Pendant les ?Št?Šs de 1930 ?  1933 mous avons fait nos explora-tions; au coeurs de ces ann?Šes nous avons trouv?Š dans ces mon-tagnes d'Espagne une seconde patri,e, gr??ce ?  la richesse en pro-bl?¨mes g?Šologiques, ?  son paysage captivant et surtout ?  l'aima-ble pr?Švenance des gens du pays. Nous avons lev?Š la carte en grandie partie

sur les agrandisse-ments photographiques ?  l'?Šchelle de 1 : 25.0()()'' du Mapa militarde Espaha 1 : 100.000% feuille Seo de Urgel. Un petit secteur decette r?Šgion (Belllver et Das) a ?Št?Š figur?Š sur des cartes militairespubli?Šes ?  l'?Šchelle de 1 : 20.000% qui nous ont fourni une baseexic?Šl'lente pour des recherches de d?Štail. En ce qui concerne lapartie fran?§aise, que nous avons ?Študi?Še exclusivement du pointde vue morphologique, nous nous sommes servi de la carte del'?Štat major de 1 : 80.000^ et de 1 : 50.000' (feuilles de L'Hospitaletet de Prades) et en outre, des plans directeurs de 1 : 20.000' desenvirons de Mont-Louis.



??? Nous avons cru utile de ne pas restreindre notre monographieaux sujets stratigraphique et tectonique, mais de do'nner ?Šgale-ment une large place ?  la morphologie. C'est que les recherchesmorphologiques, faites dans d'autres montagnes, par exempledans les Alpes orientales, ont apport?Š, en effet, des r?Šsultats im-portants pour l'histoire plus r?Šcente des montagnes. Il vaut mieuxrelier d:e pareilles recherches ?  un examen g?Šologique que de lesentreprend re i'nd?Špemd? nimenft, ou bien comme branche acces-soire des ?Študes de g?Šographie humaine. Je ne veux pas terminer cette introduction avant d'avoir pr?Š-sent?Š mes vifs remerciements ?  tous ceux qui ont contribu?Š ? constituer ce travail. iMon cher ma?Žtre v?Šn?Šr?Š M. le professeur L. Rutten, vous avez?Št?Š la grande force motrice qui m'a fait aborder et poursuivrecette ?Štude. Deux fois vous avez entrepris le voyage pour m'ac-compagner dans mes excursions et votre esprit critique a large-ment contribu?Š ?  r?Šsoudre nombre de probl?¨mes. Je garderai, M. le professeur K. Obstreich, un pr?Šcieux sou-venir des jours

que vous avez pass?Š pendant la dernike cam-pagne en Espagne. Votre amour de la nature et de la science,votre coup d'?“il judicieux pour saisir 'le paysage m'ont fait res-pecter hautement votre personnalit?Š et mieux comprendre lagrande importance die la g?Šomorphologie. Comme d?Šbutant et ?Štranger dans le domaine de la g?Šologiedes Pyr?Šn?Šes, je fus vivement touch?Š de la bienveillance dont lesexperts de la g?Šologie pyr?Šn?Šenne m'ont entour?Š. M. le professeurL. Mengaud m'a ot??ert une large hospitalit?Š dans son laboratoire?  Tonlouse. M. Astiie m'a non seulement initi?Š aux probl?¨mesg?Šologiques des Pyr?Šn?Šes, mais il a mis ?  ma disposition son ex-p?Šrience pal?Šontoliogique et a bien voulu d?Šcrire une nouvelleesp?¨ce d'Apricardia. En outre, il a eu robligeance de m'ouvrirg'?Šn?Šreusement les pages de sa revue pour y ins?Šrer ce modesteouvrage. De m??me j'ai joui de l'hospital?Žt?Š des laboratoires g?Šo-logiques de Lille o?š MM. les professeurs G. D?Šl?Špine et P. Pru-vosT m'ont aid?Š ?  d?Šterminer des fossiles pal?Šozo??ques. Mademoi-sellle G. Elles, de

Cambridge, a eu !la bont?Š de contr?´ler mesd?Šterminations des graptolites. M. le professeur H. Gerth (Amsterdam) ne m'a pas priv?Š deses bons conseils sur la d?Štermination des coraux cr?Štac?Šs etM. F. Florsch??tz (Velp) a bien voulu ?Študier les quot;restes de plan-



??? tes du lignite. Une collection de plantes mioc?¨nes a ?Št?Š commise?  ses soins. De la parte espanolla no he experimentado sino la mayor cola-horaci?´n. El que ha sido embajador el Conde de Prad?¨re y en elultimo ano el sehor Mr. G. de Wilde, vice-consul, estaban dis-puestos a procurarme cartas de introducci?´n con las autoridadesespano'las, las cuales me han tratado con la mayor benevolencia. En Barcelona el Doctor J. R. Bataller me ha prestado su muyaipreoiada ooilaboraci?´n y me ha permitido estudiar las colleccio-nes del semiinario. El senor Director del Servicio Topogr??fico de('.atahma se ha servido poner a mi dis])osici()n una c()|)ia de lahoja ineditada Puigcerd?? y los senores Dr. Pau Vila, E. Ribasy .1. Biu.h (??el Centro Excursionista de Cataluna me han ofrecidosu ben?Švola ayuda. Re])etidas veces me aproveehaba del librerel'ugio sobre Prat d'Aguil?´, lundado ])()r esta Asociaci?´n. Quieran acejrtar todas estas personas mis sinceras gracias. Mis gracias por lin a los innumerahles habitantes que por suacogida hospiitalaria y cordial me han hecho tan inolvidable lavida en

las montafias espai?Žolas. Plusieurs coll?¨gues g?Šologues m'ont aid?Š sur le terrain :MM. E. Sfiker et U. Haanstra, M. H. Ashauer dic Berlin et, enparticulier MM. Dr. F. H. van der Maarel et Dr. J. H. Wester-mann qui ont fait des lev?Šs tr?¨s d?Štaill?Šs dans la partie orientaledu territoire. Je leur sais gr?Š de pouvoir publier leurs r?Šsultatsavec les miens. Pour terminer, je remercie cordialementM. A. J. Pannekoek qui a mis ?  ma dispo'sition sa plume artis-tique pour faire les esquisses morphologiques et M. J. Van Dmktpii soigneusement a ex?Šcut?Š les dessins cartographiques.



??? APER?‡U HISTORIQUE Il est bien surprenant que la vall?Še de la S?¨gre, dont les recher-ches g?Šologiques exactes ne sont que d'une date tr?¨s r?Šcente, aitjet?Š une des premi?¨res de la lumi?¨re sur les grands probl?¨mesg?Šologiques de l'origine des montagnes. Des observations faites dans la Cerdagne espagnole ont amen?ŠBuffon, le grand a??eul de la g?Šologie, ?  soutenir ?  l'oppos?Š del'opinion de Voltaire, qu'?  une certaine ?Špoque la mer a inond?Šles montagnes jusqu'aux sommets les plus ?Šlev?Šs. C'est que surles hautes montagnes, bien au-dessus du niveau de la mer, onavait trouv?Š les restes d'animaux marins; et un de ces endroits o?šl'on avait reconnu d?Šj?  en 1774 de pareils fossiles marins, â€” desnummulites, des Â? pierres lenticulaires Â? â€” se trouve dans lebassin de Bellver pr?¨s du village de Nas. Par respect de la gen?¨se de la science g?Šologique et pour releverles curieuses observations et la jolie peinture du paysage, qui sesont trouv?Šes assez exactes, nous faisons suivre ici ce passagedes fameuses Epoques de la Nature de 1779, de Buffon : Â? On a

pr?Štendu trop g?Šn?Šralement qu'il n'y avoit point de coquillesm d'autres productions de la mer sur les plus hautes montagnes. II estvrai qu'il y a plusieurs sommets et un grand nombre de pics qui nesont compos?Šs que de granits et de roches vitrescibles, dans lesquelson n'aper?§oit aucun m?Šlange, aucune empreinte de coquilles ni d'aucunautre debris des productions marines; mais il y a un bien plus grandnombre de montagnes, amp; m??me quelques-unes fort ?Šlev?Šes, o?š l'ontrouve de ces d?Šbris marins. M. Costa, Professeur d'Anatomie amp; deBotanique en l'Universit?Š de Perpignan, a trouv?Š en 1774, sur la mon-tagne de Nas, situ?Še au midi de la Cerdagne espagnole, l'une des plushautes parties des Pyr?Šn?Šes, ?  quelques toises au-dessous du sommetde cette montagne, une tr?¨s^grande quantit?Š de pierres lenticul?Šes,cest-a-dire des blocs compos?Šs de pierres lenticulaires amp; ces blocsetoient de diff?Šrentes formes amp; de ditf?Šrens volumes; les plus grospouvoient peser quarante ou cinquante livres. Il a observ?Š que lapartie de la montagne o?š ces pierres

lenticulaires se trouvent sem-bloit s'??tre affaiss?Še; il vit en effet dans cet endroit une d?Špression



??? irr?Šguli?¨re, oblique, tr?¨s-inclin?¨e ?  rhorizon, dont une des, extr?Šmit?Šsregarde le haut de la montagne amp; l'autre le bas. Il ne put apercevoirdistinct?¨ment les dimensions de cet affaissement ?  cause de la neigequi le recouvroit presque par-tout, quoique ce f??t au mois d'ao??t (i).Les bancs de pierres qui environnent ces pierres lenticul?Šes, ainsi queceux qui sont imm?Šdiatement au-dessous, sont calcaires jusqu'?  plusde cent toises toujours en descendant; cette montagne de Nas, ?  enjuger par le coup d'?“il, semble aussi ?Šlev?Še que le Canigou, elle nepr?Šsente nulle part aucune trace de volcan. Â? M. Costa doit s'??tre trouv?Š sur le Serr??t de Nas, un plateau plio-c?¨ne couvert de grands blocaux, parmi lesquels abondent les cal-caires ?  nummuUtes et ?  alv?Šolines de la Sierra de Cadi. Il a tr?¨sbien remarqu?Š la position affaiss?Še de la Cerdagne, entour?Še demassifs calcaires d?Švoniens qui ont permis ?  Buffon de recon-na?Žtre le caract?¨re s?Šdimentaire de la roche. Apr?¨s cette d?Šcouverte importante la vall?Še de la S?¨gre n'a puattirer pendant beaucoup d'ann?Šes

l'attention des g?Šologues. En1844 l'ing?Šnieur Durocher et en 1858 l'ing?Šnieur Noblemaire ontdonn?Š quelques indications sur la g?Šologie du pays, notammentsur les gites min?Šraux. C'est en 1869 que parut de la main de Leymerie la premi?¨redescription g?Šologique de la vall?Še rest?Še fondamentale jusqu'? nos jours. Pendant un parcours de trois semaines le savant areconnu les caract?¨res du bassin de la Cerdagne, il a dress?Š lacoupe du pal?Šozo??que de la S?¨gre et a su d?Šgager la stratigraphiect la tectonique fort compliqu?Še de la s?Šrie secondaire et tertiaireentre la Seo de Urgel et Oliana. Le bassin de la Cerdagne et son terrain continental tertiaireont ?Št?Š l'objet d'une monographie de Dep?Šret et R?Šrolle (1885)dont l'un a ?Študi?Š sp?Šcialement des ossements mioc?¨nes qu'on yrencontre, l'autre (1884-1885) la belle flore ?  feuilles trouv?Še dansles argiles. Le service de la Carte g?Šologique de France a ?Štendu ?Šgalementses activit?Šs sur le territoire espagnol. Sur la feuille de L'Hospi-talet et de Prades la g?Šologie de la r?Šgion espagnole avoisinante a?Št?Š figur?Še gr??ce

aux recherches de M. Mengel, qui, malgr?Š l'ab-sence d'une base topographique suffisante, a su d?Šgager les carac-t?¨res principaux du terrain. Il a publi?Š ses r?Šsultats en petites ?



??? notes ins?Šr?Šes dans le bulletin du Service g?Šologique pendant lesann?Šes 1904-1913. Les feuilles de L'Hospitalet et de Prades ont ?Št?Špubli?Šes successivement en 1912 et 1925 sous les noms deMM. Bertuand et Mengel. M. Chevalier a ?Študi?Š le petit bassin de la Seo de Urgel (1909)dont il a d?Šcrit une belle faune mioc?¨ne. Plus tard il a ?Štenduses recherches sur le bassin d,e la Cerdagne (1925, 1926)en se pr?Šoccupant sp?Šcialement de l'?Švolution de la surface.En 1924, Bataller a compl?Št?Š la liste de la faune tertiaire de laCerdagne; en 1926 a apparu de sa main un article sur des vert?Š-br?Šs quaternaires. M. Astre (1927) a publi?Š une ?Štude sur le bas-sin n?Šog?¨ne de Bellver qui contient, outre une description d?Štail-l?Še du bassin, des observations int?Šressantes sur les parall'?´lisa-tions stratigraphiques. Un des meilleurs connaisseurs du versant espagnol des Pyr?Šn?Šes, M. Dalloni, apr?¨s sa th?¨se (1910) sur la g?Šologie du hautAragon, a poursuivi ses recherches dans les r?Šgions des Nogueras(1913) et en 1930 il a fait appara?Žtre un grand m?Šmoire sur

lesPvr?Šn?Šes catalanes. D'un grand m?Šrite est la fa?§on dont il a ?Štay?Šla stratigraphie sur des archives pal?Šontologiques abondantes.Mais la carte ins?Šr?Še dans le m?Šmoire sur les Pyr?Šn?Šes catalanes?  l'?Šchelle de 1 : 400.000quot; ne donne qu'une id?Še vague de la g?Šo-logie du pays et, ?  en juger de la r?Šgion que nous connaissons,elle contient des erreurs. L'?Štude r?Šcente sur la stratigraphie dupal?Šozo??que des Pyr?Šn?Šes de M. Schmidt (1931) contient des ob-servations faites dans la vall?Še de la S?¨gre. L'auteur a fait sp?Šcia-lement des lev?Šs dans la r?Šgion de la Seo et celle de Bellver. A l'occasion du Congr?¨s g?Šologique de Madrid, MM. Jacob, Fal-lot, ciry et Astre (1927) ont publi?Š un rapport sur la tectoniquedu versant sud des Pyr?Šn?Šes o?š ils se prononcent en faveur d'unavancement vers le Nord, li?Š ?  une contre-pouss?Še dirig?Še au Sud.Quoique cette ?Štude n'envisage pas sp?Šcialement notre r?Šgion, lesprobl?¨mes entam?Šs sont du premier ordre pour notre sujet et oc-cuperont longtemps encore les g?Šologues pyr?Šn?Šens. Mon confr?¨re M.

Roggeveen (1929) a fait une description desph?Šnom?¨nes de contact du massif granitique entre Martinet etAndorre, nomm?Š massif de Lies et Aristot. Le travail, accompagn?Šd^une carte ?  l'?Šchelle de 1 : 40.000^ a ?Št?Š ?Šcrit en holllandais etr?Šsum?Š en fran?§ais. Notre carte avoisine la sienne.



??? Les formes glaciaires et les terrasses ont attir?Š pendant les der-ni?¨res ann?Šes l'attention de MM. les g?Šographes Nuszbaum (1930)et Panzer (1926, 1932). La derni?¨re note de M. Panzer envisageexclusivement les moraines et les terrasses de Puigcerd? . Maisjusqu'?  pr?Šsent personne ne s'est occup?Š des surfaces plus an-ciennes. Pour conclure, signalons la tr?¨s belle monographie de M. PauVila (1926) sur la g?Šographie humaine de la Cerdagne, quoiqu'elletombe hors de notre sujet.



??? PREMIERE PARTIE STRATIGRAPHIEORDOVICIEN L'Ordovicien n'affleure dans les r?Šgions anticlinales qu'avec sestermes sup?Šrieurs. On le rencontre dans un noyau pr?¨s de CasaS. Rom??, dans la r?Šgion entre Bestanis, Villech et Estana, pr?¨s deBar, dans le ruisseau de Quer au dessous de C. Garraba, au dessusde Arseguel et au Sud de Cava et de Ansovell. Il est caract?Šris?Špar une succession de schistes, de grauwackes et de conglom?Šrats.Les schistes sont souvent grossiers, gr?Šseux, se cassant en mor-ceaux irr?Šguliers, d'une couleur verte ou rouge lie-de-vin, se fai-sant plus vive ?  mesure qu'ils sont moins gr?Šseux; ks grauwackesquartziteuses jaune-verd??tre ou violac?Šes, souvent ruban?Šes, assezfractur?Šes et parcourues de nombreux filons quartzif?¨res ou ferru-gineux; les conglom?Šrats fms verd??tres, compos?Šs d'?Šl?Šments an-guleux de quartz, de quartzites et de schistes ne d?Špassant pasdeux centim?¨tres, souvent beaucoup moins, avec une p??te argi-leuse plus ou moins ?Štendue. Ces conglom?Šrats forment des cou-ches ou des lentilles dans les

grauwackes ou les schistes. De basen haut la s?Šrie devient plus quartzeuse. Les grauwackes sup?Š-rieures contiennent des niveaux fossilif?¨res ?  Orthis, Les fossilesy sont tous d?Šcalcifi?Šs et en ?Štat de moules en creux serr?Šs lesuns contre les autres comme dans les grauwackcs d?Švonienncsdans le pays rh?Šnan. Au sommet l'Ordiovicien devient calcaireux. 11 s'y comi)ose d'unschiste grossier, calcaireux, contenant des coquilles de brachio-podes et bryozoaires â€” g?Šn?Šralement corrod?Šes et diss?Šmin?Šesdans la roche â€” ou bien combl?Š de petites tiges de Cystid?Šs.A quelques endroits ces couches passent ?  de vrais calcschistesroux et ferrugineux avec des tiges de cystid?Šs, comme ?  la limitesup?Šrieure de l'Ordovicien S?‰. de Estana et dans le vallon ? 



??? 800 m. N. 70Â° E. de Bestanis. Au passage de l'Ordovicien au Got-landiea N. 80Â° E. de C(asa) Arenys on voit de haut en bas lasuperposition suivante : â€”nbsp;Schistes noirs grossiers devenant plus fins vers le haut.5,â€” m. Schistes ?Špidotis?Šs, avec tiges de cystid?Šs ferrugineuses.1,40 m. Schistes noir-verd??tre, se cassant en plaquettes. 0,70 m. Grauwacke quelque peu ou non calcaireuse ?  tiges de Cystid?Šs. â€”nbsp;Schistes grossiers verd??tres avec quelques brachiopodes au sommet. Sur le chemin de Villech ?  Bestanis pr?¨s du dernier endroit lescouches calcaireuses n'ont qu'une ?Špaisseur de 5 m. L'?Špaisseurtotale de l'Ordovicien affleurant dans la r?Šgion en question ned?Špassera pas de beaucoup 500 m?¨tres. Le torrent de Bestanisn'en recoupe gu?¨re 500 m. Les fossiles, principalement les brachiopodes, sont assez fr?Š-quents dans les couches sup?Šrieures, sp?Šcialement dans le niveaucalcaireux du sommet. Parfois les coquilles m??mes y sont encorepr?Šsentes, quoique, tr?¨s corrod?Šes, mais les moules seules sontd?Šterminables. Les endroits suivants nous ont

fourni des formes d?Šterminables.Ils sont tous situ?Šs au sommet de l'Ordovicien, except?Š les g?ŽtesnÂ?Â? I, V et X. I. Sur le chemin de C(asa) S. Rom?? c?  Montell??, 440 m. N. de cettemaison :Plali/strophia biforata Schloth.Dolmanella cf. testiidinaria Dalman.Tentacnlites sp. N. B. 140 m. vers le Nord atlleurent les schistes calcaireux?  cystid?Šs et brachiopodes.II. Sur le chemin de Villech ?  Bestanis, 400 m. de Bestanis :Orthis Acioniae Sow.Orihis cf. calligramma Dalman.Orthis cf. iin?§jnis Sow.Dalnmnella cf. iestiidinaria Dalman.SlrophoineiKt sp.III. Sur le chemin de Villech ?  Estana, E. de Eslana :Orthis calligramma Dalman.Orthis Actoniae Sow.Orthis spiriferoides Me Coy.Dalmanella testudinaria Dalman.Strophomena s p.Grammysia sp.



??? IV. 0. de C. Arenys : Orthis spiriferoides Me Cov. V. 200 m. E. de Bar : Dalmanella cf. tesiiidiiiaria Dalman. VI. 300 m. SE. de Bar : Orthis Actoniae Sow.Orthis unguis Sow. VII. Pr?¨s du chemin de Bar ?  G, Barguja, 850 m. de Bar, dans lenoyau d'un anticlinal forc?Š :Orthis Actoniae Sow.VIII. Dans la vall?Še du ruisseau de Quer, E. de Querforadat, fragmentsd?Šgag?Šs contenant :Orthis cf. Menapine Hicks. IX.nbsp;Au dessous de Gasa Pubill : Orthis Actoniae Sow.Orthis cf. Menapiae Hicks.Dalmanella testudinaria Dalman.Strophomena expansa Sow.Porambonites intercedens Me Gov var. fdosa. X.nbsp;Sur le chemin de Gava au Puigrodon, 400 m. du Puigrodon : Dalmanella cf. testudinaria Dalman. Toutes ces formes sont communes et caract?Šristiques pour leGaradoc Z. s. Le d?Šveloppement de l'Ordovicien dans la r?Šgion en questioncorrespond en g?Šn?Šral aux termes sup?Šrieurs de cette formationdans les r?Šgions adjacentes. (Voir MM. Bertrand et Mengel, 1925et Dalloni, 1913 et 1930). Partout on signale la faune ?  Orthisdans la partie sup?Šrieure du Garadoc. Par comparaison,

nous don-nons de la coupe le long de la S?¨gre (E. de Seo de Urgel), lev?Šepar MM. Mengel (1909), Dalloni (1930) et Schmidt (1931), lastratigraphie de l'Ordovicien selon le dernier : Ashgillien.....Schistes calcaireux avec faune ?  Orthis Acto-niae Sow. et cystid?Šs. Garadoc.......Schistes et hancs de quartzites avec faune ?  Or-this calligramma Dalman. Tufs et schistes rouges. Bancs ?Špais d'un conglom?Šrat grossier. Llandeilo......Schistes noir??tres ou versicolores avec interca-lations de hancs de quartzites au sommet. Nous avons visit?Š cet endroit et constat?Š que l'aspect de l'Ordo-vicien dans notre r?Šgion correspond assez ?  la partie situ?Še au



??? dessus du conglom?Šrat grossier. Un conglom?Šrat pareil de tellegrosseur n'a pas ?Št?Š d?Švelopp?Š dans notre r?Šgion. Probablement lefaci?¨s est devenu plus fm vers l'est. Nous aussi, nous avons pudistinguer les deux niveaux fossilif?¨res pareils, l'inf?Šrieur d?Šcal-cifi?Š sans Or this Actoniae Sow. et le sup?Šrieur contenant ce fossileen abondance. La distance verticale entre ces niveaux est de50 m. ?  C. S. Rom??, de 125 m. ?  Bar et de 70 ni. ?  Cava. SelonM. Schmidt le fossile caract?Šristique de rAshgillien serait OrthisActoniae; le Caradoc renfermerait sp?Šcialement Orthis call??-gramma, mais M. Dalloni (1980, j). 48) et nous, nous avons ren-contr?Š Orthis Actoniae et O. calligramma dans la zone sup?Šrieure,tandis que selon M. Heritsch (1929), la distribution verticale deOrthis Actoniae est comme suit : Angleterre : iJlandeilo jusqu'?  Llandovery. Ludlow. Norv?¨ge : Etage 5 et 6 (Ordovicien sup?Šrieur et Llandovery). Sardaigne : Ordovicien, associ?Š par places ?  O. Menapiae Hicks. Cabri?¨res (F^rance) : associ?Š ?  O. calligramma Dalm. Belgique : Caradoc. Par cons?Šquent, la

valeur de ce fossile comme caract?ŠrisantrAshgillien nous para?Žt jusqu'?  pr?Šsent probl?Šmatique. Quant ?  la limite de l'Ordovicien et du Gothlandien, accept?Šepar M. Roggeveen (1929), nous la discuterons par rapport auGothlandien. M. Faura y Sans (1913, p. 131) donne une liste defossiles, recueillis ?  l'Est de Seo pr?¨s de l'Hermitage de San Pedro,qui se trouvent dans les collections du S?Šminaire de Barcelone.11 signale : Cyuthocriims pinnatiis ? Goluf. Tentacalites n. sp. Alrypa reticiiUiris Linn. Orthis cf. Bcaiimonti de Vehn. Favosites sp. ct range la faune dans le Coblencien. Gr??ce ?  l'amabilit?Š du directeur de ces collections, M. Bataller,il nous a ?Št?Š permis d'?Študier ces ?Šchantillons. Ce sont des moulesdans une grauwacke gr?Šseuse, conforme aux couches fossilif?¨resdu Caradoc, d?Šcrites par M. Schmidt (probablement du m??me en-droit) et aux n?´tres du g?Žte nquot; L Nous y avons reconnu : Platystrophia biforaia Schloth.



??? Dalmanella cf. lesiudinaria Dalman.Tentaculites sp., fossiles communs dans le Garadoc. GOTHLANDIEN On rencontre le Gothlandien affleurant pr?¨s de G. S. Rom??, en-tre Martinet et Montell??, au pied de la Sierra de Gadi, entre Bes-tanis et Querforadat et au Sud de Ansovell et de Vilanova; puisle long de la S?¨gre entre Bar ct Toloriu et pr?¨s ide Arseguel. Letorrent de Pedra et de l'Ingle en entame de petits lambeaux. Gette formation est compos?Še notamment d'ardoises et de schis-tes carbur?Šs. Vers le bas les ardoises sont grossi?¨res, noir-verd??tre,se cassant en grandes plaquettes, souvent couvertes de mica etalternant avec de petits lits quartzeux. Vers le haut les ardoisespassent ?  des schistes plus fins, se cassant en plaquettes mincesou m??me foliac?Šes, plissot?Šes, plus carbur?Šes, noircissant lesmains. Ils contiennent de petites concr?Štions de pyrite, souventlimonitis?Šes, qui parfois peuvent s'accro?Žtre en de vraies boules,comme nous en avons trouv?Šes pr?¨s de Ansovell. ?‡?? et l?  les schis-tes sont blanchis, par suite du m?Štamorphisme dans l'aur?Šole decontact

du granite, mais plus fr?Šquemment ?  d'autres endroitssous l'action des eaux infiltrantes. Dans les schistes carbur?Šs sont intercal?Šs vers la base des gr?¨sschisteux, gris??tres, ?  bandes d'infiltration ferrugineuse, situ?Šesle long des fissures. Parfois des roches pareilles se trouvent ?Šgale-ment dans les couches sup?Šrieures de l'Ordovicien. Beaucoup plus fr?Šquents sont les quartzites, intercal?Šs dans lesschistes, en bancs d'une ?Špaisseur de 1-20 m., formant des rochersdans le terrain. A la surface de cassure fra?Žche ce sont des quart-zites gris-vert, tr?¨s clairs et luisants ou bien noirs et charbonneux,rappelant les gr?¨s houillers. A quelques lieux, par exemple dansl'?Šperon rocheux, sur lequel est construit le village de Bar, lesquartzites passent ?  de vrais conglom?Šrats clairs, ?  ?Šl?Šments rou-l?Šs de quartz ?Šruptif, de quartzites et de schistes, joints par unciment schisteux.



??? G?Šn?Šralement au-dessus du banc de quartzite sup?Šrieur, parfois?Šgalement entre les bancs sup?Šrieurs, on trouve des graptolites,conserv?Šs dans les schistes charbonneux comme empreintes, re-couvertes de pyrite ou d'une p??te blanche de gypse (?) (Estana,Querforadat); ou bien conserv?Šs en relief dans les schistes blan-chis (Toloriu). Ce niveau contient aux endroits suivants : ZONE (selon Elles etWOOD,1901-18.) I. Sentier de Martinet ?  Montell?  pr?¨s de ce derniervillage : CUindcograptus scalaris His....................................li-22 Dalloni (1930, p. 03), y signale : Climacograptns T?´rnqiiisti El. et W....................18-20 Gliiptogniptns laruarisciis Nicii. ixir. incertiis..nbsp;20-21If. Clieinin de Pont de Bar ?  Bar :CAimacograptus s]).(Ui/ptogniptiis cf. la??udrisciit; Xrcu. l'etdlograpliis jxiltueiis Bahk....................................19-22 III. Chemin de C. Arenys ?  Bar, N. de Bar :Desmograpiiis sp. Cliindcograptiis scalaris His....................................14-22 GUjptogrdptas serratiis El. et W............................19-21 fV. Boute de Pont de Bar ?  Toloriu, c?´te 1175 : Climacograptns T?´rnqnisti El. et

W....................18-20 (ilijptograptns tamarisciis Nicii., uar. incertiis..nbsp;20-21 Petdlogrdptas palmeus, var. latiis Barr................19-20 Monograptas gregarius Lapw....................................18-20 â€”nbsp;triangulatus Harkn............................19 â€”nbsp;comnmnis Lapw..................................19-20 â€”nbsp;cf. convoliitiis His. Rastrites longispiims Perner. ......................19-20 V. M??me route, c?´te 1200 â– : Climacograptns scalaris His....................................14-22 T?´rnqnisti EIl. et W. Petalograptus palmeus s. s. Barr........................19-21 Gladiograptus perlatus Nich....................................19-21 Monograptus Barrandei Lapw..................................22-23 â€”nbsp;decipeins Tqt..............................19-21 -â€” jaculum Lapw......................................19-21 â€”nbsp;leptotheca Lapw..................................19-21 â€”nbsp;Sedgwicki Portlock..........................20-21 â€”nbsp;urceolus Richter................................20



??? Rastrites hijbridus Lapw. .......................................20-21 longispinus Perner................. 19-20 VI. S. de Pont de Bar, c?´te 1200 : CUmacogroptus scalaris s. s. His.............. 19-22 Monograptus l?šnatuliis Tqt., var. cygneiis............19-21 â€”nbsp;decipiens Tqii......................................19-21 â€”nbsp;lobifems Me Coy................................19-21 convolntus His....................................20 VII. E. de Arseguel, c?´te 1300 :Climocograptiis sp. VIII. Au i)ied du Puig de Montell??, NE. de C. Encas,c?´te 1580 :Climacograptiis Turnqiiisli El. et W. Orlhograptiis nnilabilis El. et W.............. 1()-17 (ilijptogrupias lamarisciis Nicii., vav. incerliis.Petalograptiis palineiis, var. lalus Baiui ....... . 19-20 Monograptus gregarius Lapw. .â€”nbsp;incommodas Tqt................. 18-19 â€”nbsp;revolatas Kurck................. 18-19 -â€”nbsp;S(aidersoni Lai'W................ 18-19 â€”nbsp;triangalatas Harkn. â€”nbsp;triangalatas Harkn., var. major.. 19 IX.nbsp;Cr??te du Serr??t Mosb?Š, NO. de Estana : Climacograptas sp.Petalograptas palmeas Barr. â€”nbsp;palmeas var. latns. â€”nbsp;palmeas var. ovato-elongatas..... 19-22 Monograptus

gregarius Lapw. liastrites hybridus Lapw. X.nbsp;Cliemin de Estana ?  Querforadat, Estana S. G0Â° 0., c?´te 1425 : Climacograptas rectangularis Me. Coy......... 10-19 -â€”nbsp;scalaris His. â€”nbsp;T?´rnquisti El. et W.Glyptograptas tamariscus Nich., var. incertus. Orthograptus bellulus Tqt.................... 19-21 Monograptus argutus Lapw................... 19-20 â€”â€?nbsp;communis Lapw, â€”nbsp;convolutus His. â€”nbsp;cyphus Lapw................... 18 iâ€”nbsp;fimbriatus Nich................. 19 quot;nbsp;gregarius Lapw. 'â€”nbsp;incommodas Tqt. â€”nbsp;lobiferus Me. Coy............... 19-21 â€”nbsp;? regularis Tqt. liastrites longispinus Perner................. 19-20



??? XI. Entre IX et X au dessus de la m??me barre de quart-zite : Climacograptus scalaris His.Monograptus communis Lapw.XII. Pr?¨s de Casa Garraba : Climacograptus m?Šdius Tqt. â€?â€”nbsp;rectungularis Mc. Coy. â€”nbsp;cf. Tornquisti El. et W. XIII.nbsp;Cliemin de Querforadat ?  Estana, un j)eu ?  l'Est du passage du ruisseau : Climacograptus scalaris His., var. normalis____ 15-19 Tornquisti El. et W. Mesograptus modestus Lapw.................. 1(1-18 Monograptus argutus Lapw. â€”nbsp;convolutus His. -â€”nbsp;fimbriatus Nicii. â€”nbsp;gregarius Lapw. â€”nbsp;voisin d'incommodus Tqt. â€”nbsp;triangulatus Hakkn.Hastrites longispinus Perner. perigrinus I?Žarr. XIV.nbsp;Le long du chemin SE. de Querforadat : Climacograptus m?Šdius Tqt. innotatus Nicii................ 15-19 Monograptus cgphus Lapw. incommodus Tqt. â€”nbsp;Sandersoni Lapw. XV.nbsp;Dans les schistes affleurant au milieu des tufleaux, SO. de Querforadat :Climacograptus m?Šdius Tqt. Tornquisti El. et W.Ghjptograptus tamariscus x\ich., var. incertus. Mesograptus magnus.......................... 19-20 Petalograptus palmeus,

var. latus Barr.Monograptus communis Lapw. â€”nbsp;crenularis Lapw................. 20 fimbriatus Nich. â€”nbsp;gregarius Lapw. â€”nbsp;lobiferus Mc. Coy. â€”nbsp;regularis Tqt.................... 19.22 â€”nbsp;revolutus Kurck., var. austerus.. 18-19 â€”nbsp;triangulatus Harkn.Rastrites longispinus Perner. XVI. Entre Ansovell et Boscal :Climacograptus s p.Diplograptus sp.



??? On voit ainsi que le Llandovery, comprenant les zones 16-22selon Elles et Wood, est un niveau fossilif?¨re tr?¨s constant danscette r?Šgion. D'autre part, il est surprenant que les listes de lam??me localit?Š contiennent parfois (X, XV) des graptolites de dif-f?Šrentes zones, quoique tous les fossiles proviennent d'une petitesurface de roche affleurante. Il nous para?Žt donc impossible queles formes se soient m??l?Šes par ?Šboulement. En admettant que laclassification stratigraphique d?¨tailU?Še de Lapworth, Elles ?ŠtWood se maintient en Espagne on doit supposer que sous l'actionde la pouss?Še les schistes mobiles ont gliss?Š sur les bancs de([uartzite et se sont m??l?Šs. Puis on voit dans la m??me bande goth-landiennc affleurer deux fois la m??me zone fossilif?¨re. Voyez parexemple ila zone siup?Šrieure des g?Žtes IX, X, XI; l'autre XII, XIII.La s?Šrie y est donc d?Šdoubl?Še. Au dessus du niveau de Llandovery â€” la carte indique les dis-tances â€” on voit des calcaires s'intercaler dans les schistes noirs.La transition peut se passer graduellement, comme au dessus deBar o?š tous les

passages de schistes l?  nodules calcaires en bancsde calcaires amygdalo??des entrelac?Šs de schiste noir sont pr?Š-sents. L? , ces bancs sont tr?¨s pliables par suite de l'alternanceavec les schistes et forment beaucoup d'onduilations. Mais g?Šn?Šra-lement la transition est brusque et les schistes carbur?Šs sont sur-mont?Šs de calcaires bleus, assez cristallins, en banc ?Špais ou endalles, alternant g?Šn?Šralement avec des schistes noirs. Tous cescalcaires contiennent des orthoc?¨res et des crino??des (S. de Baret de Toloriu, E. de Arseguel, E. et SO. de Vilanova) ; parfois lesorthoc?¨res abondent dans des boules de calcaire schisteux noirinterpos?Šs dans les bancs compacts; Cardiola int'ernipta Sow.,leur est associ?Š dans ces calcaires ?  2.000 m. NO. de Vilanova etsur les pentes du Puig Montell? . Les autres fossiles, des brachio-podes et des lam?Šllibranches ne sont pas d?Šterminables. G?Šn?Šralement, il ne nous ?Štait pas possible de tracer une limiteexacte entre les calcaires ?  orthoc?¨res et ?  Cardiola iiiterruptadu Gothlandien et les calcaires du D?Švonien, faute

d'indicationspal?Šontologiques suffisantes. Nous l'avons pu seulement au S. deBar, l?  o?š les calcaires gotlandiens ?Štaient tr?¨s noduleux, contras-tant avec le D?Švonien, ou au S. de C. S. Rom??, o?š les calcaires got-landiens alternent avec des schistes carbur?Šs, contrastant avec leD?Švonien cristallin et dolomitique compact; l?  une limite ?Štait



??? motiv?Še. Mais, par exemple, SO. de Pont de Bar, au S. de Arseguelet au N. de Ansovell, la s?Šrie des calcaires bleus ?  cririo??des esttout ?  fait continue. Seulement les orthoc?¨res manquent dans lescouches sup?Šrieures. Le niveau de schistes carbur?Šs ?  faune doLu'dlow, comme Schmidt l'a constat?Š pr?¨s de Torres, n'y ?Štait paspr?Šsent. C'est pourquoi nous avons pr?Šf?Šr?Š figurer ensemble surla carte le Gothlandien calcaire et le D?Švonien. Par suite de la grande plasticit?Š des schistes carbur?Šs, l'?Špais-seur du (k)thlandien dans cette r?Šgion, pli?Še intensivement, esttr?¨s variable. Par jjression lectimique la formation est |)arfoisfortement amincie ou m??me a compl?¨tement disparu, comme ? C. Hostainou et ?  l'Est tie Villech; d'autres fois, au contraire, elleest sensiblement renll?Še, comme ?  l'Est de Toloriu ou i)r?¨s deCasa Garraba. Du sommet de l'Ordovicien jusqu'aux calcairescompacts l'?Špaisseur normale varie de 150 ?  300 m. Nous avonsmesur?Š au S. de Ansovell Â? 180 m., pr?¨s de Arseguel au moins150 m., au S. de Vilanova de 325 ?  150 m. Pour les raisons men-

tionn?Šes plus haut nous ne donnons pas une ?Švaluation de l'?Špais-seur des calcaires gothlandiens. Partout o?š les schistes carbur?Šs affleurent sur une assez grandeextension, au milieu de calcaires surmontants, ils forment des d?Š-pressions dans le terrain. Voyez par exemple la bande deC. S. Rom??. La r?Šsistance ?  la d?Šnudation des quartzites du Llan-dovery et des grauwackes de l'Ordovicien est ?  peu pr?¨s la m??me,de sorte que, dans le paysage, le Gothlandien ne se d?Štache passur les roches siluriennes inf?Šrieures. Les quartzites, nous l'avonsremarqu?Š d?Šj? , forment des ?Šperons 'et des rebords dans lepaysage, ce qui est bien visible dans les environs de Bar et entreEstana et C. Garraba. Signalons enfin que la limite entre les schistes et les calcairesgothlandiens forme un niveau de sources bien constant. Par con-s?Šquent, beaucoup de villages ont ?Št?Š construits pr?¨s de cettehmite, comme Montell??, Estana, Bar, Toloriu, Arseguel, Ansovellet Vilanova. En comparant la carte de M. Roggeveen avec la n?´tre pour lar?Šgion ?Študi?Še par l'un et l'autre, on remarquera que

nous avonsdonn?Š une place plus grande au Gothlandien. La diff?Šrence r?Šsultede l'interpr?Štation de la limite inf?Šrieure que nous avons trac?Šeau dessus du niveau de schistes calcaires ?  cystid?Šs et ?  Orthis



??? Actoniae, tandis que notre coll?¨gue admet que les quartzites audessous de ta zone ?  graptolites du Llandovery forment la limite.(Voyez p. 10 o?š il discute l'??ge des schistes noirs de la vall?Še deMusa). Bien que la s?Šrie situ?Še entre le niveau ?  Orthis et la zone?  graptolites soit g?Šn?Šralement st?Šrile en fossiles et que le long dela S?¨gre les schistes et ardoises intercalant les quartzites soientbeaucoup plus grossiers et moins charbonneux que les schistescarbur?Šs typiques, les faits suivants soutiennent notre opinion. 1.nbsp;Dans les endroits des Pyr?Šn?Šes o?š l'on signale le niveau ? Orthis Actoniae, comme, par exemple, dans les Corbi?¨res ou dansle synclinal de M?Šrens, il est surmont?Š de schistes noirs du Goth-landien. 2.nbsp;L'aspect p?Štrographique des schistes noir??tres, au dessus duniveau ?  Orthis, ressemble beaucoup plus aux schistes ?  grapto-lites qu'aux grauwackes schisteux du Caradoc. Vers le Sud hi dif-f?Šrence entre les schistes- divers du Gothlandien est encoremoindre. 3.nbsp;A quelques endroits, au g?Žte IV pr?¨s de Bar par exemple,des quartzites sont

intercal?Šs dans les schistes ?  graptolites duGothlandien. 4.nbsp;On peut faire une distinction assez marqu?Še entre les quart-zites et les grauwackes quartzeuses du Caradoc. Ces derni?¨ressont ternes, vert-gris??tre ou violac?Šes, homog?¨nes et passent gra-duellement ?  des schistes grossiers. Par suite de la lissilit?Š leurstratilication n'est pas toujours bien visible. Les quartzites goth-landiens par contre sont d'un ?Šclat graisseux, d'une couleur claireou vert-luisant ou bien noire. La d?Šmarcation entre les lits dequartzites et les schistes adjacents est, en g?Šn?Šral, assez nette, desorte que la stratification est toujours bien claire. Pr?¨s de Montell?? et Arseguel le Gothlandien est tr?¨s riche enquartzite en comparaison avec les schistes noirs, de sorte qu'il neressemble plus au Gothlandien typique. Mais l'aspect p?Štrographi-que et l'absence de fossiles de l'Ordovicien donne des indicationspour leur ??ge exact. Quoique M. Mengel (Camp. 1912) d?Šcrive des barres de quart-zites en ressaut entre les schistes carbur?Šs, il ne les mentionne passur la feuille de L'Hospitalet. Et, ?  en juger par la

carte, iltrac?Š la limite entre l'Ordovicien et le Gothlandien au-dessus duniveau de quartzites. C'est pourquoi ?  C. S. Martin, ?  Montell??,



??? au col entre le Turo del Ball?Š et le Puig de Montell??, O. de C. Are-nys et E. de Arseguel il marque le Silurien inf?Šrieur, o?š affleurele Llandovery. Les g?Žtes ?  graptolites de Estana sont connus depuis longtemps.Roussel (1904, p. 17) signale au-dessus de la zone du Llandovery?  Rastrites Linnei Barr. dans des schistes carbur?Šs avec sph?Šro??-des de calcaire un grand nombre d'esip?¨ces, d?Štermin?Šes parM. Barrois. Il a reconnu les formes suivantes, rang?Šes suivant les classifi-cations modernes : Ludlow : Monograptus; Roeineri Barr. Wenlock : Monograptus priodon Bronn. Riccartonensis Lapw. -â€”â€?nbsp;Vonierinus Nich. Retiolites Geinitzianus Barr. Tarranon : Monograptus Barrandei Suess. Hecki Barr. â€”nbsp;crispus Lapw. Ilalli Bark. â€”nbsp;proteus Barr. â€”nbsp;runcinatus Lapw.Cgrtograptus Graiji Lapw. Llandovery : Monograptus convolutus Lapw.Retiolites perlatus Nich. Malgr?Š des recherches patientes nous n'avons pas retrouv?Š ? Estana les ?Štages sup?Šrieurs. Dalloni a fourni des indications stratigraphiques importantes.Le premier (1913, p. 245) il a reconnu la

pr?Šsence des quatre ?Šta-ges du Gothlandien dians la r?Šgion des Nogueras et de la S?¨gre (').Puis (1930, pp. 62-65) il a mentionn?Š le Llandovery ?  grapto-lites entre Ortedo et Ansovell et entre Martinet et Montell??. En-suite il donne une longue liste de graptolites provenant du voisi-nage de Estana et du pied du Puig de Montell?? (notre g?Žte VIIIet X) caract?Šrisant presque tous le Llandovery et correspondant (1) Par erreur, M. Schmidt (1931, p. 36) cite sous ce rapport Mengel (1910).



??? avec nos r?Šsultats. Des m??mes endroits, indiquant le Tarranon etle ?Wenlock, il signale : Momujraplns Becki Barb. â€”nbsp;Marri Pkrn. â€”nbsp;priodon Bronn. Au Nord de la S?¨gre, pr?¨s de Tallitendre, il a trouv?Š des schistesnoirs ?  grosses boules de pyrite avec Monnlt;/rlt;ii)lus vniueriniis Nkut. â€”nbsp;priodon Bronn. â€”nbsp;busiliciis Lapw. caract?Šrisant le Wenlock. Au dessus de cet ?Štage, le Gothlandiencalcaire est fossilif?¨re, ainsi qu'?  Isoboi, contenant des orthoc?¨res,Cardiola interriipta Sow., et d'autres lamellibranches et des bra-chiopodes. Selon lui, ces calcaires ?  orthoc?¨res appartiennent en-core au Wenlock, ?Štant associ?Šs ?  d'autres endroits ?  Monograptuspriodon. M. ScHMmx (1931) les a plac?Šs dans le Ludlow inf?Š-rieur, ?  cause d'une faune ?  trilobites, recueillie pr?¨s de Montar-dit dans la vall?Še de la Pallaresa. L?Š Ludlow sup?Šrieur, il l'a ce-connu dans le profd de la S?¨gre ,pr?¨s de Torres contenant : Orthoceras dorulites Barr. â€”. subannulare Mstr. Avicula impatiens Barr. D?‰VONIEN Le D?Švonien, formation la plus ?Štendue du terrain

pal?Šozo??que,est constitu?Š exclusivement de calcaires et de calcschistes. Lesbancs compacts alternent avec des bandes et de minces lits schis-teux, ce qui entra?Žne une grande pliabiliit?Š. Le contact avec lesautres formations suit souvent des dislocations et les calcairessorit pauvres en fossiles caract?Šristiques d?Šterminables. Pourcette raison, il est assez difficile de faire une subdivision strati-graphique fond?Še du D?Švonien de cette r?Šgion; c'est pourquoinous nous bornons ?  ?Šnuni?Šrer les niveaux principaux de bas enhaut.



??? Les calcaires ?  orthoc?¨res gothlandiens sont surmont?Šs de cal-caires pareils, bleus, en bancs ?Špais ou en dalles alternant g?Šn?Š-ralement avec des schistes noirs. Ils sont souvent riches en cri-no??des. MM. Bertrand et Mengel ont plac?Š de pareils calcaires, sur lafeuille de Prades, dans le G?Šdinnien et M. Schmidt (1931, p. 40)y a rencontr?Š pr?¨s de la borne kilom?Štrique 139 de la route de laS?¨gre une faune ?g?Šdinienne ?  Phacops cf. fecundus Barr. et Thy-lacocrinus vanniosti Oehl. Ces calcaires constituent la Serra deBadrans, la roche entre Arseguel et C. Vinyolas et celle qui longele chemin de Toloriu vers l'Ouest. Le torrent de Pi E. de la Batosaest entam?Š dans cet ?Štage, d?Švelopp?Š essentiellement de calcschis-tes et calcaires gris-noir avec tiges d'encrines et traces de trilo-bites. A cet ?Štage se rapportent probablement les fossiles trouv?Šspar M. Boggeveen ?  Pont-de-Bar (mentionn?Šs dans sa th?¨se,p. 16) dans des calcaires schisteux fossilif?¨res, surmont?Šs dequelques bancs de calcaire compact et au dessus des schistescarbur?Šs. Nous avons reconnu dans sa

collection les formes suivantes : Phacops fecundus Barr. Capulus sp. Amboc?“lia sp. Sur les pentes du Pla de Torres vers C. Vinyolas, les calcairesbleus s'enfoncent en anticlinaux aigus sous des calcschistes versi-colores. Ceux-ci affleurent en outre abondamment le long du che-min de Bar ?  Barguja o?š le ravin est creus?Š presque enti?¨rementdans ce niveau. Dans le ravin du torrent de Bestanis nous avonsrencontr?Š des calcschistes versicolores, g?Šn?Šralement rouges, rosesou verts, passant ?  des calcaires amygdalo??des fins, gris-bleu ouroses, avec une trame schisteuse bien d?Švelopp?Še et vivementcolor?Še. On y voit ?Šgalement des calcaires gris-jaune schisteux,passant ?  des calcschistes, contenant par places des tiges d'en-crines. M. Dalloni (1930, p. 84) mentionne dans des schistes pa-reils une faune eif?Šlienne ?  Anarcestes, trouv?Še sur le chemin dela S?¨gre ?  Ansovell. La ])artie sup?Šrieure du D?Švonien comprend des calcaires gris-bleu surmont?Šs de griottes. Ces calcaires sont tachet?Šs, souvententrelac?Šs par une trame schisteuse mince, g?Šn?Šralement bienlit?Šs

en bancs s?Špar?Šs par de i)etits lits schisteux. Les fossiles



??? qu'on y rencontre sont des polypiers silicifi?Šs. M. Dalloni en atrouv?Š quelques-uns d?Šterminables ?  la butte de Valltarga (p. 86) : Alv?Šolites, Favosites polgmorpha, var. ramosa Goldf. Favosites Goldfussi Edw. et H., Stromatopora concentrica Goldf. Entre Beixach, Vima et Barguja ces calcaires bleus forment lapartie sup?Šrieure de l'?Štage d?Švonien, mais vers l'Est ils sont sur-mont?Šs de griottes typiques rouges. Ces griottes sont fort biend?Švelopp?Šes le long de la S?¨gre, O. de l'embouchure du torrent deBestanis, et ?  maints endroits 'le long des synclinaux carbonif?¨resau Sud de la plaine de la Cerdagne. C'est une bande de calcairesentrelac?Šs et amygdalo??des dans lesquels chaque nodule peut ren-fermer une goniatite. On peut distinguer deux types : l'un de cou-leur rouge, l'autre ayant la trame et la p?Šriph?Šrie de chaqueamygdale color?Še en vert, le noyau en rouge. Le centre des coquil-les ?Štant g?Šn?Šralement rempli de calcite, les goniatites se d?Šta-chent en blanc sur un fond rouge. Le schiste de la trame est sou-vent ferrugineux ou contient des oxydes de mangan?¨se.

La bandecomprend 10-20 m. d'?Špaisseur. En g?Šn?Šral les calcaires sont tropcompacts et les coquilles trop r?Šcristallis?Šes pour en d?Šgager desformes d?Šterminables. L? , seulement o?š la roche est d?Šsagr?Šg?Šeen calcaire grumuleux on peut en extraire facilement les gonia-tites, comme dans le ravin du torrent de Pedra, o?š nous avonsr?Šcolt?Š beaucoup de (petits exemplaires de Cheiloceras et de Di-meroceras, caract?Šrisant le Famennien inf?Šrieur (d?Šterminationpar M. D?Šl?Špine). L? , o?š la s?Šrie est compl?¨te, les griottes rouges sont surmont?Šesd'une s?Šrie peu puissante de calcaires ?  c?Šphalopodes bleus outachet?Šs de rose, bien compacts, griotteux, ?  trame tr?¨s mince,montrant sur les couches d'innombrables coupes de goniatites etde clym?Šnies, parfois d'une grandeur consid?Šrable. 500 m. E. dcC. Cabiscot, nous en avons trouv?Š d'un diam?¨tre de 18 cm., maistrop emp??t?Šs pour les d?Šterminer. M. ScHMiDT (1931, p. 52) signale dans cct ?Štage pr?¨s de IsobolGoniochjmenia speciosa Mstr. ct d'autres clym?Šnies du Famen-nien. La premi?¨re indication que le fond

de la mer s'est soulev?Š ? la fin du D?Švonien nous est fournie par la r?Šcristallisation et ladolomitisation des calcaires sup?Šrieurs du D?Švonien. C'est seule-ment ?  une profondeur ne d?Špassant pas 50 m?¨tres ou apr?¨s



??? l'?Šl?Švation au-dessus du niveau de la mer que la dolomitisation decalcaire peut avoir lieu. Nous avons trouv?Š ces doloinies et cal-caires cristallins ?  divers endroits o?š les schistes et les conglo-m?Šrats du Dinantien se superposent directement au D?Švonien,savoir : le long du tlanc nord-ouest du synclinal carbonif?¨re entreC. Cabiscol par Beixach ?  C. Vima, au Nord de C. Barguja et dansle ruisseau de N?Šfols. Egalement un peu plus profond?Šmentdans la s?Šrie di?Švonienne le Hong du sentier descendant de Beixachdans la vall?Še de Quer et sur la cr??te du Serr??t de la Mata E. deBar. D'un lieu ?  un autre changent la composition et la texturede ces calcaires dolomit? ques dont nous allons d?Šcrire les troistypes principaux. Type 1 provenant du cours inf?Šrieur du ruisseau E. du Serrat-de la Matesa. â€” Dolomie bleu fonc?Š, de texture saccharo??de etgranuleuse, compos?Še de rhombo?¨dres de dolomie claire, par pla-ces joints par un ciment ferrugineux. Comme ?Šl?Šment accessoire :de la pyrite idiomorphe. Type 2 provenant de la route de Bar ?  C. Barguja. â€” Calcairejaune, un

peu schisteux. Malgr?Š la porosit?Š et la structure spa-thique, celui-ci n'est pas dolomitique. Il est fissur?Š par un r?Šseaude veines, remplies de quartz clair ct de calcite grossier, d'unbrun fonc?Š par suite d'inclusions de liinonite, concentr?Še suivantles plans du rhombo?¨dre. Type S provenant du ruisseau de N?Šfols. Br?¨che dolomitique,ressemblant au type pr?Šc?Šdant, mais plus dolomitique et br?Š-cho??de, compos?Še de fragments anguleux, de quelques centim?¨tresde diam?¨tre, jointes par un ciment br?Šcho??de et ferrugineux. Ces calcaires spathiques et dolomitiques ,sont d'une ?Špaisseurfaible et bien variable, mesurant entre Bar et C. Bargujade 3-10 m. Parfois ils ne forment plus de couches continues, plu-t?´t des poches dans le calcaire d?Švonien normal. Une extension importante est prise par les doloinies et les cal-caires cristallins du D?Švonien pr?¨s de la Sierra de Cadi. Ils sontcontourn?Šs au Nord par la ligne suivant l'anticlinal de C. S. Rom??,S. de la Batosa, passant par le sommet N. de Boca Foradada etse poursuivant dans la m??me direction jusqu'aux porphyres deCadi; ? 

partir de cette ligne vers le Sud tout le D?Švonien prendun aspect cristallin et dolomitique de plus en plus intense. On yrencontre les m??mes types qu'?  la limite du D?Švonien et du Car-bonif?¨re, mentionn?Š plus haut, sp?Šcialement les calcaires et do-



??? lomies (jaunes, vein?Šs de limonite (type 2 et 3). Au Sud, contreles porphyres, les roches sont des dolomies cristallines, saccha-ro??des, claires ou rouss??tres, qui se composent de cristaux de do-lomie hypidiomorphe ou granuleux, vein?Šs de calcite et de quartzcilairs. Les calcschistes y prennent un aspect marbr?Š ?  veinescolor?Šes. Les gr?¨s calcaires et les conglom?Šrats quartzeux trouv?Šs pr?¨sdu contact avec les porphyres E. et O. de C. Frare seront proba-blement des roches form?Šes par la dislocation ?  ces endroits. Les calcaires du D?Švonien provoquent les ravins et les cr??tesles plus ?Šlev?Šes du terrain pal?Šozo??que. Leur point culminant, lePuig de Montell?? (2.089 m.), est situ?Š dans la zone de la dolo-mitisation. CARBONIFERE A la transition du D?Švonien au Dinantien les assises marinespassent ?  une formation o?š pr?Šdomine le faci?¨s continental avecschistes, gr?¨s et poudingues ?  empreintes de plantes. Les couchesde passage consistent en lydiennes et radiolarites noirs, parfoisde couleur cendr?Še, bien lit?Šs. Les nodules phosphat?Šs qu'ontrouve ?  plusieurs

endroits dans les Pyr?Šn?Šes y font g?Šn?Šralementd?Šfaut. Il s'y intercale par places des lits ou rognons de calcairesbleus, compacts, contenant de grosses tiges d'encrines. Ces couches ?  lydiennes et calcaires manquent en g?Šn?Šral i\l'Ouest du ruisseau de Bestanis, o?š les schistes et conglom?Šratsse superposent directement au D?Švonien. Nous n'en avons remar-qu?Š que quelques traces pr?¨s de C. Cabiscot, tandis que vers l'Estleur pr?Šsence est accidentelle et leur ?Špaisseur change brusque-ment. Nous en donnerons quelques exemples : Les lydiennes manquent dans le ruisseau de N?Šfols et au flancOuest du synclinal carbonif?¨re et sont bien d?Švelopp?Šes au sen-tier Est du ruisseau et ?  divers points' le long de l'autre flanc.Elles manquent ?Šgalement Nord et Est du massif d?Švonien duRio Ingle et sont pr?Šsentes dans le coin nord-est et au Sud de lac?´te 1733 du Manradas de Bor. Elles ne d?Špassent pas un m?¨treet font par places d?Šfaut au ilanc SO. du synclinal S. de Nas,



??? mais sont bien d?Švelopp?Šes le long du sentier de Cortariu ?  laBatosa. Entre c?´te 1360 et 1380 la succession est la suivante : â€”nbsp;Conglom?Šrats. 8,â€” m. Lydiennes ?  nodules phosphat?Šes.7,â€” m. Calcaire d?Švonien en anticlinal.7,50 m. Alternance de lits de schistes et de lydiennes.12,â€” m. Idem; les lydiennes s'amoindrissent. _ m. Calcaire bleu et lydiennes alternants. Les lydiennes contien-nent des radiolaires assez bien marqu?Šs. â€”nbsp;Conglom?Šrats et schistes ?  galets. Au Montgras, o?š nous avons mesur?Š des ?Špaisseurs de lydiennesde 10 m., ce niveau n'est pas du tout constant. Les minces bancs de calcaires qui s'intercalent entre les lydien-nes noires sont encore visibles dans le torrent de Pedra, au flancest du synclinal de Manradas de Bor entre c?´te 1450 et 1550 etau Sud de la ,c?´te 1733 du Manradas de Bor. Sur le niveau des lydiennes ou bien au inilieu des schistes etdes conglom?Šrats superpos?Šs s'interposent des lambeaux de cal-caire bleu compact, un peu griotteux et tachet?Š, ?  faune du Vis?Šen.Dans les bancs calcaires au sentier de Bor ? 

Manradas de Bor,c?´te 1325, nous avons trouv?Š Goniatites str?Žatus Sow., du Vis?Šensup?Šrieur (d?Št. M. D?Šl?Špine). Ces bancs ne se continuent pas, ilsn'ont pas non plus toujours une forme lenticulaire, mais dimi-nuent assez brusquement, comme coup?Šs par l'?Šrosion, ce qui semanifeste tr?¨s bien dans le lambeau de calcaire S. de Pedra (voirfig. 1). Par contre, le calcaire dinantien du Manradas de Bor, S. dela c?´te 1733, commence en forme de coin, se renfle tr?¨s vite, enintercalant des couches de lydiennes et en formant des replissecondaires et s'infl?Šchit sous le D?Švonien du torrent de l'Ingle.La colline de la Gallisa, monticule E. de Bellver, se relevant aumilieu des formations tertiaires et (luaternaires, montre au-dessusdu calcaire bleu du D?Švonien, un petit lit de lydienne, ensuite100 m. de schistes et de conglom?Šrats surmont?Šs de calcairesbleus avec de grandes tiges d'encrines, entrelac?Šs de phtanites etlydiennes. Ces calcaires dinantiens s'enfoncent sous les assisesplus r?Šcentes. La ville de Bellver m??me est construite sur un mamelon decalcaires carbonif?¨res, affleurant

au milieu de schistes du Culm.La carri?¨re, au-dessous de cette petite ville et au bord de la S?¨gremontre des calcaires d'un bleu fonc?Š, affect?Šs de nombreux petits



??? plis secondaires et surmont?Šs de calcaires en bancs minces, alter-nant avec des lydiennes et des schistes siliceux d'environ 15 m.d l?Špais'seur. Viennent en dessus (les schistes igrossiers du Culm. Abstraction faite des lydiennes et des calcaires qui ne formentqu'une partie accessoire, le Carbonif?¨re est constitu?Š par desschistes, des conglom?Šrats et des gr?¨s, passant lat?Šralement l'un?  l'autre. Par cons?Šquent, on ne voit que rarement des bancs deconglom?Šrats se continuer. Les schistes, passant par places ?  des ardoises en plaques, sontgris vert ou noirs, souvent tr?¨s micac?Šs avec des Â? hi?Šroglyphes Â?et des empreintes de plantes ind?Šterminables. De la route deBellvers ?  Isobol, Roussel (1904, p. 19) signale Archaeocalamiteset Dictyodora lybeana Weiss. Ce n'est probablement pas un restede plante, mais, selon Potoni?Š, un ph?Šnom?¨ne purement m?Šca-nique. Les conglom?Šrats souvent grossiers que nous avons ?Študi?Šs sp?Š-cialement entre Beixach et Estana et sur le chemin de Cortariu?  la Batosa, contiennent des galets jusqu'?  15 cm. de dimensionparmi

lesquels : quartz, 'souvent ?Šruptif et clair, â€” quartzites, â€”lydiennes, parfois des radiolarites, â€” granite ?  biotite, tr?¨s alt?Šr?Š,?  textures cataclastique, plus fin que le igranite du massif de Lles-Aristdt. qui, ayant modifi?Š le Carbonif?¨re en Andorre, est plusr?Šcent, â€” aplite, p. ex. aplite cataclastique ?  quartz, orthose, albiteet biotite, â€” porphyre quartzif?¨re ?  ph?Šnocristes de quartz, defeldspath et de pyrite dans une p??te siliceuse, â€” gneiss. MM. Bertrand et Mengel (feuille de Prades) et Dalloni (1930,p. 101) y ajoutent des galets de calcaire d?Švonien. Le ciment des conglom?Šrats est schisteux. Par suite du d?Šve-loppement de ce ciment, les conglom?Šrats passent ?  des schistes?  galets. Les gr?¨s, moins fr?Šquents que les schistes et les conglom?Šrats,sont souvent micac?Šs, noirs et gris, passant ?  du quartzite conglo-m?Šratique versicolore. Le Carbonif?¨re provoque de's pentes douces contrastant avecles rochers et avec les pentes abruptes du D?Švonien. Les irr?Šgularit?Šs se manifestant ?  la transition du D?Švonien auCarbonif?¨re s'expliquent le mieux en acceptant une

?Šl?Švation ctune ?Šrosion assez forte ?  cette ?Špoque. Les faits su?Žvants s'yaccordent :



??? 1.nbsp;Les conglom?Šrats du Carbonif?¨re sont tr?¨s riches en lydien-nes, parmi lesquelles des radiolarites, provenant des couchesSous-jacentes. 2.nbsp;La couche ?  lydiennes est tr?¨s inconstante d'un lieu ?  unautre et manque souvent. 3.nbsp;Les griottes rouges du Famennien inf?Šrieur sont couvertes?  diff?Šrents endroits directement par le Carbonif?¨re; par exempledans l'anticlinal d?Švonien aigu au Sud de Nas et dans le torrentde Pedra. Tout de m??me il est difficile de discerner la discor-dance stratigraphique de la discordance m?Šcanique. 4.nbsp;La dolomitisation du D?Švonien du Puig de Montell?? et desmontagnes environnantes est analogue ?  celle, trouv?Še ailleursau contact du D?Švonien et du Carbonif?¨re. Probablement elle aeu lieu ?  la m??me ?Špoque et ?Švoque une ?Šl?Švation assez impor-tante. 5.nbsp;La forme des lambeaux de calcaire du Vis?Šen, situ?Šs ?  labase ou au milieu des schistes de Culm se fait comprendre, quandils sont consid?Šr?Šs comme des restes d'?Šrosion. 6.nbsp;La petite distance verticale entre les calcaires du Vis?Šen etdu D?Švonien indique

une interruption de la s?Šdimentation, doncune ?Šl?Švation assez importante. ROCHES ERUPTIVES PERMIENNES En comparant notre carte avec celle de M. Mengel, la diff?Š-rence des contours des porphyres saute aux yeux. Suivant laderni?¨re ces roches forment des dykes et des ?Španchements irr?Š-guliers dans le terrain pal?Šozo??que. En r?Šalit?Š, il existe unenappe r?Šguli?¨re d'?Španchement et de d?Šjection, interstratifi?Šeentre le St?Šphanien et le Permotrias bigarr?Š. Au Sud de Seo, nousavons ?Študi?Š le profil des porphyres dans le ruisseau de Bastidade Ortons o?š (la position inter'stratifi?Še est nettement visible, ainsi(lue l'a d?Šcrit M. Schmidt (1931, p. 10). Au dessus des schistessiluriens il affleure en discordance les schistes charbonneux duSt?Šphanien surmont?Šs de br?¨ches de tufs por'phyritiques et deporphyrites. Vers le haut de la s?Šrie les tufs passent sans limite



??? bien marqu?Še aux gr?¨s rouges du Permien; les bancs gris demat?Šriaux volcaniques y alternent avec les bancs rouges du gr?¨spermien. Vers l'Est le St?Šphanien s'amincit et ne se montre qu'en depetites lentilles charbonneuses comme par exemple S. de Bar-celoneta. Ainsi la s?Šrie du Cadi y d?Šbute en g?Šn?Šral par lesroches ?Šruptives. Cependant, sa superposition normale au ter-rain pal?Šozo??que n'est que rarement visible. Nous connaissons unaffleurement du conglom?Šrat de base 400 m. O. de Bestanis. L'??ge de la nappe porphyrique est donc compris entre le St?Š-phanien et le Permotrias et serait donc le m??me que celui des'?Šruptions analogues en Thuringe et dans le Morvan (Michel-L?Švy, 1879). Parfois les ?Španchements descendent en partie plusbas, car M. Schmidt indique des ?Šl?Šments m?Šlaphyriques dans lesconglom?Šrats st?Šphaniens. En dehors de la nappe continue, le terrain pal?Šozo??que est cri-bl?Š de filons ?Šruptifs de quelques m?¨tres d'?Špaisseur, formant lesvoies d'acc?¨s des ?Španchements. Parfois ce sont de vrais filons-couches, comme celui qui

suit la cr??te du Serr??t Mosb?Š et S. deN?Šfols; g?Šn?Šralement cependant les filons traversent les lits duterrain encaissant. Nulle part, nous n'avons trouv?Š des ph?Šno-m?¨nes de contact dans la roche encaissante. Puis on rencontredes affleurements porphyriques isol?Šs d'un diam?¨tre beaucoupplus grand, dont il n'est pas toujours possible de d?Šcider si cesont des replis synclinaux ou des intrusions. Nous avons ?Študi?Š quelques ?Šchantillons de la roche ?Šruptiveet des tufs, coup?Šs en lames minces, dont nous donnons ici laliste suivant les localit?Šs (tableau ci-joint). Il en r?Šsulte quel'acidit?Š des ?Ši)anchcments va en diminuant vers l'Ouest, en mon-tant vers l'Est. Description microscopiqueporphyrites et porphyres. Porphyrites quartzeuses â€” Premi?¨re consolidation : Quartz, pla-gioclase, orthoclase ?, biotite, amphibole ?, pyrox?¨ne ?, apatite,magn?Štite, zircon. - Seconde consolidation : P??te, g?Šn?Šralementholo-cristalline, compos?Še die feldspath, de quartz, de mica et demin?Šraux chloritis?Šs.



??? Porphyrites quartzeuses. a biotitk a amphibole ?Špig?Šnisk a pyhox?¨ne ?Špig?Šnis?Š 1 (1) Villech. (8) Casa Garraba. (3) Villech. (2) Villech. (3) Villech. (4) A moiti?Š chemjn entre Villech et Estana. (.''Â?) 1.2.50 m. 0. lie Bestanis. (G) Barguja. (7) S. (le N?Šfols. Porphyrites sans quartz. a hiotitk a amphibole ?Špig?Šnis?Š a pyrox?¨ne ?Špig?Šnis?Š (9) 750 m. SSO. de (15) Serr??t Mosb?Š, 500 (11) Entre Barguja et Estana. m. NO. de Es- Querforadat. (10) Bestanis. tana. (12) Entre Querf. et ,(11) Entre Barguja et (16) Idem. C. Pubill. Querforadat. (17) Filon Tte de Pi. (12) Entre Querfora- dat et Casa Pu- bill. (13) Idem. (14) S. de La Barcelo- neta. (15) Serr??t Mosb?Š, 500 m?¨tres NO. de Estana. p0rphyr(rr)es quartzeux silicifi?Šs. a biotite (18) SE. de Casas del Ingle. (19) Serr??t dels Curtals. Tufs et br?¨ches. a biotite (20) N. de Coll de Pan dis. (21) Villech. (22) S. de Boscal. (23) Serr??t dels Curtals.



??? Le quartz a cristallis?Š en bipyramides, mais les cristaux sontsouvent arrondis et creus?Šs ?  l'int?Šrieur par suite de la corrosiondu magma et peuvent avoir perdu tout contour cristallin(?Šchant. 2, 6). En ce cas ils sont parfois entour?Šs d'une borduremicrocristalline, se distinguant de la structure de la p??te. Lequartz est clair et peu craquel?Š et ne montre pas d'extinctiononduleuse. Il renferme fr?Šquemment des inclusions liquides ran-g?Šes en cordons rectilignes. J.c feldspath se ipr?Šsente en prismes idiomorphes, rarement ar-rondis par la corrosion du magma. En g?Šn?Šral ce isont des pris-mes de plagiodlase allong?Šs, fortement inacl?Šs. La composition va(le l'albite ?  Il'and?Šsine; sp?Šcialement le premier iest tr?¨s frccjuent.Cependant les plagioclases, souvent fortement alt?Šr?Šs, ])euvent??tre d?Šcalcifi?Šs et transform?Šs en feldspaths plus sodiques. Unestructure zon?Še est parfois tr?¨s marqu?Še (?Šchant. 4, 12). Dansaucun ?Šchantillon nous n'avons pu d?Šmontrer la pr?Šsence indu-bitable d'un feldspath potassique; il est probable qu'il ne man-que pas absolument. Les

ph?Šnocristaux feldspathiques sont fortement alt?Šr?Šs enaggr?Šgats de s?Šrielle, de chlorite, de calcite et de quartz. Parfoisl'alt?Šration marque la structure zon?Še, le noyau ?Štant occup?Š parla chlorite ou la calcite, la p?Šriph?Šrie consistant en albite (8). Biotite. Ce min?Šral se pr?Šsente dans presque tous les ?Šchan-tillons en grands cristaux prismatiques de couleur brune ouverte. Il est presque toujours attaqu?Š par la corrosion du magma,qui forme une bordure fonc?Še compos?Še de magn?Štite, de magn?Š-tite titan?Še et de chlorite. Par suite de l'alt?Šration la biotite sed?Šcolore puis elle change en des aggr?Šgats de chlorite, d'?Špidote,parfois de quartz et calc?Šdoine (3) et de calicite. Le magn?Štiteentourant passe en limonite et en leucox?¨ne. L'amphibole para?Žt avoir ?Št?Š pr?Šsent dans l'?Šchantillon (8),mais il s'est compl?¨tement ?Špig?Šnis?Š en chlorite, g?Šn?Šralement enpennine positive. Pourtant les ph?Šnocristaux ont gard?Š leur for-mes idiomorphes parmi lesquelles beaucoup de losanges et d'hexa-gones; le clivage de l'amphibole cependant n'est plus visible dansla chlorite.

Dans les autres ?Šchantillons la pr?Šsence d'amphiboleest moins certaine. Pyrox?¨ne. De m??me des ph?Šnocristaux ?Špig?Šnis?Šs de l'?Šchan-tillon (3) montrent des formes octogonales et quadrangulairestypiques du pyrox?¨ne.



??? Apatite et zircon. L'apatite et (moins) le zircon forment desinclusions idiomorphes dans tous les autres min?Šraux et dans lap??te. Dans (6) ces min?Šraux, renferm?Šs dans la biotite, sont en-tour?Šs d'aur?Šoles polychro??ques. La p??te est holocristalline et se compose essentiellement defeldspath, de quartz, de chlorite, parfois de s?Šricite. Dans unepartie des ?Šchantillons le feldspath est en petits prismes grenuset non macl?Šs qu'on pourrait rapporter ?  l'orthose (6, 10, 12, 14).D'autre part on rencontre le feldspath en prismes allong?Šs, ma-cl?Šs de plagioclase, parfois emp??t?Šs dans une p??te aphaniticiue.parfois avec un arrangement de fluidalit?Š plus ou moins recon-naissable (2). Dans un ?Šchantillon (8) pauvre en quartz, les cris-taux allong?Šs de plagioclase ne pr?Šsentent aucune loi d'arrange-ment ])endant que la chlorite et un peu de quartz se sont moul?Šsentre les feldspaths. C'est une transition ?  une structure ()i)hi-tique. Porphyrites non quartzeuses. â€” Les porphyrites micac?Šes nonquartzeuses ne dif??erent essentiellement des porphyrites quartzeu-ses que par l'absence ou

la pr?Šsence accessoire du quartz. Parmiles min?Šraux de la premi?¨re consolidation le feldspath est tou-jours pr?Špond?Šrant. 11 va de l'albite ?  l'and?Šsine mais probable-ment il est d?Šcalcifi?Š. Une structure zonaire et une alt?Šration enzones sont tr?¨s fr?Šquentes (10, 14, 17). La biotite, souvent englo-b?Še d'une bordure de corrosion, ne diff?¨re en rien de celle desporphyrites quartzeuses. Dans plusieurs ?Šchantillons les ph?Šno-cristaux, ?Špigi?Šnis?Šs en chlorite, montrent d?Šs formes de horn-blende et d'augite. Egalement ces formes sont visibles dans lescristaux de la seconde consolidation. L'apatite, la magn?Štite, sou-vent titan?Še, et le zircon forment les ?Šl?Šments accessoires. La p??te a parfois une structure orthophyrique compos?Še defeldspath grenu ou en prismes raccourcis, de cristaux chloritis?Šsde mica et d'un peu de quartz. Plus souvent le feldspath se mon-tre en lamelles de plagioclase macl?Š. Les cristaux peuvent se ran-ger plus ou moins suivant les ph?Šnocristaux, ou bien ils ne sontpoint arrang?Šs r?Šguli?¨rement et causent une structure ophitique.Les min?Šraux

intersticiels sont alt?Šr?Šs en chlorite, parfois (16)en ?Špidote. Un peu de quartz ne manque que rarement. Porphyres (porphyrites ?) quartzeux silicifi?Šs. â€” A l'Est de laRiudolaina les porphyres, toujours riches en ph?Šnocristaux de



??? quartz, se sont fortement silicifi?Šs, parfois ehloritis?Šs et s?Šrici-tis?Šs. Les ph?Šnocristaux de feldspath sont compl?¨tement ?Špig?Š-nis?Šs en aggr?Šgats de quartz fibreux, en s?Šricite sph?Šroliticpie elen chlorite. 11 est impossible de r?Šv?Šler la composition originellede ces cristaux, mais la richesse de la roche en quartz primairerend probable qu'il y a eu assez de feldspath i)otassique. La bio-tite, souvent alt?Šr?Še en ?Špidote ? trouble montre i)arfois des cris-taux peu alt?Šr?Šs. La p??te de ces roches se compose essentiellement de inicroli-thes de quartz, parfois ciment?Šs par la chlorite ou la s?Šricite.Nous y avons reconnu une struclure Iluidale. Tufs et br?¨ches. â– â€” En majeure partie le terrain porphyriqueet porphyritique, formant le soubassement de la s?Šrie du Cadi, nese compose pas de roches effusives massives; ce sont des tufs etdes br?¨ches. Cependant le caract?¨re originel de la mati?¨re estmasqu?Š par des changements secondaires et le quartz, la chlorite,la calcite se sont d?Švelopp?Šs aux d?Špens de la mati?¨re primitive.En rapport avec l'acidit?Š plus grande des

?Španchenients porphy-riques.vers l'Est les tufs et les .br?¨ches E. de la Riudolaina se sontfortement sihcifi?Šs et ehloritis?Šs, formant une roche gris-rose ouverte assez compacte et dure. Vers l'Ouest, o?š les porphyrite's nonquartzeuses vont pr?Šdominer, la calcite secondaire remplace enpartie le quartz et la chlorite et le durcissement a ?Št?Š beaucoupmoins intense. Partout des filonnets de formation secondaire dechalc?Šdoine, d'opale et de calcite traversent la formation. Selon la grosseur des ?Šl?Šments consistants, on peut distinguerles tufs compacts, les tufs ?  cristaux, les tufs agglom?Šratiques,les br?¨ches et les tui???Žtes. Tufs compacts. â€” Dans la r?Šgion des cols de Tancalaporta etde Pandis on rencontre fr?Šquemment des roches homog?¨nes etdures, finement lit?Šes, compos?Šes de minces lits de quartz plus oumoins fin. Ce Â?ont des tufs silicifi?Šs (20). Tufs ?  cristaux. â€” Dans quelques cas il est difficile d'?Štablirune distinction exacte entre les tufs ?  cristaux silicifi?Šs et lesroches ?Šruptives ayant subi un changement analogue. La formeen lamelles des premiers et la

structure fluidale des secondes aug-mentent la ressemblance. Le quartz englob?Š en forme de cristaux



??? corrod?Šs ou bien en fragments ?  contours concaves fournit sou-vent un indice (21). Tufs agglom?Šratiques. â€” On rencontre tr?¨s souvent des agglo-m?Šrats de petits morceaux de porphyrite ciment?Šs par un cimentde microlites de quartz grenu et de chlorite, (lui offrent la m??medifficult?Š (lue le groupe pr?Šc?Šdent. Est-ce qu'on est en face d'uneagglutination de lapilli ou bien d'une lave ?Šcras?Še et fortementalt?Šr?Še ? (22, 23 et autres). Br?¨ches volcaniques. â€” Ces br?¨ches peuvent contenir des frag-ments ?Šnormes de quelques d?Šcim?¨tres de diam?¨tre. On voit sou-vent des boules de porphyrite, form?Šes autour d'un noyau micro-cristallin englob?Šes dans une p??te claire et fortement alt?Šr?Še. Tuf??ites. â€” Ces roches sont repr?Šsent?Šes ?  la base des gr?¨s bi-garr?Šs o?š les bancs de gr?¨s et de schistes rouges, d'origine pure-ment s?Šdimentaire, passent ?  des bancs gris??tres compos?Šs demat?Šriaux v()lcani(iues. PERMOTRIAS Le Permotrias montre la succession suivante :(Reuper) : t3. Marnes et schistes feuillet?Šs charbonneux, parfois rouges, avec depetits lits de

calcaire. Cargneules. Parfois des gypses. (Muschelkalk) : 12. d. Calcaires bleus, gris ou violac?Šs en bancs, dalles ou plaquettes,?  cassure esquilleuse; parfois calcaires, un peu dolomiti-ques, finement stri?Šs. Calcaire br?Šchique, compos?Š de fragments de calcairefinement lit?Š dans une p??te compacte, bleut?Še ou violac?Še. Calcaire celluleux.c. Cargneules gris ou jaunes. Calcaires noirs en minces plaquettes et calcschistesnoirs. b. Calcaires gris, ?  surface jaune ou gris-clair, en bancs minces,fissur?Šs de nombreuses petites veines, g?Šn?Šralement per-pendiculaires ?  la couche, remplies de calcite.



??? Calcaire clair, tachet?Š et vermicul?Š en bleu; calcaire ? Â? fuco??des Â?. Calcaires bleus en bancs ?Špais, parfois br?Šchiques. Calcaire brun??tre, en bancs, rude et gr?Šseux. a.nbsp;Schistes charbonneux. rtl. d. Schistes et gr?¨s rouges parfois verts, micac?Šs, souvent ?  strati-fication entrecrois?Še. Conglom?Šrats fins ?  grainÂ? de quartz. c. Schistes et conglom?Šrats grossiers. Les galets, d?Špassant 1 d. m. de grandeur, sont constitu?Šs principalement de quartz,de quartzites, de lydiennes, en moindre degr?Š de calcaired?Švonien-, de porphyre et de granite. b.nbsp;Schistes, conglom?Šrats et gr?¨s rouges, parfois verts, vein?Šs de calcite. Calcaires gr?Šseux ?  rognons. Cette s?Šrie devient ?  la base toujours plus terne, ?Štantcompos?Še de plus en plus de mat?Šriaux porphyriques.Les schistes y contiennent du quartz ?Šruptif, du feldspath,du mica et de la p??te de porphyre et passent ?  de vraistufs porphyriques ?  cristaux; les conglom?Šrats y sont ri-ches en galets de porphyre. A la base s'intercalent quelques petites bandes charbon-neuses. a. Alternance d'?Špaisses couches de tufs

de porphyre et de schistesrouge terne. Le Permien et le Trias inf?Šrieur sont d?Švelopp?Šs en faci?¨s ger-manique de 'gr?¨s bigarr?Š, ainsi que le 12 et le t3 ressemblent auMus'cheikalk et au Keuper. La s?Šrie est bien pauvre en fossiles,mais M. Dalloni (1930, p. 113) a su prouver l'existence du Per-mien par la.flore du Rotliegendes, trouv?Še ?  Gerri (Noguera Pal'la-resa). Le Trias inf?Šrieur est caract?Šris?Š par Calamit?Šs arenaceusrecueilli ?  Guils del Canto (O. de la S?¨gre), reconnu ?Šgalementdans le gr?¨s bigarr?Š des Vosges. Une limite rationnelle entre lesdeux formations est difficile ?  tracer. M. Dalloni y indique unediscordance angulaire pr?¨s de Castelvell (entre N. Ribagorzana etFlamisell). Au Sud 'de la S?¨gre cependant .elle ne ,se .manifeste pas. On ydistingue plut?´t un redressement graduel de l'inclinaison de las?Šrie rouge vers la base. On a trac?Š la limite entre le Permienet le Triasique au dessus du conglom?Šrat grossier ?  .quartz, ce quin'est qu'un pis-aller, faute de dates pr?Šcises. Nous avons doncpr?Šf?Šr?Š figurer sur la carte les deux formations ensemble. L'alternance des

couches de tufs de porphyre et de schistesrouges est mieux d?Švelopp?Še vers l'Ouest; elle est tr?¨s visible



??? au S. de Seo de Urgel dans le ruisseau de la Bastida. Dans notrer?Šgion cette alternance se manifeste depuis le Goll L'iabansa jus-qu'?  Boscal. Plus loin nous l'avons rencontr?Še N. du Prat deCadi. A l'Est de Prat d'Aguil?´ le contact entre les porphyres etle Permotrias rouge est disloqu?Š, de sorte que ladite transitioi.graduelle n'y est pas visible. Les calcaires ne sont pas tr?¨s fr?Šquents dans le Permien. Il enexiste quelques petits bancs et lits de concr?Štions pr?¨s de la baseau Nord du ,Prat ide Cadi et au Sud du Puig de Montell? . L?Šs conglom?Šrats grossiers du (?) Trias sont en g?Šn?Šral richesen quartz, quartzites et lydiennes. Entre Querforadat et le GanaiBaridana (c?´te 1860) il n'y a que ces roches, d?Švelopp?Šes engalets aplatis jusqu'?  20 cm. de grandeur. Mais au Sud de Estananous y avons reconnu en outre : calcaire griotteux rouge d?Švo-nien, â€” calcaire gris, fm (d?Švonien ou carbonif?¨re), â€” porphyrequartzif?¨re silicifi?Š, ressemblant ?  ceux de la zone E. du Puig dcMontell? , â€” granite, par exemple granite ?  biotite et tourmaline. M. Boggeveen ne signale pas de pareils

granites dans le massifavoisinant de Lies et Aristot. Les galets que nous avons trouv?Šsdans le Permotrias ne nous permettent donc pas de donner uner?Šponse d?Šfinitive ?  la question de l'??ge des intrusions granitiques. Les conglom?Šrats du Permotrias, affleurant entre le Serr??t delsCurtals et la Roca Foradada, contiennent notamment des galetsde porphyres quartzif?¨res provenant de l'?Štage sous-jacent. A diverses hauteurs du Permotrias des lits de schistes char-bonneux s'intercalent, notamment ?  la transition des tufs de por-phyres, aux schistes du Permien bigarr?Š, ainsi qu'entre le Triasinf?Šrieur et moyen. M. Dalloni (1930, p. 112) a plac?Š de pareilles couches S. deSeo de Urgel ?  la base du Permotrias du Coll de Creus dans leSt?Šphanien, quoiqu'elles soient s?Špar?Šes du St?Šphanien fossili-f?¨re par l'intercalation ?Špaisse de porphyres et de tufs. Un ??gepermien nous para?Žt beaucoup plus vraisemblable. Sur le chemini de Beixach ?  Estana au flanc nord du plateaudu Serr??t Mosb?Š le charbon des couches de passage entre les por-phyres et le Permotrias et entre le Trias

inf?Šrieur et moyen ont,donn?Š naissance ?  de petites exploitations. Les schistes charbon-neux s'intercalent en outre sous le Trias moyen sous l'?Šglise dePedra et au milieu de cette formation au-dessous de Querforadat.



??? L'origine organique des traces vermicul?Šes des Â? fuco??des Â?dans les calcaires clairs du Muschelkalk nous para?Žt douteuse.On voit une transition graduelle des calcaires bleus, en minces litsirr?Šguliers ?  taches jaunes ?  des calcaires jaunes tachet?Šs et vcr-micul?Šs en bleu et ?  des calcaires ?  Â? fuco??des Â? typiques. Enoutre ces traces vermicul?Šes sont trop arrondies en travers pourfigurer des fuco??des. Les cargneules, ?  l'aspect typiquement cloisonn?Š, ne contiennentI)as de magn?Šsie dans les ?Šchantillons ?Študi?Šs, quoiqu'on lesd?Šfinisse g?Šn?Šralement comme dolomies vacuolaires. Les calcaires bleus en bancs, dalles ou plaquettes, correspon-dent au d?Šveloppement du Muschelkalk not?Š sur la feuille deC?Šret et de Prades. Le Trias sup?Šrieur sortant des calcaires ? 'minces plaquettes duMuschelkalk s'est d?Švelopp?Š en schistes charbonneux, g?Šn?Šrale-ment sans gypse. Au Sud de Seo de Urgel pr?¨s de Adrahent situ?Šen dehors de notre terrain ces schistes sont riches en gypse. Aucoli de S?Š et sur le versant sud du Call Pubill, il s'y est entre-m??l?Š des

schistes rouges contenant un peu de gypse. M. Mengelsignale ,en outre une exploitation de gypse S. de Estana qui est?  pr?Šsent cach?Še sous les ?Šboulis. Le Trias sup?Šrieur n'est donc pas d?Švelopp?Š en faci?¨s typiquede marnes iris?Šes ?  gypse, mais la pr?Šsence de gypse ?  Adrahentmontre qu'il s'agit de l'?Šquivalent Idu Keuper. L'?Špaisseur est tou-jours tr?¨s faible, de quelques m?¨tres seulement, et ?  maintsendroits on voit la superposition directe du conglom?Šrat campa-nien au Muschelkalk, par exemple dans le Serr??t Mosb?Š et dansle soubassement du Cadi S. de Bestanis, S. du Serr??t dels Curtalset de la Roca Foradada. Le Trias de la Sierra de Cadi O. de Prat d'Aguil?´ donne lieu?  trois gradins correspondants aux niveaux moins r?Šsistants desschistes sup?Šrieurs du trias bigarr?Š, des icargneules du Muschel-kalk et des schistes charbonneux du Keuper, situ?Šs siuccessive-ment sur les conglom?Šrats durs du Trias linf?Šrieur et sur ?Žles deuxniveaux calcaires du Muschelkalk. Le tableau ci-joint montre l'?Špaisseur en m?¨tres du Permotriasdans le Cadi et dans les

lambeaux en avant. On voit que la s?Šrierouge inf?Šrieure est extr??mement variable en puissance. A l'Ouestde la limite de notre carte, au CoM de Creu elle affleure sur une
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??? 70nbsp;h. boissevain largeur de 2.500 m., toujours plongeant au Sud. Vers l'Est ellediminue, mais peut d?Špasser un millier de m?¨tres entre Prat deCajdi et Prat -d'Estened?´. L'amincissemenit au Sud du Puig deMontdl?  ne se comprend qu'en acceptant une. dislocation. Maispour expliquer la diminution brusque et la disparition graduelledu Permotrias au del?  du d?Šcrochement du Prat d'Aguil?´, la pe-tite faille entre les porphyres et le Permien ne suffirait pas. Elledoit avoir une cause primaire. Vers le Nord ?Šgalement. Wans tous les ilambeaux en avant, l'ho-rizon rouge a diminu?Š ?  un haut degr?Š. L'?Šipaisseur du M?šschelkalk et du Keuper ^ montre le m??measpect : une diminution importante vers l'Est et le Nord, quicomprend tous les niveaux. C'est pourquoi il n'est pas permis demettre le changement de l'?Špaisseur du Trias seulement au compted'une ?Šrosion ant?Šs?Šnonienne. Le Permotrias s'amincit vers l'axede la cha?Žne, sur laquelle cet horizon ne s'est probablementjamais d?Špos?Š. S?‰NONIEN Les p?Šriodes liasique et jurassique et le Cr?Štac?Š inf?Šrieur cor-respondent ? 

une interruption importante de la s?Šdimentationdans la partie centrale des Pyr?Šn?Šes. La transgression c?Šnoma-nienne, de faible importance sur le versant sud, n'a pas atteintcette r?Šgion. C'est seulement dans le Campanien que la mer aenvahi ce territoire et qu'elle a inond?Š une grande partie de lacha?Žne o?š elle a .form?Š'des assises ? 'faci?¨s n?Šritique et littoral des I calcaires gr?Šseux ?  rudistes et coraux. On peut distinguer les ?Štages suivants : Maestrichtien : d. Calcaires durs, rudes, gr?Šseux, gris-fonc?Š et calcaires purs, assezfins, parfois br?Šcho??des. Ils forment des bancs ?Špais et ren-ferment des miliolites et d'autres petites foraminif?¨res.c. Marnes jaunes, parfois charbonneuses, ?  petites hu?Žtres et orbi-to??des, bryozoaires et algues. Ces marnes s'intercalent ?Šgale-ment dans l'?Štage sup?Šrieur,b. Calcaires en bancs irr?Šguliers, souvent assez ferrugineux, con-tenant des rudistes et des coraux, souvent tr?¨s fragment?Šs Â?temp??t?Šs :



??? Au sommet : Orbignya radiosa. A la base : Orbignya Lapeirousei. Lamarcki.Praeradiolites pulchellus. â– â€”nbsp;Boucheroni, a. Calcaires jaune-brun ou violac?Šs tr?¨s gr?Šseux contenant degrands cristaux et grains de quartz. Ils sont souvent tr?¨s fer-rugineux, contenant d'?Špais filons de limonite; parfois des ru-distes. Campanien : Banc, g?Šn?Šralement de 1-6 m. d'?Špaisseur, de conglom?Šrat ?  ci-ment clair ou de gravier, form?Š de galets de quartz blanc, an-guleux ou roul?Šs, ne d?Špassant pas 5 cm. de diam?¨tre. Les rudisles que nous a offerts cette formation indiquent pres-que tous le Maestrichtien. Orbignya Lapeirousei Goldf. et Orbi-gnya Lamarcki Bayle, trouv?Šes ?  plusieurs endroits directementau-dessus du conglom?Šrat de base, sont des formes typiquementmaestrichtiennes. Seules des formes de passage entre OrbignyaHeberti et O. radiosa pourraient appartenir au Campanien.Contrairement ?  l'opinion de M. Dalloni (1930, p. 207) nous pla-?§ons les calcaires du S?Šnonien dans le Maestrichtien, le conglo-m?Šrat blanc dans le Campanien. Campanien. â€” Ce conglom?Šrat

peut atteindre des puissancesimportantes. Entre Adrahent et le Coll Llabansa environ ? 2.5 km. ?  l'Ouest de la limite de notre carte il d?Špassera 50 m.L?  les contours irr?Šguliers du Cr?Štac?Š par rapport ?  ceux du Triasinvoquent l'id?Še d'une transgression jointe ?  une ?Šrosion ant?Šs?Š-nonienne. Mais vers l'Est le S?Šnonien se superpose r?Šguli?¨rementaux assises ant?Šrieures. Dans cette direction le conglom?Šrat, dontl'?Špaisseur varie de 1-6 m. atteint son maximum dans le massifdu Call Pubill et s'amincit fortement vers l'Est entre le Pratd'Aguil?´ et le Coll de Pendis, faisant compl?¨tement d?Šfaut S. duSerr??t dels Curtals et dans le ruisseau de l'Ingle. Maestrichtien. â€” Le Maestrichtien est fossilif?¨re partout o?š ilallleure, mais les calcaires sont trop durs et les fossiles trop em-p??t?Šs pour en extraire de toutes parts des formes d?Šterminables.Nous avons recueilli et d?Štermin?Š les formes suivantes :



??? Dans la Sierra de Cadi : I. Entre la Pesa et Coll Llabansa, au dessus de la zone ?  Praeradio-lites :Exogyra sp. Lepidorbitoides social?Žs Leym., race mineure Schlumb (i).L?Žthothamnium.IL Entre Bestanis et le Prat d'Estened?´ : Orbignya Lapeirousei Goldf., forme naine (â€?).Praeradiolites s p. III.nbsp;Dans la montagne NO. du Prat d'Aguil?´, directement au dessus des conglom?Šrats carapaniens :Orbignya Lapeirousei Goldf., forme naine. â€”nbsp;Lamarcki Bayle. IV.nbsp;S. de Serr??t dels Curtals : Hydnophora styriaca Edw. et Haime.Pachygyra cf. princeps Reuss (i).V. Au dessous des Penyes del Coll de Moxa au contact avec le por-phyre :Orbignya Lamarcki Bayle. Dans le massif du Call Pubill : VL S. du sommet de la montagne ?  la base de la formation :Apricardia Sicoris Astre (det. Astre, 1932).Hydnophora styriaca Edw. et Haime.VIL Au croisement du chemin de C. Vinyolas ?  Cava et du torrent deS. Cleraente :Apricardia Sicoris Astre.Exogyra sp. ' Biradiolites, groupe acuticostatus.VIII. A l'Ouest du chemin au dessous de cette zone :Orbignya radiosa des Moulins.Praeradiolites

pulchellus Vidal.IX. Sur la Sierra del Coll de S?Š : Orbignya Lapeirousei Goldf., forme naine.Radiolites aff. Nouleti. Le Serr??t Mosb?Š nous a fourni : X. Au sommet, c?´te 1618 m. : Formes de passage entre Orbignya Ileberti Mun. Ciialm. et 0. radiosa des Moulins.Orbignya Lapeirousei Goldf.Praeradiolites pulchellus Vidal (abondant). â€”nbsp;Boucheront Bayle (abondant).aff. Leymeriei Bayle. (1) Voir le chapitre de pal?Šontologie, p. (132).



??? Radiolites, groupe lusitanicus.Biradiolites, groupe lombricalis. lt;â€” groupe angulosus.Apricardia Sicoris Astre.Pecten EspaUei d'Orb.Jan?Žra sp. Exogyra orbicularis Geinitz.Rhynchonella Eudesi Coquand (abondant).Hydnophora siyriaca Edw. et Haime.Heterocoenia provincialis Edw. et Haime.Ulasiraea Edwardsii Reuss.Calamophyllia sp.XI. Sur le plateau du Serr??t Mosb?Š, nous avons recueilli, en outre :Orbignya radiosa des Moulins.Rhynchonella Eudesi Coquand. â€”â– nbsp;var. bomb?Še ?  c?´tes peu nombreuses. â€”nbsp;var. aplatie ?  c?´tes grosses. Terebratella Lujani Vidal.XII. Mata Negra. Le Maestricbtien au versant Sud de la Mata Negracontient :Orbignya Lapeirousei Goldf.Cyclolites tenuiradiata E. de From.Hydnophora styriaca Edw. et Haime,Ulasiraea Edwardsii Reuss.Calamophyllia sp.XIII. Entre Bor et Pedra. Nous y avons trouv?Š :Orbignya Lapeirousei Goldf.Hydnophora siyriaca Edw. et Haime.Ulasiraea Edwardsii Reuss. La puissance du S?Šnonien dans la Sierra de Cadi va en dimi-nuant de l'Ouest ?  l'Est. Entre La Fesa jusqu'au Prat d'Estened?´la formation s'amincit de

240-160 m. Elle comprend : A l'Est du Prat d'Aguil?´............................100-120 m. Au Sud de Serr??t dels Curtals..................90 m. Au Sud de Roca Foradada........................55 m. Au Coll de Pandis........................................70 m. En s'amincissant la s?Šrie devient de plus en plus incompl?¨te.Nous avons signal?Š d?Šj?  l'absence accidentelle des conglom?Šratsdu Campanien. Aux m??mes endroits manquent les marnes et lescalcaires ?  ,grands grains de quartz, mais les ban/cs ?  rudistes etcx)raux sont partout pr?Šsents. Dans le massif du Cal! Pubill l'?Špaisseur normale du Maestricb-tien mesur?Še sur le liane nord-est est de 170-140 m. Dans la



??? Serra del Coll de S?Š le Maestrichtien affleure sur une grande?Štendue sans qu'une- augmentation de l'?Štage ait eu lieu. Cette?Štendue r?Šsulte seulement de l'inclinaison des couches qui est ? peu pr?¨s parall?¨le ?  la pente du terrain. Sur le flianc sud le S?Šixo-nien est fortement disloqu?Š et ?Štir?Š en suivant la faille formantla limite m?Šridionale du synclinal du Call Pubill. La surface du plateau du Serr??t Mosb?Š est form?Še par les cal-caires maestrichtiens inf?Šrieurs, les couches sup?Šrieures ?Štantenlev?Šes par l'?Šrosion. C'est ainsi qu'une ?Švaluation de l'?Špaisseurdu S?Šnonien est impossible. La montagne de Mata Negra, situ?Še dans la prolongation dusynclinal du Call Pubill et du Serra Mosb?Š est constitu?Še par descouches s?Šnoniennes des conglom?Šrats et des calcaires, superpo-s?Šes directement sans intercalation du Trias, aux porphyres,situation trouv?Še ?Šgalement au Coll de Pandis. L'?Špaisseur y seraau moins de 150 m., restriction faite de l'exag?Šration ?Šventuellepar de faibles dislocations et replis secondaires.

Le S?Šnonien entre Bor et Pedra s'enfonce sous le terrain d?Štri-tique plioc?¨ne et n'affleure qu'avec une faible puissance, r GARUMNIEN Le Danien, le Montien, le Than?Štien et le (?)Sparnacien sontd?Švelopp?Šs en faci?¨s continental, o?š pr?Šdominent les schistes etles marnes rouges et les calcaires d'eau saum??tre. Cette forma-tion affleure dans le liane noiii du iCadi et dans le Call Pubill,Dans les autres lambeaux m?Šsozo??ques en avant du Cadi, le Ter-tiaire et le Garumnien ont ?Št?Š enlev?Šs par la d?Šnudation. Dans la Sierra de Cadi on peut distinguer les quatre ?Štagessuivants qui pourtant ne sont pas nettement d?Šmarqu?Šs : d. Calcaires gris sublithographiques i)arfois br?Šchiques ou calcairesplus grossiers en bancs ?Špais. Marnes parfois gr?Šseuses jaune-gris ou violac?Šes. La s?Šrie se termine iiar un banc de calcaire ?Špais formantun petit gradin contre les calcaires marneux de l'Eoc?¨ne.c. Marnes violac?Šes parfois gris??tres. Schistes et marnes violac?Šs ? rang?Šes de nodules calcaires, non parall?¨les ?  la couche, mais



??? aux -plans de clivage. Calcschistes et calcaires gr?Šseux violac?Šsou rouge-brique renfermant de petits sph?Šrolites de calcaire.Calcaire gris grossier et esquilleux.b (Ir?¨s calcaireux gris, rouge ou violac?Š ?  veines vertes. Schistes mar-neux ?  rang?Šes de nodules calcaires. Marnes bigarr?Šes. Minces lits de calcaires grossiers,a Schistes, gr?¨s, arkoses et conglom?Šrats ?  couleur rouge-brique ouviolac?Še, renfermant des fragments de quartz, de feldspath etde quartzite; ciment limoniteux ou calcaire. Stratificalion i)arfois entrecrois?Še. Dans le Call Pubill l'assise a. (?  poudingues et ?  arkoses gr?Š-seux) fait d?Šfaut et la formation est calcaireuse depuis la base.Au-dessus de Querforadat se montre la succession suivante : Marnocalcaires ?  foraminif?¨res de rEoc?¨ne. 85 m. Bancs ?Špais et irr?Šguliers de calcaire gris-fonc?Š, parfois br?Šchoi-des. Minces lits de calcschistes violac?Šs. Vers la base, ceux-ciaugm;entenl. 5 m. Schistes marno-gr?Šseux jaunes ou rouges lie-de-vin. Calcschistesgris-rouge ?  petites sph?Šrolites de calcite. Quelques bancs decalcaire

sublithographique et de gr?¨s calcaireux conglom?Š-ratique.20 m. Marnes violac?Šes. 13 m. Schistes grossiers rouge-violac?Š ?  concr?Štions calcaires.13 m. Calcaires grossiers gris-clair, par places celluleux.16 m. Gr?¨s calcaires rouges ?  veines vertes. Schistes ?  concr?Štions cal-caires. 12 m. Gr?¨s calcaires rouges schisteux. Marnes bigarr?Šes.41 m. Schistes rouges combl?Šs de nodules de calcaire, rang?Šes selonles plans de clivage. Marnes violac?Šes. Quelques minces bancsde calcaires gris-ros?Š.Calcaire en bancs du Maestrichtien. M. Mengel (camp. 1910, ,p. 96) rappelle la difficult?Š de distin-guer et de s?Šparer ?  l'Est du Coll de Pandis les deux formationsrouges du Permotrias et du Garumnien, qui lui paraissent y ??tresuperpos?Šes. Vers l'Ouest cette difficult?Š n'existe plus, les deux?Štages rouges ?Štant s?Špar?Šs par le Trias -sup?Šrieur et le S?Šnonien.Mais leur aspect olTre ?Šgalement assez de diff?Šrences visibles ? coup d'?“il. Le Permotrias est gr?Šseux et de couleur rouge-brique,le Garumnien est notamment plus marneux et violac?Š. Vers lehaut les

calcaires y pr?Šdominent. Les restes organiques sont rares dans cette formation. Nousn'avons recueilli que quelques gastroipodes au dessus de Querfo-



??? radat et au Coll de Pandis- dans les calcaires intercal?Šs entre lesmarnes. L'?Špaisseur normale du Garumnien entre la Fesa et Bestanisest de 400 m. Dans le prolongement vers l'Est nous n'avons me-sur?Š que 320 m. au Sud du Serr??t dels Curtals, 300 m. S. dela Roca Fora'dada et 340 m. au Coll de Pandis. Aux Penyes delColl de Moxa la limite du Garumnien et de l'Eoc?¨ne coupe laligne de faite du Cadi. C'est ainsi qu'au Coll de Pandis le Ga-rumnien ne fait plus partie du soubassement nord du Cadi, maiscouvre son flanc m?Šridional. Dans le Call Pubill la puissance totale est moindre; la coupesusd?Šcrite comprend 205 m. Aussi la formation y est-elle moinscompl?¨te que c?Šlle du Cadi. NUMMULITIQUE Dan,s la Sierra de Cadi affleurent : f. Calcaires gr?Šseux souvent spongieux et vacuolaires p?Štris deTurritelles (Turritella cf. trempina Carez), alternant avec descalcaires ?  miliolites. Ils forment les points culminants duCadi. Epaisseur (?  Tancalaporta) gt; 160 m. e. Alternance de gr?¨s micac?Š ?  glauconie gris-vert ou rouss??tre

? stratification entrecrois?Še, de gr?¨s-calcaire et de calcaires ? miliolites. Epaisseur (?  Tancalaporta) 170 m. d.nbsp;Calcaires gris compacts en bancs ?Špais, compos?Šs de AlveoUna siibpyrenaica Leym., AlveoUna sahpijrenaica var. globosaLeym. et miliolites alternant avec des calcaires plus marneuxet plus sombres p?Štris de Nnmmaliies atacicus Leym. et deNumm. subatacicus Douv. Plus rares, des marner ?  Numm. glo-bulus Leym., Numm. Guetlardi d'Argii. (passant par granu-lation du bouton m?Šdiane ?  Namm. Lucasi d'Arch.). Cet ?Štageforme presque seule la falaise abrupte de la Sierra de Cadijusqu'?  la peigne. A l'Ouest l'assise comprend 450 m., ?  l'Est(Tancalaporta) 350 m. e.nbsp;Marnes fonc?Šs ?  Numm. Guetlardi d'Arch. (avec formes de pas- sage ?  Numm. Lucasi d'Arch.). Marno-calcaires ?  Numm. ata-cicus Leym. et Numm. subatacicus Douv. b. Marnes et marno-calcaires bleu-fonc?Š parfois bitumineux conte-nant de petites hu?Žtres lisses et Assilina Legmeriei d'Arch.,Operculina (? granulosa), Orthophragmina Pratti

Mich, racemineure, Nummulites.



??? a. Calcaire marneux 'bleu-noir ?  miliolites et ?  petites hu?Žtreslisses.^ Par places : calcaire jaune ?  Â? pistes de vers Â? ferrugineux. La puissance de a-c est de 70-100 m. La succession die l'Eoc?¨ne du Call Pubill est (luelque peu aber-rente : d. Calcaire compact ?  Alvenlina siibpurenaica I.eym., type et var.ylohosa. c. Marnes grises et jaunes ?  Assilina Leipneriei d'Arch. h. Calcaire et marno-calcaire ?  Numm. ataciciis Leym., Niiinin. stih-atacicus Douv., Alveolina siibpyreiwica Leym. et hu?Žtres. a. (quot;alcaire ?  Alireolina subpijrenaica, petites nununulites et ? ojjer-culines. La s?Šrie compl?¨te comprend Â? 320 m. La stratigraphie de l'Eoc?¨ne dans les Pyr?Šn?Šes est loin d'??trefond?Še d'une mani?¨re d?Šfinitive. M. Mengel (1912) a plac?Š lespremiers vestiges de l'invasion de la mer 'tertiaire, marqu?Še iparles calcaires ?  miliolites, dans l'Ypr?Šsien ou le Sparnacien et rangetoute la s?Šrie purement marine, qui y fait suite, dans le Lut?Štien.11 a suivi ainsi l'opinion de M. Dalloni (1910) qui, le premier, adonn?Š un tableau ?Šlabor?Š du synchronisme de l'Eoc?¨ne des Pyr?Š-

n?Šes, dans lequel sur les deux versants la transgression princi-pale est plac?Še dans le Lut?Štien inf?Šrieur. Cet ??ge est indiqu?Šentre autres par la pr?Šsence dans la s?Šrie transgressive de Num-muUtes atacicus Leym. qui figure sur l'?Šchelle stratigraphique desnummulites de M. Douvill?Š (1902) y caract?Šrisant le Lut?Štieninf?Šrieur. Ce quot;fossile remonte ailleurs plus haut dans la s?Šrie.D'ailleurs, seloh M. Doncieux (1903), NummuUtes atacicus seraittr?¨s rare dans le Cuisien (Yipr?Šsien), mais pullulerait dans leLut?Štien. En 1919, M. Douvill?Š ?Šmet une autre opinion. En examinantles faunes de Bos d'Arros et de Gan il y a trouv?Š N. planulalt;tas,forme typique du Cuisien, associ?Š ?  N. atacicus, N. Murchisoni,N. Lucasi, N. globulus et Assilina gramilosa-Leymeriei. N. ataci-cus et N. Murchisoni remontent dans le Lut?Štien, mais les autresformes, poss?Šdant d'apr?¨s M. Douvill?Š une valeur stratigraphi-que, caract?Šriseraient nettement le Cuisien. Et en 1922 ce m??me auteur, se basant sur l'?Štude des ?Šchan-tillons de M. Dalloni du Nummulitique du Haut-Aragon s'est

ar-



??? r??t?Š ?  la classification dans laquelle la transgression avec les ca'-caires ?  Alveolina subpyrenaica, N. atacicus et N. Lucasi se feraitdans le Than?Štien; lie Quisien r.enifermerait la faune de Bos d'Ar-ros ?  A', atacicus, N. Lucasi, N. planulatus ?Št N. aquitanicus; lecomm,enceinent du Lut?Štien serait marqu?Š pat N. laevigatas etN. uroniensis. Ces opinions particuli?¨res sont loin d'??tre accept?Šes g?Šn?Šrale-ment. Sur la feuille de Prades, M. Mengel (1925) n'a pas main-tenu son opinion ?Šmise en 1912 et divise le Nummulitique en deuxparties : l'inf?Šrieure correspondant au Suessonien, la sup?Šrieureau Lut?Štien, la limite ?Štant trac?Še au dessous des calcaires ? Alv?Šolines et ?  Numm. atacicus. Et M. Dalloni (1930), apr?¨s une ample description du terrainnummulitique de la Catalogne, en vient ?  la conclusion de placerla transgression de la mer nummulitique dans le Sparnacien. Led?Šbut du Lut?Štien est plac?Š au dessous de la zone ?  Turritelles,c'est-? -dire au dessus des calcaires ?  Alveolines et ?  Numm. ata-cicus. Tout en

jugeant la subdivision de l'Eoc?¨ne arbitraire, faute defossiles d'une valeur stratigraphique indiscutable, nous avonspr?Šf?Šr?Š nous rallier ?  celle de la feuille de Prades et donner aux?Štages marneux a-c un ??ge suessonien probablement sparnacienet cuisien et aux assises calcaires, o?š pullulent les alv?Šolines etNumm. atacicus, un ??ge lut?Štien. NEOGENE I. S ARMATIEN-PLAIS ANCIEN. Nous pouvons ??tre bref sur la succession des couches tertiairesdans les bassins de Bellver et de la Cerdagne apr?¨s les ?Študesmultiples de nos pr?Šd?Šcesseurs, notamment la belle monographiede la Cerdagne de Dep?Šret et R?Šrolle (1885) et l'?Štude s?Šrieusedu bassin de Bellver de M. Astre (1927). Pour les autres ?Študesnous renvoyons ?  l'article de M. Astre. Notre description desassises a ?Št?Š en majeure partie emprunt?Še de celles de ces deuxtravaux, dont nous avons constat?Š l'exactitude.



??? Voici la succession de bas en haut dans le bassin de Bellver. 1.nbsp;Assise profonde. Argiles grasses alternant avec de minceslits de lignite, n'affleurant nulle part sur le terrain. On les aatteints seulement dans les galeries de mines maintenant aban-donn?Šes, comme ?  Santa Eugeniia et El Pad'r?´. Dans le premier,Dep?Šret signale Sus major Gervais. Sarmatien. Le sommet de l'assise est situ?Š ?  Santa Eug?Šnia ?  une dizainede m?¨tres de profondeur. La base n'?Štant pas atteinte dans lesgaleries, l'?Špaisseur totale est inconnue. 2.nbsp;Assise inf?Šrieure. Argiles grasses et sableuses ?  empreintesde feuilles. Dans le Sud du bassin au ipied de la terrasse de 1.100 m. icomme,par exemple, ?  El Padr?´ et ?  Santa Eugenia, pr?Šdomine le faci?¨sdes argiles grasses, blanches ou grises avec des lentilles ligniti-f?¨res et des veines et nodules ferrugineuses. C'est l?  qu'on ren-contre la grande richesse de restes v?Šg?Štales, sp?Šcialement desfeuilles en ?Štat de conservation magnifique, diss?Šmin?Šes irr?Šgu-li?¨rement sur les plans de couches de l'argile bien stratifi?Še.

Cefaci?¨s-ci a fourni la flore de la Cerdagne, d?Šcrite par R?Šrolle(1884-85) et dont la liste a ?Št?Š reproduite dans le m?Šmoire deM. Astre. Dans le Nord du bassin dans les environs de Bdlver l'assisepasse ?  un faci?¨s plus sablonneux. Au Monterr?´s, butte-t?Šmoind'une terrasse ?Šlev?Še, la coupe montre une succession de marneset d'argiles sableuses alternant avec de minces lits de graviersfins peu roul?Šs, renfermant ?  la base une couche d'argile grise ? emipreintes \?Šg?ŠtaleSi. Le tout mesure de 60 m?¨tres d'?Špaisseur etplonge d'une quinzaine de degr?Šs vers le Sud. Le sommet est cou-vert du reste d'un d?Šp?´t de galets de terrasse de deux m?¨tres, situ?Šen discordance sur le Mioc?¨ne inclin?Š. Selon R?Šrolle, la flore de cette assise est voisine ?  celle deOeningen (Sarmatien); mais les restes de mammif?¨res, trouv?Šsdans le m??me ?Štage de la Cerdagne proprement dite ont permisde la iparall?Šliser avec la faune de Etppelsheim et d'Orig;nac, con-tenant, entre autres, Hipparion gracile Kaup, Cervulus dicrano-cerus Kaup, et Castor Jaegeri Kaup. C'est donc le

Pontien. L'assise mesure 80 ?  100 m. ?  Santa Eugenia et plus de 90 m.au Monterr?´s. 3. Assise moyenne. Alluvions de sable quartzeux et de galets



??? de quartz peu roul?Šs sans fossiles. Elle forme l'escarpement d'unplateau de 1.100 m. et, comme tel, se d?Štache tr?¨s vivement dansle paysajge sur l'escarpement de l'assise sup?Šrieure des limons etdes graviers rouges. 4. Assise sup?Šrieure. Elle est form?Še ?  la base par un limonargileux rouge??tre, contenant en abondance des morceaux angu-leux de schistes. Vers le haut des couches grossi?¨res s'accentuentet s'intercalent comme bancs dc graviers ciment?Šs entre les argi-les. Dans l'escarpement du plateau de Nas vers le Riudolaina onvoit dc loin ces lits, saillants entre les limons, s'incliner de 5-10quot;vers le Sud. Les conglom?Šrats tr?¨s grossiers, couvrait la surfacedu plateau s'inclinent cncorie plus faiblement (Â? 3quot;) vers le Sud,coupant en discordance aigu?? l'assise rouge. Ces conglom?Šrats au-ront donc un ??ge plus r?Šcent; nous y reviendrons plus loin. L'assise rouge??tre constitue partout le sous-sol dc la terrassesup?Šrieure du bassin de Bellver atteignant aux endroits non al??ec-t?Šs de bombements posthumes

une hauteur de 1.230 m. Elle d?Š-J)ute au-dessus de la terrasse de 1.100 m. et comprendra par con-s?Šquent 100 ?  150 m. Quant ?  son ??ge, chaque indication pal?Šon-tologique fait d?Šfaut; il faudra donc recourir ?  des consid?Šrationsg?Šn?Šrales que nous d?Švelopperons dans le chapitre de l'originedes bassins. Des recherches g?Šomorphologiques nous ont amen?Š ?  ?Štendrenos ?Študes en dehors de la r?Šgion, dont nous avons fait le lev?Šg?Šologique et ?  reprendre l'?Štude du N?Šog?¨ne dans son ?Štenduetotale c'est-??-dire depuis Saillagouse dans la Cerdagne fran?§aisejusqu'au bassin de Seo de Urgel. En Cerdagne, l'?Švolution des couches du N?Šog?¨ne est sensible-ment pareille ?  celle du bassin de Bellver, qui n'en est que lacontinuation. Seulement les assises n'y sont pas si nettement mar-qu?Šes. A la base, on retrouve les argiles grasses ?  lignites, qui ont?Št?Š vivement exploit?Šs dans les galeries ?  Sampsor (Prats), ?  Das,?  Sanavastre et ?  Estavar. Aujourd'hui seules les mines des deuxpremi?¨res localit?Šs

fonctionnent encore; l'exploitation des autresa cess?Š d?Šfinitivement et les galeries ont ?Št?Š combl?Šes. Nousn'avons donc pu les visiter et avons d?? nous contenter des indi-cations des gens du pays et des dates publi?Šes dans la litt?Šrature. Aux mines de Sampsor et de Das le lignite a le m??me carac-t?¨re : des bancs tr?¨s r?Šguliers de 20 cm. ?  un m?¨tre d'?Špaisseurde lignite noir-brun??tre, compact ou finement lit?Š, se divisant ? 



??? l'air en minces feuilles. Sur le plan die la couche on observe sou-vent des empreintes de branches ou de bois d'arbres (?) ?Štendusdans toute direction. Nulle part nous n'avons observ?Š de restesde racines, p?Šn?Štrant dans la couche argileuse sous-jacente.Nous ne connaissons pas non plus de ifragments de troncs dansle lignite. D'un c?´t?Š, les indications d'une origine autochtone fontd?Šfaut, d'autre part rien n'indique que les restes v?Šg?Štaux aient?Št?Š transport?Šs de loin, ni entra?Žn?Šs par des ruisseaux ?  pe'ntesfortes. Il nous est donc impossible de nous figurer que le lijgniteait ?Št?Š d?Špos?Š dans un lac, entour?Š de montagnes de 1.500-2.000 m. .comme ise le repr?Šsentent Dep?Šret et R?Šrolle (1885),Chevalier (1909, 1926), Mengel (1910) et Astre (1927). Plusloin, nous reviendrons aniplemenl sur cette question. Les couches grasses et charbonneuses du bassin de la Cerdagnepassent insensiblement ?  des argiles plus claires, parfois sablon-neuses, qui nous ont fourni une belle collection de feuilles dansl'entaille de la route entre Vailtarga et Prats et dans le

ravindu ruisseau de Riu E. de Pedra. Des mollusques d'eau douce ont?Št?Š signal?Šs dans les assises profonde et inf?Šrieure ?  Sampsor et?  Estavar : Liinnea sp., Plaiiorbis pijreiiaiciis Locard et Bij-thiiiia sp. Comme couche nettement s?Špar?Še, l'assise moyenne du bassinde Bellver, ?  sables grossiers et ?  galets de quartz, fait d?Šfautdans le bassin de la Cerdagne. Les argiles et sables clairs passentanx limons rutilants, vivement color?Šs en rouge et orange, alter-nant avec de minces lits de morceaux r?Šfractaires de schistes etde galets d'origine locale. Vers le haut de la formation les litsde galets deviennent plus fr?Šquents et plus grossiers en paamp;sant?  des lits ?Špais de graviers bien roul?Šs. Par suite de celte alterna-tion de couches limoneuses tendres et de couches de graviersplus r?Šsistantes, l'?Šrosion a ravin?Š fortement l'assise et a cr?Š?Š desescarpements nus et fortement entaill?Šs, dont les couleurs vivesdonnent au paysage un aspect si typique. Au dessus de Ail, ellesforment une pente raide de 70 m.; au dessus de Saillagouse lapente atteint 200 m. Au

sommet de l'?Štage, les cailloux peuventprendre des dimensions importantes. Entre Saillagouse et Llo,nous avons rencontr?Š parmi les argiles une couiche de bl'oossiluriens, atteignant ?¨ m. de diam?¨tre; ?  Ail, ils mesurent jus-qu'?  40 cm. En g?Šn?Šral les schistes, souvent m?Štamorphiques, du



??? Silurien inf?Šrieur pr?Šdominent parmi les galets; pour le reste, ily a du quartz et quartzite, des ardoises et des conglom?Šrats Anset peu de roches ?Šruptives. Les s?Šdiments n?Šog?¨nes dans le petit bassin de la Seo de Urgeimontrent une assez grande analogie avec ceux de la Cerdagneet du bassin de Bellver. Mais les assises sont coup?Šes par une ter-rasse situ?Še ?  140 m. au-dessus de la rivi?¨re, de sorte qu'on con-na?Žt seulement la base de la s?Šrie totale. En outre, le bassin estcoup?Š par maintes failles qui cachent un peu la succession nor-male. Vidal (1875) distingue ?  la base une couche d'argile sa-bleuse, surmont?Še d'un groupe de bancs d'argile et de charbons.La partie sup?Šrieure consiste en une assise de couleur orange for-m?Še de fragments anguleux d'ardoises, r?Šunis grossi?¨rement parune argile rouge. Mais M. Chevalier (1909) a d?Šcrit des coupesplus compUqu?Šes, o?Ži les argiles lignitif?¨res claires alternent avecdes argiles, des sables et des conglom?Šrats rouges. Comme en Cer-dagne les couches

ligniteuses ont fourni une faune de vert?Šbr?Šs,dans laquelle figurent Hipparion gracile, Tapirus priscus et Mas-todon longirostris de la faune pontienne de Eppelsheim. En repassant la s?Šdimentation n?Šog?¨ne dans tous les bassins,on remarque que les s?Šdiments fins ?  lignite se trouvent ?  la base,les s?Šdiments grossiers ?  cailloux et ?  blocs sont situ?Šs au som-met. En se repr?Šsentant cependant la s?Šdimentation comme rem-blayement d'un lac, comme le font les g?Šologues fran?§? is, il fau-drait s'attendre ?  un r?Šsultat tout contraire : au d?Šbut de la s?Šdi-mentation se formeraient les d?Šp?´ts grossiers; vers la fm, quandle niveau de la s?Šdimentation serait plus rehauss?Š et que les pen-tes des ruisseaux affluants se seraient adoucies, des alluvions plusfines se d?Šposeraient. II. SICILIEN. La belle terrasse de 1.230 m. formant la partie m?Šridionale dubassin de Bellver et le plateau plus irr?Šgulier entre Prats, Riu etUr?šs sont couverts d'une assise de 5 ?  10 m?¨tres de conglom?Š-rats ou br?¨ches tr?¨s grossiers, ciment?Šs par un

ciment calcaireuxet celluleux rouge. Les ?Šl?Šments, toujours anguleux et peu roul?Šs,peuvent atteindre des dimensions ?Šnormes, jusqu'?  un m?¨tre dediam?¨tre. Les conglom?Šrats ciment?Šs sont bien lit?Šs, alternantavec des couches plus fines o?š pr?Šdomine le ciment rouge et les



??? petits ?Šl?Šments. Cependant ces lits ne sont pas dispos?Šs iparall?¨le-ment ?  l'assise, miais se couvrent ÂŠonime des tuiles, d'urne mani?¨reimbriqu?Še. G?Šn?Šralement, l'inclinaison des couches est de quel-ques degr?Šs plus forte que la pente^du iplateau (nous envisageonsici sp?Šcialement le plateau ondulant de Riu et Ur?šs). Dans les structures des deltas â€” car c'est ainsi qu'il faut sefigurer la d?Šposition des conglom?Šrats â€” des stratifications obli-ques, m??me ?  pentes fortes n'ont rien d'exceptionnel. Seulementles lits des talus plongent toujours vers le fond du bassin. EntreRiu et Ur?šs, par contre, les pentes s'adapitent aux ondulations duplateau et sont, en partie, dirig?Šes vers le bord du bassin. A d'au-tres endroits, la stratification est fortement entrecrois?Še; au pla-teau de la chapelle de San Salvador, pr?¨s de Prats, elle est telle-ment chaotique que les lits paraissent perpendiculaires l'un ? l'autre. On pourrait s'imaginer que de telles structures se formas-sent par le comblement de petits ravins fortement entaill?Šs. Pour-tant, nous n'avons pas r?Šussi ? 

trouver dajis tous les cas qui sesont pr?Šsent?Šs une explication satisfaisante. Le mat?Šriel de ce d?Šp?´t torrentiel n'a pas ?Št?Š apport?Š par laS?¨gre, mais a ?Št?Š entra?Žn?Š par du ruissellement lat?Šral, car il pro-vient de l'arri?¨re-pays direct de chaque endroit. Par exemple auplateau de Nas, nous avons ramass?Š une collection compl?¨te detoutes les roches affleurant dans la vall?Še du Riudolaina, maisnous n'y avons attrap?Š aucun morceau de granite ('). Versl'Est, le mat?Šriel post-pal?Šozo??que diminue fortement et les cal-caires d?Švoniens vont pr?Šdominer au m??me endroit o?š la Sierrade Cadi quitte la ligne de partage des eaux. Seulement, pr?¨s deslambeaux m?Šsozo??ques de Pedra et Ur?šs, les roches m?Šsozo??quessont amplement pr?Šsentes. Les conglom?Šrats sont donc d'originepurement locale et n'ont pas ?Št?Š d?Špos?Šs par un fleuve m?Šandreuxainsi que le croit M. Chevalier (1925, 1926). L'assise a fait donc partie d'un recouvrement d'?Šboulis d?Šscen-dus de l'enceinte montagneuse et ciment?Še apr?¨s par des eauxcalcaireuses. Dans le bassin de

Bellver, les conglom?Šrats de la terrasse quicoupent en discordance faible les limons et gravers sous-jacents,ne prennent pas fin ?  la ceinture montagneuse, mais se laissent (1) C'est par ici que, selon Buffon, le professeur Costa a trouv?Š en 1774des blocs ?  Â? pierres lenticul?Šes Â? dont il a reconnu l'origine marine.



??? poursuivre su'r les pentes .jusqu'?  1.300 m. de hauteur. Sur .la Col-lada de Torrellas, la barri?¨re entre les bassins de Bellver et de laCerdagne â€” barri?¨re assez r?Šcente comme nous allons le voir â€”la position des conglom?Šrats est moins r?Šguli?¨re. Sur la cr??te(1.300 m.), ils sont en contact avec les limons rouges; au plateaude la chapelle de San Salvador (1.120 m.) ils couvrent les sablesblancs (assise 3) et, ,S0. de Sampsor, un petit lambeau est situ?Šau dessus des argiles pontiennes. L'aspect de cette assise est assez pareil au conglom?Šrat rougede For?§a-Real et de Thuir dans le bassin de Roussillon, que Dki'?‰-uet (1885) a plac?Š dans le Plioc?¨ne sup?Šrieur ou le Sicilien. QUATERNAIRE Au Quaternaire corrdspondent les d?Šp?´ts glaciaires, les aJIn-vions des vall?Šes et les ?Šboiilis. D?Šp?´ts glaciaires. â€” Dans la r?Šgion figur?Še sur notre carte g?Šo-logique, les glaciers n'ont eu qu'une faible ?Štendue. Le Prat dcCadi (1.850 m.) S. de Estana, un grand plateau plan de 600 m.de diam?¨tre au milieu des escarpements

de la Sierra de Cadi, estform?Š par les d?Šp?´ts d'un petit glacier ancien et est entour?Š d'unpetit amphith?Š??tre morainique de 5 m. de hauteur. La mati?¨remorainique ne diff?¨re pas des ?Šboulis r?Šcents. Dans les vall?Šesassez grandes sur le versant du Cadi on observe souvent des mo-raines riveraines qui pourtant ne sont plus ferm?Šes en aval. Nousen avons observ?Š des exemples S. de Bestanis et E. de Pratd'Aguil?´. S. de C. Llato, ?  l'extr?Šmit?Š occidentale de notre carte, nousavons remarqu?Š un talus d?Štritique entour?Š de remparts bas,des moraines. Cependant sa hauteur est peu ?Šlev?Še (1.450 a1.250 m.) et il est domin?Š par des montagnes de 1.600 m. seule-ment, de sorte que nous n'attribuons c??s d?Šp?´ts d?Štritiques quesous r?Šserve au glaciaire. Alluvions des terrasses, des c?´nes de d?Šjections et des vall?Šes. â€” Les terrasses quaternaires dont nous ?Študierons plus loin l'??ge



??? en rapport avec les moraines, sont bien d?Švelopp?Šs dans le bassinde Bellver. Elles sont couvertes d'un d?Šp?´t de gravier grossieratteignant 1-2 m. d'?Špaisseur, souvent ciment?Š par un ciment cal-caireux. Les galets sont d'origine purement locale et ont ?Št?Š ap-port?Šs plut?´t par les ruisseaux lat?Šraux que par la S?¨gre. Il va sans dire que les c?´nes de d?Šjections, amplement d?Švelop-p?Šs dans la Cerdagne, consistent exdlusivement en mati?¨re appor-t?Šs par des ruisseaux lat?Šraux. Les d?Šp?´ts d?Štritiques ressemblentassez au recouvrement des terrasses, mais ils sont beaucoup plus?Špais. Le fond des vall?Šes actuelles est couvert de galets et de blocaux,en moyenne plus grossiers que ceux des terrasses quartenaires. Eboulis r?Šcent. â€” La Sierra de Cadi et les grands lambeaux m?Š-sozo??ques en avant portent de grands talus et des c?´nes de d?Šjec-tions en voie de formation. Sp?Šcialement, les calcaires raides del'Eoc?¨ne s'?Šboulent fortement couvrant de talus et de cou-l?Šes d'?Šboulis les pentes plus douces du Garumnien, Ce sont lesÂ? Canals Â?,

encore mieux d?Švelopp?Šs sur l'autre versant du Cadi,qui forment des passages bien p?Šnibles de la montagne. Quant aux autres c?´nes de d?Šjections, qui sont tr?¨s fr?Šquentssp?Šcialement dans tous les terrains calcaires, nous les avons figu-r?Šs, quand ils sont assez importants, sur notre carte ?  laquellenous renvoyons.



??? DEUXIEME PARTIE TECTONIQUELE ROLE TECTONIQUE DES FORMATIONS Avant de faire passer en revue les mouvements divers, qui ontaffect?Š la r?Šgion, il faut se rendre compte comment les diff?Šren-tes formations subissent l'action des mouvements orog?Šniques. Les grauwackes ordoviciens assez rigides sont surmont?Šs desschistes carbur?Šs fins, m??me foliac?Šs, du Gothlandien qui for-ment un niveau extr??mement plastique. Ils jouent le r?´le de ni-veau de d?Šcollement de la s?Šrie pal?Šozo??que, ainsi que le Keuperle forme fr?Šquemment dans les montagnes m?Šsozo??ques. Le complexe calcaire du D?Švonien ne r?Šagit pas contre la pous-s?Še comme un bloc raide; gr??ce aux lits schisteux, ne manquantnulle part compl?¨tement, les calcaires sont bien pliss?Šs et m??meplissot?Šs d'une fa?§on souvent tr?¨s irr?Šguli?¨re. La plasticit?Š des schistes carbonif?¨res n'est pas tr?¨s inf?Šrieure?  celle du Gothlandien. Par contre dans le terrain pal?Šozo??que leCarbonif?¨re en position normale ne supporte pas d'assises

plusrigides, de sorte que son r?´le tectonique se restreint ?  former lasurface de glissement dans les pli-failles inverses du D?Švoniencharri?Š. En outre le Carbonif?¨re rev??t souvent les dislocationsentre le Pal?Šozo??que et les formations plus r?Šcentes. Parmi les porphyres permiens et leurs tuf??eaux on peut distin-guer deux types : le type normal, que nous avons signal?Š ?  l'Ouestde la Riudolaina, qui, en ?Štat alt?Šr?Š, est peu r?Šsistant et bien plas-tique; l'autre, ?  l'est de ce ruisseau, silicifi?Š et chloritis?Š, estbeaucoup plus dur et ne para?Žt pas ??tre d?Šform?Š si facilement. Partout dans notre r?Šgion le Keuper a peu d'importance desorte que le Muschelkalk et les calcaires du Maestrichtien formentune unit?Š rigide, intercal?Še entre deux niveaux plastiques : lesschistes rouges du Trias inf?Šrieur et du Garumnien. Seulement



??? au d?Šcrochement du Prat d'Aguil?´ les schistes noirs du Trias,que nous avons attribu?Šs au Keuper, ont form?Š le niveau d'unpetit d?Šcollement. Nous pouvons passer sous silence le r?´le tectonique du Ter-tiaire, l'Eoc?¨ne du Cadi et le N?Šog?¨ne des bassins n'?Štant nullepart fortement pliss?Šs. LA PARTIE SEPTENTRIONALE DE LA REGIONTERRAIN PRE-VARISTIQUE La r?Šgion qui fait l'objet de notre ?Štude a subi l'action de plu-sieurs mouvements successifs, dont les plus importants sont lessuivants : le plissement varistique ayant agi entre le Westphalien et leSt?Šphanien (nomm?Š phase asturique), le plissement pyr?Šn?Šen ayant agi en deux phases depuis le Lu-t?Štien jusqu'au Ludien, la distension et l'effondrement post-pontien (phase rhodanienneselon Stille). Le but que nous nous proposons d'atteindre sera de d?Šgagerdans la structure de notre r?Šgion les effets et les caract?¨res de cestrois mouvements. Nous commen?§ons par la partie orientale. La r?Šgion du D?Švonien et du Carbonif?¨reentre le torrent de Grau del Os et Canals et le Riudolaina. Cette

r?Šgion est un plateau inclin?Š, montant jusqu'?  1.700 m. etentam?Š par les ruisseaux. Pour une grande partie, sp?Šcialement?  l'Est, la surface en est couverte par le carbonif?¨re, tandis queles ruisseaux recoupent les calcaires d?Švoniens (p. ex. T.te Graudel Os). En suivant les limites d?Švono-carbonif?¨res, on voit alternerdeux directions principales, savoir : la direction N - S â€”la direction ESE-ONO. Suivant la premi?¨re, le D?Švonien s'enfonce ?  la plupart descontacts en sens normal et ?  pente moyenne sous le Carbonif?¨re(S. de Canals, torrent de Pedra, S. de Bor, Manradas de Bor).



??? A d'autres endroits, par contre, les limites align?Šes N-S sont for-m?Šes par des failles (S. de Pedra et Bor, Rio del Ingle, Garravet).Pour ?Študier la tectonique des plis de l'autre direction, envisa-geons la r?Šgion entre Pedra et Canals, reproduite sur la cartesp?Šciale fig. et sur les coupes annexes. Dans le Serr??t de Bidrole, les schistes rouges du D?Švonienmoyen chevauchent le Carbonif?¨re, s?Špar?Š par une faille inverse.On peut d?Šduire du trac?Š de la limite en rapport avec la topo-graphie que le plan de la faille doit ??tre inclin?Š de 25Â° vers leNord. Vers l'Est, la l?¨vre charri?Še contient des tuffeaux porphy-riques permiens couvrant en discordance le D?Švonien. Les tuf-feaux prennent fin ?  la m??me faille. La dislocation a donc proba-blement succ?Šd?Š ?  la formation des tuffeaux et ne peut pas ??tred'??ge varistique. Au sommet du Serr??t de Sarset l'inclinaison descalcaires et des schistes d?Švoniens est variable, mais partout elleest dirig?Še vers NE. Au contact avec le Carbonif?¨re le plongementest de 25Â°. Le long du bord

nord de ce massif d?Švonien le plon-gement reste sensiblement le m??me. Entre Pedra et Riu et dansla vall?Še de la Batosa entre Riu et C. Ferreras les griottes rougesformant une bande bien marqu?Še dans le terrain, s'inclinentinvariablement de 45 ?  50Â° vers NE. Dans le ravin d'un petitruisseau ?  600 m. S 20Â° E de Riu un petit profil est visible,montrant nettement la disposition isoclinale et imbriqu?Še duD?Švonien, pouss?Š vers SO. Une petite bande de schistes carboni-f?¨res forment la surface de glissement (fig. 2). La coupe A-B etcoupe C-D, trac?Še plus loin vers l'Est, montre la disposition duD?Švonien et du Carbonif?¨re affect?Šs de plissements secondaires,dirig?Šs NO-SE, pouss?Šs et imbriqu?Šs vers le Sud. Suivant le torrent la Batosa, le terrain pal?Šozo??que est coup?Špar la grande faille, qui limite le bassin d'effondrement de laCerdagne et ses d?Šp?´ts mioc?¨nes remblayants. Cette faille coupe?Šgalement de petits restes du recouvrement m?Šsozo??que qui, gr??ce?  cet enfoncement, ont ?Št?Š ?Špargn?Šs par l'?Šrosion. S.

de Riu, la grande faille se bifurque et une branche se pour-suit vers l'Ouest dans le Pal?Šozo??que; par l? , elle met en contactle Carbonif?¨re enfonc?Š et le D?Švonien dont elle coupe la directiondes plis imbriqu?Šs. En r?Šsum?Š, on peut distinguer dans la r?Šgion de Pedra etde Canals trois mouvements d'??ge et de caract?¨re diff?Šrents :



??? Fig la. â€” Carte g?Šologique du Serr??t de Bidrole et S.at de Sarset, S. de Riu (lev?Še par MM. D-- J. H. Westermann et D-- F. H. van der Maarel). Echelle 1: 20.000^



??? un plissement varistique qui a form?Š des ondula-tions r?Šguli?¨res dirig?Šes N-S et NE-SO, se manifestant dans lapartie sud, un plissement ayant caus?Š des plis isoclinaux, sp?Šciale-ment dans la partie septentrionale, dirig?Šs ONO-ESE et renvers?Šs vers le sud. Ils passent ?  de petits charriages du D?Švonien et destuffeaux permiens sur le Carbonif?¨re. Ces charriages ont doncagi certainement pendant le plissement pyr?Šn?Šen. Ils peuventavoir ?Št?Š pr?Šform?Šs par un plissement varistique. En tout ?Štat decause la direction ONO-ESE est une direction pyr?Šn?Šenne. l'effondrement rhodanien, coupant par une faillenormale le Mioc?¨ne et les deux lambeaux-t?Šmoins du recouvre-ment m?Šsozo??que. Il se poursuit ?Šgalement dans le Pal?Šozo??que. Nous verrons que ces caract?¨res se maintiennent sur unegrande partie de la r?Šgion.



??? La vo??te d?Švonienne du torrent de Pedra et de Bor a bien gard?Šses caract?¨res varistiques. Le plissement a ?Št?Š assez faible, a sur-face du plateau ?Štant couverte en partie par les couches de pas-sage entre le D?Švonien et le Carbonif?¨re, notamment les lydienneset les calcaires vis?Šens; vers l'Est et l'Ouest, le D?Švonien s enf?´ncer?Šguli?¨rement avec une pente moyenne sous le Carbonif?¨re a partquelques plissottements irr?Šguliers se manifestant pr?¨s du che-min de Mata Negra ?  Bor. Cependant la limite nord montre unplongement plus raide (70quot; N) passant vers l'Est dans une faille?  peu pr?¨s verticale et perpendiculaire ?  la direction vanstiquedu flanc est. La ligne de l'effondrement tertiaire se d?Šplace entrele ruisseau de l'Ingle et le village de Pedra en discontinuit?Š versle Nord escort?Še par des failles parall?¨les. Nous croyons retrouverune de ces failles dans la limite carbono-d?Švonienne qui coupe endiscordance la direction N-S des couches d?Švoniennes. Dans le noyau de l'anticlinal du ruisseau de l'Ingle, les schistescarbur?Šs du Gothlandien

affleurent au milieu des calcaires d?Švo-niens pr?¨s de la limite du Carbonif?¨re. Certainement cette limiteest disloqu?Še, le Carbonif?¨re ?Štant affaiss?Š et le D?Švonien coup?Šen deux lambeaux disloqu?Šs. C'est la faille lat?Šrale conjugu?Še ?  la faille-limite du Mio-Plioc?¨ne. Passons vers le Sud; au Manradas de Bor, le D?Švonien dirig?ŠN-S plonge en sens normal; puis recourbant vers NO vers le ruis-seau de l'Ingle les couches se renversent et s'inclinant de 50Â° ENEcouvrent le Carbonif?¨re dans un pli-faille inverse. Le contact, dis-loqu?Š partout, se poursuit vers NO passant par la Sierra de Gar-ravet et Turo del Clot de las Fonts, suivant une ligne anguleuse.Le reste du synclinal carbonif?¨re ne montre point de particula-rit?Šs. ?‡?  et l?  les calcaires du D?Švonien et du Vis?Šen reviennent ? la surface et le long du bord sud et ouest les calcaires s'enfon-cent sous le Carbonif?¨re. Dans la Roca Foradada, un petit synclinal indique nettementune forme isoclinale renvers?Še vers le Sud. La cuvette carbonif?¨re, S. de Nas, montre la superposition d'unplissement dirig?Š E-0 sur

la forme g?Šn?Šrale. S. de Serr??t de laBalma, le terrain est dispos?Š en plis aigus, tous inclin?Šs vers leSud; suivant le flanc ouest, la limite d?Švono-carbonif?¨re pr?Šsenteune forme sinueuse duc aux plissements secondaires perpendicu-lairement ?  la direction principale. Traversant vers l'Ouest la Riudolaina, on entre dans l'anticlinal



??? de La Molina et de C. San Rom? , o?š le Silurien sup?Šrieur et inf?Š-rieur affleurent largement. Dans le fond de la vall?Še de ce ruis-seau l'Ordovicien de San Rom?  butte contre les calcaires d?Švo-niens. Nous devons y tracer une faille. Puis on doit la prolongervers le Nord pour expliquer la distance faible entre le Carbonif?¨reS. de Nas et le Gothlandien de la Molina. Malheureusement le ver-sant droit de la vall?Še est couvert d'?Šboulis qui a emp??ch?Š de sui-vre le trac?Š exact de la faille, mais pr?Šcis?Šment le fait que lapente, plus douce que les pentes calcaires en moyenne, est cou-verte d'?Šboulis, indique une zone de broyage, moins r?Šsistante ? l'?Šrosion. En outre, cette zone est situ?Še exactement dans le pro-longement du grand d?Šcrochement dans la Sierra de Cadi suivantlequel le D?Švonien du Serr??t dels Curtals s'est avanc?Š vers le Sud. Envisageons l'anticlinal silurien de C. San Rom? . Le contactnord entre l'Ordovicien et le Gothlandien montre la superpositionnormale des schistes carbur?Šs aux schistes calcaireux ? 

tiges decystid?Šs de l'Ashgillien; les couches sont plissot?Šes â€” ce quiarrive fr?Šquemment ?  ce niveau â€” de sorte que l'Ordovicien?Šmerge souvent au milieu des schistes noirs dans de petites selles,qui ne peuvent pas ??tre figur?Šes sur la carte. Le flanc sud cepen-dant est renvers?Š et disloqu?Š. N. de C. San Rom? , les schistes goth-landiens s'enfoncent sous le Silurien inf?Šrieur; l'Ashgillien y faitd?Šfaut. Plus au Sud, la structure des couches plus r?Šsistantes estplus simple : les quartzites du Llandovery S. de C. San Rom?  ysont ?  peu pr?¨s horizontaux et se prolongent dans un anticlinalr?Šgulier dans le col S. du Turo de Ball?Š. Le flanc nord de cet anti-clinal silurien assez r?Šgulier est couvert en discordance m?Šcani-que par le D?Švonien du Tur?´ de Ball?Š. En cet endroit, les calc-schistes versicolores du D?Švonien inf?Šrieur sont en contact directavec le Gothlandien et l'Ordovicien. Le D?Švonien y forme donc lal?¨vre remont?Še d'un petit charriage inclin?Š de 25Â° vers le Nordayant gliss?Š sur les schistes plastiques du

Gothlandien. Un charriage analogue, quoique inverse, se manifeste dans lasuperposition des calcaires d?Švoniens du Puig de Montell?  auxporphyres permiens. Soit qu'on observe de loin le profil occidentalde cette montagne, soit qu'on suive sur les lieux le contact de cesdeux formations, on voit le plan d'une faille nettement s'inclinerde Â? 30Â° vers le Nord, marqu?Še par une br?¨che de friction de por-phyres broy?Šs et stri?Šs. L'analogie de la structure du Puig deMontell?  avec celle du Serr??t de Bidrole semble indiquer que tous



??? les plis renvers?Šs vers le Sud sont d'??ge post-permien, c'est-? -idired'??ge pyr?Šn?Šen. Quand on traverse le ruisseau de Bestanis, on voit changer leslignes directrices de la structure du Pal?Šozo??que. De l?  ?Šmergesur le bord nord de la S?¨gre le grand batholithe granitique de Lieset Aristot, un butoir r?Šsistant qui, certainement, a inlluenc?Š ladirection des plissements. Entre Martinet, Beixach et Barguja s'?Štend un massif d?Švo-nien, divis?Š par (luelques synclinaux carbonif?¨res dirig?Šs NE-SOet compliqu?Šs par un plissement, probablement posthume, qui acaus?Š les replis secondaires entre Cabiscot et Beixach et les faillestransversales dans la partie de Beixach et Barguja. En ?Študiant lesynclinal de C. Cabiscot-Beixach nous f??mes ?Štonn?Š que ce plis-sement secondaire se restreign?Žt ?  son flanc sud et que la limiteseptentrionale se poursuiv?Žt en ligne droite. On pourrait ais?Šmentexpliquer ce fait en se rappelant que M. Roggeveen a trouv?Š unefaille entre le D?Švonien non m?Štamorphique et le granite, laquelleprend exactement fin au point d'intersection

avec l'axe du syncli-nal en question. Cette faille s'est form?Še apr?¨s le m?Štamorphismevaristique du granite; partant, elle est plus r?Šcente, probablementd'??ge pyr?Šn?Šen. Ainsi la pouss?Še qui a repli?Š le flanc sud du syn-clinal a ?Špargn?Š l'autre flanc, parce que celui-ci ?Štait ?  l'abri decette faille. Quant aux failles transversales de Beixach et Barguja, nous lesmettrons en rapport avec l'incurvation du terrain m?Šsozo??que etnous les traiterons plus loin. Remarquons seulement que, dans leBarranco de Quer, O. de C. Vima, le D?Švonien recouvre nettementle Carbonif?¨re par un contact un peu disloqu?Š et inclin?Š de 40Â° auNord. L'anticlinal silurien de Bar et de Toloriu. Dans la region anticlinale de Bar et de Toloriu, deux directionstectoniques se manifestent. La direction originale, partant varis-tique, est sans doute SO-NE, comme l'indique l'orientation g?Šn?Š-rale des limites pr?¨s de Bar; l'autre NO-SE, d'??ge pyr?Šn?Šen, semanifeste dans la direction du Gothlandien renfl?Š O. de Toloriuet dans la tectonique en d?Štail entre Bar et Arenys. Cette r?Šgion-ciest occup?Še

de bancs de quartzite du Llandovery s?Špar?Šs par despaquets de schistes noirs, dirig?Šs en g?Šn?Šral SE-NO et plongeant



??? en moyenne de 40-45Â° vers le Sud (!) Pr?¨s de la limite avec le D?Š-vonien, ces bancs s'enfoncent au moyen d'une forte flexure oud'une petite faille sous les calcaires. Probablement le nombre desbancs de quartzite affleurants a ?Št?Š augment?Š par une structureimbriqu?Še. Nous avons rencontr?Š des failles plongeantes vers leSud au-dessous du banc de conglom?Šrat de Bar et dans lesquartzites N. de Bar (fig. 3). Le Gothlandien du flanc sud a ?Št?Š ?Štir?Š pour une grande partie.Pr?¨s de C. Hostalnou, cette formation ne comprend plus que quel-ques dizaines de m?¨tres de schistes noirs. Les quartzites et lesbancs calcaireux y font d?Šfaut. Egalement, il manque une grandepartie du D?Švonien. Tout pr?¨s de la bande gothlandienne de l'au- 5iO nne tre c?´t?Š de la S?¨gre Roggeveen a constat?Š un lambeau du Carboni-f?¨re limit?Š par une faille laquelle se produit tout pr?¨s de C. Hos-talnou. Au sentier, le long du ruisseau de Ouer, la bande gothlan-dienne est r?Šduite ?  rien et une petite vall?Še de 10 m. de largeurcontenant

quelques fragments de schistes ferrugineux indiquel'endroit du Gothlandien ?Štir?Š. Le renflement du Gothlandien O. de Toloriu est certainementcaus?Š par le m??me mouvement qui a redress?Š les bancs de quart-zites pr?¨s de Bar. Mais ?  Toloriu, les schistes noirs pr?Šdominentqui ne donnent pas tant d'indications pour reconna?Žtre la struc-ture tectonique. N?Šanmoins, il nous para?Žt que le Gothlandien etles calcaires superpos?Šs forment un anticlinal d?Šjet?Š vers le Nord,le flanc Sud plongeant de 20-30Â°, le flanc nord pr?¨s de la S?¨gre?Štant ?  peu pr?¨s vertical, passant ?  la position renvers?Še. Anticlinal de Arseguel. Le flanc nord de cet anticlinal dirig?Š E-0, mais ?  plongementaxial important est coup?Š par une faille inverse, mettant en con-



??? tact le noyau avec le granite. Dans le llanc sud, un mouvementrelatif vers le Nord est attest?Š par de petits plis-failles dans lam??me direction (fig. 4). LA PARTIE MERIDIONALE DE LA REGIONLE TERRAIN POST-VARISTIQUE ET SES RAPPORTSAVEC LE TERRAIN PRE-VARISTIQUE La Sierra de Cadi. La Sierra de Cadi forme le flanc septentrional du g?Šo-synclinalsud-pyr?Šn?Šen et le rev??tement direct et r?Šgulier du bombementpal?Šozo??que des Pyr?Šn?Šes. Ce rev??tement discordant, dirig?Š E-O,parall?¨le ?  l'axe de la montagne, d?Šbute S. de Seo avec une s?Šriede gr?¨s et schistes charbonneux contenant une flore du St?Špha-nien moyen. Le St?Šphanien cependant s'amincit assez vite et S. de Barcelo-neta nous n'en avons vu que des traces charbonneuses au dessousdes porphyres. Par suite, dans les limites de notre carte, la s?Šrierecouvrante d?Šbute partout avec les porphyres permiens assezplastiques montrant une mauvaise stratification. 11 en r?Šsulte que,nulle part, nous n'avons si clairement vu la discordance varistiquecomme l'a figur?Š M.

Schmidt, S. de Seo. La s?Šrie recouvrante, nousl'avons montr?Š d?Šj? , va du Permien jusqu'?  l'Eoc?¨ne, mais elle estincompl?¨te. D'ailleurs, les puissances de toutes les formationsvont en se diminuant de l'Ouest vers l'Est et du Sud au Nord.Nous passons sous silence l'Eoc?¨ne dont nous ne connaissons pasle sommet dans notre r?Šgion. Des autres formations nous r?Šsu-mons ici les puissances dans un tableau d'assemblage : Baridsna P. d'Estened?´ S. dels Curtals Pandis Call PubillColl de S?Š S. Mosb?Š M. Negra Cioev Cs-ii U-3 rti 400200170Â? 600 400160SOÂ? 1000 3209055gt;130 34070 205170-14060100-120 ])r?Šsent 103120-150 gt; 150



??? L'amoindrissement des calcaires triasiques ne peut pas ??treattribu?Š exclusivement ?  une ?Šrosion pr?Š-s?Šnonienne, parce queles ?Štages inf?Šrieurs s'amincissent autant que les ?Štages sup?Š-rieurs. Quand on r?Štablit le recouvrement triasique marin sui-vant la ligne Canal Baridana-Pl?  de Torres, en tenant comptede l'amincissement de la formation, il est compl?¨tement aminci?  10-12 km. Nord du Cadi. Le Cr?Štac?Š y a disparu ?Šgalement surune distance de moins de 24 km. Il nous para?Žt donc vraisembla-ble que le rev??tement s?Šdimentaire, s'?Štant aminci assez vite, n'apas recouvert la zone axiale des Pyr?Šn?Šes orientales. D'autre part,il para?Žt possible que le g?Šosynclinal sud-ipyr?Šn?Šen s'est augment?Šen profondeur assez rapidement vers le Sud; ce qui expliqueraitl'existence d'une s?Šrie plus compl?¨te, comprenant ?Šgalement leLias dans la dite s?Šrie de Pedra For?§a, sans avoir recours augrand charriage que M. Jacob c. s. y recherchent. L'amincissement du Trias marin vers l'Est jusqu'?  sa dispari-tion compl?¨te

au Coll de Pandis pourrait ??tre caus?Š exclusive-ment par l'?Šrosion pr?Š-s?Šnonienne, parce que nous n'y connais-sons pas les assises sup?Šrieures. Mais la diminution du S?Šnonienjn??me doit avoir une cause primaire. Au del?  du Coll de Pandis,vers l'Est, la s?Šrie totale devient de plus en plus compl?¨te, englo-bant selon les feuilles de L'Hospitalet, Prades et C?Šret, le Trias?  moins de 2 km., le S?Šnonien inf?Šrieur dans la vall?Še de laMuga, m??me le Lias ?  Figueras. Un changement de puissance ana-logue de la s?Šrie, mais ?  un plus haut degr?Š, para?Žt se passer dansla s?Šrie de Pedra For?§a. Dans la vall?Še de la S?¨gre, en aval de Seoet S. du point o?š le recouvrement de la s?Šrie du Cadi prend sonmaximum d'?Špaisseur, les calcaires du Cr?Štac?Š inf?Šrieur sont lar-gement d?Švelopp?Šs dans les gorges d'Organa; dans la terminaisonorientale de la s?Šrie de Pedra For?§a, pr?¨s de Pobla de Lillet auSud de la zone o?š la s?Šrie du Cadi est peu puissante et incompl?¨te,la carte de M. Astre (Jacob, c. s., 1927) figure le

Campanien re-couvrant le Liasique sans interm?Šdiaire du Cr?Štac?Š inf?Šrieur. Lamer sud-pyr?Šn?Šenne n'a donc pas ?Št?Š un golfe simple, mais sedivisait en des bassins profonds, s?Špar?Šs par des seuils oudes ?Žles. La serie de la Sierra de Cadi plonge tr?¨s r?Šguli?¨rement en sensnormal vers le Sud. Dans le paquet sup?Šrieur, en majeure partiecalcaire, du M?šschelkalk ?  l'Eoc?¨ne l'inclinaison comporte de 20?  40Â°, en moyenne de 25Â°. Dans le paquet inf?Šrieur par contre,



??? form?Š des porphyres plastiques et des schistes et gr?¨s bigarr?Šs,l'inclinaison est plus grande, sans que nous ayons jamais observ?Šde discordance angulaire entre les deux parties. Aussi l'inclinaison dans le paquet inf?Šrieur â€” seulement bienvisible dans les schistes et gr?¨s rouges â€” montre une variationbeaucoup plus grande en direction E-0 que dans le paquet cal-caire. Elle comporte entre Coll Idabansa et le Puigrodon de 30-50Â°,I)uis s'aplanit S. du Call Pubill, o?š les porphyres de ce massifs'unissent avec ceux du Cadi. Au del? , la pente gagne continuelle-ment, atteint i)resque la position verticale entre Estana et Bes-tanis, s'aplanit de nouveau en s'inclinant sous l'accident de Pratd'Aguil?´. A l'Est de cette faille, la bande du Permotrias para?Žtfortement amincie. Certainement la s?Šrie y est moins ?Špaisse,d'autre part, elle n'affleure pas en totalit?Š, ?Štant coup?Še par unefaille au contact avec les porphyres silicifi?Šs. Abstraction faite de l'accident de Prat d'Aguil?´, le paquet cal-caire du Cadi se poursuit continuellement. Seulement nous avonsconstat?Š de ]jetits

bombements du Muschelkalk et du S?ŠnonienO. de Serr??t de S. Jaunie et E. de Serr??t de Curtals, une petitefaille transversale au Coll de Pandis s'?Šteignani tous dans le Triasinf?Šrieur et le Garumnien. La limite du Porphyre et du Pal?Šozo??que au pied du Cadi suit?  l'Ouest de Bestanis les bords nord d'un alignement de vallonss?Špar?Šs par de petits cols, entam?Šs dans les porphyres peu r?Šsis-tants. Le plan de contact n'est que rarement mesurable, mais letrac?Š du contour en rapport avec les courbes de niveau indiqueque la surface de discordance est fortement inclin?Še. Ce n'est quedans un vallon ?  400 m. O. de Bestanis, que nous avons aper?§ules conglom?Šrats de base des porphyres en contact ?  peu pr?¨s ver-tical avec les schistes gothlandiens. Seulement entre Canal Bari-dana et le Call Pubill les porphyres reposent sur le Silurien avecun contact subhorizontal ou peu inclin?Š. E. de Bestanis, sur le versant ouest du Puig de Montell? , le plande contact est dispos?Š de 80Â° S. jusqu'?  la c?´te L750 m. o?š ilpasse ?  la surface de charriage, plongeant de 35Â°

N. suivant la-quelle le D?Švonien couvre les porphyres. Dans l'entame du ruis-seau de Pi, nous avons observ?Š un contact vertical. C'est donc ?  l'Ouest du Puig de Montell?  que les porphyres but-tent par des contacts g?Šn?Šralement ?  pentes raides contre le Si-lurien, pour la majeure partie contre les schistes plastiques du



??? Gothlandien. Ceux-ci seront donc sensiblement renfl?Šs. Aussi versBestanis la bande gothlandienne s'?Šlargit-elle tr?¨s rapidementcontre les porphyres; ?Šgalement S. de Estana, o?š unfe bande goth-landienne assez mince s'?Šlargit brusquement en occupant toutle terrain au pied du Cadi entre Estana et Querforadat. Au del? , vers O. le renflement est moins visible. L'Ordoviciendont l'?Špaisseur normale est inconnue, forme en partie le sou-bassement de la s?Šrie du Cadi. Au Puig de Montell??, et au del?  vers l'Est, le D?Švonien, abstrac-tion faite du charriage, vient butter par des contacts raides contreles porphyres silicifi?Šs. Ils forment ensemble un bloc rigide quia agi sur le Permotrias plus plastiques, dont l'?Špaisseur visibleest sensiblement amincie. L'accident de Prat d'Aguil?´. La Sierra de Cadi est coup?Še dans toute sa largeur par unefaille diagonale, dirig?Še N-S et NE-SO, suivant laquelle le c?´t?Šoriental est d?Šplac?Š vers le Sud ou le Sud-Ouest. Le plan de lafaille est inclin?Š vers l'Est plongeant probal)lemenl de 20 ? 

40quot;.De l?  r?Šsulte que la l?¨vre orientale lente de chevaucher sur l'autrec?´t?Š et que la faille est interm?Šdiaire entre un d?Šcrochement etun chevauchement. Puis le plan de la faille est coup?Š par des fail-les longitudinales et verticales, l'une bien nette et importante,limitant au Nord le Prat d'Aguil?´, l'autre plus petite S. de C. Frare,dont nous ne connaissons pas si bien le caract?¨re. On obtient unaper?§u magnifique de la superposition des deux l?¨vres en se pla-?§ant sur l'?Šperon du Prat d'Estened?´ O. de Prat d'Aguil?´ et en?Študiant le profil du versant raide O. de Prat d'Aguil?´. En grandepartie, notre coupe provient de ce profil. Par lui-m??me, ce profilne donne pas une id?Še compl?¨te et compr?Šhensible des caract?¨restectoniques, de sorte que nous avons pr?Šf?Šr?Š construire une coupeverticale dirig?Še N-S et projeter sur ce plan des coupes paral-l?¨les trac?Šes plus loin vers E. Il en r?Šsulte une coupe synth?Štiquecontenant quelques ?Šl?Šments hypoth?Štiques, par exemple la hau-teur du trac?Š du plan de charriage du

D?Švonien sur la s?Šrie m?Šso-zo??que, mais la structure totale devient mieux compr?Šhensible quepar une longue description. Nous y voyons deux s?Šries compl?¨tes consistant en D?Švoniencouvert en discordance par la s?Šrie du Cadi, l'une chevauchantsur l'autre.



??? La s?Šrie en place. â€” Envisageons la s?Šrie en place, commen-?§ant au Nord. Le Puig de Montell?? est charri?Š sur les porphyrespermiens, ainsi que nous l'avons signal?Š d?Šj? . Ce massif appar-tient ?  la l?¨vre occidentale, ?Štant s?Špar?Š de la l?¨vre chevauchantepar la faille qui se ])oursuit le long du versant E. du Riudolaina. Le contact des porphyres avec le Permotrias n'offre au-cune particularit?Š; mais la formation rouge a tant diminu?Šen comparaison de sa puissance plus ?  l'O. (jue nous sommesoblig?Š de supposer l'existence d'une faille que nous avonstrac?Še provisoirement suivant cette limite. Plus loin, vers l'Est,le contact des porphyres et des schistes montre des ondula-tions plus compliqu?Šes que nous n'avons pu figurer sur la carte. Le Muschelkalk inf?Šrieur est en position remarquablementplane. Cependant les calcaires bleus du Muschelkalk sup?Šrieur,s?Špar?Šs des calcaires sous-jacents par des schistes charbonneuxplastiques, sont fortement retrouss?Šs et plongent jusqu'?  70Â° versle Nord. Cela indique que la ligne d'affleurement de ces

calcairesn'a pas ?Št?Š beaucoup ?Šloign?Še du plan de charriage (fig. 5). La partie inf?Šrieure des calcaires maestrichtiens est retrouss?Še?  la verticale, les assises culminantes plongent fortement contrela faille verticale. Quelques lentilles de schistes garumniens sesont encore conserv?Šes. Ladite faille a abaiss?Š sa l?¨vre m?Šridionale sur une distance de200 m., de sorte que de l'autre c?´t?Š de la faille le Garumnien vienten contact avec la s?Šrie charri?Še. Les retroussements des bancs



??? calcaires alternant avec les schistes plastiques y sont magnifiques.Plus loin, la faille principale para?Žt s'?Šteindre l?  o?š les assisesgarumniennes des deux s?Šries vont se toucher. La s?Šrie charri?Še. â€” Nous avons pu suivre nettement lasuperposition des calcaires d?Švoniens aux porphyres sur le ver-sant est de la Riudolaina. Au fond de la vall?Še de ce ruisseau, lecontact est ?  peu pr?¨s vertical, mais au dessus du chemin de Nasil change brusquement en un plan de charriage, doucement in-clin?Š. Une br?¨che de friction suit le contact, compos?Še de frag-ments du D?Švonien et de porphyres broy?Šs et d'une br?¨che dequartz blanc. Vers le Sud, le contact reste au m??me niveau, maisle plan de la faille para?Žt s'incliner plus vers l'Est. De petitessources y surgissent. A la Madastre, la ligne de faille quitte savall?Še ct va suivre un autre affluent de la Riudolaina. Nousn'avons pas pu observer si ce d?Štournement est d?? ?  une failletransversale ou simplement ?  l'influence de la topographie. Puisle Trias et le Cr?Štac?Š s'enfoncent

sous le plan de pouss?Še, quibutte ensuite contre la faille verticale dirig?Še E-0. L'affleurementdu plan de charriage s'y d?Šplace sur une distance de 1.250 m. versO., ce qui correspond, en tenant compte du relief et du rejet dela faille verticale de 200 m. ?  une inclinaison de 18quot; vers E. Le porphyre et les schistes rouges se sont fortement ?Štir?Šs etretrouss?Šs en plis couch?Šs. Les calcaires du M?šschelkalk n'ont paspu suivre ce renversement plastique et ont ?Št?Š fractur?Šs et dis-loqu?Šs ?  l'inflexion. Nous n'avons pas observ?Š d'incurvations dans le M?šschelkalksup?Šrieur et dans le Cr?Štac?Š; la superposition devient plus r?Šgu-li?¨re et la dislocation para?Žt se perdre dans le Garumnien des deuxs?Šries superpos?Šes. N?Šanmoins nous croyons pouvoir la pour-suivre dans l'Eoc?¨ne. O. de Font Fordera la cr??te de la Sierra deCadi montre un ensellement qui, au versant sud, se poursuit dansun ravin, dirig?Š NE-SO, nomm?Š Els Curtils. Par l? , il passe unefaille qui forme le prolongement de la dislocation de Pratd'Aguil?´. La l?¨vre

charri?Še est coup?Še par une s?Šrie de petitesfailles, figur?Šes sur la carte, dont il est difficile d'?Švaluer la valeuret le r?´le de chacune dans le mouvement total. A Prat d'Aguil?´ nous sommes en face d'und?Šcrochement, combin?Š de char ri age de la par-tie orientale vers le Sud. Il est donc probable que lapouss?Še qui l'a effectu?Š a ?Št?Š dirig?Še ?Šgalement vers le Sud.



??? Les lambeaux m?Šsozo??ques au milieu du terrain pal?Šozo??que. Le terrain post-varistique du Call Pubill et Serra del Coll deS?Š, du Pl?  de Torres et du Serr??t Mosb?Š sont des restes du recou-vrement s?Šdimentaire, amincissant vers le Nord, du massif axialdes Pyr?Šn?Šes. Ces parties ont ?Št?Š conserv?Šes par l'?Šrosion gr??ce?  l'effondrement d'une zone dirig?Še E-O et gr??ce ?  deux ondu-lations de l'axe synclinal de la Sierra de Cadi. L'axe de l'incur-vation occidentale d?Šbute au pied du Canal Baridana et passepar le sommet du Call Pubill et O. de la Serra del Coll de S?Š auPl?  de Torres. Les faits suivants prouvent son existence : Le Permotrias en bas du Canal Baridana est moins inclin?Šque plus loin vers E. et vers 0. Les tuf??eaux du Cadi s'unissent avec ceux du Call Pulbill for-mant un recouvrement assez plan du Silurien de l'anticlinaldu Puigrodon. Le Cr?Štac?Š entre Querforadat et C. Pubill forme un p?Šrisyn-clinal dont le noyau : l'Eoc?¨ne du Call Pubill, a ?Št?Š conserv?Špar l'?Šrosion. Le Trias et le Cr?Štac?Š de la Serra del Coll de S?Š s'inclinentvers 0.

et non vers S. Probablement le lambeau du Pl?  de Torres a ?Št?Š enfonc?Š. 11 est vraisemblable que le Serr??t Mosb?Š correspond ?  l'autreincurvation qui n'est pourtant pas si nette que celle du Call Pu-bill; car le Trias et le Cr?Štac?Š, les seules assises ?  stratificationbien visible plongent r?Šguli?¨rement au Sud. Il existe une diff?Šrence frappante entre la limite nord de cettezone m?Šsozo??que et sa limite sud. Au Nord le contact bien sinueuxse pose partout entre les porphyres et le Pal?Šozo??que; le contactsud, au contraire consiste en failles nettes et rectilin?Šaires quijuxtaposent toutes les formations recouvrantes au Pal?Šozo??que. Suivons le bord nord en commen?§ant ?  l'Est ?  la Serra deBadrans. On est loin d'y trouver une superposition normale. LeD?Švonien y recouvre, il est vrai sur une faible distance, les por-phyres permiens. Et l'extr?Šmit?Š de la bande porphyrique est en])osition d'un synclinal couch?Š, ouvert au Sud dont le noyau estoccup?Š par un lambeau de Permotrias rouge. Passant vers l'Estle contact se redresse au vertical suivant le torrent de C.

Vinyolas.Le bord nord de ce ruisseau est domin?Š par une paroi raide for-m?Še de calcschistes, extr??mement plissot?Šs, du D?Švonien inf?Šrieur



??? et couronn?Šs par des calcaires bleus, courb?Šs en plis aigus. Aucontact m??me avec les porphyres on voit des lentilles dequartzites carbonif?¨res, souvent ferrugineuses, pinc?Šes contre leD?Švonien. Ce contact est certainement disloqu?Š; le Permien s'estenfonc?Š et le D?Švonien s'est refoul?Š contre lui. Au col entre lePl?  de Torres et la Serra de S?Š les porphyres ont ?  peupr?¨s disparu, enfonc?Šs sous les gr?¨s permotriasiques. La tecto-nique s'y complique en d?Štail, car on voit des plis aigus du cal-caire d?Švonien ?Šmerger au milieu des tuf?Žeaux. Vers l'Est, lecontact devient plus tranquille. Tandis que la dislocation se pro-longe dans la limite d?Švono-carbonif?¨re, les schistes du Culms'enfoncent en sens r?Šgulier sous les porphyres. Il semble y existerune concordance parfaite. N. de C. Barguja il se forme un petitanticlinal et deux synclinaux. De m??me cette concordance appa-rente se poursuit le long du massif de Serr??t Mosb?Š. Partout leCarbonif?¨re ou le D?Švonien s'enfoncent ?  pentes raides sous lePermien. Puis la limite

du D?Švonien et du Carbonif?¨re suit d'unefa?§on remarquable les contours du Permien, de sorte que nousdevons rattacher le synclinal secondaire de C. Vima, la failletransversale de Beixach et le changement de direction au SE deBeixach ?  l'enfoncement du lambeau m?Šsozo??que. La position desporphyres entre Beixach et Villech ressemble beaucoup ?  celledu torrent de Vinyolas. Les tuffeaux affleurent dans le fond duravin profond du torrent de Villech, domin?Š par les calcairesd?Švoniens. Tout de m??me ceux-ci ne sont pas si pliss?Šs. Au bordnord de ce ruisseau, pr?¨s du Tosal de Villech, un petit lambeaude Trias (Trias inf?Šrieur et Muschelkalk) para?Žt enfonc?Š entre lescalcaires d?Švoniens. Au Sud la zone m?Šsozo??que est coup?Še en lignes droites pardes failles nettes qui influencent tr?¨s peu l'allure des couchesadjacentes. Seulement entre Cava et C. Pubill la faille est suiviepar une bande de porphyres et S. du Call Pubill de minccspaquets de Trias y sont enserr?Šs (flg. 6). Plus vers l'Est cepen-dant la ligne des failles est

bien tranchante, changeant plusieursfois brusquement de direction. La dislocation se continue dans lete terrain pal?Šozo??que ?  l'Elst de Villech, .mettant en contact l'Or-dovicien et le D?Švonien sup?Šrieur; ensuite elle se ])oursuit dans leTur?´ de Canal, suivant une mince bande gothlandienne et prendfin dans le Silurien de C. S. Rom? .



??? Cet effondrement m?Šridional suivant Cava, Estana, Villech etCasa Rom?  est d'allure jeune et tout ?  fait comparable ?  celui dubassin de Bellver et de la Cerdagne, auquel il se relaie et danslequel on reconna?Žt les m??mes directions. Nous croyons donc quecette faille est posthume au plissement pyr?Šn?Šen et qu'elle a agi,comme celle de Bellver jusqu'apr?¨s le Pontien. Le rejet de l'effondrement atteint son maximum pr?¨s de lafaille-limite m?Šridionale; vers le Nord des failles secondaires ? rejet compensateur coupent les lambeaux. Dans le Serr??t Mosb?Šse laissent poursuivre deux failles ininterrompues ?  l?¨vres m?Šri-dionales abaiss?Šes; dans l'autre massif par contre, le paquet cal- CallTUillenbsp;e Cfgt;uer{o^ndat caire du Muschelkalk et du Maestricbtien N. de Querforadat estcoup?Š par une s?Šrie de petites failles s'?Šteignant toutes dans lesschistes plastiques du Trias inf?Šrieur et du Garumnien. Aux en-virons de Cava les contacts anormaux suivent la direction descouches ct tentent de dislo(iucr les assises moins r?Šsistantes : leTrias et le Garumnien. Le

lambeau m?Šsozo??(iue du Pl?  dc Torres a une struclure assezsimple; il ne comprend que le Trias ct (lue des traces des con-glom?Šrats cr?Štac?Šs. Les por])hyres y manquent compl?¨tement.Il est affect?Š par dc faibles ondulations et s'enfonce un peu dansle D?Švonien. Plus loin, vers l'Est, le recouvrement s'est maintenu dans lelambeau de la Mata Negra qui montre exactement la m??me dis-position que le Serr??t Mosb?Š. Les porphyres et les calcaires maes-



??? trichtiens surmontants â€” le Trias y manque, comme plus auSud dans le Cadi â€” s'inclinent vers le Sud et se terminent contrele Pal?Šozo??que suivant une faille dirig?Še E-O. Entre Bor et Ur?šs au milieu du N?Šog?¨ne de tr?¨s petits restesm?Šsozo??ques se pr?Šsentent coup?Šs au Sud par les failles jeunes. STRUCTURE DU BASSIN DE BELLVERET DE LA CERDAGNE (gt;) Les anciens auteurs depuis Dufr?Šnoy (1830-38) et sp?ŠcialementDep?Šret et R?Šrolle (1885) ont fort bien observ?Š que les couchesdu Mio-Plioc?¨ne du bassin de Bellver et de la Cerdagne sont incli-n?Šes d'une mani?¨re constante vers le Sud. Ces auteurs ont ratta-ch?Š cette inclinaison ?  celle des couches plaisanciennes en Rous-sillon et ?  un soul?¨vement de la cha?Žne des Pyr?Šn?Šes, sp?Šciale-ment du massif du Canigou et de la cha?Žne des Puigmals. Cetteinclinaison qui est bien visible le long du bord m?Šridional dubassin de Bellver et de la Cerdagne fran?§aise, y est g?Šn?Šralementdirig?Še vers l'ext?Šrieur du bassin, un fait sur lequel M. Men-gel

(1910) a appuy?Š; elle est donc certainement d'ordre tecto-nique. C'est pourquoi nous sommes ?Štonn?Š, qu'on ait donn?Š sipeu d'attention au contact du Tertiaire avec la bordure pal?Šo-zo??que. Seul M. Astre (1927) a ?Študi?Š ce contact dans le torrentde Pi et en a dress?Š la coupe. Nous ins?Šrons ici la n?´tre du m??meendroit (fig. 7) dont le point essentiel ne diff?¨re pas : un contactpresque vertical, parall?¨le ?  la direction du Pal?Šozo??que. Maisil sera possible de modifier son interpr?Štation, suivant laquellele contact de toutes les formations lacustres correspondrait par-tout ?  une discordance purement s?Šdimentaire. Cela voudrait direque le Â? lac de Bellver et de la Cerdagne Â? aurait eu jusqu'?  lafin de son comblement des bords ?  pentes ?  peu pr?¨s verticalesqui pourtant sont inexistantes dans la nature. M??me, si par unefaille pr?Š-mioc?¨ne un escarpement avait exist?Š au bord du lac,l'?Šrosion aurait attaqu?Š fortement cette paroi pendant le remplis-sage et aurait produit des pentes plus douces. Un examen attentif (1) Consulter

la carte morphologique annex?Še.



??? pourtant nous a convaincu que partout en Cerdagne et ?  Seo leslimites entre le N?Šog?¨ne et la ceinture pal?Šozo??que sont consti-tu?Šes par des failles form?Šes apr?¨s ou pendant la s?Šdimentation. Suivons cette faille limite. Dans l'entaille des ruisseaux deRiudolaina, de Pi et del Ingle la faille est dirig?Še E-O; elle estverticale ou bien pench?Še fortement vers le bassin. Les couchesde l'assise sup?Šrieure inclin?Šes de 5-10Â° vers le Sud, s'y arr??tentnet, comme il est tr?¨s bien visible au soubassement du Serr??t deNas. Aux entailles des ruisseaux la faille est entam?Še par places parde petits ravins (Serrai de Nas); sur les plateaux elle peut ??treindiqu?Še par une faible d?Špression (voir fig. 7). Entre le torrent de l'Ingle et le village de Pedra la dislocationprincipale se d?Šplace en discontinuit?Š vers le Nord par l'interm?Š- Fig. 8. â€” La faille-limitedu bassin de la Cerda-gne pr?¨s de Nahuja,vue de l'Est. diaire de petites failles en coulisses. Entre Bor et Pedra elle coupenon seulement le Tertiaire, mais aussi le lambeau m?Šsozo??que decet endroit. Cette faille a fix?Š le

cours du ruisseau de Riu (laBatosa), coulant E-O, direction exceptionnelle dans le bassin.Dans sa vall?Še les argiles ponliennes, fortement disloqu?Šes, sontentam?Šes. Novis y avons mesur?Š une direction de N 75Â°E, 73Â°S.Un ])eu vers le Nord les argiles plongent dans l'autre sens(N 83Â°E, 43Â°N) et sont coup?Šes par une petite faille dont la l?¨vrem?Šridionale est abaiss?Še. C'est une r?Šp?Štition en d?Štail de lafaille traversant le plateau du Serr??t Mosb?Š. Au Sud de Ur??s la faille-limite passe de la direction E-O net-tement ?  SO-NE. Au point d'intersection un petit lambeau m?Šso-zo??que est ?Špargn?Š par l'?Šrosion. Cette zone, o?š la direction dubassin d'effondrement change, est toujours une r?Šgion faible o?šles mouvements tectoniques ont persist?Š dans le Quaternaire.



??? Ils y ont form?Š des bombements et des failles que nous d?Šcrironsdans un chapitre suivant. Le terrain d?Švonien SE de Ur?šs ?Šga-lement a ?Št?Š disloqu?Š d'une telle mani?¨re que les lignes direc-trices n'y sont plus visibles. Entre Ur?šs et Alp les s?Šdiments tertiaires, couverts d'al-luvions quaternaires n'y affleurent que rarement, mais les minesde lignite de Das permettent d'?Študier la formation. Dans la pre-mi?¨re mine N. de Das les couches lignitif?¨res et l'assise sus-jacente plongeant invariablement N 25Â° E, 55Â° O, indiquant uneforte inflexion du bassin. Le contact cependant avec le Pal?Šozo??-que n'y est pas atteint. A Vilar, le Mio-Plioc?¨ne appara?Žt de nouveau. Les couches yplongent de 15Â° en moyenne vers le Sud ou le Sud-Ouest. O. deQuexans le chemin de fer et la route de Barcelone sont entaill?Šsdans des argiles et sables clairs qui, pench?Šs de 15 ?  40Â° en direc-tion sud doivent butter contre le Silurien. Dans la Cerdagne fran?§aise la faille-limite est tr?¨s nette, gr??ceau ravinement du terrain tertiaire. Depuis

Oss?Šja jusqu'?  SainteL?Šocadie elle garde la direction N 35Â° E. Elle est marqu?Še parune ligne de petits ravins et d'ensellements sur les plateaux. Partoute sa longueur la faille est marqu?Še par une bande de br?¨chestectoniques, de schistes siluriens, transform?Šs en un d?Šbris argi-leux et foliac?Š d'une couleur gris-clair, qu'on observe de loin dansle terrain. A quelques endroits, comme S. de Palau, la faille sed?Šdouble; les couches culminantes buttent contre une faille plusm?Šridionale que celles entam?Šes au fond des vall?Šes. Les couchess'inclinent en moyenne de 10 ?  20Â° vers l'ext?Šrieur du bassin, en-core davantage ?§?  et l?  le long de la dislocation. En g?Šn?Šral lafaille para?Žt ??tre verticale, mais au-dessus de Nahuja nous avonsobserv?Š une pente de 60quot; vers SE. (fig. 8). Entre Err et Llo la zone fractur?Še se continue dans le Pal?Šo-zo??que suivant deux ravins remplis de br?¨che gris-clair cl atteintde nouveau le Tertiaire au bord oi)pos?Š de la S?¨gre. Le Tertiairey est moins enfonc?Š et situ?Š ?  un niveau de 200 m.

i)Ius ?Šlev?Š.N?Šanmoins les caract?¨res tectoniques restent les m??mes. Le longde la route nouvelle de Llo ?  Eyne la zone de broyage est tr?¨sbien visible (fig. 9). On y voit les couches argileuses du fond dubassin contourn?Šes en maints plissements et englobant de grandsfragments du Silurien. Au-dessus de Llo, les marbres d?Švoniensforment dans la continuation de la faille m?Šridionale un escar-



??? pement vertical, le Plioc?¨ne y ayant ?Št?Š d?Šblay?Š par l'?Šrosion r?Šcente (fig. 10). Le Tertiaire entre Saillagouse et Eyne forme le soubassementdu plateau de Eyne et du Col de Rigat, qui se poursuit en celui liiSo i dislocalions : l'une N. de Saillagouse, enlam?Šc trois fois par lagrande route, l'autre, j)robablcmcnt dirig?Še suivant la S?¨gre(lig. 23). Le long du bord septentrional du bassin la direction E-0 pr?Š- du Col de la Percha. Ses pentes raides au-dessus de Saillagouse,qui montent au plateau, ont ?Št?Š pr?Šform?Šes par des failles. C'estune Â? Bruchlinienstufe Â? un escarpement de faille suivant deux



??? domine. Une seule zone fractur?Še unit la limite du Tertiaire auCol de Rigat avec celle reconnue aux mines de Estavar, qui seprolonge dans l'ensellement au Nord de la montagne du ch??teaude Llivia. Entre Llivia et Bolvir le terrain est couvert de d?Šp?´ts morai-niques, couvrant le Tertiaire et les affleurements rares du N?Šo-g?¨ne ne suffisent pas ?  tracer les failles. Mais le cours de laS?¨gre indique que les sens directeurs des failles doivent ??treNE-SO. et E-O. Au contraire, entre Bolvir et Olopte, le contacttectonique du Tertiaire avec le Pal?Šozo??que est nettement visible.Les argiles rutilantes et les graviers y plongent 5-15Â° vers le Sud,c'est-? -dire vers l'int?Šrieur du bassin, mais tout de m??me le con-tact est disloqu?Š. Le long du chemin vicinal de Ger ?  Marangesdans le ravin du torrent Coma Cortat au-dessous de Greixa on nNO SSE dl^MiSiM Sckistes Argiles Sables o OoOq?”oo oo nquot; siluriens. f)lioc?¨nes. [ilioc. Â?quot;oOooS Graviers etblocs f)iioc. Fig. lia. Profil de la route de Ger ?  Maranges pr?¨s de Greixa.Longueur

approximative : 70 m. peut toucher le contact; nous en reproduisons la coupe (fig. 11Â?).On y voit une s?Šrie de failles verticales se continuant vers le N.jusqu'?  Greixa coupant les alluvions tertiaires, inclin?Šes r?Šguli?¨-rement vers le Sud et les mettant en contact avec le Silurien, for-mant entre l'enceinte pal?Šozo??que et le Tertiaire un contact engradins. Ceux-ci sont couverts d'assises en majorit?Š tr?¨s gros-si?¨res et appartenant ?  la partie la plus r?Šcente de la s?Šrie etnon pas aux couches basales, cc qui rend probable que les faillesont ?Št?Š form ees pendant la s?Šdimentation terminale et non pasapr?¨s (fig. lligt;). Dans les affleurements ravin?Šs au-dessus de Ailon voit de nombreuses dislocations partout verticales. Nous avonsmesur?Š N 110Â°E, 80Â°S et N 140Â°E, J, . Le petit d?Šfil?Š de la S?¨gre entre le Tossal de Isobol et le Tur?´de Valltarga, qui lie le bassin de la Cerdagne avec celui de Bellver,a ?Št?Š pr?Šform?Š par deux failles se coupant l'une l'autre. Les cal-caires du D?Švonien inf?Šrieur dont le Tur?´ de Valltarga est

form?Š



??? ne peuvent ??tre mis en rapport normal avec les calcaires du D?Š-vonien sup?Šrieur et les scliistes du Carbonif?¨re du Tossal deIsobol. Cependant ces failles, pr?Šform?Šes ?  une ?Špoque plus re-cul?Še, doivent avoir fonctionn?Špendant l'efTondrement et sesont fait sentir encore pendantJnbsp;le Quaternaire. Les failles - limites du bassin c bnbsp;se ])oursuivent dans le terrain quot; pal?Šozo??que aux environs de''nbsp;Montell?? et y ex])li(}uent la dis- Fin. llh. - Coupe sch?Šmatique ^^^^^^nbsp;Carbonif?¨re de la structure des failles de Greixa. â€” P: pal?Šozo??que; ct le Silurien.a. : lignites et argiles gras-ses; b. : argiles 'blanches;c. : sables l)lancs; d. : argi-les rutillantes et cailloutisgrossier. TECTONIQUE QUATERNAIRE Les failles de l'eifondrement post-pontien ne sont pas apais?Šesdans le Quaternaire; les hautes terrasses de Bellver s'inclinent dequelques degr?Šs vers le S. et dans le bassin de la Cerdagne la par-tie m?Šridionale a ?Št?Š combl?Še par des d?Šp?´ts diluviens plus consi-d?Šrables que le bord nord. La r?Šgion cependant o?š les mouvementsquaternaires

se manifestent d'une telle fa?§on qu'on est justifi?Šde les traiter dans un chapitre de la tectonique, est la partie entreValltarga, Riu et Ur?šs, o?š la direction O-E du bassin de Bellverchange en la direction SO-NE du bassin de la Cerdagne. Une hautebarri?¨re, form?Še par la colline de Torellas (1.305 m.) et la buttede Valltarga (1.166 m.) s?Špare la plaine de la Cerdagne et cellede Bellver et ?Švoque l'id?Še de deux bassins correspondant ?  deuxlacs distincts, id?Še que M. Astre (1927) a formul?Še. Mais selon nos observations cette s?Šparation est d'un ??ge tr?¨sr?Šcent et a ?Št?Š caus?Še par un bombement, accompagn?Še de dislo-cations qui ont m??me affect?Š l'assise des conglom?Šrats grossierssiciliens qui couvrent en discordance les d?Šp?´ts mio-plioc?¨nes. Nous donnons ici un petit croquis de la montagne de Torrellas



??? sur lequel on est pri?Š de suivre les rapports des contours desconglom?Šrats plioc?¨nes avec les courbes de niveau (fig. 12). Le plateau de Ur?šs est couvert d'une carapace continue deconglom?Šrats ciment?Šs qui suit les ondulations du terrain. Lesruisseaux n'ont pas r?Šussi ?  couper ce rev??tement, sauf le ruis-seau O. de Ur?šs. Pourtant en suivant le bord nord de ce pla-teau O. (le Ur??s on voit la carapace se disloquer. Elle monte Argiles et sablesblancs Ju [jontien. Argiles rutilantesdu jjonlien-filaisantien. Conglom?Šrats ciment?Šsdu j?Žlioc?¨ne suf). Alluvions(Juatern. Fig. 12. â€” La terrasse disloqu?Še entre Unis et Prats suivant les failles deTorrellas et de Castellar et la flexure interm?Šdiaire. Les lignes interrom-pues indiquent les trac?Šs approximatifs des failles. jusqu'?  la cr??te du Co(llada) de Castellar (1.318 m.); l?  elle estcoup?Še brusquement; les limons rouges sous-jacents affleurent etil faut descendre de 40 m. pour retrouver les conglom?Šrats cimen-t?Šs. De l?  ils remontent jusqu'?  c?´te 1296, s'infl?Šchissent forte-ment dans le vallon

d'un ruisseau et atteignent ensuite le Co. deTorrellas (1.305 m.). Le versant nord de cette cr??te est un escar-pement, form?Š par la faille qui y coupe les conglom?Šrats; en des-



??? Cendant de 80 m. jusque dans le ruisseau de Prats on rattrapel'assise, qui monte de nouveau d'une vingtaine de m?¨tres (fig. 13). La forme de cette carapace ne peut pas ??tre attribu?Še ?  desconditions s?Šdimentaires de d?Šp?´ts de delta. La continuit?Š a ?Št?Šrompue et les inclinaisons sont dirig?Šes vers le bord du bassin.Cette disposition doit avoir ?Št?Š provoqu?Še par des mouvementstectoniques qui ont effectu?Š ces penchants vers l'ext?Šrieur dubassin, s?Špar?Šs par une ilexure et deux escarpements de failles,de Castellar et de Torrellas, (jui suivent en direction courb?Še lesalignements des bassins. w C'JtCattelUrlJIS Dans les mines de Sampsor et dans les argiles, entam?Šes parla route de Valltarga et de Prats entre c?´te 1147 et Prats onobserve la particularit?Š que les couches ne plongent pas, commed'habitude, vers le Sud, mais qu'elles s'inclinent vers l'Est. Nousavons attir?Š d?Šj?  l'attention sur l'existence des failles dans 'ed?Šfil?Š de la S?¨gre S. de Isoboi, suivant lesquelles le D?Švonien dela butte de Valltarga a surgi au dedans des limites de l'effondre-

ment et affleure au milieu du Tertiaire. T??chons de r?Šunir ces divers mouvements en un seul. La zone o?š la direction NE-SO de l'effondrement passe ?  l'ali-gnement E-0 de celui de Bellver est, de toute ?Švidence, une zone



??? faible et instable, dont les mouvements se sont fait sentir r?Šcem-ment. Ce qui l'indique c'est que S. de Prats nous avons vu unefissure b?Šante d'un demi-m?¨tre de diam?¨tre. Les mouvements ver-ticaux y ont ?Št?Š plus intenses qu'ailleurs, car dans le coin desdeux failles croisantes le rev??tement m?Šsozo??que a ?Št?Š conserv?Š.En outre, des mouvements horizontaux faibles qui ne se mani-festent pas in?Švitablement dans un bassin d'effondrement lin?Šaire,se d?Šcouvrent seulement dans une zone de changement de direc-tion, car chaque mouvement horizontal et diff?Šrentiel a tendance?  changer l'angle entre les deux directions. Et chaque change-ment y est suivi de bombements ou de tassements. Quant ?  la Cerdagne, un mouvement quaternaire a tent?Š dediminuer l'angle du bassin et a caus?Š un bombement dont onatteindrait le maximum suivant le bord nord; tout comme si l'ont??cherait de tordre un morceau de papier dans son propre plan.Ici cependant la carapace ciment?Še, situ?Še au-dessus de limons])lastiques, s'est cass?Še

suivant des failles courbes parall?¨les auxdeux directions du bassin et s'est divis?Še en une s?Šrie d'?Šcaill?Šssoulev?Šes, formant de faibles cr??tes parall?¨les ?  la limite du bas-sin. La roche pal?Šozo??que ?  l'int?Šrieur de l'angle s'est soulev?Še?Šgalement et le lignite avec elle. RESUME DE LA TECTONIQUE Plissement varistique. Le plissement principal dans la vall?Še de la S?¨gre ainsi quedans toute la cha?Žne des Pyr?Šn?Šes a eu lieu dans la phase astu-rique apr?¨s le Westphalien. Le St?Šphanien S. de Seo de Urgelcouvre en discordance le terrain pliss?Š de la zone axiale y comprisle Vis?Šen. Une flore westiphalienne dans la zone axiale a ?Št?Šrecueillie par Roussel (1904) ?  Aguir?´ S. de la Maladetta. La pr?Š-pond?Šrance de la phase asturique dans les Pyr?Šn?Šes a ?Št?Š recon-nue pendant les derni?¨res ann?Šes, sp?Šcialement apr?¨s que M. D?‰-l?Špine (1931) e??t revis?Š l'??ge des schistes de Mondette (Ari?¨ge),Ces couches, ant?Šrieures au plissement varistique et soi-disantpermiennes, appartiennent en r?Šalit?Š au Carbonif?¨re

inf?Šrieur.



??? Le terrain, pal?Šozo??que de la Haute S?¨gre fait partie d'uner?Šgion synclinale, dans laquelle affleurent abondamment le Car-bonif?¨re et le D?Švonien. Elle est comprise entre deux grands mas-sifs anticlinaux form?Šs des roches siluriennes et cristallines : ? l'Est le massif de Puigmal-Canigou, ?  l'Ouest le Monte Orri. Onne peut pas prolonger cette r?Šgion en direction nord-sud; auNord elle est coup?Še par un batholithe granitique allong?Š E-O,au Sud elle s'enfonce sous le rev??tement m?Šsozo??que du Cadi.Les replis de cette partie synclinale, qui ont par cons?Šquent unecomposante en direction N-S, divergent des plis de l'allongementpyr?Šn?Šen O-E ou ONO-ESE, sans pourtant montrer de l'unifor-mit?Š. La direction est NNO-SSE de Seo ?  Villanova (Schmidt,1931), NE-SO de Bar ?  Martinet, N-S au Serr??t Mosb?Š O. deEstana, la m??me dans les replis S. de Bellver et de Das; au Sudde Alp N l'iU^E (feuille de L'Hosj?štalet). Un allongement varis-tique important para?Žt ??tre N-S ou NNO-SSE, qu'on retrouve dansle batholithe granitique de

Lies et Aristot qui forme le noyaude cette r?Šgion synclinale. N?Šanmoins nous doutons qu'il soitpermis d'attribuer ?  cette Â? direction armoricaine Â? une impor-tance si g?Šn?Šrale comme le fait M. Chevalier (1929). Cet auteurveut relier les directions hercyniennes de la Bretagne ?  celles desPyr?Šn?Šes orientales, o?š le plissement recourberait vers l'Est, etse continuerait avec une forte inflexion dans la cha?Žne c?´ti?¨recatalane dirig?Še NE-SO. Les grandes intrusions granitiques d'??ge varistique des Pyr?Š-n?Šes sont allong?Šes E-O. Voir par exemple le grand batholithes'?Štendant de Andorra ?  Mont-Louis. Le massif de Lies et Aristotn'en est qu'une apophyse dirig?Še N-S. Ce dernier est orient?Š sui-vant une direction varistique, n'existant que dans cette r?Šgion.Il est donc bien probable que la direction varistique de la zoneaxiale est dirig?Še en g?Šn?Šral E-O et que seulement dans la vall?Šede la haute S?¨gre elle montre une d?Šviation.dirig?Še N-S. Pourtantil est difficile ?  d?Šcider si dans la r?Šgion de la S?¨gre les plis dirig?ŠsE-O ont ?Št?Š

form?Šs exclusivement par le plissement pyr?Šn?Šen,ou bien si le plissement varistique a agi sur les m??mes lieux endeux directions (probablement en deux phases), l'une N-S etNNO-SSE, l'autre E-O et ESE-ONO, qui s'est revivifi?Še apr?¨s parles mouvements ?Šoc?¨nes. La tectonique du granite para?Žt corroborer la pr?Š;pond?Šrancede la direction pyr?Šn?Šenne du plissement varistique. M. Rogge-



??? VEEN, a mis ?  jour que la majorit?Š des diaclases et des filons lam-prophyriques dans le granite et le Silurien m?Štamorphique estdirig?Še NNO-SSE et plonge de 40quot;-80Â°E. Ces diaclases sont d'ordretectonique, dues ?  la pouss?Še orog?Šn?Štique et non pas caus?Šespar des mouvements diff?Šrentiels entre le recouvrement s?Šdimen-taire et le batholithe pendant la mise en place. C'est que la direc-tion des diaclases reste partout pareille ind?Špendamment de laforme du massif et des s?Šdiments recouvrants. L'orientationg?Šn?Šrale des diaclases co??ncide avec celle des filons laniprophy-riques, ce qui indique que ta formation des diaclases a pr?Šc?Šd?Šl'injection des lamprophyres; par cons?Šquent le clivage du gra-nite a ?Št?Š caus?Š par la pouss?Š varistique. Selon Clogs (1921)de pareils filons sont dirig?Šs en g?Šn?Šral suivant la direction dumouvement ou bien selon la Â? direction diagonale Â? qui coupecelle du mouvement en angle assez aigu. Les diaclases correspon-draient donc ?  un mouvement dirig?Š approximativement N-S

ouNO-SE. L'inclinaison des couches, i)our autant (lu'elles nc sont pasaffect?Šes de plissements posthumes, est assez r?Šguli?¨re vers lessynclinaux. Dans la vall?Še m??me de la S?¨gre les replis secondairesdu D?Švonien ont tendance ?  se coucher vers l'O. ce qui est bienvisible entre Martinet et C. Ilostalnou et dans le Roch Beneido(voir Schmidt, 1931, planche II, I) le long de la route de la S?¨-gre. Du reste, tout le profil du Silurien entre le Roch Beneidoet Seo montre, selon Schmidt, des plis couch?Šs vers l'Ouest ?§? et l?  avec ?Štirement des couches moins r?Šsistantes. Plissement pyr?Šn?Šen. Les consid?Šrations suivantes peuvent aider ?  fixer l'??ge du plis-sement pyr?Šn?Šen. Vers le bord sud des Pyr?Šn?Šes dans la zone des Sierras, desconglom?Šrats post-pyr?Šn?Šens, rang?Šs par les auteurs dans l'Oli-goc?¨ne, couvrent en discordance les formations ant?Šrieures. Avrai dire leur base, tout au moins dans les Pyr?Šn?Šes orientales,descend plus bas. E. de Pobla de Segur dans la vall?Še de la Palla-resa les poudingues, couvrant les marnes

?  Micraster du S?Šno-nien, renferment ?  leur base des calcaires avec une faune bar-tonienne (Jacob c. s. 1927). Les grands mouvements pyr?Šn?Šensy ont donc pr?Šc?Šd?Š les Â? poudingues de Palassou Â? bartoniens



??? et ne sont pas venus apr?¨s. D'ailleurs les poudingues de Palassousont en g?Šn?Šral plus grossiers que les d?Šp?´ts d?Štritiques del'Oligoc?¨ne dans le bassin de l'Ebre. Les plissements pr?Š-barto-niens l'auront donc emport?Š sur les mouvements pr?Š-oligoc?¨nesou pr?Š-ludiens. Les plis pyr?Šn?Šens dans la partie orientale de notre r?Šgion sontdirig?Šs E-O et ESE-ONO et sont renvers?Šs nettement vers le Sud.Nous avons reconnu de tels plis et des plis-faiiles au Serr??t deBidrole et le Serr??t de Sarset, oii le Carbonif?¨re est . couvert duD?Švonien inf?Šrieur et des porphyres permiens. Le synclinal car-bonif?¨re du torrent de l'Ingle est renvers?Š au Sud comme lesreplis du D?Švonien dans le Carbonif?¨re S. de Nas. Puis le D?Švo-nien du Puig de Montell?? s'est avanc?Š vers le Sud sur les tufspermiens et les calcaires d?Švoniens du Tur?´ de Ball?Š ont gliss?Šdans la m??me direction sur le Gotblandien de C. S. Rom?  et ontaminci cette formation. Autre part nous avons d?Šcrit la disloca-tion de Prat d'Aguil?´, un d?Šcrochement ?  mouvement

horizontal,coupant toute la Sierra de Cadi et le terrain pal?Šozo??que en avant,suivant lequel la l?¨vre orientale a ?Št?Š avanc?Še vers le Sud. D'autrepart le plan de la faille n'est pas vertical, mais plonge doucementvers l'Est, de sorte que la l?¨vre avanc?Še a pu charrier sur celleen place. La s?Šrie monoclinale de la Sierra de Cadi, j)our autant qu'elleest figur?Še sur notre carte, est dirig?Še E-O. La ])artie sup?Šrieureplonge nettement de 2()-40quot;S. La partie inf?Šrieure cependant quiest plus plastique â€” Permien et Trias inf?Šrieur â€” a ?Št?Š redress?Še?  un ])lus fort degr?Š ?  mesure (ju'on approche de la dislocationde Prat d'Aguil?´. En suivant la cha?Žne vers l'Est on voit E. de Coll de Pandis ladirection E-O se tourner vers ESE et suivre l'allongement des plisdans le terrain pal?Šozo??que. Seulement S. de Bellver l'allongementdu Cadi coupe en angle aigu la direction pyr?Šn?Šenne du terrainpal?Šozo??que. A l'intersection de ces deux allongements une pres-sion doit r?Šsulter dans le massif du Cadi et cette pression pour-rait avoir caus?Š le

d?Šcrochement de Prat d'Aguil?´ o?š le massiforiental est rejet?Š vers le Sud. Dans la partie orientale de notre carte, dont il vient d'??tre ques-tion, le plissement pyr?Šn?Šen a un caract?¨re assez uniforme : desplis orient?Šs ESE-ONO, renvers?Šs et charri?Šs vers le Sud. Versl'Ouest, par contre, o?š l'influence du granite devient sensible, la



??? tectonique se complique. Nous y avons reconnu des mouvementsdirig?Šs NE-SO qui ont ef??ectu?Š des replis et des failles perpen-diculaires aux plis ant?Šrieurs. Par exemple le D?Švonien duSerr??t de la Matesa et le Silurien de C. Arenys, ainsi que JeSilurien de Arseguel, sont pouss?Šs vers NE contre le granite, sui-vant une faille qui a ?Šlimin?Š la zone de contact. La bande renll?Šedu Gothlandien de Bar montre une incUnaison des bancs versSO et probablement une structure imbriqu?Še dirig?Še vers le Nord.Egalement l'anticUnal de Toloriu dirig?Š NO-SE et de petits plis-failles dans des calcaires d?Švoniens de Arseguel indiquent cem??me mouvement relatif par un renversement vers le Nord. Tousces mouvements posthumes au plissement varistique principal et?  l'intrusion varistique du granite sont probablement d'??gepyr?Šn?Šen. M. Roggeveen a fait des observations sur les diaclases ?  sur-faces stri?Šes dans le granite. Quoique les cas observ?Šs soient res-treints ?  25 diaclases, qui cependant sont situ?Šes presque toutesdans la zone

m?Šridionale du granite, la majorit?Š (19) se groupe?Štroitement autour de l'orientation d'un plan moyen dirig?Š N 75quot;Eet plongeant 60Â° S. L'auteur prend ces diaclases stri?Šes commeplans de failles inverses ?  plong?Še raide vers le Sud, ce qui indi-querait une avanc?Še en haut vers le Nord. Pour r?Šsumer, nous nous trouvons le long du bord suddu massif granitique en face d'un mouvement qu'on peut com-prendre de deux mani?¨res: comme une avanc?Še des s?Šdiments enhaut vers le Nord ou comme une avanc?Še du granite en profon-deur vers le Sud. Afin de faire accorder ce mouvement avec celuidirig?Š vers le Sud qui se manifeste S. de Bellver, nous pr?Šf?Šronsla seconde explication. En admettant que le mouvement est dirig?Š vers le Sud, on peutse figurer que le granite, agissant comme un massif raide, sesera avanc?Š en bloc vers le Sud. Et comme le batholithe plongedans toutes les directions sous les s?Šdiments, il r?Šsulterait de lapouss?Še vers le Sud une structure renvers?Še et imbriqu?Še vers leNord. D'ailleurs les

mouvements dirig?Šs vers le Sud se manifestentde nouveau dans la r?Šgion des lambeaux post-varistiques isol?Šs.Dans le ruisseau de Quer entre les deux lambeaux le D?Švonienrenvers?Š couvre le Carbonif?¨re; puis suivant le bord nord deslambeaux, sp?Šcialement entre C. Ferr?Š et le Pl?  de Torres, ainsi



??? qu'entre Beixach et Villech, le D?Švonien se presse contre les por-phyres permiens enfonc?Šs. La structure du plissement pyr?Šn?Šen telle que nous l'avonsreconnue dans la vall?Še de la haute S?¨gre co??ncide avec les r?Šsul-tats obtenus plus vers l'Ouest. Entre le Rio Ara dans le haut Ara-gon jusqu'au Flamisell il existe un r?Šgime de chevauchementset de plis couch?Šs vers le Sud. Quant ?  la r?Šgion de la NogueraPallaresa entre le Flamisell et la S?¨gre, les auteurs ne sont pasencore d'accord sur sa structure. Tandis que M. Dalloni (1913)a construit une grande nappe de recouvrement venue de la zoneaxiale, M. Jacob c. s. (1927) y voit un r?Šgime d'?Šcaill?Šs pouss?Šesvers le Nord. Derni?¨rement M. Schmidt (1931) s'est rang?Š ?  l'opinion deM. Dalloni et les coupes dress?Šes par lui donnent un r?Šsultatfavorable ?  l'id?Še d'un chevauchement vers le Sud. Vers l'Est, dans la vall?Še du Rio Fresser, le Pal?Šozo??que couvreen genou renvers?Š au Sud l'Eoc?¨ne du rev??tement. Nous avouons que la r?Šgion qui fait l'objet de notre

?Študen'apportera point la solution du probl?¨me du sens directeur desmouvements sur le versant sud des Pyr?Šn?Šes. On la trouvera ail-leurs, sp?Šcialement dans la Â? s?Šrie de Pedra For?§a Â? Sud de laSierra de Cadi. â€” C'est pour cela que nous attendons impatiem-ment la publication du travail de M. Astre. â€” Pourtant nousdevons faire conna?Žtre notre opinion sur les th?Šories de M. Ja-cob c. s. Ces auteurs admettent que dans le recouvrement post-varistiquedu versant m?Šridional des Pyr?Šn?Šes deux s?Šries s'opposent; l'uneest le rev??tement axial normal, comprenant une s?Šrie du St?Špha-nien jusqu'?  l'Eoc?¨ne, mais dans laquelle la continuit?Š a ?Št?Š inter-rompue depuis le commencement du Jura jusqu'au S?Šnonien;l'autre est la s?Šrie dite sud-pyr?Šn?Šenne, allant du Keuper ?  l'Eo-c?¨ne, mais plus compl?¨te que la pr?Šc?Šdente : le Liasique, le Juras-sique inf?Šrieur et le Cr?Štac?Š inf?Šrieur s'y pr?Šsentent ?Šgalement.Cette derni?¨re s?Šrie, d?Šcoll?Še au niveau du Keuper, est pouss?Še ennappe vers le Nord. Sous l'influence de

ce m??me mouvement dansla r?Šgion de la Pallaresa, le bord sud de la zone axiale avec sonrev??tement s'est pouss?Š et imbriqu?Š vers le Nord. D'autre part, la s?Šrie sud-pyr?Šn?Šenne, ainsi que la partie super-ficielle de la zone axiale est affect?Še de nombreux replis vers leSud. Ce sont des re})lis de couverture, les plis d'une couverture



??? en route vers le Nord, mais arr??t?Še, ou tout au moins g??n?Še, dansson mouvement vers le N. Cette hypoth?¨se, ?Štay?Še par un grand nombre d'observationsr?Šunies sur une carte et sur une grande s?Šrie de coupes, n'a pour-tant pas r?Šussi ?  donner une explication satisfaisante de la struc-ture des Pyr?Šn?Šes m?Šridionales. Laissons de c?´t?Š l'objection pure-ment th?Šorique qu'un mouvement, dirig?Š vers l'axe d'une grandecha?Žne pliss?Še, serait un cas d'exception. Enfin le m?Šcanisme desmouvements est bien diflQcile ?  se repr?Šsenter. La s?Šrie sud-pyr?Šn?Šenne serait d?Šcoll?Še au niveau du Keuper,par cons?Šquent ?  un niveau relativement peu profond. Suivantles coupes de MM. Jacob et Ciry, presque toute la s?Šrie sur-jacente cependanL pour autant qu'elle affleure, est d?Švers?Še etcompl?¨tement couch?Še vers le S. Alors il manquerait ?  la pouss?Ševers le N. un plan d'application assez grand. D'autre part, nous avouons qu'il est difficile d'expliquer le flot-tement de la s?Šrie de Pedra For?§a (= s?Šrie sud-pyr?Šn?Šenne)

surcelle de la Sierra de Cadi en admettant un mouvement exclusive-ment vers le S.; il nous faut donc r?Šserver notre opinion d?Šfini-tive, en attendant la publication de M. Astre. Pourtant les faits que nous avons constat?Šs sont tels queM. Jacob avait pr?Švu. Le Liasique et souvent m??me le Keuperfont d?Šfaut dans la s?Šrie recouvrante de la zone axiale. Puis lesplissements pyr?Šn?Šens renvers?Šs vers le S. co??ncident avec lesstructures en Aragon et vers l'E. avec le recouvrement en genoude la zone axiale sur le rev??tement pr?¨s de Aguas de Ribas. N?Šanmoins, expliquer la structure g?Šn?Šrale par l'effet d'unecontre-pouss?Še, par l'effet d'un mouvement diam?Štral qui, dansnotre r?Šgion au moins, se manifeste ?  peine, ce serait une hypo-th?¨se outr?Še. Effondrement post-pontien (Phase rhodanienne). Tout le long de la limite du bassin de Bellver et de la Cerdagnenous avons suivi une faille ou une zone de failles ?Štroitementli?Šes, suivant lesquelles le Sarmatien, le Pontien et les couchessur-jacentes se sont effondr?Šs. Les failles sont

dirig?Šes, en prin-cipe, E-0 et NE-SO, en second lieu N-S. ?‡?  et l?  elles laissent sepoursuivre dans le Pal?Šozo??que, soit par des contacts anormaux



??? comme ?  Montell??, Isobol et Riu, soit par une zone br?Šcho??decomme entre Err et Llo. En outre, de petits lambeaux du rev??-tement m?Šsozo??que ont ?Št?Š ?Špargn?Šs par suite de cet enfoncementet sont coup?Šs par lesdites failles. Les conclusions g?Šn?Šrales ?  tirer de la structure effondr?Še dece bassin tertiaire, seront remises au chapitre sur l'origine desbassins tertiaires. Les failles nettes qui coupent au Sud les lambeaux du Serr??tMosb?Š, Call Pubill et Mata Negra ne sont pas en harmonie avecla structure du plissement pyr?Šn?Šen. Elles indiquent un effondre-ment suivant des directions rectilin?Šaires et non pas des plis-failles pouss?Šs au Sud. En outre, la grande faille S. du Serr??tMosb?Š, se continuant dans le terrain pal?Šozo??que, se relaie ?  lafaille-limite m?Šridionale du bassin de Bellver. Quand celle-l?  vas'?Šteindre, l'autre commence. Tout en supposant que ces failles des lambeaux m?Šsozo??quessoient comparables ?  l'effondrement post-pontien, nous sommesloin de pr?Štendre que ces failles aient agi exclusivement dans

laphase rhodanienne apr?¨s le Pontien. Car en admettant cette sup-position, la couverture m?Šsozo??que et nummulitique du Cadi se-rait pendant le Pontien encore intacte ?  peu pr?¨s jusqu'?  la S?¨gre;plus tard seulement elle se serait disloqu?Še et affaiss?Še. En pre-mier lieu, les d?Šp?´ts d?Štritiques post-pontiens, sp?Šcialement les?Šboulis dans les limons rouges, consisteraient en tr?¨s grande par-tie en mat?Šriaux m?Šsozo??ques et nummulitiques, ce qui ne corres-pond pas ?  la r?Šalit?Š. Ensuite il faudrait que pendant le Pontienle sommet du Call Pubill, par exemple, se f??t ?Šlev?Š jusqu'? 4.100 m., tandis que dans un chapitre suivant nous admettonsqu'?  ce temps-l?  aucun sommet ne s'est ?Šlev?Š au dessus dc2.900 m. D'autre part, nous avons retrouv?Š des restes dc la sur-face pontienne au versant actuel du Cadi. D?¨s le Pontien cetescarpement n'a donc pas recul?Š sensiblement. ?Ž/affaisscmcnl d'une partie de la couverture dans la r?Šgion dehi S?¨gre a d?Šbut?Š pendant une p?Šriode beaucou]) plus ?Šloign?Še,comme on l'admet pour

plusieurs foss?Šs dans des cha?Žnes avoisi-nantes, par exemple dans la cha?Žne c?´li?¨rc catalane et dans laciia?Žnc ccltib?Šrique. Seulement la derni?¨re phase d'activit?Š dc cesfailles doit ??tre attribu?Še ?  la phase rhodanienne. Les lambeaux de recouvrement sont donc des t?Šmoins d'uneffondrement post-pontien, qui ne s'est pas born?Š au bassin de



??? Bellver et de la Cerdagne, mais qui s'est ?Štendu au moins jusqu'? la Mata Negra et la Serra de Badrans. De l?  il n'y a pas loin jus-qu'au bassin de Seo de Urgel, o?š un autre lambeau mio-plioc?¨neprouve la continuation du m??me affaissement. Mouvements quaternaires. Apr?¨s la formation des conglom?Šrats ciment?Šs de la terrasse?Šlev?Še du bassin de Bellver, que nous avons plac?Šs dans le Sici-lien, des mouvements tectoniques se sont fait sentir encore. La terrasse de Nas a subi un mouvement de bascule.de 3Â° versle Sud et des pouss?Šes tangentielles ont affect?Š la zone instableentre Valltarga, Riu et Ur?šs, o?š la direction E-0 du bassin deBellver passe ?  l'orientation NE-SO de la Cerdagne. Il s'y esteffectu?Š un bombement, qui a s?Špar?Š les deux bassins par des hau-teurs de L300 m., un bombement que les conglom?Šrats sur-jacentaux couches limoneuses et plastiques du Plioc?¨ne inf?Šrieur n'ontpas suivi sans dislocations. Ils se sont fractur?Šs et ont form?Š deuxescarpements de failles, parall?¨les aux directions des bassins.

Le massif pal?Šozo??que de la butte de Valltarga s'est ?Šgalementbomb?Š et sur?Šlev?Š suivant des failles, dirig?Šes E-0 et NE-SO,suivies du d?Šfil?Š de la S?¨gre en aval de Isobol. Le sol de la Cerdagne ne s'est pas encore apais?Š. S. de Prats,nous avons trouv?Š dans les conglom?Šrats ciment?Šs une grande cas-sure b?Šante. Ensuite, selon M. Mengel (1929) la Cerdagne est undistrict s?Šismique o?š entre 1903 et 1906 on a enregistr?Š trois trem-blements. LE BASSIN DE SEO DE URGEL Nous ins?Šrons ici un bref aper?§u du bassin de Seo de Urgel,afin de d?Šmontrer la structure analogue ?  celle du bassin de laCerdagne. Pour une description plus compl?¨te nous renvoyonsaux travaux de M. Chevalier, qui, en 1909, a publi?Š une ?Študesur le terrain tertiaire de ce bassin. En 1929 a paru de sa mainune carte englobant ?Šgalement une partie de l'enceinte pal?Šozo??-que, bas?Še sur une carte topographique lev?Še par l'auteur m??me.



??? La description stratigraphique du Tertiaire et des restes de mam-mif?¨res fossiles est convenable, mais malheureusement ses car-tes, la derni?¨re sp?Šcialement, sont incompr?Šhensibles et inexactesau point de vue tectonique. Par exemple, dans la s?Šrie p??l?Šo-zo??que, les unit?Šs stratigraphiques se succ?¨dent dans un d?Šsordrechaotique et les alluvions de Â? la haute terrasse rissienne Â? sont a â€? o o . * , â€? Silurien. Fig. 14. â€” Esquisse structurale du bassin de Seo de Urgel. figur?Šs ?  diverses hauteurs. La carte topographique cependant estune donn?Še qui, bien que sujette ?  erreurs, nous a ?Št?Š utile pourd?Šgager la structure tectonique du bassin. En sortant du bassin de Bellver, la S?¨gre parcourt un d?Šfd?Šentre des parois abruptes dont la hauteur augmente en aval. C'estque la terrasse rocheuse, coupant les deux versants, se maintient?  une hauteur d'environ 1.200 m. et le Roch Beneido monte brus-quement de la rivi?¨re de 750 m. ?  1.681 m. En aval de cet endroit Pontien- AIL des terrassen Alluvionsfilaisantien de 1 890 ct

de cjuaternaireÂ?. ?Ž 800 m.



??? les pentes divergent en s'aplanissant; la vall?Še s'?Šlargit et fait del'espace pour une petite cuvette, la plaine de Seo, dont l'origineest, ?  notre avis, d'ordre purement tectonique. Entre Alas et Arfa,peut-??tre plus loin en aval, le Mio-Plioc?¨ne a ?Št?Š conserv?Š dansdes effondrements. La s?Šrie s?Šdimentaire y offre la m??me r?Šgula-rit?Š que les bassins de Bellver et de la Cerdagne; ?  la base desargiles claires avec des couches de lignites et des ossements demammif?¨res pontiens, vers le haut des d?Šp?´ts d?Štritiques, gra-duellement plus grossiers. Ces s?Šdiments sont coup?Šs par des fail- ......... â€?^''-^'v?Žfc.^ Fig. 15. â€” Les assises r?Šfractai-rcs du Mio-Plioc?¨ne buttantcontre les schistes siluriens.â€” Route de Seo ?  Castelciu-tat au-dessous de Torrc deSolsona. les raides dont les caract?¨res sont tr?¨s visibles le long de la routedc Sco ?  Castelcuitat, au pied dc l'ancien Torrc de Solsona(lig. 15). Le groui)ciucnt des failles est un i)eu plus comi)li([u?Š qu'eu Cer-dagne, o?š la forme du foss?Š effondr?Š est plus oblongue et rccti-ligne.

N?Šanmoins, les directions princi])ales des failles restent vi-sibles. Direclions princii)ales : N. 5quot; E et N. 85quot; E. D'importance secondaire : N. 50quot; E et N 125quot; E. En dehors de cette cuvette, le Tertiaire se laisse poursuivredans des lambeaux isol?Šs, vers l'amont jusqu'?  Alas, vers l'avaljusqu'?  Pl?  de San Tirs.



??? Le Tertiaire s'incline en g?Šn?Šral de dix ?  vingt-cinq degr?Šs versle Sud. A divers endroits il butte nettement contre le Pal?Šozo??que.Dans le ravin de la Bastida, M. Chevalier a mesur?Š des pentesde 54Â° vers le Nord. Cependant la surface est assez horizontale,form?Še par une terrasse d'environ 810 m. Les rivi?¨res coulant ? 665 m., le maximum d'?Špaisseur visible du Tertiaire ne d?Špasserapas 150 m. Le m?Šplat entre Torre Solsona et Montferrer, situ?Šentre la bouche actuelle de la Valira et un lit d?Šlaiss?Š parcourupar la route de Seo ?  Lerida, appartient probablement au m??meplateau, quoique M. Chevalier indique la hauteur variant de760 m. ?  782 m. Cependant le lit d?Šlaiss?Š, qui s?Špare ce m?Šplatdu grand plateau suit une dislocation, dont l'effet a pu se fairesentir apr?¨s la formation de la terrasse. Une terrasse plus ?Šlev?Še est situ?Še ?  890 ?  900 m. au Pl?  de lasFor?§as et S. de Calvinya. Les graviers de terrasse sont parfoisdesquam?Šs par la d?Šsagr?Šgation, ce qui indique un ??ge assezancien. Au Sud du bassin les

?Šperons montrent, selon la carte militaire,des paliers ?  950 m. En mettant la hauteur de la confluence de la S?¨gre et de la\'alira ?  665 m. selon la carte de M. Chevalier, on voit s'?Štagerau dessus de la rivi?¨re les terrasses suivantes : Terrasses inf?Šrieures (selon Chevalier) . .nbsp; 1,50; 3,50; 10-12 m. Terrasse principale........................................ 145 m. Terrasse de las For?§as................. 225 m. Paliers............................................................ 285 m. La Boixade E. de Calvinya (1.438 m.) n'est pas un plateau ded?Šnudation comme le sugg?¨re la carte militaire, mais une butted'?Šrosion structurale due ?  la r?Šsistance de la roche sous-jacente(poudingue de Caradoc).



??? TROISI?ˆME PARTIE MORPHOLOGIE LE RELIEF ET LES ANCIENNES SURFACES D'EROSION Introduction. La clia?Žne des Pyr?Šn?Šes, consid?Šr?Še comme une ?Šl?Švation audessus de la surface de la terre, n'est pas une montagne de plis-sement, aussi peu que les-autres soi-disant jeunes montagnes deplissement. A vrai dire, c'est, en r?Šalit?Š, une surface d'?Šrosion,provenue d'une r?Šgion pliss?Še et d?Šnud?Še, qui par des bombe-ments, par des sur?Šl?Švations et, ?Šventuellement, par des ondula-tions ?  grande amplitude (Â? Groszfalten Â?) a ?Št?Š soulev?Še et trans-form?Še en une haute montagne. On peut expliquer ce processus de deux mani?¨res. Ou bien leplissement m??me a fait na?Žtre une cha?Žne de montagne qui ensuitea ?Št?Š r?Šduite ?  une p?Šn?Šplaine, ou bien le soul?¨vement s'est effec-tu?Š si lentement que les forces d'?Šrosion ont pr?Šdomin?Š d?¨s lecommencement et que le stade de haute montagne n'a jamais ?Št?Šatteint. En ce cas, le cycle d?Šbutait par une surface d'?Šrosion ori-ginelle, un Â? Primarrumpf

Â? selon la d?Šfinition de W. Penck(1924). Cette surface d'?Šrosion, soit une p?Šn?Šplaine, soit un Â? Primar-rumpf Â? a ?Št?Š soulev?Še apr?¨s ct l'?Šrosion a repris ?  un niveauapparemment plus bas. Probablement ?  cause de la perte de mat?Š-riel par l'?Šrosion, l'?Šquilibre isostatique a ?Št?Š perturb?Š et unepouss?Še ascendante a caus?Š un nouveau soul?¨vement. La r?Šit?Šration de ces cycles cause la surimposition de formesplus ou moins ?Švolu?Šes. C'est que, ?  chaque soul?¨vement, ce quiveut dire ?  chaque abaissement relatif du niveau de base, unenouvelle vague d'?Šrosion part des embouchures des rivi?¨res et d?Š-termine dans chaque vall?Še la formation d'un gradin qui recule



??? en amont. Ainsi le profil de la vall?Še se divise en plusieurs sec-tions, des sections en amont appartenant toujours aux cycles an-t?Šrieurs et continuant ?  s'?Švoluer par rapport aux anciens niveauxde base successifs et une section en aval qui se r?Šgularise parrapport au niveau de base nouveau. Les divers gradins reculent en amont de plus en plus lente-ment ?  mesure qu'on s'approche de la source et que le d?Šbit dela rivi?¨re diminue. Ainsi les vagues d'?Šrosion plus jeunes rattra-pent les anciennes et les surfaces des divers cycles, successifs(piant ?  leur origine, sont ?Štag?Šes sur une m??me section verticale. Tant que les formes d'?Šrosion ne sont en d?Šfinitive que des val-l?Šes plus ou moins ?Švolu?Šes, les formes appartenant aux cyclessuccessifs se sont encore embo?Žt?Šes les unes dans les autres. Mais(piand l'?Šlargissement des vall?Šes a atteint un degr?Š tel que leursversants se confondent en une surface faiblement onduleuse, lesdiff?Šrentes surfaces d'?Šrosion, p?Šn?Šplaines ou plaines, se sont ?Šta-g?Šes par ordre

d'anciennet?Š d?Šcroissante, qui se distinguent lesunes des autres par l'existence d'un talus plus ou moins bienmarqu?Š. Comme nous allons le voir, cette th?Šorie, d?Švelopp?Še parM. S?´LCH (1918) et surtout par M. W. Penck (1924) et pr?Šcis?Šepar M. Baulig (1928) ?  qui nous devons en partie ce r?Šsum?Š de lath?Šorie des rebords de piedmont, est applicable aux Pyr?Šn?Šesorientales d'une mani?¨re extraordinairement claire. Cependantpour ?Študier les formes d'?Šrosion cycliques, il faut envisager uner?Šgion dont la composition g?Šologique est assez monotone, afinqu'elles ne se confondent pas avec des formes, dues aux diff?Šren-ces de r?Šsistance des roches diverses. Pour expliquer le relief dela r?Šgion compliqu?Še de notre carte g?Šologique, nous avons doncexamin?Š en premier lieu la Cerdagne fran?§aise o?š le sous-sol duterrain ancien est form?Š uniform?Šment par le Silurien inf?Šrieuret le granite. En outre, la base topographique, le recours indis-pensable pour les ?Študes g?Šomori^hologiques, y est plus d?Štaill?Še. Il r?Šsulte de nos

observations que presque tout le terrain d'?Šro-sion se r?Šsoud en des m?Šplats de terrasses rocheuses, et en desplaines onduleuses, s?Špar?Šs par des versants ou gradins bien mar-qu?Šs. En descendant des grandes surfaces d'?Šrosion aux vall?Šesen suivant les ?Šperons, on passe g?Šn?Šralement des gradins et despaliers (Â? Eckfiuren Â? selon S?´lch), quoique la composition g?Šo-logique en reste la m??me.



??? Il est remarquable que les niveaux de base successifs ne se ran-gent pas ?  distances verticales ?  peu pr?¨s ?Šgales, mais se joignenten groupes naturels, qui, chacun pour soi, paraissent former deloin une seule surface onduleuse. Ajoutons que nous nous consid?Šrons d?Šcharg?Š de la t??che ded?Šcrire syst?Šmatiquement les formes glaciaires apr?¨s les travauxde nos pr?Šd?Šcesseurs, notamment ceux de M?ŽVI. Mengel (1912),Nuszbaum (1930) et Panzek (1926, 1932). Nous nous sommesborn?Š ?  des observations d?Štach?Šes qui nous i)araissent int?Šres-santes au point de vue g?Šn?Šral. Le niveau des fondit des cirques. Nous partons du niveau, plut?´t du groupe des niveaux situ?Š en-tre 1.950 et 2.300 m. et reconnu comme une p?Šn?Šplaine par lesauteurs, notamment par M. Sokke (1913). Au Sud de la ligne des cimes s'?Štend une plaine onduleuse situ?Šeentre 1.950 et 2.300 m. o?š nous croyons pouvoir distinguer dessurfaces d'?Šrosion de 1.950 in., 2.020-2.050 m., 2.150 m. et 2.300 m.s?Špar?Šes par des versants souvent tr?¨s

peu mar(iu?Šs. Il est possi-ble (jue le niveau de base se soit maintenu ?  des hauteurs situ?Šesdans les intervalles, mais il est dil??icile de r?Šsoudre cette question?  fond, car l'?Šrosion glaciaire y a superpos?Š son action mode-lante et a couvert en ])arlie la plaine d'un chaos de blocs morai-niques. La cha?Žne qui domine cette plaine a ?Št?Š fortement creus?Šepar des cirques glaciaires dont les fonds, souvent occup?Šs par deslacs, sont situ?Šs ?  la hauteur de la plaine. C'est pourquoi nousavons nomm?Š cette surface le n i v e a u d e s f o n d s d e scirques suivant l'exemple du terme Â? Firnfeldniveau Â?, cr?Š?Špar M. Creutzburg (1921) pour la r?Šgion de Ankogel et appliqu?Šaux Alpes orientales enti?¨res. Cependant, pour eviter des erreurs, il faut bien souligner quenotre Â? niveau des fonds des cirques Â? pas plus que le Firnfeldni-veau de Creutzburg n'est pas une forme d'?Šrosion glaciaire dilu-viale; c'est une surface d'?Šrosion beaucoup plus ancienne dans lesPyr?Šn?Šes d'??ge pontien, comme nous allons le voir. Le niveau des fonds des

cirques est le mieux d?Švelopp?Š dansla Cerdagne fran?§aise au dessous du Pic de Carlitte (2.915) et duPic Peric (2.810 m.) entre l'Aude et le Carol. (Voir la carte etlig. 16 et 17). On y est en face d'une plaine onduleuse avec des



??? ruptures de pente ?  1.930 ou 2.030 m. et de petits d?´mes ?  pentestr?¨s douces atteignant 2.200 m. de hauteur. Au pied du Pic Peric,il se pr?Šsente une plaine de 2.300 m. On ])ourrait expliquer cet ancien relief tr?¨s m??r comme uneseule ])?Šn?Šplaine inachev?Še, d?Šnud?Še an niveau de base de 1.950 m.; ou bien, plut?´t comme un rebord de piedmont, car au-dessus de la plaine s'?Šl?¨vent encore des pics de 900 m. Pourtant,nous pr?Šf?Šrons l'explication de l'abaissement successif du niveaude base ?  faibles distances, car la carte â€” le plan-directeur de1 : 20.000quot; â€” figure des surfaces subhorizontales ?  1.920-1.950 m.,2.020-2.060 m. et 2.120-2.160 m., s?Špar?Šes par des pentes plus oumoins marqu?Šes.



??? Vers Font-Romeu et Mont-Louis le terrain descend graduelle-ment et laisse supposer des surfaces d'?Šrosion ?  L850-1.800 m.Nous n'avons pas retrouv?Š ce niveau ailleurs, de sorte que nousle laissons de c?´t?Š. Dans cette plaine, les lacs glaciaires sont enfonc?Šs ?  diverseshauteurs. Au pied du Pic Peric s'?Štend l'Etang de Camporeils(2.300 m.), au-dessous du Carlitte l'Etang de Estanllat (2.150 m.),la Bouillouse (2.050 m.) et le Lac de Pradeilles (1.950 m.). Leshauteurs des lacs corresi)ondent donc aux niveaux de base sup-pos?Šs. Au del?  du Carol, le niveau des fonds de cirques se continueen Espagne au dessous de la cha?Žne-fronti?¨re de l'Andorre. La aw iHommi mcrt MUU du U^al 2316nbsp;'â– â– -nbsp;\2200 )C cr??te du Puig Pedros (2.911 m.) et de La Tossa Plana de Lies(2.898 m.) est bord?Še d'un cordon de lacs de cirques, d?Šbouchanten plusieurs endroits sur des surfaces plaines ou peu inclin?Šes.En bas de la Coma Armada, se joignant aux Etangs de Guils etde Malniu, s'?Štend la plaine de la Maniga (2.250-2.150 m.) cou-

verte de grandes moraines de blocaux. A l'Est de la vall?Še de laValira on peut distinguer trois paliers cons?Šcutifs de 2.229 m.,un m?Šplat de 2.155 m. et une grande plaine inclin?Še (Pl?  deLloses) de 2.034-1.922 m. De l'autre c?´t?Š de la S?¨gre le terrain monte tr?¨s rapidementjusqu'au niveau des cimes de la cha?Žne de Puigmal (2.908 m.),de sorte que l'?Šrosion jeune a compl?¨tement ravin?Š le terrain etqu'un plateau au dessus de 2.000 m. fait d?Šfaut. Les surfaces



??? d'?Šrosion anciennes se manifestent seulement en ?Šperons et encirques en gradins. Le Cambras d'Az?Š par exemple (2.747 m.)est creus?Š par un cirque ?  deux gradins dont le fond sup?Šrieurcorrespond en hauteur (2.300 m.) exactement au palier (Eckflu.r)d'un ?Šperon avoisinant : le Pic de Font-S?¨que (fig. 18). Le fondinf?Šrieur (2.000-2.040 m.) se continue dans le palier du Col deCerdans (2.004 m.). Des ?Šperons en gradins ne peuvent ??tre inter-pr?Št?Šs que comme des restes d'anciennes surfaces d'?Šrosion, ja-mais connue des form?Šs d'?Šrosion glaciaire. 11 s'ensuit que m??medes cirques ne sont pas des formes d'?Šrosion purement glaciaires,mais qu'ils peuvent ??tre rattach?Šs aux anciennes formes du relief.Probablenrent, d'anciens gradins d'une vall?Še ont ?Št?Š model?Šs parun glacier qui les a transform?Šs en cirques. Au del?  de la fronti?¨re espagnole le massif d?Švonien de la Tossade Alp (2.537 m.) montre sur ses versants des paliers de 2.300 m.,2.150 m., 1.980 et 1.950 m. appartenant au niveau en question. La pr?Šsence

d'anciens niveaux de base peut ??tre d?Šmontr?Še, enoutre, par les hauteurs des cols, pourvu que ces cols fassent partiede tron?§ons de vall?Šes, parvenues ?  la maturit?Š. De tels tron?§ons ? section presque demi-circulaire, nous les avons rencontr?Šs S. deMont-Louis dans le Col Mitja (2.300 m.) entre le Pic de Galli-nas (2.624 m.) et le Pic Redoun (2.676 m.) (fig. 19). La formetransversale r?Šguli?¨re de ce col non attaqu?Še par l'?Šrosion glaciairemontre la forme g?Šn?Šrale d'une montagne ?  d?´mes m??rs, un stadeque les Pyr?Šn?Šes ont parcouru avant leur soul?¨vement. La figureins?Šr?Še fait voir la surimposition de l'action glaciaire. Jusqu'auxcimes les pentes r?Šguli?¨res anciennes ont ?Št?Š conserv?Šes, maisdans le prolongement la cr??te a ?Št?Š model?Še et aiguis?Še par l'?Šro-sion glaciaire.



??? Les m??mes caract?¨res de vall?Še morte se manifestent au Collde Pal (2.105 m.) entre le Puig Llansada (2.410 m.) et la Tossade Alp. L? , l'ancien relief a ?Št?Š conserv?Š dans le contour entierdes deux montagnes adjacentes (fig. 20). Entre la Tossa de Alp et La Sierra dc Cadi la cr??te baisse et semaintient jusqu'aux Penyes Altes (2.274 ul) ?  un niveau moyende 2.150 m. (2' niveau), ensell?Š par le col de Dou (2.030 m.) (3quot; ni-veau). O. de Penj'^es Altes, la ligne de fa?Žte tombe brusquement?  un niveau en moyenne de 2.000-2.050 m. qui se poursuit jus-qu'au Coll de Pandis. La structure g?Šologique de la cuesta : la Sierra de Cadi a em-p??ch?Š la r?Šalisation de surfaces d'?Šrosion ?Štendues. Seuls les en-sellements des contreforts ?  la limite des calcaires maestrichtienset les schistes garumniens (par exemple Prat d'Estened?´) se sontform?Šs ?  la base inf?Šrieure de notre Firnfeldniveau ?  Â? 1.950 m.Puis le Prat d'Aguil?´, un pr?Š plus ?Štendu gr??ce ?  des complica-tions tectoniques, se maintient ?  la m??me hauteur.



??? Jusqu'ici la description du relief est bas?Še sur des observationspersonnelles. Ci-apr?¨s suivent quelques remarques sur la r?Šgionde l'autre versant du Cadi, r?Šsultant de l'?Štude de la carte. Autour de la Pedra For?§a (2.507 m.) se manifestent des pla-teaux ?  rupture de pente ?  2.000 m. et ?  un sommet aplati ? 2.234 m. La position morphologique y est toute pareille ?  celle dela Tossa de Alp, de sorte qu'il faut conclure que ces plateaux sont?Šquivalents au niveau des fonds des cirques. Cependant il est bienremarquable que cette surface se prolonge vers SO. et SE. sansle moindre d?Šcroissement g?Šn?Šral de la hauteur en aval jusqu'aubord de la montagne. La Sierra de Catarro et la Montagna deVert sont des plateaux atteignant successivement 2.180 et2.250 m.; la Sierra del Port del Comte atteint 2.380 m. et sontalus, descendant vers le bassin de l'Ebre d?Šbute ?  2.000 m. Il enest de m??me SE. de Pedra For?§a. Nous ne connaissons pas suf-lisamment la structure de cette r?Šgion et son influence sur lerelief. D'autre part, il faut tirer

l'attention sur ce fait qu'une sur-face s'?Štendant de la ligne des sommets jusqu'au bord de la mon-tagne ne peut pas avoir parcouru un stade de d?Šnudation fluvia-tile si parfait que le terrain ne descend presque plus en aval. Il nesera pas inadmissible qu'un bombement qui n'a affect?Š qu'unepartie de la cha?Žne ait chang?Š les relations originelles des hau-teurs de cette surface. Au versant nord de la cha?Žne des Pyr?Šn?Šes nous n'avons pas puretrouver sur la carte de rep?¨res de ce niveau des fonds des cir-([ues. La montagne y descend assez rapidement sans traces im-portantes de d?Šnudation ancienne. M. Blanchaku (1914-J915), luiaussi, ne signale rien de pareil. H ?Š s u m ?Š : Au Sud de la ligne des sommets s'?Štend une surface d?Šnud?Še,pourtant ondulante, comprise entre 1.950 et 2.300 m. de hauteur.A notre avis, il s'y m??le quatre stades d'?Šrosion, indiqu?Šs parl'arr??t du niveau de base ?  1.950 m., 2.020-2.050 m., 2.150 m. et2.300 m., s?Špar?Šs par des stades d'abaissement graduel relatif dela base; ainsi les talus s?Šparants ne

sont que faiblement mar-qu?Šs. On retrouve ces niveaux dans les fonds et les lacs des cirquesglaciaires qui bordent la cha?Žne et d?Šbouchent sur la plaine d'?Šro-sion. C'est pourquoi nous avons nomm?Š ce niveau ?  titre collectif



??? le niveau, des fonds des cirques d'apr?¨s le terme Â? Firnfeldniveau Â?des Alpes orientales. Ce niveau est tr?¨s bien d?Švelopp?Š S. de la chaine principale en-tre la vall?Še de l'Aude et de la Valira. Dans la cha?Žne de Puigmalde Tossa de Alp et de la Sierra de Cadi nous avons retrouv?Š lesdivers stades dans les ?Šperons en gradins (Pic de Font S?¨que),dans des fonds de cirques (Cambras d'Az?Š), dans des cols (ColMitja et Coll de Pal) et dans des lignes de fa?Žte (entre Tossa deAlp et le Cadi). L'?Šrosion glaciaire s'est surimpos?Še ?  un relief m??r et arrondiayant exist?Š ?  l'?Špoque de la formation du niveau des fonds descirques, dont nous d?Šterminerons plus loin l'??ge pontien. Lepaysage pontien a ?Št?Š montagneux avec des d?´mes et des croupesjusqu'?  900 m. de hauteur, dominant une grande plaine ondu-lante. Le niveau des fonds des cirques se continue probablement versie Sud jusqu'au bord de la montagne sans pente g?Šn?Šrale appr?Š-ciable dans aucune direction. Une p?Šn?Šplainisation si avanc?Še nepeut pas avoir lieu dans

la nature, de sorte que nous sugg?Šronsl'id?Še d'un bombement en aval. Le niveau des cr??tes. Le niveau des fonds des cirques n'est pas la plaine d'?Šrosionla plus ancienne ni la plus ?Šlev?Še. Dans les Pyr?Šn?Šes, mieux quedans les autres hautes montagnes, se manifeste l'uniformit?Š duniveau des sommets et des cr??tes, la Â? Gipfelflur Â? ainsi queM. A. Penck (1919) l'a observ?Še dans les Alpes. Que ces cr??tes etsommets situ?Šs ?  peu pr?¨s au m??me niveau, seraient les derniersrestes d'une plaine d'?Šrosion sup?Šrieure, soulev?Še, souvent bom-b?Še et compl?¨tement d?Šchiquet?Še, voil?  ce qui devient de plus enplus une opinion g?Šn?Šrale. Nous reproduisons ici la liste, incompl?¨te, il est vrai, des som-mets les plus ?Šlev?Šs des Pyr?Šn?Šes orientales, accentuant le ph?Š-nom?¨ne de l'uniformit?Š tr?¨s r?Šguli?¨re des hauteurs. En France, N. de la S?¨gre : Pic P?Šric........................... 2.810 m. Pie Carlitte......................... 2.915 m.



??? Passant le Carol : Pic de Font-Fr?¨de..................................2.734 m. Pic de la Font-N?¨gre..................................2.794 m. Pic..................................2.852 m. Pic d'Emibalira....................................2.812 m. Suivant la fronti?¨re d'Espagne et d'Andorre : Puig Pedros............................................2.911 m^ La Muiga..........................................................2.858 m. Tossa Plana............................................2.898 m. Tosseta de la Colilla....................................2.836 m. Tossal de la Truita........................................2.756 m. Port Negre......................................................2.761 m. O. de la Valira : Turo de SaJori?Š............................................2.789 m. Monteixo......................................................2.904 m. Suivant la fronti?¨re de France et d'Andorre : Pic de la Cabanetie. . ..............................2.841 m. Pic de Fontargente....................................2.788 m. (Port de Fontargente : 2.252 m.). Pic de Serr?¨re............................................2.913 m. Pic de Pl. Signer..........................................2.903 m. Pic de Tri Stagnes......................................2.879 m. Coma

Pedrosa................................................2.945 m. E. de Andorra : Pique de l'Estats..........................................3.141 m. Vers l'Est, la ligne des sommets se ])oursuit SE. de la S?¨greavec les m??mes hauteurs : Pnigimal........................................................2.908 m. Pic de S?¨gre................................................2.795 m. Pic de Fenes'trelles....................................2.826 m. Pic de l'Enfer............................................2.870 m. Pic du G?Šant................................................2.881 m. Pic de la Donya........................................2.714 m. En dehors de la ligne des cr??tes : Pic de Rougeat..........................................2.700 m. Mont Canigou................................................2.785 m.



??? Les hauteurs de tous ces sommets sont donc comprises entre2.750 m. et 2.915 m.; elles s'?Šl?¨vent plus haut, O. de l'Andorre,et descendent plus bas. E. du Canigou. Dans la r?Šgion interm?Š-diaire il se manifeste une uniformit?Š ind?Šniable. Le niveau de la cr??te de la Sierra de Cadi (2.550-2.600 m.) n'estpas un niveau structural, d?? ?  la r?Šsistance des calcaires ?Šoc?¨nes,car. la m??me hauteur se continue dans la Tossa de Alp (2.537 m.)compos?Še de calcaires d?Švoniens. Le sommet de Pedra For?§a(2.507 m.) est un peu plus bas. Il nous para?Žt donc plausible der?Šunir le niveau des cr??tes de la cha?Žne centrale avec celui duCadi, de la Tossa de Alp et de Pedra For?§a dans la m??me surfaced'?Šrosion; probablement celle-ci a ?Št?Š bomb?Še apr?¨s et descend,par cons?Šquent, vers le Sud. Les niveaux de Casteillou et de la Percha. La troisi?¨me p?Šriode pendant laquelle l'abaissement de la bases'est arr??t?Še longtemps, est indiqu?Še par les hauteurs minimumdes lignes de partage entre la S?¨gre et la T??t : le Col de la

Percha(1.577 m.) et entre la T??t et l'Aude : le Col de Casteillou(1.712 m.). Ces deux cols de capture font partie dc deux tron?§ons dc vall?Šesd'anciens cours d'eau bien r?Šgularis?Šs, captur?Šs apr?¨s leur soul?¨-vement. Quoique entam?Šs par l'?Šrosion jeune, ces anciens fondsdc vall?Šes ont ?Št?Š conserv?Šs comme grands plateaux, enfonc?Šs aumilieu des montagnes, mais s'?Šlevant brusquement au dessus ducours des rivi?¨res acluelies. Le Col de Casteillou fait partie de laplaine de la Quillane, dirig?Še N.-S., mesurant 3X1 km. et ne des-cendant pas au dessous dc 1.700 m. Le col m??me est un peu sur-hauss?Š de moraines, de sorte que nous pr?Šf?Šrons placer le fondde l'ancienne vall?Še ?  1.710-1.700 m. Le Col de la Percha (1.577 m.) est situ?Š au milieu de la plainede ce nom, s'?Štendant de Eyne jusqu'?  Planes en direction ENl?Ž-OSO. et occupant 8X3 km. de surface. En coupe transversale,ce plateau n'est pas plan, m??me abstraction faite du relief form?Špar l'?Šrosion jeune. C'est qu'au dessus du niveau du col s'?Šl?¨venten rebord

deux paliers, montant graduellement de 1.620 ? 1.660 m. (voir fig. 10). Ce sont les terrasses de l'ancienne rivi?¨rede 1.577 m. Par cons?Šquent, on peut distinguer trois stades d'arr??t de



??? l'abaissement de la base d'?Šrosion ?  1.710-1.700 m., ?  1.620 m. et?  1.577 m. qui ont les m??mes rapports r?Šciproques que les stadesdu niveau au-dessus de 2.000 m. Les gradins s?Šparants ne sontpas partout nettement marqu?Šs et il est possible que la base ait?Št?Š fix?Še ?  des niveaux interm?Šdiaires, par exemple ?  la hauteurde 1.688 m., indiqu?Še par la croupe aplatie de la chapelle de Bail-loc N. de Puigcerd?  (fig. 24). En dehors des plateaux de la Quillane et de la Percha, les restesde l'ancienne surface se continuent dans toute la vall?Še sup?Šrieurede la S?Šgre. N. de la S?¨gre entre Bolqu?¨re et Angoustrine il s'?Štend un grandplateau, sur lequel sont b??tis les villages Bolqu?¨re, Odeillo, Via, __ Egal et Targasonne, entour?Šs de leurs champs (fig. 21). Une routepeu accident?Še r?Šunit ces villages. De loin, ce terrain para?Žt ??treune seule surface, mais sur place on distingue un gradin s?Špa-rant deux paliers, rinf?Šricur dc 1.580-1.590 m., le sup?Šrieur de1.610-1.620 m. de hauteur (pii monte graduellement vers la mon-tagne

jus(iu'?? 1.650 m. o?š le versant devient plus rapide. D'ici jus(iu'au del?  de la S?¨gre les ?Šperons ne montrent pas depaliers suf??isammenl grands pour ??tre marqu?Šs sur la carte, maissur le terrain on distingue dc petites ruptures de pente indiquantles restes des niveaux de 1.580 et 1.620 m. Sp?Šcialement les ver-sants au dessus de ces m?Šplats sont tr?¨s bien marqu?Šs ct co??nci-dent avec la lisi?¨re du bois. Le meilleur exemple de l'?Šrosion ?  ce niveau est visible au grandplateau compris entre la Riera de Alp et la fronti?¨re franco-espa-



??? gnole. C'est un plateau d'?Šrosion, appartenant au stade de 1.700 m.Pourtant la d?Šnudation n'est pas parfaite. La rupture de penteest ?  1.680-1.700 m., les petits sommets aplatis montent ?  1,765 m.En outre, le relief a ?Št?Š accentu?Š par l'?Šrosion du stade de 1.620 m.qui a form?Š ?§?  et l?  des paliers nets sur les ?Šperons S. de Urtget ?  la Molina et qui a creus?Š le plateau par des vallons peu pro-fonds. Apr?¨s le soul?¨vement, l'?Šrosion jeune n'a pas encore r?Šussi?  conqu?Šrir compl?¨tement ce plateau, de sorte que les vall?Šes s'y?Švoluent encore par rapport au niveau de base de 1.620 m. Les surfaces d'?Šrosion entre 1.580 et 1.710 m. sont d?Švelopp?Šesvers l'O. le long de la rivi?¨re ?  divers endroits qu'on est pri?Š desuivre sur la carte. Cependant la nettet?Š de ces surfaces dans uner?Šgion ?  structure compliqu?Še d?Špend en grande partie de la com-position g?Šologique du sous-sol. Le Carbonif?¨re surtout favorisele d?Šveloppement de magnifiques plateaux d'?Šrosion. Voir, parexemple, le terrain carbonif?¨re N. de la Serra de la

Mata Negra.?‡?  et l?  des diff?Šrences de hauteur d?Šcoulent simplement de lacomposition du sous-sol. Ainsi le plateau de Serr??t Mosb?Š est d?Š-nud?Š au Nord jusqu'au niveau des calcaires maestrichtiens ? 1.600 m. Au Sud o?š les schistes gothlandiens occupent le terrain,le plateau n'a que 1.570 m. de hauteur. S. de Arseguel et de Vila-nova et dans les contreforts de la Sierra de Sadi la rupture depente est situ?Še ?  1.500 m. et les points culminants de cette sur-face n'atteignent que 1.600 m. Il est possible qu'il s'agisse ici d'unprolongement des niveaux en question qui sont descendus en aval. Dans l'introduction de ce chapitre, nous avons admis que dessoul?¨vements successifs de la montagne ou, ce qui revient aum??me, des abaissements du niveau de base ont cr?Š?Š des formesd'?Šrosion fluviatile des grandes vall?Šes et, plus en aval, des plainesondulantes d?Šnud?Šes. En ce sens, il faut supposer que la mon-tagne s'est soulev?Še en masse pendant que la tranquillit?Š tecto-nique a r?Šgn?Š au dedans du massif. Tout en acceptant cette

conception, il reste encore des ?Šnigmes. Pourquoi la S?¨gre a-t-elle form?Š dans le c?“ur de la montagneet dans une direction exceptionnelle et secondaire, coupant la di-rection de la cha?Žne en angle aigu, ?  1.600 m., une grande vall?Šebien r?Šgularis?Še, tandis que le cours sup?Šrieur originel de la S?¨gre,la Valira, parcourt une vall?Še plus courte et ?  pente plus forte, o?šdes restes d'anciens fonds si larges et si bien r?Šgularis?Šs font d?Š-



??? faut ? Egalement la vall?Še de la Quillane, dirig?Še N.-S., mais finis-sant brusquement ?  la Percha, est incompr?Šhensible avec la seule action de l'?Šrosion fluviale. Pour expliquer cette difficult?Š, on est bien oblig?Š d'admettre desenfoncements tectoniques au miUeu de la montagne qui y ontpr?Šform?Š les vall?Šes et influenc?Š l'?Šrosion. Heureusement, nousavons reconnu d'une fa?§on ind?Šniable un tel effondrement dulambeau mio-plioc?¨ne au dessus de Saillagouse et Llo, dont lasurface fait partie du plateau de la Percha. En g?Šn?Šralisant ce fait,on est bien fond?Š d'admettre que toute la plaine de la Percha,aussi bien que celle de la Quillane se sont affaiss?Šes autant quele tertiaire de Saillagouse. N?Šanmoins, en dernier Ueu, la plaine de la Percha et de la Quil-lane sont de v?Šritables surfaces d'?Šrosion qui se r?Šgularisent parrapport ?  un niveau de base g?Šn?Šral et non pas des surfaces d'ef-fondrement; en effet, des surfaces effondr?Šes au-dessous ou au-dessus du niveau de base g?Šn?Šral ne peuvent pas se maintenir.A la longue,

elles seront remblay?Šes ou d?Šblay?Šes, donc adapt?Šesau relief g?Šn?Šral d'?Šrosion fluviatile. Seulement les effondrementstectoniques ont fix?Š les lieux et l'extension sur lesquels l'?Šrosionr?Šgressive d'un certain niveau a agi. Il en d?Šcoule que la formation de la plaine de la Percha et pro-bablement celle de la Quillane a succ?Šd?Š ?  cet effondrement quenous avons plac?Š entre le Pontien et le Plaisancien (voir p. 115de ce m?Šm.). Pour conclure, il nous reste ?  dire quelques mots concernantl'influence de l'action glaciaire sur l'ancien relief de ce niveau. Les glaciers diluviaux ont occup?Š la vall?Še de la Quillane. Lacoul?Še glaciaire est venue de l'Ouest, en d?Šposant des moraineslat?Šrales et s'est tourn?Še ensuite vers le Sud. N. de la Llagone, legradin s?Šparant le niveau de 1.700 m. et la terrasse de 1.650-1.620 m. a ?Št?Š accentu?Š, moutonn?Š et transform?Š en verrou par leglacier. Par contre, la transition de la plaine du Col de Casteillouau niveau de la vall?Še de l'Aude (1.530 m.) o?š l'influence duglacier ne se fait pas sentir, s'est

d?Švelopp?Še en pentes douces. Nous avons retrouv?Š une surimposition pareille dans les mo-raines lat?Šrales du glacier de l'Angoustrine. Les remparts de mo-raine marginale, ?  sous-sol rocheux, montrent les m??mes gradinset paliers que les ?Šperons avoisinants, qui n'ont pas subi l'actionglaciaire. Seulement les differences y sont quelque peu accentu?Šes.



??? Nous y avons reconnu des paliers ?  1.630-1.640 m., 1.560 m. et1.410 m. L'action glaciaire n'a donc pu ef??acer l'ancien relief, nicr?Šer de formes propres. Elle se borne ?  modeler la surface pr?Š-existante. R?Šsum?Š : La ligne de partage entre la T??t et l'Aude au col de Casteillou(1.712 m.) et celle entre la S?¨gre et la T??t au Col de la Percha(1.577 m.) sont deux cols de capture. Ils font partie de deux tron-?§ons d'anciennes vall?Šes bien r?Šgularis?Šes de la plaine de la Quil-lane (1.700 m.) dirig?Še N.-S. et de la grande plaine de la Percha,dirig?Še ENE.-OSO. entre Llo et Planes (1.577-1.650 m.). Nousy avons constat?Š trois stades d'arr??t du niveau de base ?  1.577 m.,1.620-1.650 m. et 1.700-1.710 m. formant des surfaces planes, s?Š-par?Šes par des gradins plus ou moins marqu?Šs. Outre ces plaines,appartiennent ?  ces niveaux le plateau entre Bolqu?¨re et Targa-sonne, le plateau entre la Riera de Alp et la fronti?¨re franco-espa-gnole et des surfaces du terrain carbonif?¨re entre Riu et la MataNegra, et d'autres paliers moins ?Štendus.

Vers l'O., la distinctiondes divers niveaux devient plus pr?Šcaire ?  cause de la compositionplus variable du sous-sol. Le niveau s'abaisse peu en aval. L'extension de ce niveau a ?Št?Š pr?Šform?Š par des effondrementspost-pontiens qui ont affect?Š probablement toute la plaine de laPercha et celle de la Quillane. La formation dc ces niveaux a doncsucc?Šd?Š ?  cet efi'ondrement cpic nous ])la?§()ns entre le Pontienet le Plaisancien. L'?Šrosion glaciaire dans la plaine dc la Quillane et dans la vall?Šedc l'Angoustrinc s'est adapt?Še au relief pr?Šexistant qu'elle a ac-centu?Š. Les niveaux dc 1.170 et 1.420 lu. Nous devons ??tre bref sur un couple dc niveaux d'?Šrosion qui,en France, sont ?  1.470 m. et 1.420 m. dc hauteur. Ils ne se mani-festent que dans des paliers des ?Šperons, nulle part sur dc gran-des surfaces; leur r?Špartition est figur?Še sur la carte. En Espagne, le niveau inf?Šrieur est assez repr?Šsent?Š. Nous yattribuons par exemple des croupes S. dc Martinet et de Bar, attei-gnant la c?´te de 1.400 m. Il para?Žt motiv?Š de parall?Šliser ces paliers

avec le niveau de la



??? grande plaine : le Capcir de la vall?Še sup?Šrieure de 1 Aude ou larivi?¨re montre une diff?Šrence de 1.514 m. ?  1.421 m. sur un par-cours de 6 km. D'apr?¨s la carte, elle traverse un gradin ?  Mate-male En aval, le niveau sup?Šrieur ef??lanque le cours de la riviereen forme de terrasses, atteignant ?  Formigu?¨res 1.481 m. et N. de Villeneuve 1.470 m. de hauteur. Ces hauteurs correspondent assez bien aux paliers reconnus enCerdagne. Pourtant l'Aude coule au versant nord de la cha?Žne etse r?Šgularise par rapport ?  une base au Nord des Pyr?Šn?Šes. Uneparall?Šlisation avec des bases d'?Šrosion du versant sud est doncpr?Šcaire. La terrasse principale. De la rive droite de la S?¨gre ?  la hauteur de Bellver le regardse repose au Sud sur le bassin de Bellver, sur un terrain de gra- Nefoh '230 Fig. 22. â€” l'anoraina du bassin de Bellver. dins, s?Šparant trois terrasses ?Štag?Šes (fig. 22). La terrasse sup?Š-rieure et principale s'?Šl?¨ve ?  une altitude moyenne de 1.230 m.sur l'extension totale du bassin sans abaissement en aval. Seulsdes

mouvements tectoniques ont chang?Š sa position uniforme. Laterrasse de Nas a subi, suivant la faille limite du bassin, un mou-vement de bascule, qui a inclin?Š la surface de 3Â° vers le Sud. Puisvers l'Est entre Pedra et Ur?šs cette terrasse est fortement bomb?Šeet disloqu?Še de la mani?¨re que nous avons d?Šcrite sous le rapporttectonique.



??? Cette terrasse est recouverte de conglom?Šrats ciment?Šs, gros-siers, venant du bord du bassin d'effondrement et non pas dubassin de r?Šception en amont de la S?¨gre. En r?Šalit?Š, le plateaude 1.230 m. n'est donc pas une terrasse de la S?¨gre, mais une for-mation des deltas des ruisseaux lat?Šraux. Par cons?Šquent, la ter-rasse n'est pas absolument horizontale; elle monte, par exemple,jusqu'?  1.283 m. SO. de Bor. En dehors du bassin de Bellver nous ne sommes pas si bieninform?Š sur l'extension de cette terrasse, les conglom?Šrats cimen-t?Šs grossiers faisant d?Šfaut. Nous n'en connaissons qu'un petitlambeau E. de Das ?  1.240 m. En poursuivant la surface du Mio-Plioc?¨ne, on voit se pr?Šsenter entre AU et Greixa un versant tr?¨sdoux entre 1.200 et 1.350 m. C'est une surface structurale inclin?Šede 8Â° vers le Sud, parall?¨le ?  la direction des couches mio-;plio-c?¨nes. Probablement, la formation de cette surface date de lam??me ?Špoque que celle de Bellver. Sous toute r?Šserve nous mentionnons sous ce rapport les pla-teaux

sup?Šrieurs du terrain tertiaire de Palau, Osseja, et Nahuja.Leur altitude est plus ?Šlev?Še; ?  Palau 1.320 m., ?  Osseja 1.320-1.340 m., ?  Nahuja 1.305 m. D'autre part, leur position est inter-m?Šdiaire entre les paliers de 1.400 m. et la terrasse sup?Šrieure dela S?¨gre, marqu?Še a 1 b sur la feuille de Prades. Vers l'O., cette terrasse se laisse poursuivre plus facilementdans des m?Šplats rocheux des deux c?´t?Šs de la S?¨gre. Entre Mar-tinet et Vilanova la rivi?¨re parcourt un d?Šfd?Š de plus en plus pro-fond ?  mesure que le thalweg descend. La rupture de pente dansles profils transversaux reste ?  peu pr?¨s au m??me niveau et mar-que des terrasses rocheuses efflanquant la rivi?¨re. La compositiondu sous-sol inlluence en grande partie le d?Šveloppement de cesterrasses. Le Gothlandien et le granite le favorisent; les calcairesd?Švoniens cependant s'opposent et interrompent ?§?  et l?  la conti-nuit?Š de ce niveau. Suivant le bord sud, les paliers sont bien visi-bles ?  Bar et ?  Toloriu (1.200-1.300 m.) et ?  Villanova (1.200-1.400 m.). Au Nord de la

rivi?¨re o?š les paliers sont mieux mar-qu?Šs par suite de la conformit?Š plus grande du sous-sol, l'altitudemoyenne est plus grande, conform?Šment ?  celle du plateau deAll-Greixa. O. de Bellver et de Talltendre, il se trouve un m?Šplat?  1.300 m. O. de Prullans ?  1.300 m. A Musa ?  1.225-1.300 m. A Aristot ?  1.250-1.300 m.



??? Tandis que le thalweg s'est abaiss?Š entre Bellver et Vilanova de1.000 m. ?  750 m., la terrasse a descendu ?  peine (voir A. Pencr,1894). Nous avons d?Šj?  remarqu?Š le m??me ph?Šnom?¨ne aux autresniveaux, ceux de 1.600 et 1.700 m. par exemple, en les suivanten aval. Pour l'explication des terrasses, soit d'accumulation, soit d'?Šro-sion, qui restent sur une grande distance au m??me niveau s'of-trent les solutions suivantes : 1.nbsp;La terrasse serait une surface d'alluvion ou d'?Šrosion au bordd'un lac. C'est la solution de M. Mengel (1912) pour la Cerdagne.Â? La terrasse de 1.200 m. indique la fm du comblement du lac dcla Cerdagne Â?. Quant au bassin de Bellver, il n'y aurait pas d'ob-jections importantes ?  faire. L'?Šboulis de la terrasse provient detous les c?´t?Šs du bassin et n'est pas apport?Š par une seule rivi?¨re.Cependant, en aval, le m??me niveau se continue dans les terrassesrocheuses de Bar, Aristot et Vilanova. Il nous para?Žt inadmissiblequ'une ?Šrosion lat?Šrale si puissante et ?Štendue ait eu lieu dansun lac. 2.nbsp;On

pourrait expliquer des terrasses restant au m??me niveau,en supposant que l'?Šrosion soit retenue si longtemps par un ver-rou rocheux, qu'en m??me temps le cours en amont se serait com-pl?¨tement r?Šgularis?Š. On pourrait consid?Šrer comme un semblableverrou r?Šsistant le massif d?Švonien de Roc Beneid?´, situ?Š au d?Šbutdu bassin de Seo. Ou bien, en expliquant le niveau plus bas de cebassin par des elfondrements posthumes, la terrasse pourraitavoir ?Št?Š r?Šgularis?Še par rapport ?  un massif, situ?Š plus loin enaval des calcaires cr?Štac?Šs de Orgafia. Cependant la supposition de laquelle nous sommes parti estdouteuse. Si un verrou r?Šgularisant est si r?Šsistant que la rivi?¨rene s'enfonce que tr?¨s peu, il se forme imm?Šdiatement en aval dansdes assises plus douces une chute importante qui, par suite del'?Šrosion, intensifi?Še ?  ce point, recule assez vite en amont et percele verrou. D'ailleurs, dans un massif purement calcaire, il ne seforme point de chutes importantes, car ?  chaque abaissement daniveau de base en aval l'eau

s'infiltre dans la roche et reprendl'?Šrosion ?  un niveau souterrain. 3.nbsp;Les terrasses auraient fait partie d'un syst?¨me de coursd'eau compl?¨tement r?Šgularis?Š par rapport ?  une base ?Šloign?Še.Cette explication, plausible pour les niveaux ?Štendus au dessus de



??? 1.950 m., n'entre pas en question pour les surfaces d'?Šrosion, em-bo?Žt?Šes les unes dans les autres et entour?Šes de hautes montagnes?  versants raides. 4. L'explication qui reste, c'est d'admettre dans la vall?Še de laS?¨gre un bombement en aval, un tassement en amont. Le bombe-ment situ?Š dans une zone dure, par exemple dans le massif cal-caireux de Organa, formerait un barrage r?Šsistant, dans lequell'entaille graduelle de la rivi?¨re serait neutralis?Še par le soul?¨ve-ment de la montagne. Alors le cours sup?Šrieur se r?Šgulariseraitpar rapport ?  un niveau de base constant, il se formerait des val-l?Šes et â€” apr?¨s un soul?¨vement g?Šn?Šral de toute la cha?Žne â€” desterrasses qui ne descendent que tr?¨s peu en aval. Nous avouons bien, qu'il faudra chercher en dehors de la r?Šgion?Študi?Še par nous pour trouver la solution de ce probl?¨me. D'autrepart nous voulons ?Šmettre une hypoth?¨se acceptable en compa-rant les Pyr?Šn?Šes avec les Alpes orientales, la vall?Še de la S?¨greavec celle du Salzach. M. Seefeldneh (1926) a su

prouver que lemassif du Hohe Tauern et les Alpes calcaires septentrionales for-ment deux zones de bombement, deux plis ?  grande amplitude,s?Špar?Šes par la Â? zone des schistes Â? (lui correspond ?  une zonede tassement. Celle-ci est suivie de la vall?Še longitudinale duSalzach : le Pinzgau. Dans le Pongau la rivi?¨re se recourbe versle Nord et perce les Alpes calcaires dans un d?Šfil?Š. Les terrassesde cette r?Šgion descendent en partie en amont, ce qui prouvequ'un bombement a eu lieu. La position de la S?¨gre est bien analogue. Le cours sup?Šrieursuit une zone en grande partie schisteus?Š, situ?Še entre la cha?Žnecentrale (comme le Hohe Tauern) et la Sierra de Cadi et PedraFor?§a (comme les Kalkalpen). En aval de la Seo la rivi?¨re percedans un d?Šfil?Š ce massif calcaire. Nous avons reconnu les carac-t?¨res d'enfoncement suivant toute la vall?Še longitudinale en amontde Seo. D'autre part le d?Šfil?Š magnifique des gorges de Organa?Švoque l'id?Še d'un soul?¨vement. Ce sera ?  nos successeurs d'ychercher des terrasses descendant

en amont ou restant horizon-tales. Suivant ce raisonnement le bassin de Seo, qui a subi des effon-drements profonds, doit avoir ?Št?Š d?Šblay?Š tr?¨s rapidement, car laterrasse principale ne s'y continue pas.



??? La terrasse principale est la derni?¨re qui ne suive pas ?  unehauteur constante au-dessus du thalweg les cours des rivi?¨resactuelles, comme les terrasses quaternaires, qui correspondent ? des moraines diluviales. Elle a donc pr?Šc?Šd?Š le grand soul?¨vementquaternaire. Conform?Šment aux opinions de MM. Mengel (1912)et Chevalier (1925) nous pla?§ons cette terrasse ?  la fm du Plio-c?¨ne dans le ? Sicilien. Des influences tectoniques ont certainement jou?Š un r?´le dansla formation de tous les niveaux d'?Šrosion et des terrasses d'ac-cumulation situ?Šes au-dessous du niveau de la Percha. Le versantrapide des s?Šdiments tertiaires au-dessus de Saillagouse, quis?Špare le plateau de la Percha de la plaine de la Cerdagne situ?Šeplus bas, n'est pas seulement une forme d'?Šrosion (hg. 23). C'est (n't Uy un escarpement de faille, qui suit deux failles pr?Šexistantes,dirig?Šes N-S et ONO-ESE, que nous avons marqu?Šes sur la carte.Les l?¨vres occidentales et m?Šridionales ont ?Št?Š ?Šcart?Šes et d?Š-blay?Šes de fa?§on que les plans des

failles sortent par ?Šrosion. Pourtant il est bien probable qu'apr?¨s l'effondrement post-pon-tien qui a affect?Š tout le Mio-Plioc?¨ne conserv?Š, le terrain n?Šo-g?¨ne, except?Š le lambeau au-dessus de Saillagouse, a subi un ouplusieurs affaissements renouvel?Šs, qui ont abaiss?Š le Mio-Plio-c?¨ne jusqu'?  sa position actuelle et qui ont influenc?Š la topo-graphie. R?Šsum?Š: La terrasse principale, couverte de conglom?Šrats grossiers, se



??? maintient dans le bassin de Bellver ?  1.230 m. en moyenne, abs-traction faite des bombements tectoniques entre Pedra et Ur?šs.Nous rangeons sous ce m??me niveau la surface du Tertiaire, quicoupe les lits inclin?Šs dans la Cerdagne fran?§aise entre Palau etNahuja (1.305-1340 m.) ; ?Šgalement la m??me surface entre AU etGreixa (1.200-1.350 m.) qui pourtant est inclin?Še, parall?¨le ?  lustratification du PUoc?¨ne. En aval O. de Bellver, la S?¨gre estflanqu?Še de terrasses rocheuses, invariablement ?  1.200-1.300 m.de hauteur, sur lesquelles sont b??tis les villages Bar, Toloriu etVilanova au Sud, Musa et Aristot au Nord. Pour expliquer ces terrasses qui ne descendent pas en aval,nous avons ?Šmis l'hypoth?¨se d'un soul?¨vement continu de lar?Šgion de Organa qui aurait neutralis?Š ?  peu pr?¨s l'entailleinentde la rivi?¨re dans le massif calcaire. Ainsi se serait form?Š un bar-rage persistant par rapport auquel le cours sup?Šrieur de la S?¨greaurait ?Št?Š r?Šgularis?Š compl?¨tement; ce barrage aurait provoqu?Šdes terrasses ne descendant que

tr?¨s peu en aval. La terrasse principale est la derni?¨re terrasse ind?Špendante desrivi?¨res quaternaires et actuelles. Elle s'est d?Švelopp?Še avant legrand soul?¨vement quaternaire et serait d'??ge sicilien. De m??me que le niveau de la Percha a ?Št?Š pr?Šform?Š par uneffondrement post-pontien, ainsi des effondrements plus r?Šcentsont pr?Šc?Šd?Š probablement la formation des terrasses plus basses.Ils ont abaiss?Š le Tertiaire, except?Š le lambeau entre Saillagouseet Eyne, jusqu'?  sa position actuelle entre 1.000 et 1.350 m. Legradin au-dessus de Saillagouse, d?Šlimitant le plateau de la Per-cha vers O., est un escarpement de faille. Avant d'examiner les formes du relief dues ?  l'?Šrosion quater-naire, il faut tirer les conclusions g?Šn?Šrales des chapitres pr?Šc?Š-dents en rapport avec l'origine des bassins tertiaires. SUR L'ORIGINE DES BASSINS TERTIAIRES Les auteurs fran?§ais qui ont trait?Š l'origine des bassins de lahaute S?¨gre ont pens?Š ?  une gen?¨se lacustre (Dep?Šret et R?Šrolle,1885; Mengel, 1910, 1912; Chevalier, 1925; Astre,

1927)|M. Astre compare le bassin de Bellver ?  un foss?Š d'effondrement,'affaiss?Š dans l'?Špoque pr?Š-mioc?¨ne, transform?Š en lac et combl?Šensuite par des alluvions lat?Šrales.



??? Il est ?Štonnant qu'aucun de ces auteurs n'ait discut?Š les opi-nions de M. Penck (1894) qui est d'un autre avis sur l'origine deslignites et des argiles mioc?¨nes de la Cerdagne. C'est pourquoinous faisons suivre ici la traduction du passage en question(p. 113) : Â? Ils (Dep?Šret et R?Šrolle) attribuent aux s?Šdiments une ori-gine lacustre. Selon cette opinion la couche charbonneuse aurait?Št?Š form?Še d'une accumulation de bois, transport?Š des r?Šgionsavoisinantes, ce qui se fait r?Šellement dans les petits lacs de mon-tagne. Cependant le bois entra?Žn?Š dans les lacs est accompagn?Šd'une vase qui se pr?Šcipite comme une cro??te sur les troncs d'ar-bres transport?Šs; c'est ce qu'on peut observer dans presque tousles grands et petits lacs alpins. Ces substances v?Šg?Štales se d?Špo-sent dans les zones de la rive, dans les petits lacs ?Šgalement entreles s?Šdiments; nulle part cependant on n'a trouv?Š jusqu'ici sur lefond d'un grand et vaste lac de montagne une telle accumulationde substances v?Šg?Štales qu'elles formassent une couche

charbon-neuse. 11 r?Šsulte de tous les sondages r?Šcents des lacs alpins qu'onn'a trouv?Š nulle part d'accumulation de bois. Si cependant laformation ligniteuse de la Cerdagne ?Štait d'origine lacustre, ilfaudrait qu'elle f??t form?Še dans un grand lac dans des conditionsqui, aujourd'hui, ne se pr?Šsentent pas. Â? Les principaux lieux de d?Šp?´t des substances v?Šg?Štales sontaujourd'hui les marais : les marais tourbi?¨res et les swampsbois?Šs comme ceux qui, surtout dans l'Am?Šrique du Nord, suiventle cours de bien des rivi?¨res. Une formation analogue des litscharbonneux de la Cerdagne est indiqu?Še par la pr?Šsence de nom-bre de feuilles bien conserv?Šes. Des feuilles fragiles, comme cellesd?Šcrites par R?Šrolle ne peuvent soutenir un long transport; ?Štantdonn?Š leur bonne conservation, il est bien plus probable qu'ellesfurent d?Špos?Šes dans des mares, qui ne font jamais d?Šfaut dansaucun marais, que d'??tre entra?Žn?Šes sur une distance de quelqueskilom?¨tres dans un vaste lac. La pr?Šsence des ossements d'ani-maux terrestres dans

les argiles accompagnant les lignites noussugg?¨re une conclusion pareille. Quoique sans doute des cadavressoient entra?Žn?Šs de temps en temps dans les lacs, ce n'est qu'encas d'exception; par contre, les grands animaux se noient fr?Š-quemment dans un sol mar?Šcageux; aussi les terres mar?Šcageu-ses contiennent-elles les g?Žtes les plus riches en animaux dilu-\iaux. C'est pourquoi, au lieu de me repr?Šsenter la Cerdagne pen-



??? dant la formation des charbons comme un lac, je pr?Šf?¨re la con-ception d'une vall?Še mar?Šcageuse avec une v?Šg?Štation riche et denombreux lits de m?Šandres d?Šlaiss?Šs, telle ?  peu pr?¨s que la vall?Šeactuelle de l'Enns au dessus du Ges? use. Â? Ces d?Šductions me paraissent fort justes et sont corrobor?Šespar mes observations. La structure fine et r?Šguli?¨re du lignite ex-clut que celui-ci serait form?Š par des restes de plantes, entra?Žn?Šspar des torrents. En outre, il est impossible que le lignite soiten m??me temps lacustre et autochtone; qu'il soit form?Š, par con-s?Šquent, par l'accumulation des plantes aquatiques d'un grandlac. Ce n'est que dans des eaux ne d?Špassant pas 6 m. de profon-deur que la formation de tourbe peut avoir lieu; mais ?  une pro-fondeur de 6 ?  2 m. il ne se d?Špose que de la tourbe-saprop?¨le.A deux m?¨tres, les plantes aquatiques peuvent exister et formerdes tourbes immerg?Šes et ce sont des plantes vasculaires dont lestiges sont empreintes sur les lignites. Ensuite R?Šrolle a rencon-tr?Š dans les argiles

supra-jacentes la foug?¨re Osmunda et les Po-tamogeton et Trapa indiquant de l'eau superficielle et stagnante. Dans les plaines d'alluvion des grandes rivi?¨res ?  pente faiblela tourbe peut se former, si, par une forte accumulation alluvialedes rives, il se produit le long de la rivi?¨re des zones sans ?Šcou-lement dans lesquelles de petits ruisseaux se d?Šversent. C'estainsi que nous nous repr?Šsentons la Cerdagne pendant le Pontien.Par des d?Šbordements p?Šriodiques de la rivi?¨re s'est form?Še l'al-ternance r?Šguli?¨re des argiles avec la tourbe; par suite de l'abais-sement graduel du fond de la vall?Še, la tourbe s'est submerg?Šeet les d?Šp?´ts argileux et sablonneux ont pr?Šdomin?Š de plus enplus. Une vall?Še si m??re o?š ne se d?Šposent que des lignites et desargiles et sables de grain tr?¨s fin ne peut exister dans un paysagesi montagneux comme les Pyr?Šn?Šes actuelles formant des hau-teurs de 2.000 m?¨tres au-dessus de la S?¨gre. Le fleuve doit avoir coul?Š dans un paysage r?Šgularis?Š ?  pentesdouces o?š la rapidit?Š du courant ?Štait

faible, par cons?Šquent unep?Šn?Šplaine plus ou moins achev?Še ou dans une vall?Še large demoyenne montagne. Naturellement, ce paysage d?Šnud?Š doit s'??tre?Štendu ?  un niveau situ?Š relativement bien au-dessus des vall?Šesactuelles. Plus tard, cette p?Šn?Šplaine se sera ?Šlev?Še, tandis quela vall?Še pontienne avec ses s?Šdiments fins s?Š sera effondr?Še.



??? A mesure que le bassin baisse, les pentes des ruisseaux affluantsse font plus rapides et les s?Šdiments comblants deviennent plusorossiers Les abaissements correspondent aux lits de graviergrossiers, les arr??ts temporaires se manifestent par des lits plusfins et argileux. Et puisque les s?Šdiments grossiers augmen-tent vers le haut de la s?Šrie, l'effondrement a ?Št?Š unmouvement rythmique et acc?Šl?Šr?Š. D'autre part, nous savons qu'en Roussillon ainsi que dans lavall?Še du Rh?´ne (Baulig, 1928, p. 481) la transgression, ou plut?´tl'ingression, de la mer plaisancienne s'est pass?Še tr?¨s rapidement.En Roussillon, la mer a envahi ?  cette ?Špoque une zone d'effon-drement ou de tassement, situ?Še dans le prolongement du bassmde la Cerdagne. La s?Šdimentation dans ce golfe d?Šbute par uneassise d'argiles sableuses avec une riche faune littorale indiquantun r?Šgime tranquille de c?´te basse, tr?¨s analogue ?  la c?´teactuelle de Roussillon (Dep?Šret, 1885). ?‡?  et l?  seulement desgraviers et des conglom?Šrats tr?¨s grossiers s'enfoncent

sous^ lesargiles littorales. Un cycle s?Šdimentaire normal, fond?Š sur l'hy-poth?¨se d'une transgression graduelle, exigerait la succession duconglom?Šrat de base, des graviers et des sables, des argiles etpuis de nouveau des d?Šp?´ts plus grossiers. Il nous para?Žt bien permis de r?Šunir les deux mouvements, lemouvement post-pontien en Cerdagne et le mouvement pr?Š-plai-sancien en Roussillon dans un seul, la direction, l'?Špoque et lecaract?¨re acc?Šl?Šr?Š ?Štant les m??mes. La conception, propos?Še par nous sur l'origine des bassins de laCerdagne est la m??me que celle prononc?Še par M. Oestreich(1899) sur l'?Švolution des bassins tertiaires dans les Alpes orien-tales, qui se rangent le long de la vall?Še longitudinale de Mur etM??rz et de celle du Lavant. Ces bassins montrent maintes analo-gies avec ceux dont nous nous occupons : ?  la base de la s?Šriedes d?Šp?´ts remplissants se trouvent des lits puissants de charbonet de schistes bitumineux d'??ge mioc?¨ne (Burdigalien) surmon-t?Šs de s?Šdiments plus grossiers; le tout s'est

enfonc?Š suivant desfailles. L'auteur, le premier, en a tir?Š la conclusion que pendant leBurdigalien les Alpes orientales ?Štaient une moyenne montagneet il a reconstruit les cours des anciennes rivi?¨res bien r?Šgula-ris?Šes. Petraschek, dans ses ?Študes sur la g?Šologie houill?¨re de l'Au-



??? triche (1922-1924), a prouv?Š l'existence de ce syst?¨me des failles.Il accepte, lui aussi, que les ligniles se sont form?Šs sur un niveaurelativement plus ?Šlev?Š que la position actuelle et qu'ils se sontconserv?Šs seulement au fond des foss?Šs mioc?¨nes; mais, selon cetauteur, la formation du charbon et des schistes fins ne d?Špendraitpas des cours des fleuves tertiaires; ces s?Šdiments feraient partied'un recouvrement s?Šdimentaire qui se serait ?Štendu sur toute lasurface mioc?¨ne, mais qui n'aurait ?Št?Š conserv?Š qu'au fond desfoss?Šs. Pendant le Burdigalien, il doit avoir exist?Š une p?Šn?Šplainecouverte de bois, de lacs et de marais, dans lesquels la tourbeet les assises lacustres se seraient form?Šes. Pour les Alpes orientales un recouvrement total d'une p?Šn?Š-plaine est plus vraisemblable que pour les Pyr?Šn?Šes pendant laformation des lignites. Dans les Alpes des Â? Graben Â? contenantdu Mioc?¨ne carbonif?¨re sont diss?Šmin?Šs sur une grande surface,sans ??tre partout reli?Šs aux cours des grandes rivi?¨res. Mais pourles

Pyr?Šn?Šes orientales, le Mioc?¨ne se pr?Šsente exclusivement dansla vall?Še de la seule rivi?¨re importante. En outre, nous avonsamplement expos?Š pourquoi une origine lacustre du lignite nouspara?Žt peu probable. D'autre part, une accumulation de plus de100 m. de s?Šdiments ?  grain fin n'est possible sur une p?Šn?Šplaine,que si la zone d'accumulation baisse en m??me temps, c'est-? -direqu'elle corresponde ?  une d?Špression dans laquelle une rivi?¨re ncertainement coul?Š. Pour conclure, il reste ?  reconna?Žtre le niveau sur lequel larivi?¨re pontienne a coul?Š, pour savoir sur quelle distance verticalele Mioc?¨ne s'est effondr?Š. Envisageons donc le Tertiaire au-dessusde Saillagouse. Ce lambeau est affaiss?Š suivant des failles : lescontacts observ?Šs au dessus de Llo ne laissent aucun doute. Apr?¨sla mise en place le Tertiaire a ?Št?Š coup?Š par un niveau d'?Šrosionatteignant ?  pr?Šsent 1.580 m. de hauteur et faisant partie du pla-teau du Col de la Percha (1.577 m.). Ce plateau s'?Štendant du Colde Rigat jusqu'?  Planes, forme une partie

de la plaine d'un fleuvemort bien r?Šgularis?Š qui ensuite a ?Št?Š entaill?Š par l'?Šrosion r?Šcentede la S?¨gre et de la T??t. La hauteur du col, c'est la hauteur de laligne de partage des eaux, d?Šmarque donc le niveau de base dufleuve ancien, qui est flanqu?Š par deux terrasses anciennes ? 1.620 m. Les deux niveaux de base de 1.577 m. et de 1.620 m.sont donc plus r?Šcents que l'effondrement du Tertiaire, a fortiori,plus r?Šcente que les argiles ponliennes au fond de la s?Šrie effon-



??? dr?Še. Par cons?Šquent, 11 faut chercher plus haut pour retrouver le niveau pontien. L'ancien niveau de base indiqu?Š par la hauteur de 1.712 m. dela vall?Še morte du Col de Casteillou et de la Quillane n'entre pasen question. Ce niveau forme ?  peu pr?¨s une unit?Š avec celui duCol de la Percha et ?  en juger de sa disposition g?Šn?Šrale, la plainede Quillane est une zone d'affaissement tertiaire, tout comme laplaine de la Percha. Le seul niveau qui compte c'est celui, quenous avons nomm?Š le Firnfeldniveau, situ?Š entre 1.950 et 2.300 mL?  nous nous avons rencontr?Š les restes d'un paysage ayant tousles caract?¨res indispensables pour la formation des d?Šp?´ts pon-tiens : une grande plaine ondulante domin?Še de montagnes de900 m. en pentes douces. D'ailleurs, la plaine descend tr?¨s peuen aval; la d?Šcharge des eaux doit y avoir ?Št?Š bien tranquille etr?Šguli?¨re. Nous datons donc l'??ge du niveau des fondsdes cirques comme pontien. En r?Šsum?Š, notre conception du d?Šveloppement des bas-sins de la Haute S?¨gre est la suivante :

les s?Šdiments d'??ge sar-matien-pontien se sont form?Šs ?  une ?Špoque o?š les Pyr?Šn?Šes?Štaient une montagne d?Šnud?Še. C'?Štait alors une p?Šn?Šplaine ina-chev?Še ou une moyenne montagne comme les Alpes orientalespendant le Rurdigalien o?š les sommets s'?Šlevaient jusqu'?  900 m.au dessus d'une plaine o?š coulaient de grandes rivi?¨res, bord?Šesde marais et de bois dans lesquels se colmataient de la tourbe etdes s?Šdiments argileux (')â€? Ensuite la p?Šn?Šplaine s'est sur?Šlev?Šegraduellement, tandis que les d?Špressions sont disloqu?Šes etaffaiss?Šes, formant des bassins qui se comblaient pendant leurenfoncement. L'histoire de ces bassins est un exemple de la th?¨se plut?´t para-doxale de M. Oestreich (1910) que la plupart des bassins sontplus r?Šcents que leurs d?Šp?´ts remplissants. Ces bassins se distin-guent donc de la d?Šfinition usuelle d'un bassin comme une d?Š-pression, dans laquelle il se d?Špose des s?Šdiments. Il est donc (1) Dans un paysage m??r, mais domin?Š de montagnes et de croupes de950 m.

maximum (2.900 ?  1.950 m.), de 600 m. minimum (2.900 ?  2.,300 m.),les forces d'?Šrosion ont ?Št?Š n?Šanmoins assez fortes. Bien que le mat?Šriel d?Š-tritique doive avoir ?Št?Š fortement d?Šsint?Šgr?Š sous un climat humide et dansun paysage bois?Š, on peut s'attendre ?  trouver quelque part une interruptiondes lignites et les argiles grasses par des lits plus grossiers indiquant les litsdes anciennes rivi?¨res affluantes.



??? pr?Šf?Šrable d'employer le terme de M. Stille (1924) qui a uni lesid?Šes de bassin et d'effondrement dans le mot Â? Beckengraben Â?C'est une d?Špression ?Špirog?Šnique (g?Šosynclinale), effondr?Še en-suite suivant des failles, tandis que le remblaiement se continue.Nos bassins, â€” ainsi que la vall?Še longitudinale de la cha?Žne co-ti?¨re catalane (Schriel, 1929) â€” sont de v?Šritables Â? Becken-graben Â?. LES TERRASSES QUATERNAIRES La surface de la Cerdagne et du bassin de Bellver est couverted'?Šboulis de terrasses quaternaires, dont ?  divers endroits nousavons fix?Š les hauteurs au moyen d'un barom?¨tre. Dans la Cerdagne fran?§aise, la S?¨gre, ?  Caldegas, a 1.170 m. dehauteur. S'?Šl?¨vent au-dessus de la rivi?¨re : La terrasse basse : 1.173 m. ou 3 m.Premi?¨re terrasse au chemin neutre et ?  Caldegas(marqu?Še aie sur la feuille de Prades) : 1.180 m.ou 10 m. Deuxi?¨me terrasse plus en aval au-dessus de Hix, ? L208 m. (marqu?Še alb), situ?Še ?  50-60 m. au des-sus de la rivi?¨re. A Puigcerd? , la terrasse fluvio-glaciaire

est ?  1.230 m. Elle do-mine le Carol de 80 m., la S?¨gre de 100 m. Selon Panzer, des ter-rasses inf?Šrieures s'?Šl?¨vent ?  27 m., 12 m. et 2 m. au-dessus duCarol. Suivant la coupe passant par la molina Â? la Serradora Â?, pr?¨sde Bolvir, vers le Nord nous avons constat?Š les hauteurs sui-vantes : La S?¨gre.................... 1.070 m. Terrasse basse.............. 1.070-1.0i73 m. ou 3 m. Premli?¨re terrasse,........... 1.078-1.088 m. ou 8 ?  18 m. Deuxi?¨me terrasse, la Corona. 1.118 m. ou 48 m. Cette terrasse, surhauss?Še de blocaux morainiques monte gra-duellement ?  1.150 m. ?  la route pr?¨s de Torre Bemey. En se diri-geant de l?  ?  Puigcerd? , la terrasse descend jusqu'au pont du



??? Carol de 3 m.; l?  elle ne s'?Šl?¨ve que de 12 m. au-dessus du Carol.Le syst?¨me fluvial est donc tr?¨s peu r?Šgularis?Š, beaucoup moinsque les syst?¨mes des terrasses; par cons?Šquent, les hauteurs rela-tives au-dessus du thalweg n'ont qu'une valeur tr?¨s restreinte. A Ger, pr?¨s du cimeti?¨re, il existe un plateau d'alluvions ? 1.120 m.'ou 60 m.; pareillement, un m?Šplat entre Ail et Isobol(Casa Ravellat) ?  1.090 m. ou ?  45 ?  50 m. Entre Alp et Ur?šs, la plaine de la Cerdagne est couverte degrands c?´nes de d?Šjection, descendant r?Šguli?¨rement vers la ri-vi?¨re et prenant fm en gradin ?  1.070 et 1.060 m. cons?Šcutivement?  Sanavastre et ?  Prats, ce qui correspond ?  25-30 m. au dessusde la rivi?¨re. Dans le bassin de Bellver, nous avons reconnu les terrasses suivantes (voir fig. 22) : Premi?¨re terrasse, descendant vers la rivi?¨re (c?´ne ded?Šjection ?) finissant par un rebord de 10 m. de hauteur. Deuxi?¨me t er a s s e, en plusieurs endroits couverte decailloutis ciment?Š. Hauteur ?  Valltarga et Riu de S. Maria :1.060 m. ou 40 m. A la Colline

de Gallisa, O. de Bellver : 1.040 m. ou 45 m. La trois i?¨ me terrasse forme le palier au-dessus del'assise moyenne, les graviers et les sables blancs, du N?Šog?¨ne.N?Šanmoins, ce n'est pas une surface structurale due ?  la diff?Š-rence de r?Šsistance des graviers blancs et des limons rouges sur-jacents; nous y avons trouv?Š en divers endroits des d?Šp?´ts decailloux fluviatiles grossiers, qui couronnent par exemple en dis-cordance le Monterr?´s, S. de Bellver, et le point extr??me du palierde El Padr?´. La terrasse ne descend pas sensiblement en aval.Selon la carte d?Štaill?Še, elle se pr?Šsente : A Bor el ?  Casa Pons : h 1.090-1.100 m. ou 80 ?  90 m. Au Monterr?´s : ?  1.085 m. ou 85 m. A El Padr?´ : ?  l.lOO m. ou 110 m. Sous toute r?Šserve, nous r?Šunissons les terrasses quaternairessuivant leurs hauteurs relatives comme suit : Terrasse basse (Caldegas, Puigcerd? , Serra- dora)................................... 2 ?  3 m. l'-' terrasse (Caldegas aie, Puigcerd? , Serra- dora), en moyenne...................... -f- 10 ?  12 m.



??? 2'- ferrasse (Hix alib, La Corona, cimeti?¨re de Ger, C. Ravellat, Bellver)................. -j. 40 ?  GO m. terrasse (Puigcerd??, Bellver), en moyenne.. 100 m. LA PARALLELISATION DES MORAINES AVEC LES TERRASSES La vall?Še en auge de l'Angoustrine est accompagn?Še ?  la hau-teur du village de ce nom de deux ?Šperons ?  gradins (Eckfluren)qui, comme les ?Šperons avoisinants, ont des pahers ?  L640, L570et 1.420 m. de hauteur. Ces ?Šperons sont couverts de moraines?  blocs frais polyg?Šn?Štiques qui se joignent pr?¨s de Sareja ? 1.320 m. de hauteur en formant une moraine frontale. De l? s'?Štend un ?§?´ne de transition fluvio-glaciaire, qui couvre le Ter-tiaire entre Sareja et Llivia et passe ?  la hauteur de cette petiteville en une terrasse situ?Še ?  10 m. au dessus de la S?¨gre. Lesformes glaciaires ?Štant fra?Žches, les moraines et la terrasse adja-cente appartiennent probablement ?  la derni?¨re glaciation, c'est-? -dire au Wiirmien. Les d?Šp?´ts glaciaires entre Latour de Carol et Puigcerd?? lelong du Carol, sont un peu plus

compliqu?Šs. Ils ont ?Št?Š l'objetd'une ?Štude publi?Še r?Šcemment par M. Panzer (1932), qui a cruy distinguer les traces de trois p?Šriodes glaciaires succ?Šdantes deMindel ?  W??rm. Nous avons suivi sa description sur le terrainm??me et nous donnons ici Ses conclusions et les n?´tres. Contre la lisi?¨re des montagnes, ?  la hauteur de La Tour deuxmoraines-remparts d?Šbutent ?  chaque versant du Carol qui ontfait partie de deux enceintes morainiques concentriques' De l'in-t?Šrieure, le rempart du bord ouest est superbement d?Švelopp?Šcompos?Š de grands blocs, pour la plupart granitiques, peu alt?Šr?Šs'et peu emp??t?Šs (flg. 24). Ces deux moraines lat?Šrales descendanttr?¨s rapidement, s'unissent dans une faible moraine frontale pr?¨sde la gare de La Tour et se continuent en des terrasses qui, selonPanzer, s elevent de 27 m., 12 m. et 2 m. au-dessus de la rivi?¨reLes formes fra?Žches des moraines indiquent le Wiirmien Les remparts ext?Šrieurs ne descendent pas si vite. Celui duversant est se continue en passant par Enveitg dans une

longueterrasse fluvio-glaciaire. Sur l'extr?Šmit?Š ?  1.230 m. de hauteur est



??? construite la ville de Puigcerd? . La moraine-rempart d'en faceest la Sierra de Pardalis qui se range ?  L385 m. contre le versantde la montagne et se continue en passant par l'Est par Guils dansle Serr??t dels Fils (L250 m.). Ces moraines de Guils et de Enveitgont l'air plus ancien et beaucoup moins frais que celles du W??r-mien. Elles se composent d'un mat?Šriel souvent granitique, assezgrossier, alt?Šr?Š et emp??t?Š dans une terre argileuse. A l'Est du Ser-r??t dels Fils s'?Štend, s?Špar?Š par un vallon, le Puig de Saneja.Il est form?Š au-dessous de Saneja par des schistes siluriens ?  sur- face polie, mais, plus loin, il porte des mat?Šriaux morainiquesd?Špos?Šs au-dessus des d?Šp?´ts tluviatiles. Ces deux moraines secontinuent par une terrasse, la Corona, compos?Še en bas par desalluvions tertiaires; sa surface cependant contient des d?Šp?´tsfluvio-glaciaires sem?Šs de blocs morainiques irr?Šguliers et gros-siers. Panzer a propos?Š la classification suivante : Les moraines lat?Šrales r?Šcentes avec les terrasses corres-pondantes de 27, 12 et

2 m................= W??rm. La moraine du Puig de Saneja et la terrasse la Corona ( 50 m.)....................................... Uhz. La moraine de Enveitg et la terrasse de Puigcerd?  ( 80 au dessus du Carol et 100 au dessus de la S?¨gre).. â€” ? Mindel. Sierra de Pardalis et Serr??t dels Fils sans terrasse com-muniquante..................................... â€” ? Mindel.



??? Aussi l'auteur se croit-il justifi?Š de classer les moraines ancien-nes dans deux glaciations distinctes pour les motifs suivants : Le vallon entre le Serr??t dels Fils et Puig de Saneja serait unsillon circum-inorainique, Â? Llmllliessungsriniie Â?, s?Šparant les deuxmio raines. Les remparts de Enveitg et de Guils seraient comlpos?Šs exclusive-ment de grands blocs granitiques tr?¨s alt?Šr?Šs, tandis que le mat?Šriel duPuig de iSaneja serait plus fin et plus frais. La terrasse la Coronaest de 50 m. plus basse au dessus de la rivi?¨re que celle de Puigcerd? ,ce qui justifierait une diff?Šrence d'??ge. A notre avis, cette s?Šparation des moraines anciennes para?Žtloin d'??tre fond?Še. Les moraines du Puig de Saneja ne for-ment pas d'enceinte morainique ?  part, mais font partie d'unegrande enceinte en combinaison avec le Serr??t dels Fils, le Sierrade Pardalis et le rempart de Enveitg. Nous aussi, nous avonstrouv?Š dans le Serr??t dels Fils cette accumulation de grands blo-caux granitiques alt?Šr?Šs, sp?Šcialement dans le lit du ruisseau s?Š-parant les deux

?Šl?Švations; mais au d?Šbut de la moraine au dessusde Guils le mat?Šriel est ?  peine plus grossier que celui du Puigde Saneja. Et puis, pourquoi serait-il exclu que dans le m??meglacier le mat?Šriel soit assorti selon la grosseur ? En face de Puigcerd? , dans un grand affleurement du Puig deSaneja, des moraines sont superpos?Šes sur des alluvionsfluvio-glaciaires ?  stratification torrentielle; la surface de cesalluvions s'y trouve exactement au m??me niveau que la terrassede Puigcerd? . Ils appartiennent donc ?  la m??me p?Šriode glaciaire. Rien ne contraint donc de distinguer deux glaciations dans lesmoraines pr?Š-wiirmiennes. La parall?Šlisation des terrasses offre plus de difficult?Šs. Toutesles terrasses de 50 m. au-dessus de la rivi?¨re sont situ?Šes au de-dans des failles-limites du bassin tertiaire, except?Še la terrasse dePuigcerd?  qui se trouve probablement toute enti?¨re en dehors.La ligne de rattachement m??me de la terrasse la Corona est si-tu?Še dans le ])rolongement d'une faille passant E.-O. par Bolvir.Aussi ne serait-il pas exclu qlie,

pendant une p?Šriode glaciaire,les failles aient abaiss?Š assez rapidement le niveau de base d'unecinquantaine de m?¨tres par suite d'un rejet posthume. Par con-s?Šquent, les terrasses pr?Šexistantes se seront affaiss?Šes de 50 m.ou bien, ce qui est ])lus vraisemblable, le glacier aura d?Špos?Š pen-dant une phase de crue renouvel?Še (Vorstosz) ses d?Šp?´ts fluvio-



??? glaciaires sur un niveau de 50 m. plus bas. Sans doute le glaciera ?Šprouv?Š des pouss?Šes en avant qui, tout en ne produisant pasde formes glaciaires, ont couvert la Corona d'une d?Šposition de blocs morainiques. Nous sommes donc port?Š ?  classer la terrasse de Puigcerd? ( 100 m.) et toutes les terrasses de 50 m. dans l'avant-dernierep?Šriode glaciaire, c'est-? -dire dans le Rissien. APER?‡U DE L'fflSTOIRE TERTIAIRE Dans un chapitre pr?Šc?Šdent, nous avons d?Šduit que, dans lesPyr?Šn?Šes, la s?Šrie du Sarmatien jusqu'au Plaisancien correspond?  la transition d'un r?Šgime de tranquillit?Š tectonique extr??me aun r?Šgime de sur?Šl?Švation et d'effondrements. Les argiles et leslignites du Sarmatien-Pontien avec leur faune de vert?Šbr?Šs carac-t?Šristique sont des d?Šp?´ts d'une p?Šn?Šplaine ou d'un paysage par-venu ?  la maturit?Š; les s?Šdiments sur-jacents correspondent ?  desd?Šp?´ts, en partie grossiers, du comblement de foss?Šs d'effondre-ment. Il est bien remarquable que les m??mes faci?¨s et les m??mesconditions

orographiques se laissent poursuivre dans une grandepartie de l'Europe. Nous nous bornerons pourtant aux r?Šgionslimitrophes, l'Espagne et la France. Dans les provinces de Teruel et de Zaragoza, la Meseta ib?Šriqueest form?Še par de grands plateaux de 1.000-1.050 m. de hauteurs'?Štendant entre Catalayud et Teruel sur une distance de plus de100 km. A plusieurs endroits, ces plateaux sont recouverts d'une cara-pace horizontale de calcaires d'eau douce, dits de Paramos, quiont fourni ?  Concud, pr?¨s de Teruel et ?  Nombrevilla, pr?¨s deDaroca (Hernanuez-Pacheco, 1927), des faunes de vert?Šbr?Šs pon-tiens parmi lescjuels Hipparion gracile et Mastodon long?Žrostris.Le niveau de 1.000-1.050 m. correspond donc ?  une surface d'?Šro-sion domin?Še par des d?´mes isol?Šs, qui la d?Špassent de quelquescentaines de m?¨tres, et qui s'?Šlevaient, selon Lotze (1929), commedes ?Žlots au-dessus des lacs pontiens. Apr?¨s cette ?Špoque, la s?Šdi-



??? mentation a cess?Š d?Šfinitivement sur ce plateau, qui ensuite a ?Št?Šsoulev?Š jusqu'?  son niveau actuel. Dans la cha?Žne c?´ti?¨re catalane on a retrouv?Š la faune pon-tienne ?  un niveau beaucoup plus bas, dans les zones d'effondre-ment de Panades-Vall?Šs et de Tarrasa-Sabadell. Les failles-limitesde ces effondrements, sp?Šcialement celles de Tarrasa et de Saba-dell ont d?Šbut?Š au cours du Mioc?¨ne, mais ont fonctionn?Š jusquedans le Pontien. (Schriel, 1929). Les graviers torrentiels, entre-m??l?Šs de limons rouges, qui renferment ?  Tarrasa les restes devert?Šbr?Šs pontiens, attestent des mouvements contemporains. Cefaci?¨s de cailloutis et de limons rappelle beaucoup l'assise sup?Š-rieure de la Cerdagne. Dans le bassin d'Aquitaine, sur la bordure des contreforts pyr?Š-n?Šens, le Pontien a ?Št?Š reconnu ?  Orignac, ?  Saint-Gaudens et ? d'autres localit?Šs avoisinantes. Au-dessus du poudingue de Palas-sou reposent en discordance des argiles ?  lignites, ayant fourniune riche faune de vert?Šbr?Šs. Directement au dessus viennent

desd?Šp?´ts torrentiels de cailloux et de blocs grossiers, englob?Šs dansune argile jaune. Pr?¨s de Lannemezan (feuille de Tarbes), ces d?Š-p?´ts ont le caract?¨re de c?´nes de d?Šjections torrentielles, form?Šsau d?Šbouch?Š des cours d'eau dont le volume devait ??tre ?Šnorme.Il est vrai que ces ?Šboulis, au moins les d?Šp?´ts superficiels, ap-partiennent ?  une ?Špoque plus r?Šcente, au Plioc?¨ne sup?Šrieur;pourtant la succession des couches ressemble beaucoup ?  cellede la Cerdagne ou le regime tranquille des argiles et des lignitesest succ?Šd?Š par une phase de mouvements puissants qui ontchang?Š l'allure des s?Šdiments. Nous sommes assez bien inform?Š sur le relief du Plateau Cen-tral pendant le Pontien, gr??ce ?  des ?Šcoulements volcaniques con-temporains. Dans le Velay, dans le Cantal et au Coiron (Ard?¨che),des coul?Šes basaltiques, dat?Šes par la pr?Šsence des faunes pon-liennes dans les alluvions sous-jacentes, recouvrent une topogra-phie qui affleure sur leurs bords ravin?Šs. Dans le Velay, le Pon-tien affleure ?  des

hauteurs de 1.120-1.000 m. en forme d'argiles?  lignites, d'argiles ?  Diatom?Šes et des sables quartzeux fins, indi-quant un alluvionnement tranquille par de petits cours d'eau.Pourtant, la topographie n'?Štait pas exactement une p?Šn?Šplaine(Baulig, 1928). Pendant les ?Šcoulements anciens du Cantal un rajeunissementdu relief se fait d?Šj?  sentir. La surface descend de 960-840 m.;



??? les alluvions sont un peu plus grossi?¨res que dans le Velay etle soubassement des coul?Šes est sillonn?Š de vall?Šes bien mar-qu?Šes, atteignant 100 m. de profondeur. La m??me disposition se r?Šp?¨te sous la grande coul?Še basaltiquedu Coiron. Le soubassement pr?Šsente une topographie vari?Še avecune grande vall?Še bien m??re et un relief local approchant fr?Š-quemment 100 m. M. Bacconnier (1924) est d'avis que la topogra-phie pontienne ?Štait une p?Šn?Šplaine, opinion contest?Še parM. Baulig qui ne parle que d'un relief de maturit?Š commen?§ante.Ce point controvers?Š n'est pas d'un tr?¨s -grand int?Šr??t. Les au-teurs s'accordent sur l'essentiel, que le Pontien correspond ?  unstade de maturit?Š plus ou moins avanc?Š, pr?Šc?Šdant le rajeunis-sement de la topographie pendant l'invasion de la mer plaisan-cienne dans la vall?Še du Bh?´ne. Suivant Dep?Šret et B?Šrolle (1885), les couches mioc?¨nes dela Cerdagne ont leurs ?Šquivalents dans le bassin du Rh?´ne.Â? Ainsi les argiles ?  lignites et ?  Mammif?¨res r?Špondent aux argi-

les de Tarsanne, de la Tour-du-Pin, etc.; les limons rouge??tressans fossiles qui les surmontent sont l'?Šquivalent des limonsrouges ?  Hipparion du Mont Lub?Šron, faci?¨s qui se poursuit jus-qu'en Gr?¨ce dans le c?Šl?¨bre ravin de Pikermi. Â? C'est au Plaisancien que la mer a envahi la d?Špression rhoda-nienne jusque dans les environs de Lyon. En g?Šn?Šral, les auteursadmettent que la mer a occup?Š les vall?Šes creus?Šes par les rivi?¨resapr?¨s le Pontien et qu'elle a suivi un trajet identique ?  celui duBh?´ne actuel. Mais un examen attentif de la base de ce golfe ma-rin a convaincu M. Faucher (1927) que des mouvements du solont pr?Špar?Š l'invasion marine par la formation de cuvettes effon-dr?Šes et que la mer plaisancienne a envahi la d?Špression rhoda-nienne en voie d'affaissement et fractionn?Še en bassins plus oumoins ind?Špendants. Cette opinion s'accorde avec l'observation deM. Baulig que l'invasion marine s'est pass?Še, comme en Roussil-lon (voir p. 115), avec une rapidit?Š exceptionnelle. Pourtant cetauteur ne suit pas les

conclusions de M. Faucher, consid?Šrantl'oscillation pr?Š-plioc?¨ne comme de nature encore purement eu-statique. En Espagne autant qu'en France, partout o?š nous avons suivile Pontien en faci?¨s continental, nous avons reconnu le m??mecaract?¨re de s?Šdiments de p?Šn?Šplaine et, dans les montagnes, nousavons pu reconstruire ?  cette ?Špoque l'existence de la m??me situa-



??? tion orographique : un paysage m??r ?  d?´mes peu ?Šlev?Šs. Apr?¨sle Pontien, cette vaste plaine montagneuse a ?Št?Š soulev?Še, mais ? divers degr?Šs. De grandes cassures se sont form?Šes ou bien desfailles pr?Šexistantes ont agi de nouveau. Les plateaux centraux etles Pyr?Šn?Šes se sont sur?Šlev?Šs naturellement le plus, mais m??meles bassins de l'Ebre et d'Aquitaine, affaiss?Šs par rapport auxmontagnes avoisinantes, peuvent avoir subi ?Šgalement une l?Šg?¨re?Šl?Švation. En tout cas, ils n'ont pas ?Št?Š abaiss?Šs au-dessous duniveau de la mer, le Plaisancien marin y faisant d?Šfaut. Cepen-dant ?  la m??me ?Špoque est n?Še, par suite d'un effondrement ab-solu, la M?Šditerran?Še occidentale (Haijg, 1920, p. 1739) qui, parses eaux, a ?Šgalement envahi les d?Špressions, probablement effon-dr?Šes, de Roussillon et de la vall?Še du Rh?´ne. A c?´t?Š de ces effon-drements de grande extension, il s'est form?Š des foss?Šs, dus ?  degrandes failles rectilignes et parall?¨les, entre autres les foss?Šs dela Haute S?¨gre et de la chaine c?´ti?¨re

catalane. Dans ces foss?Šset dans les grands effondrements, comme dans le bassin d'Aqui-taine ?  Orignac et Saint-Gaudens les s?Šdiments de p?Šn?Šplaine ont?Št?Š conserv?Šs, recouverts apr?¨s le rajeunissement du relief pardes d?Šp?´ts d?Štritiques en partie tr?¨s grossiers. Ces mouvements verticaux, contemporains aux derniers plisse-ments en bordure de la Meseta ct dans les domaines subb?Štiqueet b?Štique (Gignoux et Fallot, 1927) et dans le Mont Lub?Šron enProvence, ont ?Št?Š accompagn?Šs d'une violente effervescence vol-canique. Ces sur?Šl?Švations et effondrements r?Šsulteraient d'unedes derni?¨res Â? grandes distensions Â? comme se le repr?ŠsenteM. Argand. L'abaissement du niveau de base par suite du soul?¨vement ?  latransition du Mioc?¨ne au Plioc?¨ne est, dans les Pyr?Šn?Šes aumoins, de 250 m. (de 1.950 ?  1.700 m.). Le soul?¨vement total des Pyr?Šn?Šes apr?¨s le Pontien va jusqu'? 2.000 m. au-dessus de la mer. C'est bien diff?Šrent des massifsavoisinants; dans la Meseta le soul?¨vement va jusqu'?  1.050 m.,au

Plateau Central, ?  1.120 m. dans le Velay, ?  960 m. dans leCantaL II est donc absolument impossible de r?Šduire les abaisse-ments de base simplement ?  des mouvements eustatiques, ainsique le veut M. Baulig. Apr?¨s avoir reconnu les relations du relief pendant le Pontien,formant un point de rep?¨re assez certain, nous faisons suivrequelques consid?Šrations sur l'histoire ant?Šrieure de la cha?Žne.



??? Le niveau des cr??tes dans la zone axiale, tant que nous l'avonssuivi, forme une surface ?  peu pr?¨s horizontale. Si l'on rapporte?  ce kiveau le Cadi, la Tossa de Alp et Pedra For?§a, il va en des-cendant au del?  de la S?¨gre, indiquant une inclinaison de 16 m.par kilom?¨tre. En prolongeant cette surface vers le Sud, on netouche pas encore les sommets m?Šridionaux. Vraisemblablement,cette inclinaison est la pente normale de l'ancienne surface ded?Šnudation ou bien elle est due ?  un bombement de l'axe de lacha?Žne. La grande lacune de la s?Šdimentation dans la cha?Žne en-tre les poudingues bartoniens et le Sarmatien emp??che de pr?Š-ciser l'??ge de ce niveau des cr??tes. Tout ce qu'on peut en dire, c'estque d'une part il a succ?Šd?Š au plissement ?  la fm de l'Eoc?¨ne, carles poudingues bartoniens se sont ondul?Šs partout, chevauch?Šsm??me dans la vall?Še de la Cinca (Dalloni, 1910). D'autre part,la formation et le bombement ?Šventuel de ce niveau a pr?Šc?Šd?Š laphase de d?Šnudation qui prend fm ?  la s?Šdimentation du Sarma-

tien et du Pontien, car le niveau de 2.000 m. ne montre nullementun tel bombement suivant l'axe principal, plut?´t un soul?¨vementen aval. Pendant le Stampien, l'avant-pays des Pyr?Šn?Šes doit avoir subiun plissement qui a ?Šlargi la cha?Žne pliss?Še. Dans les Petites Pyr?Š-n?Šes, cet ??ge du plissement est assez fix?Š (Feuille de Pamiers,Astre, 1933); pour les repUs dans le bassin de l'Ebre ?  Olban-Oliana, Cardona et Suria il para?Žt probable (Born, 1919). Apr?¨s,d?¨s le d?Šbut du Mioc?¨ne, une transgression marine commence quise poursuit jusque dans le Helv?Štien et le (?) Tortonien, et quicorrespond donc ?  une phase d'?Šrosion lat?Šrale sur les continents.Il nous para?Žt permis de parall?Šliser provisoirement la formationdu niveau des cr??tes avec la d?Šnudation pr?Š-stampienne pendantlaquelle le bassin de l'Ebre a ?Št?Š combl?Š. Puis le soul?¨vement,peut-??tre le bombement de la p?Šn?Šplaine aurait pris place pendantle Stampien (? plissement savique, selon Stille, 1924). Pendantle Mioc?¨ne, aurait ?Št?Š ras?Š le niveau des fonds des

cirques ettoute la grande surface d'?Šrosion s'?Štendant de l'Espagne jusqu'enFrance. Pendant le Sarmatien, ?§?  et l? , la s?Šdimentation continen-tale aurait ?Št?Š reprise, se continuant dans le Pontien. Durant cette?Špoque, les mouvements auraient d?Šbut?Š qui ont fractionn?Š lavaste p?Šn?Šplaine. En poursuivant l'histoire des Pyr?Šn?Šes apr?¨s le Pontien, onrencontre la premi?¨re indication d'un mouvement de la cha?Žne



??? apr?¨s le Plaisancien. En Roussillon, un soul?¨vement brusque etimportant a chass?Š ?  cette ?Špoque la mer d?Šfinitivement vers l'Est(Dep?Šret, 1885). Il a pour r?Šsultat que l'Astien lagunaire et con-tinental recouvre en discordance le Plaisancien marin relev?Š de10Â°. A ce mouvement, nous rapportons l'abaissement du niveau debase jusqu'au-dessous du niveau de la Percha et l'effondrementr?Šit?Šr?Š de la Cerdagne O. de Saillagouse. Pendant le reste du Plio-c?¨ne, la cha?Žne ?  diverses reprises a ?Št?Š sur?Šlev?Še par saccades,s?Šparant les phases successives d'arr??t ou de surrection tr?¨s lentependant lesquelles les m?Šplats de 1.470 m. et de 1.420 m. et laterrasse principale ont pu se former. Pendant le Quaternaire, il s'est d?Švelopp?Š de vraies terrassesd'accumulation, qui peuvent ??tre mis en rapport avec les p?Šriodesglaciaires, probablement le Rissien et le Wiirmien. R?Šsum?Š. Selon notre conception, l'histoire tertiaire des Pyr?Šn?Šes orien-tales s'est ?Šcoul?Še comme il est r?Šsum?Š dans le tableau ci-contre :



??? Soul?¨vement. Formation de la terrasse principale.Soul?¨vement. Formation des niveaux de 1.420 et 1.470 m.; s?Šdi-mentation lagunaire et continentale en Rous-si lion. Soul?¨vement de la cha?Žne; r?Šgression de la mer etrel?¨vement des couches plaisantiennes enRoussillon; el?Žondrement posthume du foss?Šde la Cerdagne et de Seo.Formation des niveaux de la Quillane et de laPercha. Ingression de la mer en Roussillon. Distension, fractionneinient et soul?¨vemient partielde la p?Šn?Šplaine; sur?Šl?Švation des Pyr?Šn?Šes,de la Meseta et du Plateau Central; affaisse-ment de la M?Šditerran?Še occidentale et duRoussillon; effondrement et comblemient desfoss?Šs de la S?¨gre.Pontien........ D?Šp?´t des argiles et des Sarmatien....... lignites ?  Hipparion. D?Šnudation jusqu'au ni-veau des fonds des Tortonien..............cirques et formation Helv?Štien....... Transgression de la mer d'une surface d'?Šro- Burdigalien..... dans la r?Šgion c?´ti?¨re; sion de la Meseta jus- .\quitanien...... comblement du bassin qu'au Plateau Central. d'Aquitaine.

Stampien....... Plissement dans les Petites Pyr?Šn?Šes et dans le bassin de l'Bbre; soul?¨vement et ? bombe-ment du niveau des cr??tes. Sannoisien...... Comblemient du bassin de FBbre et d'Aquitaine; Ludien..................d?Šnudation jusqu'au niveau des cr??tes. Plissement posthume. Bartonien......* Formation des poudingues de Palassou. Auversien....... Plissement principal. Lut?Štien........ Fin de la s?Šdimentation pyr?Šn?Šenne. Cuisien......... Sparnacien..... Transgression marine. Montien........ Sicilien...... Villefranchien. Astien. Plaisancien. ,



??? APPENDICE. PALEONTOLOGIE PACHYGYRA c. f. PRINCEPS Reuss (fig. 25). Pachygyra princeps Reuss, 1854, p. 93, t. 888, f. 1-8.Pachygyra princeps M. Edwahds, 1857, t. II, j). 212.Pachygyra princeps F?Šlix, 1903, p. 810.Pachygyra princeps Oppenheim, 1930, p. 448. Le polypier ?Štait emp??t?Š dans la roche et a ?Št?Š d?Štermin?Š ? l'aide de surfaces polies. La forme g?Šn?Šrale et le relief sont doncinconnus. 't- Les s?Šries cajicinales sont larges de 4-6 mm. La columelle esttr?¨s mince et continue. Les cloisons sont alternativement ?Špais etminces, les primaires formant un ?Špaississement aplati au de-vant de la columelle. On en compte 11-12 primaires et 11-12 se-condaires dans une longueur d'un centim?¨tre. Les ambulacressont sub?Šgaux, g?Šn?Šralement de 12 mm. de largeur ct remplis d'untissu spongieux. Par places seulement, on voit les cloisons s'y con-tinuer. En outre, les s?Šries calicinales sont unies par de fortescloisons transversales concaves, situ?Šes ?  distances r?Šguli?¨res de



??? 5-7 mm. Cette disposition n'est mentionn?Še chez aucune Pachy-gyra. C'est que, en g?Šn?Šral, on ne d?Šcrit que les caract?¨res ext?Š-rieurs. Notre forme correspond assez bien aux descriptions donn?Šes parReuss et F?Šlix de Pachygyra princeps, provenant de Brunstlocket Nefgraben pr?¨s de G??sau. Seulement Reuss mentionne les am-bulacres mesurant 18-37 mm. de largeur, mais, dans ses figures,ils sont plus minces. Quoiqu'aucun auteur ne d?Šcrive les cloisonstransversales dans les ambulacres, nous croyons notre esp?¨ce tr?¨svoisine ou identique ?  la forme de G??sau. Horizon et localit?Š : Maestrichtien de la Sierra de Cadi au Sudde Serr??t dels Curtals. LEPIDORBITOIDES SOCIALIS (Leym.)Race minor (Schlumb.) (fig. 26). Orbitoides minor Schlumberger, 1901, p. 466, pl. VIII, 2, 3, 5; pl. IX,2, 3. Lepidorbitoides socialis race minor Schlumb. H. Douvill?Š, 1920,p. 222. Dans les sections m?Šdianes de cette esp?¨ce, la forme des loget-tes ?Šquatoriales est aberrante, sp?Šcialement au centre, de sorteque la disposition en ogives a

compl?¨tement chang?Š. Les cloisons des logettes se sont tellement ?Špaissies que les lumina ont dimi-nu?Š, m??me compl?¨tement disparu. Seulement les orifices, relati-vement larges, qui ?Štablissent les communications entre les loget-tes de la couche ?Šquatoriale, restent ouverts et circonscrivent les



??? cloisons. Vers la p?Šriph?Šrie, les dimensions des logettes augmen-tent, tandis que les cloisons s'?Špaississent moins et la forme ogi-vale r?Šappara?Žt. Cette disposition, nulle part d?Šcrite, a ?Št?Š figur?Šepour l'esp?¨ce Orbitocyclina minima par M. Vaughan (1929,Pl. XX, 4). Dans les logettes lat?Šrales, coup?Šes en direction trans-versale, on reconna?Žt un ?Špaississement semblable, les lumina desloges s'agrandi? sant sensiblement vers la p?Šriph?Šrie. Il para?Žt que le protoplasme a occup?Š sp?Šcialement les logesext?Šrieures, mais que tout de m??me la communication avec leslogettes centrales a ?Št?Š gard?Še. Horizon et localit?Š : Maestrichtien de la Sierra de Cadi. La Fesa. ORBIGNYA LAFEIROUSEI Goldf. Formes naines (fig. 27). A Fig. 27. â€” Orbignya Lapeirousei Goldf, Formes naines (grandeur nat.).Localit?Šs : A. Sierra de Cadi III; B : Sierra de Cadi II.
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