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INTRODUCTION

En choisissanl comme sujet d’une monographie géologique la
vallée de la haute Ségre, nous n’avons pas eu la prélention de
résoudre un probléme déterminé. Pour élendre aulant que possi-
ble notre expérience géologique, nous avons cherché une région
dont la grande diversité des formations s’allidt & une structure
compliquée. Notre attention se fixa sur le territoire de la Sierra
de Cadi qui correspondant avee celui de 'étude de M. ROGGEVEEN
pourrait nous révéler des rapporls des tectoniques varistique et
pyrénéenne; il comporte, en outre, des assises néogenes, enfoncées
dans les bassins de la Cerdagne et de Seo de Urgel, qui pourraient
dévoiler en partie I'histoire plus récente de la montagne.

Pendant les étés de 1930 & 1933 nous avons fait nos explora-
tions; au cours de ces années nous avons trouvé dans ces mon-
tagnes d’Espagne une seconde patrie, grace a la richesse en pro-
blémes géologiques, a son paysage caplivant et surtout 4 1’aima-
ble prévenance des gens du pays.

Nous avons levé la carte en grande partie sur les agrandisse-
menls photographiques a I'échelle de 1 : 25.000° du Mapa militar
de Espana 1 : 100.000%, feuille Seo de Urgel. Un petit secteur de
cette région (Bellver et Das) a été figuré sur des cartes militaires
publiées a I'échelle de 1 : 20.000°, qui nous ont fourni une base
excellente pour des recherches de détail. En ce qui concerne la
partie frangaise, que nous avons étudiée exclusivement du point
de vue morphologique, nous nous sommes servi de la carte de
I'état major de 1 : 80.000° et de 1 : 50.000° (feuilles de L’Hospitalet
et de Prades) et en outre, des plans directeurs de 1 : 20.000° des
environs de Mont-Louis.
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Nous avons cru utile de ne pas restreindre notre mon graphie
aux sujels straligraphique et tectonique, mais de donner egale-
ment une large place a la morphologie. C'est que les recherches
morphologiques, faites dans d’autres montagnes, par exemple
dans les Alpes orientales, onl apporté, en effet, des résultals im-
portants pour I'histoire plus récente des montagnes. Il vaut micux
relier de pareilles recherches 4 un examen géologique que de les
enlreprendre indépendammentt, ou bien comme branche acces-
soire des études de géographie humaine.

Je ne veux pas terminer cette introduction avant d’avoir pré-
senlé¢ mes vifs remerciements a4 lous ceux qui onl contribué A
constituer ce travail.

Mon cher maitre vénéré M. le professeur L. RUTTEN, vous avez
¢té la grande force motrice qui m’a fait aborder et poursuivre
cetle étude. Deux fois vous avez entrepris le voyage pour m’ac-
compagner dans mes excursions et votre esprit critique a large-
ment contribué & résoudre nombre de problémes.

Je garderai, M. le professeur K. OESTREICH, un plLClCU\ sou-
venir des jours que vous avez passé pendant la derniére cam-
pagne en Espagne. Votre amour de la nature ot de la science,
volre coup d’eeil judicieux pour saisir le paysage m'onl fait res-
pecter hautement votre personnalité et mieux comprendre la
grande importance de la géomorphologie.

Comme débutant ct étranger dans le domaine de la géologie
des Pyrénées, je fus vivement touché de la bienveillance dont les
experts de la géologie pyrénéenne m’ont entouré, M. le professeur
L. MENGAUD m’a offert une large hospitalité dans son laboratoire
a Toulouse. M. ASTRE m’a non seulement inilié¢ aux problémes
géologiques des Pyrénées, mais il a mis &4 ma disposilion son ex-
périence paléontologique et a bien voulu déecrire une nouvelle
espéce d’Apricardia. En outre, il a eu 'obligeance de m’ouvrir
généreusement les pages de sa revue pour y insérer ce modeste
ouvrage. De méme j’ai joui de I'hospitalité des laboratoires g¢0-
logiques de Lille ot MM. les professeurs G. DELEPINE et P. Pru-
vosT m’ont aidé 4 déterminer des fossiles paléozoiques. Mademoi-
scelle G. ELLEs, de Cambridge, a eu la bonté de contrdler mes
déterminations des graptolites.

M. le professeur H. GERTH (Amsterdam) nme m’a pas privé de
ses bons conseils sur la délermination des coraux crétacés ct
M. F. FLorscHUTz (Velp) a bien voulu étudier los restes de plan-
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tes du lignite. Une collection de plantes miocénes a été commise
4 ses soins.

De la parte espanola no he experimentado sino la mayor cola-
boracién. El que ha sido embajador el CoNDE DE PRADERE y en el
ultimo ano el sefior Mr. C. pE WiLbE, vice-consul, estaban dis-
puestos a procurarme cartas de introduccion con las autoridades
espanolas, las cuales me han tratado con la mayor benevolencia.

En Barcelona el Doctor J. R. BATALLER me ha prestado su muy
apreciada colaboracion y me ha permitido estudiar las colleecio-
nes del seminario. El senor Director del Servicio Topogrifico de
Cataluna se ha servido poner a mi disposicion una copia de la
hoja ineditada Puigeerda y los senores Dr. Pau Viea, E. RiBas
v .JJ. Buch del Centro Excursionista de Calaluna me han ofrecido
su benévola ayuda. Repetidas veces me aprovechaba del libre
refugio sobre Prat d’Aguild, fundado por esta Asociacidn.

Quieran aceplar todas eslas personas mis sinceras gracias.

Mis graecias por fin a los innumerables habitantes que por su
acogida hospitalaria y cordial me han hecho lan inolvidable la
vida en las montanas espanolas.

Plusieurs collégues géologues m’ont aidé sur le terrain :
MM. E. Spiker et U, Haanstra, M. H. AsHAUER de Berlin el, en
particulier MM. Dr. F. H. vAN DER MaAreL et Dr. J. H, WESTER-
MANN qui ont fait des levés treés détaillés dans la partie orientale
du territoire. Je leur sais gré de pouvoir publier leurs résultats
avec les miens. Pour terminer, je remercie cordialement
M. A. J. PANNEKOEK qui a mis & ma disposition sa plume artis-
tique pour faire les esquisses morphologiques et M. J. Vax Disx
qui soigneusement a exéeuté les dessins cartographiques.
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APERCU HISTORIQUE

Il est bien surprenant que la vallée de la Ségre, dont les recher-
ches géologiques exactes ne sont que d'une date tres récente, ait
Jeté une des premiéres de la lumiére sur les grands problémes
géologiques de l'origine des montagnes.

Des observations faites dans la Cerdagne espagnole onl amené

Y

Burron, le grand aieul de la géologie, & soutenir & I'opposé de
l'opinion de VoLTAIRE, qu’i une certaine ¢poque la mer a inondé
les montagnes jusqu'aux sommets les plus élevés. (est que sur
les hautes montagnes, bien au-dessus du niveau de la mer, on
avait lrouvé les restes d’animaux marins; et un de ces endroits oil
I'on avait reconnu déja en 1774 de pareils fossiles marins, — des
nummulites, des « pierres lenticulaires » — se trouve dans le
bassin de Bellver prés du village de Nas.

Par respect de la genése de la science géologique et pour relever
les curieuses observations et la jolie peinture du paysage, qui se
sont lrouvées assez exactes, nous faisons suivre ici ce passage
des fameuses Epoques de la Nature de 1779, de BUFFON :

« On a prétendu trop généralement qu’il n’y avoil point de coquilles
ni d’autres productions de la mer sur les plus hautes montagnes, Il esi
vrai qu'il ¥ a plusieurs sommets et un grand nombre de pics qui ne
sont composés que de granits et de roches vitrescibles, dans lesquels
on n'aperg¢oit aucun mélange, aucune empreinte de coquilles ni d’aucun
autre débris des productions marines; mais il v a un bien plus grand
nombre de montagnes, & méme quelques-unes fort élevées, ot l'on
trouve de ces débris marins. M, Costa, Professcur d’Anatomie & de
Botanique en 1'Université de Perpignan, a trouvé en 1774, sur la mon-
tagne de Nas, située au midi de Ia Cerdagne espagnole, l'une des plus
hautes parties des Pyrénées, a quelques toises au-dessous du sommet
de cette montagne, une trés-grande quantité de pierres lenticulées,
c’est-a-dire des blocs composés de pierres lenticulaires & ces blocs
¢toient de différentes formes & de différens volumes: les plus gros
pouvoient peser quarante ou cinquante livres. I1 a observé que Ia
partie de la montagne ol ces pierres lenticulaires se trouvent, sem-
bloit s’¢tre affaissée; il vit en effet dans cet endroit une dépression
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irrégulieére, oblique, irés-inclinée a I’horizon, dont une des extrémités
regarde le haut de la montagne & l'autre le bas. Il ne put apercevoir
distinctement les dimensions de cet affaissement 4 cause de la neige
qui le recouvroit presque par-tout, quoique ce fat au mois d’aofit (1),
Les bancs de pierres qui environnenti ces pierres lenticulées, ainsi que
ceux qui sont immeédialement au-dessous, sont calcaires jusqu’a plus
de cent toises toujours en descendant; cette montagne de Nas, 4 en
juger par le coup d'eeil, semble aussi élevée que le Canigou, elle ne
présente nulle part aucune trace de volean. »

M. Costa doit s’étre trouvé sur le Serrat de Nas, un plateau plio-
ceéne couvert de grands blocaux, parmi lesquels abondent les cal-
caires a nummulites et 4 alvéolines de la Sierra de Cadi. Il a trés
bien remarqué la posilion affaissée de la Cerdagne, entourée de
massifs calcaires dévoniens qui ont permis 4 Burron de recon-
naitre le caractére sédimentaire de la roche.

Apres cette découverte importante la vallée de la Ségre n’a pu
attirer pendant beaucoup d’années I'attention des géologues. En
1844 I'ingénieur DUROCHER et en 1858 I'ingénieur NOBLEMAIRE oni
donné quelques indications sur la géologie du pays, notamment
sur les gites minéraux.

C'est en 1869 que parut de la main de LEYMERIE la premiére
deseription géologique de la vallée restée fondamentale jusqu’a
nos jours. Pendant un parcours de trois semaines le savant a
reconnu les caractéres du bassin de la Cerdagne, il a dressé la
coupe du paléozoique de la Ségre et a su dégager la stratigraphie
et la lectonique fort compliquée de la série secondaire et tertiaire
entre la Seo de Urgel et Oliana.

Le bassin de la Cerdagne et son terrain continental tertiaire
ont ¢té I'objet d'une monographie de DerErET ef REROLLE (1885)
dont T'un a étudié spécialement des ossements miocénes qu’on y
rencontre, I'autre (1884-1885) 1a belle flore & feuilles trouvée dans
les argiles.

Le service de la Carte géologique de France a étendu également
ses activilés sur le territoire espagnol. Sur la feuille de L"Hospi-
talet et de Prades la géologie de la région espagnole avoisinante a
été figurée grace aux recherches de M. MENGEL, qui, malgré ’ab-
sence d'une base topographique suffisante, a su dégager les carac-
téres principaux du terrain. Il a publi¢ ses résultats en petites

a1 ?
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notes insérées dans le bulletin du Service géologique pendant les
années 1904-1913. Les feuilles de L'Hospitalet et de Prades ont été
publiées successivement en 1912 et 1925 sous les noms de
MM. BERTRAND et MENGEL.

M. CHEVALIER a étudié le pelit bassin de la Seo de Urgel (1909)
dont il a décrit une belle faune miocéne. Plus tard il a étendu
ses rtecherches sur le bassin de la Cerdagne (1925, 1926)
en se préoccupant spécialement de 1’évolution de la surface.
En 1924, BATALLER a complété la liste de la faune tertiaire de la
Cerdagne; en 1926 a apparu de sa main un article sur des verlé-
brés quaternaires. M. ASTRE (1927) a publié une étude sur le bas-
sin néogeéne de Bellver qui contient, outre une description détail-
lée du bassin, des observations intéressantes sur les parallélisa-
tions stratigraphiques.

Un des meilleurs connaisseurs du versant espagnol des Pyré
nées, M. DALLONI, aprés sa thése (1910) sur la géologie du haul
Aragon, a poursuivi ses recherches dans les régions des Nogueras
(1913) et en 1930 il a fait apparaitre un grand mémoire sur les
Pyrénées catalanes, D’un grand mérite est la facon dont il a étaye
la stratigraphie sur des archives paléontologiques abondantes.
Mais la carte insérée dans le mémoire sur les Pyrénées catalancs
a I'échelle de 1 : 400.000° ne donne qu’une idée vague de la géo-
logie du pays ct, & en juger de la région que nous connaissons,
elle contient des errcurs. L’étude récente sur la stratigraphie du
paléozoique des Pyrénées de M. Scrmint (1931) contient des ob-
servations faites dans la vallée de la Ségre. L’auteur a fait Spécia-
lement des levés dans la région de la Seo et celle de Bellver. _

A l'occasion du Congrés géologique de Madrid, MM. JAacos, FaAr-
Lot, CIRY et ASTRE (1927) ont publié un rapport sur la tectonique
du versant sud des Pyrénées ou ils se prononcent en faveur d’un
avancement vers le Nord, 1ié &4 une contre-poussée dirigée au Sud.
Quoique cette étude n’envisage pas spécialement notre région, les
problémes entamés sont du premier ordre pour notre sujet et oc-
cuperont longtemps encore les géologues pyrénéens.

Mon confrére M. RoGgGEVEEN (1929) a fait une description des
phénomenes de contact du massif granitique -entre Martinet et
Andorre, nommé massifl de Lles ¢l Aristot. Le travail, accompagns
d'une carte 4 I'échelle de 1 : 40.000° a été écrit en hollandais et
resumé en francgais, Notre carte avoisine la sienne.
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Les formes glaciaires et les terrasses ont attiré pendant les der-
niéres années 'altention de MM. les géographes Nuszeaum (1930)
el Panzer (1926, 1932). La derniére note de M. PANZER envisage
exclusivement les moraines et les terrasses de Puigcerda. Mais
jusqu’a présent personne ne s’est occupé des surfaces plus an-
ciennes.

Pour conclure, signalons la trés belle monographie de M. Pavu
Viea (1926) sur la géographie humaine de la Cerdagne, quoiqu’elle
tombe hors de notre sujet.
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PREMIERE PARTIE

STRATIGRAPHIE
ORDOVICIEN

L’Ordovicien n’affleure dans les régions anticlinales qu'avec ses
termes supéricurs. On le rencontre dans un noyau preés de Casa
S. Rom4, dans la région entre Bestanis, Villech et Estana, preés de
Bar, dans le ruisseau de Quer au dessous de C. Garraba, au dessus
de Arseguel et au Sud de Cava ¢t de Ansovell. Il est caractérisé
par une succession de schistes, de grauwackes et de conglomérats.
Les schistes sont souvent grossiers, gréscux, se cassant en mor-
ceaux irréguliers, d'une couleur verte ou rouge lie-de-vin, se fai-
sant plus vive & mesure qu'ils sont moins gréseux; les grauwackes
quartziteuses jaune-verdétre ou violacées, souvent rubanées, assez
fracturées et parcourues de nombreux filons quarltziféres ou ferru-
gineux; les conglomérats fins verdatres, composés d’éléments an-
guleux de quartz, de quartzites et de schistes ne dépassant pas
deux centimetres, souvent beaucoup moins, avec une pate argi-
leuse plus ou moins étendue. Ces conglomérats forment des cou-
ches ou des lentilles dans les grauwackes ou les schistes. De bas
en haut la série devient plus quartzeuse. Les grauwackes supé-
rieures contiennent des niveaux fossiliféres 4 Orthis. Les fossiles
y soni tous décalcifiés ct en état de moules en creux, serrés les
uns contre les autres comme dans les grauwackes dévoniennes
dans le pays rhénan.

Au sommet ’Ordovicien devient calcaireux. 11 s’y compose d'un
schiste grossier, calcaireux, contenant des. coquilles de brachio-

podes et bryozoaires — généralement corrodées of disséminées
dans Ia roche — ou bien comblé de petites tiges de Cyslidés.

A quelques endroits ces couches passent & de vrais caleschistes
roux et ferrugineux avec des tiges de cystidés, comme & la limite
supérieure de I'Ordovicien SE. de Estana et dans le vallon a



(9 VALLEE DE LA HAUTE SEGRE 41

800 m. N, 70° E. de Bestanis. Au passage de I'Ordovicien au Got-
landien N. 80° E. de C(asa) Arenys on voit de haut en bas la
superposition suivante :

— Schistes noirs grossiers devenant plus fins vers le haut.
5— m. Schistes épidotisés, avec tiges de cystidés ferrugineuses.
1,40 m. Schistes noir-verdatre, se cassant en plaquettes.
0,70 m. Grauwacke quelgque peu ou non calcaireuse a tiges de Cystidés.
—_ Schistes grossiers verdatres avec quelques brachiopodes au
sommet.

Sur le chemin de Villech 4 Bestanis prés du dernier endroit les
couches calcaireuses n’ont qu'une épaisseur de 5 m. L’épaisseur
totale de I’Ordovicien affleurant dans la région en question ne
dépassera pas de beaucoup 500 meétres. Le torrent de Bestanis
n’en recoupe guére 500 m.

Les fossiles, principalement les brachiopodes, sont assez fré-
quents dans les couches supérieures, spécialement dans le niveau
calecaireux du sommet. Parfois les coquilles mémes y sont encore
présentes, quoique . trés corrodées, mais les moules seules sont
déterminables.

L.es endroits suivants nous ont fourni des formes déterminables.
Ils sont tous situés au sommet de I’'Ordovicien, excepté les gites
n* L'V et X.

I. Sur le chemin de C(asa) S. Roma a Montella, 440 m. N. de cette
maison :
Plalystrophia biforala ScHLOTH.
Dalmanella ef. testudinaria DALMAN.
Tentaculites sp.
N. B. 140 m. vers le Nord aflleurent les schistes calcaireux
a cystidés et brachiopodes.
II. Sur le chemin de Villech a Bestanis, 400 m. de Bestanis :
Orthis Acloniae Sow. .
Orthis ¢f. calligramma DALMAN.
Orthis ¢f. unguis Sow.
Dalmanella cf. lestudinaria DaLmax.
Strophomena sp.
III. Sur le chemin de Villech & Estana, E. de Estana :
Orthis calligrammu DALMAN.
Orthis Actoniae Sow.
Orthis spiriferoides Mc Covy.
Dalmanella lestudinaria DALMAN,
Strophomena sp. )
Grammysia sp.
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IV. O. de C. Arenys :
Orthis spiriferoides Mc Coy.

V. 200 m. E. de Bar :
Dalmanella cf. testudinaria DALMAN,

VI. 300 m. SE. de Bar :
Orthis Acfoniae Sow.
Orthis unguis Sow.

VII. Prés du chemin de Bar a (€, Barguja, 850 m. de Bar, dans le

noyau d'un anticlinal forcé :
Orthis Acloniae Sow.
VIII. Dans la vallée du ruisseau de Quer, E. de Querforadal, fragments
dégagés contenant : i

Orthis e¢f. Menapiae HicKs.

IX. Au dessous de Casa Pubill :
Orthis Actoniae Sow.
Orthis cf. Menapiae Hicks.
Dalmanella testudinaria DALMAN.
Strophomena expansa Sow.
Poramboniles intercedens Mc Coy var. filosa.

X. Sur le chemin de Cava au Puigrodon, 400 m. du Puigrodon :
Dalmanella cf. testudinaria DALMAN.

Toutes ces formes sont communes et caractéristiques pour le
Caradoc [. s.

Le développement de I’'Ordovicien dans la région en question
correspond en général aux termes supérieurs de cette formation
dans les régions adjacentes. (Voir MM. BERTRAND el MENGEL, 1925
‘et DarLont, 1913 et 1930). Partout on signale la faune & Orthis
dans la partie supérieurc du Caradoc. Par comparaison, nous don-
nons de la coupe le long de la Ségre (E. de Seo de Urgel), levée
par MM. MEnGeL (1909), Darront (1930) et Scumipr (1931), la
stratigraphie de I'Ordovicien selon le dernier :

Ashgillien, . . .. Schistes calcaireux avec faune i Orthis Aclo-
nige Sow. et cystidés.
Caradoc. . . .... Schistes et bancs de quarizites avec faune a Or-
this calligramma DALMAN.
Tufs et schistes rouges.
Bancs épais d'un conglomérat grossier.
Llandeilo. . . ... Schistes noiritres ou versicolores avec interca-
Iations de bancs de quartzites au sommel.

Nous avons visité cet endroit et constaté que I'aspect de 1'Ordo-
vicien dans notre région correspond assez 4 la partie située au
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dessus du conglomérat grossier. Un conglomérat pareil de telle
grosseur n'a pas été développé dans notre région. Probablement le
facies est devenu plus fin vers l'est. Nous aussi, nous avons pu
distinguer les deux niveaux fossiliféres pareils, I'inférieur décal-
cifi¢ sans Orthis Actoniae Sow. et le supérieur contenant ce fossile
en abondance. La distance verticale entre ces niveaux est de
50 m. a C. S. Roma, de 125 m. a Bar et de 70 m. 4 Cava. Selon
M. Scumipr le fossile caractéristique de 1’Ashgillien serait Orthis
Actoniae; le Caradoc renfermerait spécialement Orthis calli-
gramma, mais M. Davcront (1930, p. 48) et nous, nous avons ren-
contré Orthis Actoniae et O. calligramma dans la zone supérieure,
tandis que selon M. HeErrrscu (1929), la distribution verticale de
Orthis Actoniae est comme suit :

Angleterre : Llandeilo jusqu'a Llandovery. Ludlow.

Norvege : Etage 5 et 6 (Ordovicien supérieur et Llandovery).

Sardaigne : Ordovicien, associé par places a O. Menapiae Hicks.

Cabriéres (France) : associé a O. calligramma DALM.

Belgique : Caradoc. _

Par conséquent, la valeur de ce fossile comme caractérisant
I’Ashgillien nous parail jusqu’a présent problémalique.

Quant a la limite de I'Ordovicien et du Gothlandien, acceptée
par M. RoGGeveen (1929), nous la disculerons par rapport au
Gothlandien. M. Faura v Sans (1913, p. 131) donne une liste de
fossiles, recueillis & I'Est de Seo pres de I'Hermitage de San Pedro,
" qui se trouvent dans les collections du Séminaire de Barcelone.
Il signale :

Cyathoerinus pinnalus ? GoLpr,
Tentaculites n. sp.

Alrypa relicularis LiNN.
Orthis ¢f. Beaumonti nr VERN.
Favosites sp.

el range la faune dans Ie Coblencien.

Grace a 'amabilité du directeur de ces collections, M. BATALLER,
il nous a élé permis d’étudier ces échantillons. Ce sont des moules
dans une grauwacke gréseuse, conforme aux couches fossiliféres
du Caradoc, décrites par M. Scusmipr (probablement du méme en-
droit) et aux notres du gite n® I. Nous ¥y avons reconnu :

Platystrophia biforata ScuLorH.
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Dalmanella cf. testudinaria DALMAN.
Tenlaculiles sp.,

fossiles communs dans le Caradoc.

GOTHLANDIEN

On rencontre le Gothlandien affleurant prés de C. S. Roma, en-
tre Marlinet el Montella, au pied de la Sierra de Cadi, entre Bes-
tanis et Querforadal et au Sud de Ansovell et de Vilanova: puis
le long de la Ségre entre Bar ct Toloriu et prés de Arseguel. Le
torrent de Pedra et de I'Ingle en entame de petils lambeaux.

Cette formation est composée notamment d’ardoises et de schis-
tes carburés. Vers le bas les ardoises sont grossiéres, noir-verditre,
se cassant en grandes plaquettes, souvent couvertes de mica et
alternant avec de petits lits quartzeux. Vers le haut les ardoises
passent a des schistes plus fins, se cassant en plaquetles minces
ou méme foliacées, plissotées, plus carburées, noircissant les
mains. Ils contiennent de petites conerétions de pyrite, souvent
limonitisées, qui parfois peuvent s’accroitre en de vraies boules,
comme nous en avons trouvées preés de Ansovell. Ca et 1a les schis-
tes sont blanchis, par suile du métamorphisme dans 'auréole de
contact du granite, mais plus fréquemment & d’autres endroits
sous I'action des eaux infiltrantes.

Dans les schistes carburés sont intercalés vers la base des grés
schisteux, grisatres, &4 bandes d’infiltration ferrugineuse, situées
le long des fissures. Parfois des roches pareilles sc trouvenl égale-
ment dans les couches supéricures de I'Ordovicien.

Beaucoup plus fréquents sont les quartzites, intercalés dans les
schistes, en bancs d’une épaisseur de 1-20 m., formant des rochers
dans le terrain. A la surface de cassure fraiche ce sont des quart-
zites gris-vert, trés clairs el luisants ou bien noirs et charbonneusx,
rappelant les grés houillers. A quelques lieux, par exemple dans
I'éperon rocheux, sur lequel est construit le village de Bar, les
quartzites passent a de vrais conglomérats clairs, a éléments rou-
Iés de quartz éruptif, de quartzites et de schistes, joints par un
ciment schisteux.
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Généralement au-dessus du bane de quartzite supérieur, parfois
également entre les banes supérieurs, on trouve des graptolites,
conservés dans les schistes charbonneux comme empreintes, re-
couvertes de pyrite ou d’une pite blanche de gypse (?) (Estana,
Querforadat) ; ou bien conservés en relief dans les schistes blan-
chis (Toloriu). Ce niveau contient aux endroits suivants :

ZONE
(selon ELLes el
‘Woon,
1901-18.)
I. Sentier de Martinet & Montelld prés de ce dernier
village :
Climacograptus scalaris HIS. ... ... .. uis s 14-22
Davrront (1930, p. 63), y signale :
Climacograptus Tédrnquisti En, et W.......... 18-20
Glyplograplus tamariseus Nicu. var, incertus. . 20-21

II. Chemin de Pont de Bar 4 Bar :

Climacograptus sp.

Glyplograptus cf. tamariseus Nrcin.

Petalograplus palmens BARR. . .....coou... 19-22
I1. Chemin de C. Arenys 4 Bar, N. de Bar :

Desmograpins sp.

Climacograptus scalaris His....... ot D, 14-22
Glyplograplus serratus Ev, et W.............. 19-21
IV. Route de Pont de Bar a Toloriu, cote 1175 :

Climacograptus Tornguisti EL, ¢t W.......... 18-20

Glyptograplus tamariscus NicH., var. incerlus. . 20-21

Petalograptus palmeus, var, lalus BARR. ....... 19-20

Monograptus gregarius LAPW.. . ... .. ..ouuun.u. 18-20
= triangulatus HARKN . ......000uen., 19
— COMMUNMIS LAPW .y v itinonn s inns 19-20
— cf. eonvolutus His.

Rastrites longispinus PERNER. .. .......... St 19-20

V. Méme route, eote 1200 -
Climacograptus scalaris His. .. ............... 14-22
Lo Térnquisti Er. et 'W.

Pelalograptus palmeus s. s. BARR.. . ........... 19-21

Gladiograptus perlafus Niew.. . ............... 19-21

Monograptus Barrandei LAPW. .. .............. 22-23
— dectpeins e v sl L i s e v 19-21
— Jaculuny AP L Bl | 19-21
— leptotheca LaPw. ................ 19-21
- - Sedgwicki PorTLOCK. ... ... ....., 20-21
— urceolus RICHTER. ...... S AT 20
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“Rastrites hybridus LAPW . .o oo .
. — . longispinus PERNER.................
VI. S. de Pont de Bar, ¢ote 1200 :

Climacograptus scalaris s. s, His..............
Monograptus limalulus Tqr., var. cygnens. .. ...

Ll decipiens TQU..........couuuun..

= lobiferus Mc Coy........ovuvnn..

- CONDOITSE Y S e e e e

VII. E. de Arseguel, cote 1300 :
Climacograptus sp.

VITT. Au pied du Puig de Montelld, NE. de (. Encas,
cote 1580 :
Climacograptus Tornquisti EL. et W.
Orthograptus mulabilis Evn. et W, ......... R
Glyplograpius tamariscus NicH., var. incerlus.
Petalograptus palmens, var. lalus Bapr. .. ... ..
Monograptus gregarius Larw,
- incommodus TQr.. ... ..., ...
— revolufus KURCK................,
- DU 2rson LT AT R
—_— [riangulaius HARKN,
- Iriangulatus HARKN., var. major. .

IX. Créte du Serrat Moshé, NO. de Estana :
Climacograplus sp.
Pelalograptus palmeus BARR.
— palmeus var, lalus.
— palmeus var. ovalo-elongatus. . ...
Monaograptus gregarius Lapw,
Rastrites hybridus LLApw.

X. Chemin de Estana a4 Querforadat, Estana S. 60° O.,
cote 1425 :
Climacograptus rectangularis Mc., Coy.........

-— scalaris His.

- Tornguisti En. et 'W.
Glyptograpins tamariscus NicH., var. incerlus,
Orthograptus bellulus TOT. .....coviiinnn.n.
Monograptus argufus LAPW. . ... veunnn. 0

— communis LAPW,

- convolulus His.

- cyuphus Lapw . o e e

— fimbriatus NICH.................

— gregarins Lapw.

— ~ incommodus TQr.

— lobiferus Mc. COY. . vnnnnnnn

— ? regularis Tqr.

Rastrites longispinus PERNER. . .. c.ovurenn...

20-21
19-20
19-22
19-21
19-21
19-21
20

16-17
19-20
18-19
1§-19
18-19

19

19-22

16-19

19-21
19-20

18
19
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XI. Entre IX et X au dessus de la méme barre de quart-
zite : . S
Climacograplus scalaris His.
Monograptus communis Lapw.
XII. Prés de Casa Garraba :
Climacograptus medins Tqr.
— reclangularis Mc. Coy.
— cf. Tiornguisti EL. et W,
XITI. Chemin de Querforadat a Estana, un peu a4 Est du
passage du ruisseau

Climacograplus scalaris His., var. normalis. . . . 15-19
— Tornquisti En. et W.
Mesograplus modestus Lapw. ... ....... 3k g e 16-18

Monograptus argutus lapw.
— convolutus His,
— [imbriatus Nicu.
- gregarius Larw.
- voisin d'incommodus Tor.
— lriangulatus HARKN.
Rastrites longispinus PERNER.
——  perigrinus BARR.
XIV. Le long du chemin SE. de Querforadat :
Climacograpius medius Tor.
— innotatus Nicm. ....... B AL AT 15-19
Monograptus eyphus Lapw.
— incommodus Tor.
—_ Sandersoni Lapw.
XV. Dans les schistes affleurant au milien des tuffeaux,
SO. de Querforadat :
Climacograptus medius Tor.
s Tornguisti Er, et 'W.
Glyptograptus tamariscus Nicu., var. incertus.
Mesograptus magnus.. ... .............. | Ax
Petalograptus palmeus, var. latus BARR.
Monograptus communis Lapw,
— erenularis LApw.. ... .. R m el : 20
- fimbriatus Nicrr,
- gregarius LAPw,
— lobiferus Mc. Covy.
L regnlaris: Tav.. . ... ... st d ol 19-22
- revolutus KURcK., var. austerus. . 18-19
— triangulatus HARKN.
Rastrites longispinus PERNER.
XVI. Entre Ansovell et Boscal :
Climacograplus sp.
Diplograplus sp.
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On voit ainsi que le Llandovery, comprenant les zones 16-22
selon ELLEs et Woop, est un niveau fossilifére trés constant dans
cette région. D’autre part, il est surprenant que les listes de la
méme localité contiennent parfois (X, XV) des graplolites de dif-
férentes zones, quoique tous les fossiles proviennent d’une petite
surface de roche affleurante. Il nous parait donec impossible que
les formes se soient mélées par éboulement. En admettant que la
classification stratigraphique détaillée de LAPWORTH, ELLes ct
Woop se maintient en Espagne on doit supposer que sous I'action
de la poussée les -schistes mobiles ont glissé sur les bancs de
quartzite et se sont mélés. Puis on voit dans la méme bande goth-
landienne affleurer deux fois la méme zone fossilifére. Voyez par
exemple la zone supéricure des gites IX, X, XI; I'autre XII, XIII.
La série y est done dédoublée.

Au dessus du niveau de Llandovery — la carte indique les dis-
tances — on voil des caleaires s’intercaler dans les schistes noirs.
La transition peut se passer graduellement, comme au dessus de
Bar ou tous les passages de schisles & nodules calcaires en bancs
de calcaires amygdaloides entrelacés de schiste noir sont pré-
sents. La, ces bancs sont trés pliables par suite de I'alternance
avee les schistes et forment beaucoup d’ondulations. Mais généra-
lement la transition est brusque et les schistes carbures sont sur-
montés de calcaires bleus, assez cristallins, en banc épais ou en
dalles, alternant généralement avee des schistes noirs. Tous ces
caleaires contiennent des orthocéres et des crinoides (S. de Bar
et de Toloriu, E. de Arseguel, E. et SO. de Vilanova); parfois les
orthocéres abondent dans des boules de calcaire schisteux noir
interposés dans les bancs compacts; Cardiola interrupta Sow.,
leur est associé dans ces calcaires & 2.000 m. NO. de Vilanova el
sur les pentes du Puig Montella. Les autres fossiles, des brachio-
podes et des lamellibranches ne sont pas déterminables.

Généralement, il ne nous était pas possible de tracer une limite
exacle entre les calcaires a orthocéres et 4 Cardiola interrupta
du Gothlandien et les calcaires du Dévonien, faute d'indications
paléontologiques suffisantes. Nous I'avons pu seulement au S. de
Bar, 14 ot les caleaires gotlandiens étaient trés noduleux, contras-
tant avec le Dévonien, ouw au S. de C. S. Roma, ou les calcaires got-
landiens alternent avec des schistes carbures, contrastant avec le
Dévonien cristallin et dolomitique compact; Ia une limite était
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motivée. Mais, par exemple, SO. de Pont de Bar, au S. de Arseguel
et au N. de Ansovell, la série des calcaires bleus a crinoides est
tout a fait continue. Seulement les orthocéres manquent dans les
couches supérieures. Le niveau de schistes carburés a faune de
Ludlow, comme Scamipt I'a constalé prés de Torres, n’y était pas
présent. C'est pourquoi nous avons préféré figurer ensemble sur
la carte le Gothlandien calcaire el le Dévonien.

Par 'suite de la grande plasticité des schistes carburés, 1'épais-
seur du Gothlandien dans cette région, pliée intensivement, est
trés variable. Par pression lectonique la formation esl parfois
fortement amincie ou méme a complétement disparu, comme a
C. Hostalnou el 4 'Est de Villech; d’autres fois, au contraire, elle
est sensiblement renflée, comme 2 I’Est de Toloriu ou pres de
Casa Garraba. Du sommet de I'Ordovicien jusqu’aux calcaires
compacts I'épaisseur normale varie de 150 a 300 m. Nous avons
mesuré au S. de Ansovell = 180 m., prés de Arseguel au moins
150 m., au S. de Vilanova de 325 4 150 m. Pour les raisons men-
tionnées plus haut nous ne donnons pas une évaluation de I'épais-
seur des calcaires gothlandiens.

Partout ou les schistes carburés affleurent sur une assez grande
exlension, au milieu de caleaires surmontants, ils forment des dé-
pressions dans le terrain. Voyez par exemple la bande de
C. 5. Roma. La résistance a la dénudation des quartzites du Llan-
dovery et des grauwackes de ’Ordovicien est & peu prés la méme,
de sorte que, dans le paysage, le Gothlandien ne se détache pas
sur les roches siluriennes inférieures. Les quartzites, nous I'avons
remarqué déja, forment des éperons et des rebords dans le
paysage, ce qui est bien visible dans les environs de Bar et entre
Estana et C. Garraba. i

Signalons enfin que la limite entre les schistes et les calcaires
gothlandiens forme un niveau de sources bien constant. Par con-
séquent, beaucoup de villages ont été construits prés de cette
limite, comme Montella, Estana, Bar, Toloriu, Arseguel, Ansovell
et Vilanova.

En comparant la carte de M. RoGGEVEEN avec la ndtre pour la
region étudiée par I'un et 'autre, on remarquera que nous avons
donné une place plus grande au Gothlandien. La différence résulte
de l'interprétation de la limite inférieure que nous avons tracée
au dessus du niveau de schistes calcaires a cystidés et 4 Orthis

2
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Actoniae, landis que nolre colléguc admet que les quartzites au
dessous de la zone a graptolites du Llandovery forment la limite.
(Voyez p. 10 ofl il discute 'Age des schistes noirs de la vallée de
Musa). Bien que la série située entre le niveau i Orthis et la zone
a graptolites soil généralement stérile en fossiles et que le long de
la Ségre les schistes et ardoises intercalant les quartziles soient
heaucoup plus grossiers et moins charbonneux que les schistes
arburés typiques, les faits suivanls soutiennent notre opinion.

1. Dans les endroits des Pyrénées ou l'on signale le niveau &
Orthis Actoniae, comme, par exemple, dans les Corbiéres ou dans
le synelinal de Mérens, il est surmonté de schistes noirs du Goth-
landien.

9. L’aspecl pétrographique des schistes noiratres, au dessus du
niveau a4 Orthis, ressemble beaucoup plus aux schistes a grapto-
lites qu'aux grauwackes schisteux du Caradoe. Vers le Sud la dif-
férence entre les schistes divers du Gothlandien est encore
moindre.

3. A quelques cndroits, au gite 1V pres de Bar par exemple,
des quartzites sont intercalés dans les schistes & graptolites du
Gothlandien.

4. On peul faire une distinction assez marquée entre les quart-
zites el les grauwackes quartzeuses du Caradoc. Ces derniéres
sont lernes, vert-grisitre ou violacées, homogénes et passent gra-
duellement & des schisles grossiers. Par suite de la fissilité leur
stratification n’est pas toujours bicn visible. Les quartzites goth-
landiens par contre sont d’un éclat graisseux, d'une couleur claire
ou vert-luisant ou bien noire. La démarcation entre les lits de
quartzites et les schisles adjacents est, en général, assez netle, de
sorte que la stratificalion est toujours bien claire.

Prés de Montella et Arseguel le Golhlandien est trés riche en
quartzite en comparaison avec les schistes noirs, de sorte qu’il ne
ressemble plus au Gothlandien typique. Mais ['aspect pétrographi-
que et ’absence de fossiles de I’'Ordovicien donne des indications
pour leur age exact.

Quoique M. MENGEL (Camp. 1912) décrive des barres de quart-
zites en ressaut entre les schistes carburés, il ne les mentionne pas
sur la feuille de IL’Hospitalet. Ef, & en juger par la carte, il 2
tracé la limite entre I'Ordovicien et le Gothlandien au-dessus du
niveau de quartzites. C’est pourquoi a C. S. Martin, 4 Montella,
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au col entre le Turo del Ballé et le Puig de Montella, O. de C. Are-
nys et E. de Arseguel il marque le Silurien inférieur, ol aflleure
le Llandovery.

Les gites & graptolites de Estana sont connus depuis longtemps.
RousseL (1904, p. 17) signale au-dessus de la zone du Llandovery
4 Rastrites Linnei Barr. dans des schistes carburés avec sphéroi-
des de caleaire un grand nombre d’'espéces, déterminées par
M. BarRois.

Il a reconnu les formes suivanies, rangées suivant les classifi-
(‘uli(ms ]'I]OdPI‘I]L’S <

Ludlow :
Monograptus Roemeri BARR.

Wenlock :
Monograplus priodon BRONN.
Riccartonensis LAapw.
=, Vomerinus Nici.
Retiolites (reinilzianus BARR.

Tarranon :
Monograplus Barrandei SUESS,
— Becki BARR.
— crispus Lapw.
Hualli BARR.
-— proleus BARR.
— runecinatus T.Apw.
Cyrlograptus Grayi Laprw,

Llandovery :
Monograptus convolulus Larw.
Reliolites perlatus NicH,

Malgré des recherches patientes nous n’avons pas retrouvé a
Eslana les étages supérieurs.

Darront a fourni des indications stratigraphiques importantes.
Le premier (1913, p. 245) il a reconnu la présence des quatre éta-
ges du Gothlandien dans la région des Nogueras et de la Ségre ().
Puis (1930, pp. 62-65) il a mentionné le Llandovery a grapto-
lites entre Ortedo et Ansovell et entre Martinet et Montella. En-
suite il donne une longue liste de graplolites provenant du voisi-
nage de Estana et du pied du Puig de Montelld (notre gite VIII
et X) caractérisant presque tous le Llandovery et correspondant

(1) Par erreur, M. Scammt (1931, p. 36) cite sous ce rapport Mencer. (1910).
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avee nos résultats. Des mémes endroits, indiquant Ie Tarranon et
le 2Wenlock, il signale :

Monograplus Becki BARR.
— Marri PERN.
—- priodon BRONN,

Au Nord de la Ségre, prés de Talltendre, il a trouve des schisles
noirs i grosses boules de pyrite avec

Monograpius vomerinus NICH.
-  priodon BRONN.
- basilicus Larw.

aractérisant le Wenlock. Au dessus de cet étage, le Gothlandien
caleaire est fossilifére, ainsi qu’d Isoboi, contenant des orthocéres,
Cardiola interrupta Sow., et d’autres lamellibranches et des bra-
chiopodes. Selon lui, ces calcaires & orthoceres appartiennent en-
core au Wenlock, étant associés 4 d’autres endroits Monograptus
priodon. M. ScuMmipt (1931) les a placés dans le Ludlow infé-
rieur, 4 cause d’une faune & trilobites, recueillie prés de Montar-
dit dans la vallée de la Pallaresa. Lé Ludlow supérieur, il I'a ce-
connu dans le profil de la Ségre prés de Torres contenant :

Orthoceras dorulites BARR.
— subannulare MSTR.
Avicula impaliens BARR.

DEVONIEN

Le Dévonien, formation la plus étendue du terrain paléozoique,
est constitué exclusivement de calcaires et de caleschistes. Les
bancs compacts alternent avec des bandes et de minces lits schis-
teux, ce qui entraine une grande pliabilité. Le contact avec les
autres formations suit souvent des dislocations et les calcaires
sont pauvres en fossiles caractéristiques déterminables. Pour
cette raison, il est assez difficile de faire une subdivision strati-
graphique fondée du Dévonien de cette région; ¢’est pourquoi
nous nous bornons & énumérer les niveaux principaux de bas en
haut.
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Les calcaires a4 orthocéres gothlandiens sont surmontés de cal-
caires pareils, bleus, en bancs épais ou en dalles alternant géné-
ralement avec des schistes noirs. Ils sont souvent riches en cri-
noides.

MM. BERTRAND ¢l MENGEL onl placé de pareils caleaires, sur la
feuille de Prades, dans le Gédinnien et M. Scamint (1931, p. 40)
y a rencontré prés de la borne kilométrique 139 de la route de la
Ségre une faune ?gédinienne & Phacops cf.fecundus BARR. et Thy-
lacocrinus vanniosti Oen. Ces caleaires constituent la Serra de
Badrans, la roche entre Arseguel et C, Vinyolas el celle qui longe
le chemin de Toloriu vers I'Ouest. Le torrenl de Pi E. de la Batosa
est entamé dans cel élage, développé essenliellement de caleschis-
tes et calcaires gris-noir avee tiges d’encrines et traces de trilo-
bites. A cel élage se rapportent probablement les fossiles trouveés
par M. RoGGEVEEN a Pont-de-Bar (mentionnés dans sa theése,
p. 16) dans des calecaires schisteux fossiliféres, surmontés de
quelques bancs de caleaire compact el au dessus des schistes
carburés.

Nous avons reconnu dans sa collection les formes suivantes :

Phacops fecundus BARR.
Capulus sp.
Ambocwlia sp.

Sur les pentes du Pla de Torres vers C. Vinyolas, les calcaires
bleus s'enfoneent en anticlinaux aigus sous des caleschistes versi-
colores. Ceux-ci affleurent en oulre abondamment le long du che-
min de Bar 4 Barguja ol le ravin est ereusé presque entierement
dans ce niveau. Dans le ravin du torrent de Bestanis nous avons
rencontré des caleschistes versicolores, généralement rouges, roses
ou verts, passant 4 des caleaires amygdaloides fins, gris-bleu ou
roses, avee une trame schisteuse bien développée et vivement
colorée. On y voit également des calcaires gris-jaune schisteux,
passant & des caleschistes, contenant par places des tiges d'en-
erines. M. Darront (1930, p. 84) mentionne dans des schistes pa-
reils une faune eifélienne i A narcestes, trouvée sur le chemin de
la Ségre & Ansovell.

L.a partie supérieure du Dévonien comprend des caleaires gris-
bleu surmontés de griottes. Ces calcaires sont tachetés, souvent
entrelacés par une trame schisteuse minee, généralement bien
lités en bancs séparés par de petils lils schisteux. Les fossiles



54 Ii. BOISSEVAIN (22)

qu’on y rencontre sonl des polypiers silicifiés. M. DALLONI en a

trouvé quelques-uns déterminables a la butte de Valltarga (p. 86) :
Alveolites, Favosites polymorpha, var. ramosa GOLDF.
Favosites Goldfussi Eow. et H., Stromalopora concentrica

GOLDF. _

Entre Beixach, Vima et Barguja ces calcaires bleus forment la
partie supéricure de I’étage dévonien, mais vers I’Est ils sont sur-
montés de griottes typiques rouges. Ces griottes sont fort bien
développées le long de la Ségre, O. de 'embouchure du torrent de
Bestanis, et 4 maints endroits 'le long des synelinaux carboniféres
au Sud de la plaine de la Cerdagne. C’est une bande de calcaires
entrelacés et amygdaloides dans lesquels chaque nodule peut ren-
fermer une goniatite. On peut distinguer deux types : I'un de cou-
leur rouge, I'autre ayant la trame et la périphérie de chaque
amygdale colorée en vert, le noyau en rouge. Le centre des coquil-
les étant généralement rempli de calcite, les goniatites se déta-
chent en blane sur un fond rouge. Le schiste de la trame esl sou-
vent ferrugineux ou contient des oxydes de manganeése. La bande
comprend 10-20 m. d’épaisseur. En général les calcaires sont trop
compacts et les coquilles trop récristallisées pour en dégager des
formes !déterminables. LA, sculement ol la roche est désagrégée
en caleaire grumuleux on peut en extraire facilement les gonia-
tites, comme dans le ravin du torrent de Pedra, out nous avons
récolté beaucoup de petits exemplaires de Cheiloceras et de Di-
meroceras, caractérisant le Famennien inférieur (détermination
par M. DELEPINE).

La, ou la série est compléte, les griottes rouges sont surmontées
d’une série peu puissante de calcaires a céphalopodes bleus ou
tachetés de rose, bien compacts, griotteux, a trame trés mince,
montrant sur les couches d'innombrables coupes de goniatites et
de elyménies, parfois d'une grandeur considérable. 500 m. E. de
C. Cabiscot, nous en avons trouvé d’un diametre de 18 em., mais
trop empalés pour les déterminer.

M. Scuamipt (1931, p. 52) signale dans cel étage pres de Isobol
Gonioclymenia speciosa Msir. et d’autres clymeénies du IFamen-
nien.

La premiére indication que le fond de la mer s’est soulevé A
la fin du Dévonien nous est fournie par la récristallisation et la
dolomitisation des caleaires supérieurs du Dévonien, C’est seule-
ment a une profondeur ne dépassant pas 50 metres ou apres
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I’élévation su-dessus du niveau de la mer que la dolomitisation de
calcaire peut avoir lieu. Nous avons trouvé ces doloimies et cal-
caires cristallins & divers endroits ou les schistes et les conglo-
meérats du Dinantien se superposent directemenl au Dévonien,
savoir : le long du flanc nord-ouest du synclinal carbonifére entre
C. Cabiscol par Beixach & C. Vima, au Nord de C. Barguja et dans
le ruisseau de Néfols. Egalement un peu plus profondément
dans la série dévonienne le long du sentier descendant de Beixach
dans la vallée de Quer et sur la eréte du Serrat de la Mala E. de
Bar. D’un lieu 4 un aulre changent la composition et la texture
de ces calcaires dolomitiques dont nous allons décrire les trois
lypes principaux.

Type 1 provenant du cours inférieur du ruisseau E. du Serrab
de la Matesa. — Dolomie bleu foneé, de texture saccharoide et
granuleuse, composée de rhomboédres de dolomie claire, par pla-
ces joints par un ciment ferrugineux. Comme élément accessoire :
de la pyrite idiomorphe.

Type 2 provenant de la route de Bar & C. Barguja. — Calcaire
jaune, un peu schisteux. Malgré la porosité et la struclure spa-
thique, celui-ci n’est pas dolomitique. I1 est fissuré par un réseau
de veines, remplies de quartz clair et de caleite grossier, d'un
brun foneé par suite d'inclusions de limonite, concentrée suivant
les plans du rhomboédre,

Type 3 provenant du ruisseau de Néfols. Bréche dolomitique,
ressemblant au type précédant, mais plus dolomitique et bré-
choide, composée de fragments anguleux, de quelques centimetres
de diamétre, jointes par un ciment bréchoide et ferrugineux.

Ces calecaires spathiques et dolomitiques sont d'une épaisseur
faible et bien wvariable, mesurant entre Bar et C. Barguja
de 3-10 m. Parfois ils ne forment plus de couches continues, plu-
tol des poches dans le calecaire dévonien normal.

ITne extension importante est prise par les dolomies et les cal-
caires cristallins du Dévonien prés de la Sierra de Cadi. Ils sont
contournés au Nord par la ligne suivant 'anticlinal de C. S. Roma,
S. de la Batosa, passant par le sommel N. de Roca Foradada et
se poursuivant dans la méme direction jusqu’aux porphyres de
Cadi; a4 partir de cette ligne vers le Sud tout le Dévonien prend
un aspect cristallin et dolomitique de plus en plus intense. On y
renconfre les mémes types qu’a la limite du Dévonien et du Car-
bonifére, mentionné plus haut, spécialement les calcaires et do-
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lomies jaunes, veinés de limonite (type 2 et 3). Au Sud, contre
les porphyres, les roches sont des dolomies cristallines, saccha-
roides, claires ou roussitres, qui se composent de cristaux de do-
lomie hypidiomorphe ou granuleux, veinés de calcile et de quartz
clairs. Les calcschistes ¥y prennent un aspect marbré a veines
colorées.

Les grés calcaires et les conglomérals quartzeux trouvés preés
du contact avec les porphyres E. et O. de C. Frare seront proba-
blement des roches formées par la dislocation & ces endroits.

Les calcaires du Dévonien provoquent les ravins et les crétes
les plus élevées du terrain paléozoique. Leur point culminant, le
Puig de Montella (2.089 m.), est situé dans la zone de la dolo-
mitisation.

3

CARBONIFERE

A la transition du Dévonien au Dinantien les assises marines
passent a4 une formation ou prédomine le faciés continental avec
schistes, grés et poudingues a empreintes de plantes. Les couches
de passage consistent en lydiennes et radiolarites noirs, parfois
de couleur cendrée, bien lités. Les nodules phosphatés qu'on
trouve a plusieurs endroits dans les Pyrénées y fonl généralement
défaut. Il s’y intercale par places des lits ou rognons de calcaires
bleus, compacts, contenant de grosses tiges d’encrines.

Ces couches 4 lydiennes et calcaires manquent en général o
I’Ouest du ruisseau de Bestanis, ou les schistes et conglomeérals
se superposent directement au Dévonien. Nous n'en avons remar-
qué que quelques traces pres de C. Cabiscot, tandis que vers I'Est
leur présence est accidentelle et leur épaisseur change brusque-
ment. Nous en donnerons quelques exemples :

Les lydiennes manquent dans le ruisseau de Néfols et au flanc
Ouest du synclinal carbonifére el sont bien développées au sen-
tier Est du ruisseau el a divers points le long de l'autre flanc.
Elles manquent également Nord et st du massif dévonien du
Rio Ingle et sont présentes dans le coin nord-est et au Sud de 1a
cote 1733 du Manradas de Bor. Elles ne dépassent pas un melre
et font par places défaut au flanc SO. du synclinal S. de Nas,
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mais sont bien développées le long du sentier de Cortariu a la
Batosa. Entre cote 1360 et 1380 la succession est la suivante :

— Conglomérats.
8, m. Lydiennes a nodules phosphatées.
7.— m. Calcaire dévonien en anticlinal.
7.50 m. Alternance de lits de schistes et de lydiennes.
12— m. Idem; les lydiennes s’amoindrissent.
4,— m. Calcaire bleu et lydiennes alternants. Les lydiennes contien-
nent des radiolaires assez bien marqués.
— Conglomérats et schistes a galets.

Au Montgras, ott nous avons mesure des épaisseurs de lydiennes
de 10 m., ce niveau n’est pas du tout constant.

Les minces banes de ealcaires qui s’intercalent entre les lydien-
nes noires sont encore visibles dans le torrent de Pedra, au flanc
est du syneclinal de Manradas de Bor entre cote 1450 et 1550 el
au Sud de la edte 1733 du Manradas de Bor.

Sur le niveau des lydiennes ou bien au milieu des schistes et
des conglomérats superposés s’interposent des lambeaux de eal-
caire bleu compact, un peun griotteux et tacheté, 4 faune du Viséen.
Dans les banes caleaires au sentier de Bor 4 Manradas de Bor,
edte 1325, nous avons trouvé Gonialites striatus Sow., du Viséen
supérieur (dét. M. DELEPINE). Ces bancs ne se continuent pas, ils
n'ont pas non plus toujours une forme lenticulaire, mais dimi-
nuent assez brusquement, comme coupés par 1’érosion, ce qui se
manifesle trés bien dans le lambeau de caleaire S. de Pedra (voir
fig. 1). Par contre, le caleaire dinantien du Manradas de Bor, S. de
la cOte 1733, commence en forme de coin, se renfle tres vite, en
intercalant des couches de lydiennes et en formant des replis
secondaires et s’infléchil sous le Dévonien du torrent de I'Ingle.
La colline de la Gallisa, monlicule E. de Bellver, se relevant au
milieu des formations lerliaires et quaternaires, montre au-dessus
du calcaire bleu du Dévonien, un petit lit de lydienne, ensuile
100 m. de schistes et de conglomérats surmontés de calcaires
bleus avec de grandes tiges d’encrines, enlrelacés de phtanites et
lydiennes. Ces calcaires dinantiens s’enfoncent sous les assises
plus récentes.

La ville de Bellver méme est construile sur un mamelon de
calecaires carboniféres, affleurant au milieu de schistes du Culm.
La carriére au-dessous de celle pelite ville et au bord de la Seégre
montre ides caleaires d’'un bleu foncé, affectés de nombreux petits
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plis secondaires et surmontés de calcaires en banes ‘minces, alter-
nant avec des lydiennes et des schistes siliceux d’environ 15 m.
d’épaisseur. Viennent en dessus lles schistes grossiers du Culm.

Abstraction faite des lydiennes et des calcaires qui ne forment
qu'une partie accessoire, le Carbonifére est constitué par des
schistes, des conglomérats et des gres, passant latéralement 'un
a4 lautre. Par conséquent, on ne voil que rarement des banes de
conglomérats se continuer.

Les schistes, passant par places a4 des ardoises en plaques, sont
gris vert ou noirs, souvent trés micacés avec des « hiéroglyphes »
el des empreintes de plantes indéterminables. De Ia route de
Bellvers a Isobol, Rousser (1904, p. 19) signale Archaeocalamites
et Dictyodora lybeana WEiss. Ce n’est probablement pas un reste
de plante, mais, selon PoroNig, un phénoméne purement méca-
nique,

Les conglomérals souvent grossiers que nous avons étudiés spé-
cialement entre Beixach et Estana et sur le chemin de Cortariu
a la Batosa, contiennent des galets jusqu’a 15 c¢m. de dimension
parmi lesquels : quarlz, 'souvent éruptif et clair, — quartzites, —
lydiennes, parfois des radiolarites, — granite & biotite, trés altéré,
a lextures calaclastique, plus fin que le granite du massif de Lles-
Aristot, qui, ayant modifié le Carbonifére en Andorre, est plus
récent, — aplite, p. ex. aplite cataclastique 4 quartz, orthose, albite
et biotite, — porphyre quartzifére 4 phénocristes de quartz, de
feldspath et de pyrite dans une pate siliceuse, — gneiss.

MM. BERTRAND et MENGEL (feuille de Prades) et DALLONI (1930,
p. 101) y ajoutent des galets de calcaire dévonien.

Le ciment des conglomérats est schisteux. Par suite du déve-
loppement de ce ciment, les conglomérats passent a des schistes
a galets.

Les grés, moins fréquents que les schistes et les conglomeérats,
sont souvent miecacés, noirs et gris, passant a du quarlzite conglo-
mératique versicolore.

Le Carbonifére provoque des pentes douces contrastant avee
les rochers et avec les penles abruptes du Dévonien.

Les irrégularités se manifestant & la transition du Dévonien au
Carbonifére s’expliquent le mieux en acceptant une élévation et

une erosion assez forle A cette époque. Les faits qun-mt% s’y
accordent :




(27) VALLEE DE LA HAUTE SEGRE 59

1. Les conglomérats du Carbonifére sont trés riches en lydien-
nes, parmi lesquelles des radiolarites, provenant des couches
sous-jacenles.

9. La couche a lydiennes est trés inconstante d’un lieu & un
autre et manque souvent.

3. Les griottes rouges du Famennien inférieur sont couvertes
& différents endroit§ directement par le Carbonifére; par exemple
dans I’anticlinal dévonien aigu au Sud de Nas et dans le torrent
de Pedra. Tout de méme il est difficile de discerner la discor-
dance stratigraphique de la discordance méecanique.

4. La dolomitisation du Dévonien du Puig de Montella et des
montagnes environnantes est analogue a celle, trouvée ailleurs
au contact du Dévonien et du Carbonifére. Probablement elle a
eu lieu a4 la méme époque et évoque une élévation assez impor-
tante.

5. La forme des lambeaux de calcaire du Viséen, situés a la
base ou au milieu des schistes de Culm se fait comprendre, quand
ils sont considérés comme des restes d’érosion.

6. La petite distance verticale entre les calcaires du Viséen et
du Dévonien indique une inlerruplion de la sédimentation, donc
une élévation assez importante.

ROCHES ERUPTIVES PERMIENNES

En comparanl notre carte avec celle de M. MEeNGEL, la diffé.
rence des conltours des porphyres saute aux yeux. Suivant la
derniére ces roches forment des dykes et des épanchements irre-
guliers dans le terrain paléozoique. En réalité, il existe une
nappe réguliére d'épanchement et de déjection, interstratifice
entre le Stéphanien et le Permotrias bigarré. Au Sud de Seo, nous
avons étudié le profil des porphyres dans le ruisseau de Bastida
de Ortons otlila position inter'stratifiée est nettement visible, ainsi
que I'a décrit M. Scamt (1931, p. 10). Au dessus des schisles
siluriens il affleure en discordance les schistes charbonneux du
Stéphanien surmoniés de bréches de lufs porphyritiques et de
porphyrites. Vers le haul de la série les tufs passent sans limite
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bien marquée aux grés rouges du Permien; les bancs gris de
maltériaux volcaniques y allernent avee les bancs rouges du gres
permien,

Vers I'Est le Stéphanien s'amincit et ne se montre qu'en de
petites lentilles charbonneuses comme par exemple S. de Bar-
celoneta. Ainsi la série du Cadi y débute en général par les
roches éruptives. Cependant, sa superposition normale au ter-
rain paléozoique n’est que rarement visible. Nous connaissons un
affleurement du conglomérat de base 400 m. O. de Bestanis.

L’age de la nappe porphyrique est donc compris entre le Sté:
phanien et le Permotrias et serait done le méme (que celui des
éruptions analogues en Thuringe et dans le Morvan (MICHEL-
LEvy, 1879). Parfois les épanchements descendent en partie plus
bas, car M. Scumint indique des éléments mélaphyriques dans les
conglomérats stéphaniens.

En dehors de la nappe continue, le terrain paléozoique est cri-
blé de filons éruptifs de quelques métres d’épaisseur, formant les
voies d’acces des épanchements. Parfois ce sont de vrais filons-
couches, comme celui qui suit la créte du Serrat Moshé et S. de
Néfols: généralement cependant les filons traversenl les lits du
terrain encaissant. Nulle part, nous n’avons frouvé des phéno-
ménes de contact dans la roche encaissante. Puis on rencontre
des affleurements porphyriques isolés d'un diamétre beaucoup
plus grand, dont il n’est pas toujours possible de décider si ce
sont des replis synclinaux ou des intrusions.

Nous avons étudié quelques échantillons de la roche éruptive
et des tufs, coupés en lames minces, dont nous donnons ieci lu
liste suivant les localités (tableau ci-joint). Il en résulte que
Pacidité des épanchements va en diminuant vers I'Ouesl, en mon-
lant vers I'Est.

Description microscopique

1]
PORPHYRITES ET PORPHYRES.

Porphyrites quartzeuses — Premiére consolidation Quartz, pla-
gioclase, orthoclase ?, biotite, amphibole ?, pyroxéne ?, apatile,
magnélite, zircon. — Seconde consolidation : Pate, généralement
holo-cristalline, composée de feldspath, de quartz, de mica et de
minéraux chlorilisés.
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PORPHYRITES QUARTZEUSES.

A BIOTITE A AMPHIBOLE EPIGENISE A PYROXENE KEPIGENISE

(1) Villech. (8) Casa Garraba. (3) Villech.
(2) Villech,
(3) Villech.
(4) A moitié chemin
entre Villech et
| Estana.
| (5) 1.250 m. 0. de
. Bestanis.
(6) Barguja.
(7) S. de Néfols,

PORPHYRITES SANS QUARTZ.

A BIOTITE A AMPHIBOLE EPIGENISE A PYROXENE EPIGENISE

(9) 750 m. SSO. de (15) Serrat Moshé, 500 (11) Entre Barguja et

Estana. m. NO. de Es- Querforadat,
(10) Bestanis. tana, (12) Entre Querf. et
(11) Enlre Barguja el (16) Idem. C. Pubill.
Querforadat. (17) Filon Tte de Pi.

112) Enire Querfora-
dat et 'Casa Pu-
hill.

(13) Idem.

[14) S. de La Barcelo-
neta.

(15) Serrat Moshé, 500
metres NO. de
Estana.

PORPHYR(IT)ES QUARTZEUX SILICIFILS.

A BIOTITE

(18) SE. de Casas del Ingle.
(19) Serral dels Curtals.

TuFs ET BRECHES.

A BIOTITE

(20) N. de Coll de Pandis.
(21) Villech.

(22) S. de Boscal.

(23) Serrat dels Curtals.

I-* -
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Le quartz a cristallisé en bipyramides, mais les cristaux sont
souvent arrondis et creusés a 'intérieur par suile de la corrosion
du magma et peuvent avoir perdu tout contour cristallin
(échant. 2, 6). En ce cas ils sont parfois entourés d'une bordure
microcristalline, se distinguant de la structure de la pite. Le
quartz est clair et peu craquelé et ne montre pas d’exlinction
onduleuse. Il renferme fréquemment des inclusions liquides ran-
gées en cordons rectilignes.

L.e feldspath se présente en prismes idiomorphes, rarement ar-
rondis par la corrosion du magma. En général ce isont des pris-
mes de plagiodlase allongés, fortement maclés. LLa composilion va
de ’albite a I'andésine; spécialement le premier est trés fréquent.
Cependanl les plagioclases, souvent fortement altérés, peuvent
élre décaleifiés et transformés en feldspaths plus sodiques. Une
structure zonée est parfois trés marquée (échant. 3, 4, 12). Dans
aucun échantillon nous n’avons pu démontrer la présence indu-
bitable d’un feldspath potassique; il est probable qu’il ne man-
que pas absolument.

Les phénocristaux feldspathiques sont fortement altérés en
aggrégats de séricite, de chlorite, de caleite et de quartz. Parfois
I’altération marque la structure zonée, le noyau étant occupé par
la chlorite ou la caleite, la périphérie consistant en albite (8).

Biotite. Ce minéral se présente dans presque tous les ¢chan-
tillons en grands ecristaux prismatiques de couleur brune ou
verte. Il est presque toujours attaqué par la corrosion du magma,
qui forme une bordure foncée composée de magnétite, de magne-
tite titanée et de chlorite. Par suite de I'altération la biotite se
décolore puis elle change en des aggregats de chllorite, d’épidote,
parfois de quartz ct caleédoine (3) et de calcite. 'L‘e magnétite
entourant passe en limonite et 'en leucoxeéne.

L’amphibole parait avoir été présent dans I'échantillon (8),
mais il s’est completement épigénisé en chlorite, généralement en
pennine positive. Pourtant les phénocristaux ont gardé leur for-
mes idiomorphes parmi lesquelles beaucoup de losanges et d’hexa-
gones; le clivage de 'amphibole cependant n’est plus visible dans
la chlorite. Dans les autres échantillons la présence d’amphibole
est moins certaine. |

Pyroxéne. De méme des phénocristaux épigénisés de I’échan-
tillon (3) montrent des formes octogonales el quadrangulaires
typiques du pyroxene.
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A patite et zircon. L’apatite el (moins) le zircon formenl des
inclusions idiomorphes dans tous les autres minéraux et dans la
pate. Dans (6) ces minéraux, renfermeés dans la biotite, sont en-
tourés d’auréoles polychroiques.

La pdate est holocristalline et se compose essentiellement de
feldspath, de quartz, de chlorite, parfois de séricite. Dans une
partie des échantillons le feldspath est en petits prismes grenus
¢l non maclés qu'on pourrait rapporter a 'orthose (6, 10, 12, 14).
D’aulre part on rencontre le feldspath en prismes allongés, ma-
clés de plagioclase, parfois empatés dans une pate aphanitique,
parfois avec un arrangement de fluidalité plus ou moins recon-
naissable (2). Dans un échantillon (8) pauvre en quartz, les cris-
taux allongés de plagioclase ne présentent aucune loi 'd’arrange-
menl pendant que la chlorite et un peu de quartz se sont moulés
enlre les feldspaths. C'est une transition 4 une structure ophi-
tique.

Porphyrites non quartzeuses. — Les porphyrites micacées non
(quartzeuses ne différent essentiellement des porphyrites quartzeu-
ses que par I'absence ou la présenee accessoire du quartz. Parmi
les minéraux de la premieére consolidation le feldspath est tou-
jours prépondérant. 11 va de I'albite 4 'andésine mais probable-
menl il est déealeifié. Une structure zonaire el une altération en
zones sont trés fréquentes (10, 14, 17). La biolite, souvent englo-
hée d'une bordure de corrosion, ne differe en rien de celle des
porphyrites quartzeuses. Dans plusieurs échantillons les phéno-
eristaux, épigénisés en chlorite, montrent des formes de horn-
blende el d’augite. Egalement ces formes sont visibles dans les
cristaux de la seconde consolidation. L’apalite, 1a magnélile, sou-
vent titanée, el le zircon forment les éléments accessoires.

La pate a parfois une structure orthophyrique composée de
feldspath grenu ou en prismes raccourcis, de cristaux chloritisés
de mica et d'un peu de quartz. Plus souvent le feldspath se mon-
tre en lamelles de plagioclase maclé. Les cristaux peuvent se ran-
ger plus ou moins suivant les phénocristaux, ou bien ils ne sont
point arrangés régulierement et causenl une structure ophitique.
Les minéraux inlersticiels sont altérés en chlorite, parfois (16)
en épidote. Un peu de quartz ne manqgue que rarement.

Porphyres (porphyrites ?) quartzeux silicifiés. — A I'Est de la
Riudolaina les porphyres, toujours riches en phénocristaux de



04 . BOISSEVAIN (32)

quartz, se sont fortement silicifiés, parfois chloritisés et sérici-
tisés. Les phénocristaux de feldspath sont completement épigé-
nisés en aggrégats de quarlz fibreux, en séricite sphérolitique et
en chlorite. 11 est impossible de révéler la composition originelle
de ces cristaux, mais la richesse de la roche en quarlz primaire
rend probable qu’il y a eu assez de feldspath potassique. La bio-
tite, souvent altérée en épidole ? trouble montre parfois des eris-
taux peu altérés.

La pate de ces roches se compose essentiellement de microli-
lhes de quartz, parfois cimenlés par la chlorite ou la séricile.
Nous y avons reconnu une structure fluidale.

TUFs ET BRECHES. — En majeure partie le terrain porphyrique
et porphyritique, formant le soubassement de la série du Cadi, ne
se compose pas de roches effusives massives; ce sont des tufs et
des bréches. Cependant‘le caractére originel de la matiére est
masqué par des changements secondaires ct le quartz, la chlorite,
la calcite se sonl développés aux dépens de la matiére primitive.
En rapport avec 'acidité plus grande des épanchements porphy-
riques vers I'Est les tufs et les breches E. de lalRiudo'laina se sont
fortement silicifiés et chlorilisés, formant une roche gris-rose ou
verte assez compacte et dure. Vers I’Ouest, ol les porphyrites non
quartzeuses vont prédominer, la calcite secondaire remplace en
partie le quartz et la chlorite ct le durcissement a été beaucoup
moins intense. Partout des filonnets de formation secondaire de
chalcédoine, d’opale et de calcite traversent la formation.

Selon la grosseur des éléments consistants, on peut distinguer
les tufs compacts, les tufs a cristaux, les tufs agglomératiques,
les bréches et les tuffites.

Tufs compacts. — Dans la région des cols de Tancalaporta et
de Pandis on rencontre fréquemment des roches homogenes el
dures, finement litées, composées de minces lits de quartz plus ou
moins fin. Ce sont des tufs silicifiés (20).

Tufs a cristaux. — Dans quelques cas il est difficile d’établir
une distinction exacte entre les tufs a cristaux silicifiés et les
roches éruptives ayant subi un changement analogue. La forme
en lamelles des premiers et la structure fluidale des secondes aug-
mentent la ressemblance. Le quartz englobé en forme de cristaux
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corrodés ou bien en fragments 4 contours concaves fournit sou-
vent un indice (21).

Tufs agglomératiques. — On rencontre treés souvent des agglo-
mérats de petits moreeaux de porphyrite cimentés par un ciment
de microlites de quartz grenu et de chlorite, qui offrent la méme
difficulté que le groupe précédent. Est-ce qu’on est en face d'une
agglutination de lapilli ou bien d'une lave éc rasée et fortement
altérée ? (22, 23 el autres).

Bréches volcaniques. — Ces bréches peuvenl contenir des frag-
ments énormes de quelques décimeétres de diamétre. On voit sou-
vent des boules de porphyrite, formées autour d'un noyau miero-
cristallin englobées dans une péte claire et fortement altérée.

Tuffites. — Ces roches sont représenlées & la base des gres bi-
garrés ol les banes de greés et de schistes rouges, dorigine pure-
ment sédimentaire, passent i des banes grisatres composés de
malériaux voleaniques.

PERMOTRIAS

I.e Permotrias montre la succession suivante :

(Keuper) :

13. Marnes el schistes feuilletés charbonneux, parfois rouges, avee de

petits lits de calcaire. Cargneules. Parfois des gypses.
(Muschelkalk) :

12, d. Caleaires bleus, gris ou violacés en bancs, dalles ou plaquettes,
i cassure esquilleuse; parfois calcaires, un peu dolomiti-
ques, finement striés.

Calcaire bréchique, composé de fragments de calcaire
finement lité dans une pite compacte, bleutée ou violacée.
Calcaire celluleux.
c. Cargneules gris ou jaunes.
Calcaires noirs en minces plaquettes et caleschistes
noirs.
b. Calcaires gris, & surface jaune ou gris-clair, en bancs minces,
fissurés de nombreuses petites veines, généralement per-
pendiculaires a la couche, remplies de calcite.
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Caleaire clair, tacheté et vermiculé en bleu; calcaire a
¢ fucoides ». :
Calcaires bleus en banes épais, parfois bréchiques.
Calcaire brunatre, en bancs, rude et gréseux.
a. Schistes charbonneux.
rtl. d. Schistes el grés rouges parfois verts, micacés, souvent a strati-
fication entrecroisée.
Conglomérats fins 4 grains de quartz.

c. Schistes et conglomérats grossiers. Les galets, dépassant 1 d. m.
de grandeur, sont constitués principalement de quartz,
de quartzites, de lydiennes, en moindre degré de calcaire

~ dévonien, de porphyre et de granite.

bh. Schistes, conglomérats et grés rouges, parfois verts, veinés de
caleite, Calcaires gréseux i rognons.

Cette série devient a la base toujours plus terne, étant
composée de plus en plus de matériaux porphyriques.
Les schistes v contiennent du quartz éruptif, du feldspath,
du mica et de la pite de porphyre et passent a de vrais
tufs porphyriques a cristaux; les conglomérats y sont ri-
ches en galets de porphyre.

A la base s’intercalent quelques petites bandes charbon-

neuses.
a. Alternance d’épaisses couches de tufs de porphyre el de schisles
rouge terne,

Le Permien et le Trias inférieur sont développés en facies ger-
manique de grés bigarré, ainsi que le t2 et le {3 ressemblent au
Muschelkalk et au Keuper. La série est bien pauvre en fossiles,
mais M. Darvront (1930, p. 113) a su‘prouver I’existence du Per-
mien par la.flore du Rotliegendes, trouvée a Gerri (Noguera Palla-
resa). Le Trias inférieur est caractérisé par Calamites arenaceus
recueilli 4 Guils del Canté (O. de la Ségre), reconnu également
dans le grés bigarré des Vosges. Une limite rationnelle entre les
deux formations est difficile & tracer. M. DALLONI y indique une
discordance angulaire prés de Castelvell (entre N. Ribagorzana et
Flamisell).

Au Sud ‘de la Ségre cependant elle ne se¢ manifeste pas. On y
distingue plutét un redressement graduél de l'inclinaison de la
série rouge vers la base. On a tracé la limite entre le Permien
et le Triasique au dessus duconglomérat grossier a «quartz, ce qui
n’est qu'un pis-aller, faute de dates précises. Nous avons donc
préféré figurer sur la carte les deux formations ensemble.

L’alternance des couches de tufs de porphyre et de schistes
rouges est mieux développée vers I’'Ouest; elle est Lrés visible
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au S. de Seo de Urgel dans le ruisseau de la Bastida. Dans notre
région cette alternance se manifeste ldepuis le Coll Llabansa jus-
gqu'a Boseal. Plus loin nous l'avons rencontrée N. du Prat de
Cadi. A 'Est de Prat d’Aguild le contact entre les porphyres et
le Permotrias rouge est disloqué, de sorte que ladite transitio.
graduelle n’y est pas visible.

Les calcaires ne sont pas trés fréquents dans le Permien. 1l en
existe quelques petils bancs et lits de conerétions prés de 1a base
au Nord du Prat de Cadi et au Sud du Puig de Montella.

Les conglomérats grossiers |du (?)Trias sont en général riches
en quartz, quartzites et lydiennes. Enlre Querforadat et le Canai
Baridana (cote 1860) il n’y a que ces roches, développées en
galets aplatis jusqu’a 20 cm. de grandeur. Mais au Sud de Estana
nous y avons reconnu en outre : calcaire griotteux rouge dévo-
nien, — calcaire gris, fin (dévonien ou carbonifére), — porphyre
quartzifére silicifié, ressemblant 4 ceux de la zone E. du Puig de
Montella, — granite, par exemple granite a biotite et tourmaline.

M. ROGGEVEEN ne signale pas de pareils granites dans le massif
avoisinant de Lles et Aristot. Les galets que nous avons trouvés
dans le Permotrias ne nous permettent done pas de donner une
téponse définitive & la question de I’age des intrusions granitiques.

Les conglomérats du Permotrias, affleurant entre le Serrat dels
" Curtals et la Roca Foradada, conliennent notamment des galets
de porphyres quartziféres provenant de I'étage sous-jacent.

A diverses hauteurs du Permotrias des lits de schistes char-
bonneux s’intercalent, notamment a la transition des tufs de por-
phyres, aux schistes du Permien bigarré, ainsi qu’entre le Trias
inférieur et moyen.

M. Darront (1930, p. 112) a placé de pareilles couches S. de
Seo de Urgel 4 la base du Permotrias du Coll de Creus dans le
Stéphanien, quoiqu’elles soient séparées du Stéphanien fossili-
fére par l'intercalation épaisse de porphyres et de tufs. Un age
permien nous parait beaucoup plus vraisemblable.

Sur le chemin de Beixach 4 Estana au flanc nord du plateau
du Serrat Moshé le charbon des couches de passage entre les por-
phyres et le Permotrias et entre le Trias inférieur et moyen ont
donné naissance a de petites exploitations. Les schistes charbon-
neux s’intercalent en outre sous le Trias moyen sous I'église de
Pedra et au milieu de cette formation au-dessous de Querforadat.
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L’origine organique des traces vermiculées des « fucoides »
dans les calcaires clairs du Muschelkalk nous parait douteuse.
On voit une transition graduelle des calcaires bleus en minces lits
irréguliers a taches jaunes & des calcaires jaunes tachetés et ver-
miculés en bleu et & des caleaires a4 « fucoides » typiques. En
outre ces traces vermiculées sont trop arrondies en travers pour
figurer des fucoides.

Les cargneules, & 'aspect typiquement cloisonné, ne contiennent
pas de magnésie dans les échantillons éludiés, quoiqu’on les
définisse généralement comme dolomies vacuolaires.

Les caleaires bleus en bancs, dalles ou plaquettes, correspon-
dent au développement du Muschelkalk noté sur la feuille de
Céret et de Prades.

Le Trias supérieur sortant des calcaires 4 minces plaquettes du
Muschelkalk s’est développ¢ en schistes charbonneux, générale-
ment sans gypse. Au Sud de Seo de Urgel prés de Adrahent situé
en dehors de notre terrain ces schistes sont riches en gypse. Au
coll de Sé et sur le versant sud du Call Pubill, il s’y est entre-
mélé des schistes rouges contenant un peu de gypse. M. MENGEL
signale en oulre unc exploitation de gypse S. de Estana qui est
a4 présent cachée sous les éboulis.

Lle Trias supérieur n’est done pas développé en lacies Lypique
de marnes irisées a gypse, mais la présence de gypse a Adrahent
montre qu'il s’agil de 'équivalent ldu Keuper. I’épaisseur est lou-
jours tres faible, de quelques meétres seulement, et 4 maints
endroits on voit la superposition directe du conglomérat campa-
nien au Muschelkalk, par exemple dans le Serral Moshé et dans
le soubassemenl du Cadi S. de Bestanis, S. du Serrat dels Curtals
et de la Roca Foradada. '

Le Trias de la Sierra de Cadi O. de Prat d’Aguilo donﬁc licu
4 trois gradins correspondants aux niveaux moins résistants des
schistes supérieurs du trias bigarré, des icargneules du Muschel-
kalk et des schistes charbonneux du Keuper, situés successive-
ment sur les conglomérats!durs duw Trias inférieur et sur les deux
niveaux calcaires du Muschelkalk.

I.e tableau ci-joinl montre 1"épaisseur en métres du Perniotrias
dans le Cadi et dans les lambeaux en avant. On voit que la série
rouge inférieure est extrémement variable en puissance. A I'Ouest
de la limite de notre carte, au Coll de Creu elle affleure sur une



69

b
“

VALLEE DE LA HAUTE SEGRE

(37)

[
|
|
"
|
|

I _ e : ——— i T T
| | | |

| | |

— — e e — p== — | === R
| | | ,
W= MR o o= ~+ _‘ A

J oL < 1 OET<\ 0001 =+ 0001+ 009+¢ 009+
o = - oer ) .. : - , \ >
081 \_ \ w \ \ \

—  uasgad| gy C0TI-001| 0TI-001| — o 7 F RUREE

— g — _, [ — — — | - — = = i ﬁ H

= _ ¢ ¢ ¢k ” 0¢-0F | <% ~ | e ce AL S | ooe |

| . | , Wk

e = gl — ' cg - — 06 ) 0z (0g [

- T ~ ¢F 01 OF — —. =50 \ \ 011 0L |'P g

= = . — | 8 = = = == e g 07 £
| | | |

eada 3 3 3 |

ridaN vapag wm._._.w,ﬁ 2SO | 28 #nBaeg - SIPURJ | “pelog | S[RlIND) | opouadysy | 1pe) vuup | Eag e | g

Bl PRI | caag | ap o) AP 1eD [ ®o0Y | pralag | P jeag | P Bl -~LIeg] i =

(SR ool ey | 5 .. = ] Il




70 H. BOISSEVAIN (38)

largeur de 2.500 m., toujours plongeant au Sud. Vers I'Est elle
diminue, mais peut dépasser un millier «de meétres entre _.Prat de
Cadi et Prat ‘d’Estenedd. L'amincissement au Sud du Puig de
Montella ne se comprend qu'en acceptant une. dislocation. Mais
pour expliquer la diminution brusque et la disparition graduelle
du Permotrias au deld du décrochement du Prat d’Aguild, la pe-
tite faille entre les porphyres el le Permien ne suflirait pas. Elle
doit avoir une cause primaire.

Vers le Nord également, klans tous les lambeaux en avant, 1’ho-
rizon rouge a diminué & un haut degré.

L'dpaisseur du Muschelkalk et du Keuper montre le méme
aspect : une diminution importante vers I’Est et le Nord, qui
comprend tous les niveaux. C’est pourquoi il n’est pas permis de
mettre le changement de 'épaisseur du Trias seulement au compte
d’une érosion antésénonienne. Le Permotrias s’amincit vers I'axe
de la chaine, sur laquelle cet horizon ne s’est probablement
jamais déposé.

SENONIEN

Les périodes liasique et jurassique et le Crétace inférieur cor-
respondent 4 une interruption importante de la sédimentation
dans la parlie centrale des Pyrénées. La transgression cénoma-
nienne, de faible importance sur le versant sud, n’a pas atteint
cette région. C'est seulement dans le Campanien que la mer a
envahi ce lerritoire et qu’elle a inondé une grande partie de la
chaipe ol elle a formé'des assises a faciés néritique et littoral des
caleaires gréseux a rudistes et coraux.

On peut distinguer les étages suivants :

Maestrichtien :

d. Calecaires durs, rudes, gréseux, gris-foncé et calcaires purs, assez
fins, parfois bréchoides. Ils forment des bancs épais et ren-
ferment des miliolites et d’autres petites foraminiféeres.

c. Marnes jaunes, parfois charbonneuses, a petites huitres et orbi-
toides, bryozoaires et algues. Ces marnes s’intercalent egale-
ment dans 1’élage supérieur.

h. Calcaires en banes irréguliers, souvent assez ferrugineux, con-
tenant des rudistes et des coraux, souvent lrés fragmentes et
empates :
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Au sommel :
Orbignya radiosd.
A la base :
Orbignya Lapeirousei.
= Lamarcki.
Praeradiolites pulchellus.
- - Boucheroni.
a. Calcaires jaune-brun ou violacés trés gréseux contenant de

grands cristaux el grains de quartz. Tls sont souvent tres fer-
rugineux, contenant d’épais filons de limonile: parfois des ru-
distes.

Campanien :
Bane, généralement de 1-6 m. d’épaisseur, de conglomérat & ci-
ment clair ou de gravier, formé de galets de quartz blanc, an-
guleux ou roulés, ne dépassant pas 5 em. de diamétre.

Les rudistes que nous a offerts cette formation indiquent pres-
que tous le Maestrichtien. Orbignya Lapeirousei GoLpr. et Orbi-
gnya Lamarcki BAYLE, trouvées a plusieurs endroits directement
au-dessus du conglomérat de base, sont des formes typiquement
maestrichtiennes. Seules des formes de passage entre Orbignya
Heberti et 0. radiosa pourraient appartenir au Campanien.
Contrairement 4 I'opinion de M. Darront (1930, p. 207) nous pla-
cons les calcaires du Sénonien dans le Maestrichtien, le conglo-
meérat blanc dans le Campanien.

Campanien. — Ce conglomérat peut atteindre des puissances
importantes. Entre Adrahent et le Coll Llabansa environ a
9.5 km. & I"Ouest de la limite de notre carte il dépassera 50 m.
LA les contours irréguliers du Crétacé par rapport & ceux du Trias
invoquent I'idée d'une transgression jointe & une érosion antésé-
nonienne. Mais vers 1'Est le Sénonien se superpose réguliérement
aux assises antéricures. Dans cette direetion le conglomérat, dont
I’épaisseur varie de 1-6 m. atteint son maximum dans le massif
du Call Pubill et s’amineit fortement wvers 1'Est entre le Prat
d’Aguilé et le Coll de Pendis, faisant complétement défaut S. du
Serrat dels Curtals et dans le ruisseau de I'Ingle.

Maestrichtien. — Le Maestrichtien est fossilifére partout ou il
aflleure, mais les calcaires sont trop durs et les lossiles trop em-
patés pour en extraire de toutes parts des formes déterminables.
Nous avons recucilli et déterminé les formes suivantes :
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Dans la Sierra de Cadi :

1. Entre la Fesa et Coll Llabansa, au dessus de la zone 4 Praeradio-
lites :
Exogyra sp.
Lepidorbiloides socialis LeyM., race mineure ScHLUMB (1).
Lithothamnium.
II. Entre Bestanis et le Prat d’Estenedo :
Orbignya Lapeirousei GoLpF., forme naine (1).
Prueradiolites sp.
11I. Dans la montagne NO. du Prat d’Aguild, directement au dessus
des conglomérats campaniens :
Orbignya Lapeirousei GoLbF., forme naine.
—  Lamarcki BAYLE.
IV. S. de Serrat dels Curtals :
Hydnophora styriaca Epw. et HAIME.
Pachygyra cf. princeps REuss (1).
V. Au dessous des Penyes del Coll de Moxa au contact avec le por-
phyre :
Orbignya Lamarcki BAYLE.

Dans le massif du Call Pubill :

VI. S. du sommet de la montagne & la base de la formation :
: Apricardia Sicoris ASTRE (det. AsTRE, 1932).
Hydnophora styricaea Epw. el HAIME.
VII. Au croisement du chemin de C. Vinyolas a4 Cava et du torrent de
S. Clemente :
Apricardia Sicoris ASTRE.
Exogyra sp.
Biradiolites, groupe acuticoslatlus.
YVIIT. A I'Ouest du chemin au dessous de cette zone :
Orbignya radiosa pEs MOULINS.
Praeradioliles pulchellus VIDAL.
IX. Sur la Sierra del Coll de Sé :
Orbignya Lapeirousei GoLDF., forme naine.
Radiolites aff. Nouleti,

Le Serrat Moshé nous a fourni :

X. Au sommet, cote 1618 m. :
Formes de passage entre Orbignya Heberti Muxn. Cizanm, el
0. radiosa pEsS MOULINS.
Orbignya Lapeirousei GOLDF.
Praeradiolites pulchellus VibpAL (abondant).
—_ Boucheroni BAYLE (abondant).
- aff. Leymeriei BAYLE.

(1) Veir le chapitre de paléontologie, p. (132).
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Radiolites, groupe lusitanicus.
Biradioliles, groupe lombricalis.
- groupe angulosus.
Apricardia Sicoris ASTRE.
Pecten Espallei D'ORs.
Janira sp.
Exogyra orbicularis GEINITZ.
Rhynchonella Eudesi CoQuanp (abondant).
Hydnophora styriaca Epw. et HAIME.
Heterocoenia provincialis Epw, et HAIME.
Ulastraea Edwardsii REUSS.
Calamophyllia sp.
XI. Sur le plateau du Serrat Mosbé, nous avons recueilli, en outre :
Orbignya radiosa bES MOULINS.
Rhynchonella Eudesi CoQUAND.
— var. bombée i cdtes peu nombreuses.
re var. aplatie & cOtes grosses. .
Terebratella Lujani VIDAL.
XII. Mata Negra. Le Maestrichtien au versant Sud de la Mata Negra
contient :
Orbignya Lapeirousei GOLDF.
Cyclolites tenuiradiata E. pE FroM.
Hydnophora styriaca Epw. et HatME.
Ulasiraea Edwardsii BEUSS.
Calamophyllia sp.
XIIT1. Entre Bor et Pedra. Nous y avons trouveé :
Orbignya Lapeironsei GOLDF.
Hydnophora slyriaca Epw. el HAIME.
Ulastraea Edwardsii REUSS.

La puissance du Sénonien dans la Sierra de Cadi va en dimi-
nuant de 1'Ouest a I’Est. Entre La Fesa jusqu'au Prat d’Estenedo
la formation s’amincit de 240-160 m. Elle comprend :

A YEst du Prat d’Aguild. .. ..ol ... 100-120 m.
Au Sud de Serrat dels Curtals......... 90 m.
Au Sud de Roca Foradada........ 5D m.,
A Coll Qe Paldis. s o . p- . il i 70 m.

En s’amincissant la série devient de plus en plus incompleéte.
Nous avons signalé déja 'absence accidentelle des conglomérats
du Campanien. Aux mémes endroits manquent les marnes ct les
caleaires 4 grands grains de quartz, mais les banies & rudistes et
coraux sont partout présents.

Dans le massif du Call Pubill I’épaisseur normale du Maestrich-
tien mesurée sur le flanc nord-est est de 170-140 m. Dans la
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Serra del Coll de Sé le Maestrichtien affleure sur une grande
étendue sans qu'une. augmentation de I'étage ait eu lieu. Cette
étendue résulte seulement de inclinaison des couches qui est a
peu prés paralléle 4 la pente du terrain. Sur le flanc sud le Séno-
nien est fortement disloqué et étiré en suivant la faille formant
la limite méridionale du syneclinal du Call Pubill.

La surface du plateau du Serrat Mosbé est formée par les cal-
caires maestrichtiens inférieurs, les couches supérieures étant
enlevées par I’érosion. (est ainsi qu'une évaluation de I’épaisseur
du Sénonien est impossible.

La montagne de Mata Negra, situéc dans la prolongation du
synelinal du Call Pubill et du Serra Moshé est constituée par des
couches sénoniennes des conglomérats et des calcaires, superpo-
sées directement sans intercalation du Trias, aux porphyres,
situation trouvée également au Coll de Pandis. L’épaisseur y sera
au moins de 150 m., restriction faite de ’exagération éventuelle
par de faibles dislocations el replis secondaires.

Le Sénonien entre Bor et Pedra s’enfonce sous le terrain détri-
tique pliocéne et n’affleure qu’avee une faible puissance. 7

GARUMNIEN

L.e Danien, le Montien, le Thanétien et le (?)Sparnacien sont
développés en facies continental, ol prédominent les schistes et
les marnes rouges el les calcaires d’eau saumétre. Cette forma-
tion afileure dans le flane nord «du Cadi et dans le Call Pubill,
Dans les autres lambeaux mésozoiques en avant du Cadi, le Ter-
tiaire et le Garumnien ont été enlevés par la dénudation.

Dans la Sierra de Cadi on peut distinguer les quatre étages
suivants qui pourtant ne sont pas nettement démarqués :

d. Calcaires gris sublithographiques parfois bréchiques ou calcaires
plus grossiers en bancs épais. Marnes parfois gréseuses jaune-
gris ou violacces.

LLa série se termine par un banc de calcaire épais formant
un petit gradin conlre les calecaires marneux de ’Eocéne.

c. Marnes violacées parfois grisatres. Schistes et marnes violacés a
rangées de nodules calcaires, non paralléles a la couche, mais
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aux plans de clivage. Caleschistes et calecaires gréseux violacés
ou rouge-brique renfermant de petits sphérolites de calcaire.
Calcaire gris grossier et esquilleux.

b. Gres caleaireux gris, rouge ou violacé a veines vertes. Schistes mar-
neux i rangées de nodules calcaires. Marnes bigarrées, Minces
lits de calcaires grossiers.

a. Schistes, gres, arkoses et conglomérats a4 couleur rouge-brigque ou
violacée, renfermant des fragments de quarlz, de feldspath et
de quarizite; ciment limoniteux ou caleaire.

Stratification parfois entrecroisée.

Dans le Call Pubill 1'assise a. (4 poudingues et a arkoses gré-
seux) fait défaut et la formation est calcaireuse depuis la base.
Au-dessus de Querforadat se montre la succession suivante :

Marnocaleaires 4 foraminiféres de I'Eocéne.

85 m. Bancs épais et irréguliers de calcaire gris-foncé, parfois bréchoi-
des. Minces lits de caleschistes violacés. Vers la base, ceux-ci '
augmentent.

m. Schistes marno-gréseux jaunes ou rouges lie-de-vin. Caleschistes
gris-rouge 4 petites sphérolites de caleile. Quelques bancs de
calcaire sublithographique et de grés calcaireux conglome-
ratique.

20 m. Marnes violacées.

13 m. Schistes grossiers rouge-violacé a concrétions calcaires.

13 m. Calcaires grossiers gris-clair, par places celluleux.

16 m. Grés calcaires rouges 4 veines vertes. Schistes & concrétions cal-

caires.

12 m. Gres caleaires rouges schisteux. Marnes bigarrées.

41 m. Schistes rouges comblés de nodules de caleaire, rangées selon
Jes plans de clivage. Marnes violacées. Quelques mineces bancs
de calcaires gris-roseé.

Calcaire en bancs du Maestrichtien.

en

M. MENGEL (camp. 1910, p. 96) rappelle la difficulté de distin-
guer et de séparer & I'Est du Coll de Pandis les deux formations
rouges du Permotrias et du Garumnien, qui lui paraissent y étre
superposées. Vers I'Ouest cette difficultée n'existe plus, les deux
étages rouges étant séparés par le Trias supérieur et le Sénonien.
Mais leur aspect offre également assez de différences visibles a
coup d'eil. Le Permotrias est gréscux et de couleur rouge-brique,
le Garumnien est notamment plus marneux et violacé. Vers le
haut les calcaires y prédominent.

Les resles organiques sont rares dans cette formation. Nous
n‘avons recueilli que quelques gastropodes au dessus de Querfo-
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radat et au Coll de Pandis dans les calcaires intercalés entre les
marnes.

[’épaisseur normale du Garumnien entre la Fesa et Bestanis
est de 400 m. Dans le prolongement vers ’Est nous n’avons me-
suré que 320 m. au Sud du Serral dels Curtals, 300 m. 5. de
la Roca Foradada et 340 m. au Coll de Pandis. Aux Penyes del
Coll de Moxa la limite du Garumnien et de I’'Eocéne coupe la
ligne de faite du Cadi. C’est ainsi qu’au Coll de Pandis le Ga-
rumnien ne fait plus partie du soubassement nord du Cadi, mais
couvre son flanc méridional.

Dans le Call Pubill la puissance totale est moindre; la coupe
susdécrite comprend 205 m. Aussi la formation y est-elle moins
compléte que celle du Cadi.

NUMMULITIQUE

Dans la Sierra de Cadi affleurent :

f. Calcaires gréseux souvent spongieux et vacuolaires pétris de
Turritelles (Turritella ef. (rempina Cargz), alternant avec des
calcaires a4 miliolites. 1Is forment les poinits culminants du
Cadi. Epaisseur (a2 Tancalaporta) > 160 m.

¢. Alternance de grés micacé i glauconie gris-vert ou roussatre a
siratification entrecroisée, de grés-calcaire et de caleaires a
miliolites. Epaisseur (i Tancalaporta) 170 m.

d. Calcaires gris compacls en hanes épais, composés de Alveolina
subpyrenaica Lrym., Alveolina subpyrenaica wvar. globosa
Lrvm. et miliolites allernanl avec des calcaires plus marneux
et plus sombres pétris de Nummuliles atacicus LuvM. et de
Numm. subatacicus Douv. Plus rares, des marnes & Numm. glo-
bulus LryMm., Numm. Guetiardi p'Arcit. (passant par granu-
lation du bouton médiane & Numm. Lucasi n’Arcit.). Cet étage
forme presque seule la falaise abrupte de la Sierra de Cadi
jusqu’a la peigne. A I'Ouest 'assise comprend 450 m., a PEst
(Tancalaporta) 350 m.

¢. Marnes foncés & Numm. Guettardi p’Arcit. (avec formes de pas-
sage & Numm. Lucasi p'Arcii.). Marno-calcaires & Numm. ala-
cicus LiyM. et Numm. subatacicus Douv.

h. Marnes et marno-calcaires hleu-foncé parfois bitumineux conte-
nant de petites huitres lisses et Assilina Leymeriei p’ARcir.,
Operculina (2 granulosa), Orthophragmina Praili Micw. race
mineure, Nummulites.
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a. Caleaire marneux bleu-noir a miliolites et a petiles huitres
lisses..
Par places : calcaire jaune a « pistes de vers » ferrugineux.
La puissance de a-c est de 70-100 m.

La succession 'de 'Eoeéne du Call Pubill est quelque peu aber-
rente :

d. Calcaire compact & Alveolina subpyrenaica LeyMm., type el par,
globosa. _

¢. Marnes grises et jaunes i Assilina Leymeriei v’ ARcH.

. Calcaire et marno-caleaire & Numm. atacicus Levm., Numm. sub-
alacicus Dovv., Alveolina subpyrenaica Laym. et huitres.

a. Caleaire 4 alveolina subpyrenaica, pelites nummuliles et 7 oper-
culines.

La série compléte comprend = 320 .

La stratigraphie de I'Eocéne dans les Pyrénées est loin d’étre
fondée d'une maniére définitive. M. MEnGeEL (1912) a placé les
premiers vestiges de I'invasion de la mer 'tertiaire, marquée par
les caleaires & miliolites, dans I'Yprésien ou le Sparnacien et range
toute la série purement marine, qui y fail suite, dans le Lutétien.
Il a suivi ainsi 'opinion de M. Darvoni (1910) qui, le premier, a
donné un tableau élaboré du synchronisme de I'Eocéne des Pyré-
nées, dans lequel sur les deux versants la transgression princi-
pale est placée dans le Lutétien inférieur. Cet Age est indiqué
entre autres par la présence dans la série transgressive de Num-
mulites atacicus LEyM. qui figure sur I’échelle stratigraphique des
nummulites de M. DouviLLg (1902) y caractérisant le Lutétien
inférieur. Ce fossile remonte ailleurs plus haut dans la série.
D’ailleurs, seloh M. Doncievx (1903), Nummulites atacicus serait
trés rare «dans le Cuisien (Yprésien), mais pullulerait dans le
Lautétien.

En 1919, M. DouvviLLE émel une autre opinion. En examinant
les faunes de Bos d’Arros et de Gan il y a trouvé N. planulatus,
forme typique du Cuisien, associé a N. atacicus, N. Murchisoni,
N. Lucasi, N. globulus et Assilina granulosa-Leymeriei. N. ataci-
cus et N. Murchisoni remontent dans le Lutétien, mais les autres
formes, possédant d’aprés M. DouviLLE unc valeur stratigraphi-
que, caraclériseraient nettement le Cuisien.

Et en 1922 ce méme auteur, se basant sur I’étude des échan-
lillons de M. DarLrLont du Nummulitique du Haut-Aragon s’est ar-
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rété a la classification dans laquelle la transgression avec les ca'-
caires & Alveolina subpyrenaica, N. atacicus et N. Lucasi se ferait
dans le Thanétien; le Cuisien renfermerait la faune de Bos d’Ar-
ros & N. atacicus, N. Lucasi, N. planulatus ét N. aquifanicus; le
commencemenl du Lutétien serait marqué par N. laevigatus el
N. uroniensis.

Ces opinions particuliéres sont loin d’étre acceptées générale-
menl. Sur la feuille de Prades, M. MENGEL (1925) n’a pas main-
tenu son opinion émise en 1912 et divise le Nummulitique en deux
parties : 'inférieure correspondant au Suessonien, la supérieure
au Lutétien, la limite étant tracée au dessous des calcaires &
Alvéolines et & Numm. alacicus,

Et M. DaLroxnt (1930), apres une ample description du terrain
nummulitique de la Catalogne, en vient a4 la conclusion de placer
la transgression de la mer nummulitique dans le Sparnacien. Le
début du Lutétien est placé au dessous de la zone a Turritelles,
c’est-a-dire au dessus des calcaires a Alveolines et & Numm. ata-
cicus.

Tout en jugeant la subdivision de I’'Eocéne arbitraire, faute de
fossiles d’une valeur stratigraphique indiscutable, nous avons
préféré nous rallier a celle de la feuille de Prades et donner aux
étages marneux a-c un age suessonien probablement sparnacien
el cuisien et aux assises calcaires, ou pullulent les alvéolines et
Numm. atacicus, un age lutélien,

NEOGENE

I. SARMATIEN-PLAISANCIEN.

Nous pouvons étre brefl sur la succession des couches tertiaires
dans les bassins de Bellver et de la Cerdagne apres les études
multiples de nos prédécesseurs, nolamment la belle monographie
de la Cerdagne de DEPERET et REROLLE (1885) et I'étude sérieuse
du bassin de Bellver de M. AsTRE (1927). Pour les autres études
nous renvoyons a I'article de M. AsTrRE. Notre description des
assises a été en majeure partie empruntée de celles de ces deux
travaux, dont nous avons constaté I'exactitude.
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Voici la succession de bas en haut dans le bassin de Bellver.

1. Assise profonde. Argiles grasses allernant avec de minces
lits de lignii'e, n'affleurant nulle part sur le terrain. On les a
atteints seulement dans les galeries de mines maintenant aban-
données, comme a Sanla Eugenia et El Padro. Dans le premier,
DEPERE1 signale Sus major GERVALS. SARMATIEN.

Le sommet de l'assise esl silué 4 Santa Eugénia 4 une dizaine
de metres de profondeur. La base n’étant pas atteinte dans les
galeries, I'épaisseur totale est inconnue.

2. Assise inférieure. Argiles grasses el sableuses 4 empreintes
de feuilles.

Dans le Sud du bassin au pied de la terrasse de 1.100 m..comme,
par exemple, a El Padro et 4 Santa Eugenia, prédomine le faciés
des argiles grasses, blanches ou grises avec des lentilles ligniti-
féres et des veines et nodules ferrugineuses. C'est 14 qu’on ren-
conire la grande richesse de resles végétales, spécialement des
feuilles en état de conservation magnifique, dissémindées irrégu-
licrement sur les plans de couches de ’argile bien stratifiée. Ce
facies-ci a fourni la flore de la Cerdagne, décrite par REROLLE
(1884-85) et dont la liste a été reproduite dans le mémoire de
M. ASTRE,

Dans le Nord du bassin dans les environs de Bellver |’assise
passe & un faciés plus sablonneux. Au Monterros, butte-témoin
d'une lerrasse élevée, la coupe montre une succession de marnes
et d’argiles sableuses alternant avec de minces lits de graviers
fins peu roulés, renfermant 4 la base une couche d’argile grise a-
empreintes végétales. Le tout mesure de 60 métres d’épaisseur et
plonge d'une quinzaine de degrés vers le Sud. Le sommet est cou-
vert du reste d’un dépot de galets de terrasse de deux metres, situé
en discordance sur le Miocéne incliné.

Selon REROLLE, la flore de cette assise est voisine i celle de
Oeningen (Sarmatien); mais les restes de mammiféres, trouvés
dans le méme étage de la (_.erdagne proprement dite ont permis
de la paralléliser avec la faune 'de Eppelsheim et d’ Orignac, con-
tenant, entre aulres, Hipparion gracile Kav v, Cervulus dicrano-
cerus Kave, et Castor Jaegeri Kaup. C'est done le PONTIEN,

L’assise mesure 80 & 100 m. 4 Santa Eugenia et plus de 90 m.
au Monlerros.

3. Assise moyenne. Alluvions de sable quartzeux et de galets



80 II. BOISSEVAIN (48)

de quartz peu roulés sans fossiles. Elle forme I'escarpement d’un
plateau de 1.100 m. et, comme tel, se détache trés vivement dans
le paysage sur l'escarpement de 'assise supérieure des limons et
des graviers rouges.

4. Assise supérieure. Elle est formée a la base par un limon
argileux rougeitre, contenant en abondance des morceaux angu-
leux de schistes. Vers le haut des couches grossiéres s’accentuent
el s'intercalent comme bancs de graviers cimentés entre les argi-
les. Dans escarpemenl du plateau de Nas vers le Riudolaina on
voil de loin ces lils, saillants entre les limons, s'incliner de 5-10°
vers le Suld. Les conglomérals trés grossiers, couvrant la surface
du plateau s'inclinent encore plus faiblement (= 3°) vers le Sud,
coupant en discordance aigué 'assise rouge. Ces conglouwmls au-
ronl donc un Age plus récent; nous y reviendrons plus loin.

I.’assise rougeatre constitue partout le sous-sol de la terrasse
supérieure du bassin de Bellver alteignant aux endroits non aflec-
lés de hombements posthumes une hauteur de 1.230 m. Elle dé-
bule au-dessus de la terrasse de 1.100 m. et comprendra par con-
séquent 100 4 150 m. Quant 4 son fige, chaque indicalion paléon-
tologique fait défaut; il faudra done recourir & des considérations
générales que nous développerons dans le chapitre de I'origine
des bassins.

Des recherches géomorphologiques nous ont amené a étendre
nos études en dehors de la région, dont nous avons fait le levé
géologique et a reprendre I'étude du Néogéne dans son étendue
totale c’est-a-dire depuis Saillagouse dans la Cerdagne francaise
jusqu’au bassin de Seo de Urgel.

En Cerdagne, I'évolution des couches du Néogene est sensible-
ment pareille a celle du bassin de Bellver, qui n’en est que la
continuation. Seulement les assises n’y sont pas si nettement mar-
quées. A la base, on retrouve les argiles grasses 2 lignites, qui onl
été vivement exploités dans les galeries & Sampsor (Prats), a Das,
a Sanavastre et a Estavar. Aujourd’hui seules les mines des deux
premieres localités fonctionnent encore; 'exploitation des autres
a cesse définitivement et les galeries ont été comblées. Nous
n’avons donc pu les visiter et avons dii nous contenter des indi-
cations des gens du pays et des dates publiées dans la littérature.

Aux mines de Sampsor et de Das le lignite a le méme carac-
tére : des banes trés réguliers de 20 c¢m. 4 un métre d’épaisseur
de lignite noir-brunétre, compact ou finement lité, se divisant a



(49) VALLEE DE LA ITAUTE SEGRE 81

'air en minices feuilles. Sur le Plan de la couche on observe sou-
vent des empreintes de branches ou de bois d'arbres (?) étendus
dans toute direction. Nulle part nous n’avons observé de restes
de racines, pénétrant dans la couche argileuse sous-jacente.
Nous ne connaissons pas non plus de l‘fagmen[’ts de troncs dans
le lignite. D'un coté, les indicafiuns d'une origine aulochtone fonl
défaut, d’autre part rien n'indique que les restes végétaux aient
¢éLé transportés de loin, ni entrainés par des ruisseaux i pentes
fortes. Il nous est done impossible de nous figurer que le lignite
ait été déposé dans un lae, entouré de montagnes de 1.500-
2.000 m. comme se le représentent DEPERET et REROLLE (18851,
CHEVALIER (1909, 1926), MenceEL (1910) et AsTrRE (1927). Plus
loin, nous reviendrons amplement sur celte question.

Les couches grasses et charbonneuses du bassin de la Cerdagne
passent insensiblement & des argiles plus claires, parfois sablon-
neuses, qui nous ont fourni une belle collection de feuilles dans
'entaille de la route entre Valltarga et Prals et dans le ravin
du ruisseau de Riu E. de Pedra. Des mollusques d’eau douce ont
été signalés dans les assises profonde et inférieure & Sampsor et
4 Estavar : Limnea sp., Planorbis pyrenaicus Locarp el By-
thinia sp. -

Comme couche nettement séparée, I’assise moyenne du bassin
de Bellver, a sables grossiers el a galels de quartz, fait défaut
dans le bassin de la Cerdagne. Les argiles et sables clairs passent
anx limons rutilants, vivement colorés en rouge et orange, alter-
nant avee de minces lits de morceaux réfractaires de schistes el
de galets d’origine locale. Vers le haut de la formation les lits
de galets deviennent plus fréquents et plus grossiers en passant
a des lits épais de graviers bien roulés. Par suite de cette alterna-
tion de couches limoneuses tendres et de couches de graviers
plus résistantes, I'érosion a raviné fortement ’assise et a eréé des
escarpements nus et fortement entaillés, dont les couleurs vives
donnent au paysage un aspect si lypique. Au dessus de All, elles
forment une pente raide de 70 m.; au dessus de Saillagouse la
pente atteint 200 m. Au sommet de I’étage, les cailloux peuvent
prendre des dimensions importantes. Entre Saillagouse et Llo,
nous avons rencontré parmi les argiles une couche de blocs
siluriens, atteignant ¥ m. de diamétre; a All, ils mesurent jus-
qu’a 40 em. En général les schistes, souvent métamorphiques, du
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Silurien inférieur prédominent parmi les galels; pour le reste, il
y a du quartz et quartzite, des ardoises et des conglomérats fins
et peu de roches éruptives.

Les sédiments néogénes dans le petit bassin de la Seo de Urgei
montrent une assez grande analogie avec ceux de la Cerdagne
et du bassin de Bellver. Mais les assises sonl coupées par une ter-
rasse située a 140 m. au-dessus de la riviére, de sorte qu'on con-
nait sculement la base de la série totale. En outre, le bassin est
coupé par maintes failles qui cachent un peu la succession nor-
male. Vipar (1875) distingue a la base une couche d’argile sa-
bleuse, surmontée d’un groupe de banes d’argile et de charbons.
La partie supérieure consiste en une assise de couleur orange for-
mée de [ragments anguleux d’ardoises, réunis grossiérement par
une argile rouge. Mais M. CHEVALIER (1909) a décrit des coupes
plus compliquées, ol les argiles lignitiféres claires alternent avee
des argiles, des sables et des conglomérats rouges. Comme en Cer-
dagne les couches ligniteuses ont fourni une faune de vertébrés,
dans laquelle figurent Hipparion gracile, Tapirus priscus et Mas-
todon longirostris de la faune pontienne de Eppelsheim.

En repassant la sédimentation néogéne dans lous les bassins,
on remarque que les sédiments fins & lignile se lrouvent a la base,
les sédiments grossiers 2 cailloux et a4 bloes sont situés au som-
met. En se représentant cependant la sédimentation comme rem-
blayement d’un lac, comme le font les géologues francais, il fau-
drait s’allendre a4 un résullat tout contraire : au début de la sédi-
mentation se formeraient les dépots grossiers; vers la fin, quand
le niveau de la sédimentation serait plus rehaussé et que les pen-
tes des ruisseaux affluants se seraient adoucies, des alluvions plus
fines se déposeraient.

Il. SICILIEN.

L.a belle terrasse de 1.230 m. formant la partie méridionale du
bassin de Bellver et le plateau plus irrégulier entre Prats, Riu et
Uriis sont couverts d'une assise de 5 a 10 meétres de conglomé-
rats ou bréches trés grossiers, cimentés par un ciment calcaireux
et celluleux rouge. Les éléments, toujours anguleux et peu roulés,
peuvent atteindre des dimensions énormes, jusqu’a un metre de
diametre. Les conglomérats cimentés sont bien lités, alternant

avec des couches plus fines ol prédomine le ciment rouge et les
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petits éléments. Cependant ces lits ne sont pas disposés paralléle-
ment 4 l'assise, mais se couvrent comme des tuiles, d’'une maniére
imbriquée. Gé‘_nér:;t-lement, I'inclinaison des couches est de quel-
ques degrés plus forte que la pente du plateau (nous envisageons
ici spécialement le plateau ondulant de Riu et Uras).

Dans les structures des deltas — car c’est ainsi qu’il faut se
figurer la déposition des conglomérats — des stratifications obli-
ques, méme i pentes fortes n'ont rien d’exceptionnel. Seulement
les lits des talus plongent toujours vers le fond du bassin. Entre
Riu et Urus, par contre, les pentes s’adaptent aux ondulations du
plateau el sont, en partie, dirigées vers le bord du bassin. A d’au-
tres endroits, la stratification est fortement entrecroisée; au pla-
teau de la chapelle de San Salvador, pres de Prats, elle est telle-
ment chaotique que les lits paraissent perpendiculaires I'un &
I'autre. On pourrait s’imaginer que de telles structures se formas-
sent par le comblement de petits ravins fortement entaillés. Pour-
tant, nous n'avons pas réussi a trouver dans tous les cas qui se
sonl présentés une explication satisfaisante.

Le matériel de ce dépot torrentiel n’a pas été apporté par la
Ségre, mais a été entrainé par du ruissellement latéral, car il pro-
vienl de l'arriére-pays direct de chaque endroit. Par exemple au
plateau de Nas, nous avons ramassé une collection compléle de
toutes les roches affleurant dans la vallée du Riudolaina, mais
nous n'y avons attrapé aucun morceau de granite (1). Vers
I’Est, le matériel post-paléozoique diminue fortement el les cal-
caires dévoniens vont prédominer au méme endroit ou la Sierra
de Cadi quitte la ligne de partage des eaux. Seulement, prés des
lambeaux mésozoiques de Pedra et Urus, les roches mésozoiques
sont amplement présentes. Les conglomérats sont donc d’origine
purement locale et n’ont pas été déposés par un fleuve méandreux
ainsi que le croit M. CHEVALIER (1925, 1926).

L’assise a fait done partie d'un recouvrement d’éboulis descen-
dus de I'enceinte montagneuse et cimentée aprés par des eaux
caleaireuses.

Dans le bassin de Bellver, les conglomérats de la terrasse qui
coupent en discordance faible les limons et gravers sous-jacents,
ne prennent pas fin 4 la ceinture montagneuse, mais se laissent

(1) Clest par ici que. selon Burron, le professeur Costa a trouvé en 1774
des bloes & « pierres lenticulées » dont il a reconnu 'origine marine.
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poursuivre sur les pentes jusqua 1 300 m. de hauteur. Sur la Col-
lada de Torrellas, la barriére entre les bassins de Bellver et de la
Cerdagne — barriere assez récenle comme nous allons le voir —
la position des conglomérats est moins réguliere. Sur la créte
(1.300 m.), ils sont en contact avec les limons rouges: au plateau
de la chapelle de San Salvador (1.120 m.) ils couvrenl les sables
blanes (assise 3) el, SO. de Sampsor, un petit lambeau est situé
au dessus des argiles ponliennes.

I’aspect de celle assise esl assez pareil au conglomérat rouge
de Forca-Real et de Thuir dans le bassin de Roussillon, que DEPE-
rET (1885) a placé dans le Pliocéne supérieur ou le SICILIEN.

QUATERNAIRE

Au Quaternaire corrdspondent les dépols glaciaires, les allu-
vions des vallées et les eboulis,

Dépots glaciaires. — Dans la région figurée sur notre carte géo-
logique, les glaciers n'ont eu qu’une faible étendue. Lle Prat'de
Cadi (1.850 m.) S. de Estana, un grand plateau plan de 600 m.
de diameétre au milieu des escarpements de la Sierra de Cadi, est
formé par les dépots d’un petit glacier ancien et est entoure d'un
petit amphithéitre morainique de 5 m. de hautcur. La matiére
morainique ne différe pas des éboulis récents. Dans les vallées
assez grandes sur le versant du Cadi on observe souvent des mo-
raines riveraines qui pourtant ne sont plus fermées en aval. Nous
en avons observé des exemples S. de Bestanis et E. de Prat
d’Aguilo.

S. de C. Llato, & Uextrémité occidentale de notre carle, nous
avons remarqué un talus détritique entouré de remparts bas,
des moraines. Cependant sa hauteur est peu élevée (1.450 =a
1.950 m.) et il est dominé par des montagnes de 1.600 m. seule-
ment, de sorte que nous n’attribuons cds 'dépots délritiques que
sous réserve au glaciaire.

Alluvions des terrasses, des cones de déjections et des vallées. —
Les terrasses quaternaires dont nous étudierons plus loin I'age
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en rapport avec les moraines, sont bien développés dans le bassin
de Bellver. Elles sont couvertes d'un dépdt de gravier grossier
atteignant 1-2 m. d’épaisseur, souvent cimenté par un ciment cal-
caireux. Les galets sont d’origine purement locale et ont été ap-
portés plutdét par les ruisseaux latéraux que par la Ségre.

Il va sans dire que les cones de déjections, amplement dévelop-
pés dans la Cerdagne, consistent exclusivement en matiére appor-
tés par des ruisseaux latéraux. Les dépots détritiques ressemblent
assez au recouvrement des terrasses, mais ils sont beaucoup plus
épais.

Le fond des vallées actuelles est couvert de galets et de blocaux,
en moyenne plus grossiers que ceux des terrasses quartenaires.

Eboulis récent. — La Sierra de Cadi et les grands lambeaux mé-
sozoiques en avant portent de grands talus et des cones de déjec-
tions en voie de formation. Spécialement, les calcaires raides de
I’Eocéne s'éboulent fortement couvrant de talus et de cou-
lées d’éboulis les pentes plus douces du Garumnien. Ce sont les
« Canals », encore mieux développés sur 'aulre versant du Cadi,
qui forment des passages bien pénibles de la montagne.

Quant aux aulres cones de déjections, qui sont trés fréquents
spécialement dans tous les terrains calcaites, nous les avons figu-
rés, quand ils sont assez importants, sur notre carte a laquelle
Nnous renvoyons.
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DEUXIEME PARTIE

TECTONIQUE
LE ROLE TECTONIQUE DES FORMATIONS

Avant de faire passer en revue les mouvements divers, qui ont
affecté la région, il faut se rendre comple commenl les différen-
tes formations subissent I'sction des mouvemenls orogéniques.

Les grauwackes ordoviciens assez rigides sonl surmontés des
schistes carburés fins, méme foliacés, du Gothlandien qui for-
ment un niveau extrémement plastique. Ils jouent le réle de ni-
veau de décollement de la série paléozoique, ainsi que le Keuper
le forme fréquemment dans les montagnes mesozoiques.

Le complexe calcaire du Dévonien ne réagil pas contre la pous-
sée comme un bloc raide; griace aux lils schisteux, ne manquant
nulle part complétement, les calcaires sont bien plissés et méme
plissotés d’une fagon souvent trés irréguliere.

La plasticité des schistes carboniféres n’est pas trés inférieure
A celle du Gothlandien. Par contre dans le terrain paléozoique le
Carbonifére en position normale ne supporte pas d’assises plus
rigides, de sorte que son role lectonique se restreint a former la
surface de glissement dans les pli-failles inverses du Dévonien
charrié. En oulre le Carbonifére revél souvent les dislocations
entre le Paléozoique et les formations plus récentes.

Parmi les porphyres permiens et leurs tuffeaux on peut distin-
guer deux types : le type normal, que nous avons signalé 4 I'Ouest
de la Riudolaina, qui, en état altéré, est peu résistant et bien plas-
tique:; P'autre, a4 l'est de ce ruisseau, silicific et chlorilisé, est
beaucoup plus dur et ne parait pas étre déformé si facilement.

Partout dans notre région le Keuper a peu dimporlance de
sorte que le Muschelkalk et les calcaires du Maestrichlien forment
une unité rigide, intercalée entre deux niveaux plastiques : les
schistes rouges du Trias inférieur et du Garumnien. Seulement
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au décrochemenlt du Prat d’Aguilo les schistes noirs du Trias,
que nous avons attribués au Keuper, ont formé le niveau d’un
pelit décollement.

Nous pouvons passer sous silence le role tectonique du Ter-
liaire, 'Eocéne du Cadi et le Néogéne des bassins n’é¢tant nulle
part forlement plissés.

LA PARTIE SEPTENTRIONALE DE LA REGION
TERRAIN PRE-VARISTIQUE

La région qui fait 'objet de notre étude a subi I'action de plu-
sieurs mouvements successifs, dont les plus importants sont les
suivants :

ie plissement varistique ayant agi entre le Westphalien et le
Stéphanien (nommé phase asturique),

le plissement pyrénéen ayant agi en deux phases depuis le Lu-
tétien jusqu'au Ludien,

la distension et 'effondrement post-pontien (phase rhodanienne
selon STILLE).

L.e but que nous nous proposons d’atteindre sera de dégager
dans la structure de notre région les effets et les caracteres de ces
trois mouvements. Nous commengons par la partie orientale.

La région du Dévonien et du Carbonifére
entre le torrent de Grau del Os et Canals et le Riudolaina.

Cette région est un plateau ineliné, montant jusqu’a 1.700 m. et
entamé par les ruisseaux. Pour une grande parlie, spécialement
a I'Est, la surface en est couverte par le carbonifére, landis que
les ruisseaux recoupenl les caleaires dévoniens (p. ex. T.te Grau
del Os).

En suivant les limites dévono-carboniféres, on voit alterner
deux directions principales, savoir : la direction N-S —
la direction ESE-ONO.

Suivant la premiere, le Dévonien s’enfonce i la plupart des
contacls en sens normal et & pente moyenne sous le Carbonifére
(S. de Canals, torrent de Pedra, S. de Bor, Manradas de Bor).
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A d’autres endroits, par contre, les limites alignées N-S sont for-
mées par des failles (S. de Pedra et Bor, Rio del Ingle, Garravet).
Pour étudier la teclonique des plis de I'autre direction, envisa-
geons la région entre Pedra et Canals, reproduite sur la carte
spéciale fig. 12 et sur les coupes annexes.

Dans le Serrat de Bidrole, les schistes rouges du Dévoniea
moyen chevauchent le Carbonifére, séparé par une faille inverse.
On peut déduire du tracé de la limite en rapport avec la topo-
graphie que le plan de la faille doit étre incliné de 25° vers le
Nord. Vers I’Est, la lévre charri¢e contient des tuffeaux porphy-
riques permicns couvrant en discordance le Dévonien. Les tuf-
feaux prennent fin a4 Ia méme faille. La dislocation a donc proba-
blement succédé a la formation des tuffeaux et ne peut pas étre
d’age varistique. Au sommet du Serrat de Sarset 'inclinaison des
caleaires el des schistes dévoniens est variable, mais partout elle
est dirigée vers NE. Au contact avec le Carbonifére le plongement
est de 25°. Le long du bord nord de ce massif dévonien le plon-
gement reste sensiblement le méme. Entre Pedra et Riu et dans
la vallée de la Batosa entre Riu et C. Ferreras les griotles rouges
formant une bande bien marquée dans le terrain, s’inclinent
invariablement de 45 & 50° vers NE. Dans le ravin d'un petit
ruisseau a 600 m. S 20° E de Riu un petit profil est visible,
montrant nettement la disposition isoclinale et imbriquée du
Dévonien, poussé vers SO. Une petite bande de schistes carboni-
feres forment la surface de glissement (fig. 2). La coupe A-B et
coupe C-D, tracée plus loin vers 'Est, montre la disposition du
Dévonien et du Carbonifére affectés de plissements secondaires,
dirigés NO-SE, poussés el imbriqués vers le Sud.

Suivant le torrent la Batosa, le terrain paléozoique est coupé
par la grande faille, qui limite le bassin d’cffondrement de la
Cerdagne et ses dépdts miocénes remblayants. Cette faille coupe
également de petits restes du recouvrement mésozoique qui, grace
A cet enfoncement, ont été épargnés par l'érosion.

S. de Riu, la grande faille se bifurque et une branche se pour-
suit vers ’Ouest dans le Paléozoique; par 14, elle met en contact
le Carbonifére enfoncé et le Dévonien dont elle coupe la direction
des plis imbriqués.

En résumé, on peut distinguer dans la région de Pedra ct
de Canals trois mouvements d’age et de caractére différents :
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un plissement varistique qui a formeé des ondula-
tions reéguliéres dirigées N-S et NE-SO, se manifestant dans la
partie sud.

un plissement{ ayant causé des plis isoclinaux, spéciale-
menl dans la partie septentrionale, dirigés ONO-ESE et renverseés

Fi1a. 1b. — Coupes annexes &4 la carte fig. 1a suivant les lignes A-B et C-D.
(Echelle et signatures : voir la carte.)

vers le sud. Ils passent 4 de petits charriages du Dévonien et des
tuffeaux permiens sur le Carbonifére. Ces charriages ont donec
agi certainement pendant le plissement pyrénéen. Ils peuvent
avoir été préformés par un plissement varistique. En tout état de
cause la direction ONO-ESE est une direcltion pyrénéenne.

Fig. 2. — Profil du ruisseau & 600 m. S 20° E
de Riu. — Gi; Givétien; I'r ;: Frasmien;
Fa : Famennien; C : Carbonifére.

I'effondrement rhodanien, coupant par une faille
normale le Miocéne et les deux lambeaux-témoins du recouvre-
ment mésozoique. 11 se poursuit également dans le Paléozoique.

Nous verrons que ces caracteres se maintiennent sur une
grande partie de la région,
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La vofite dévonienne du torrent de Pedra et de Bor a bien gardé
ses caractéres varistiques. Le plissement a été assez faible, la sur-
face du plateau élant couverte en partie par les couches de pas-
sage entre le Dévonien et le Carbonifére, notamment les lydiennes
et les calcaires viséens; vers I’Est et ’'Ouest, le Dévonien s’enfonce
réguliérement avec une pente moyenne sous le Carbonifére, 4 part
quelques plissottements irréguliers se manifestant preés du che-
min de Mata Negra a Bor. Cependant la limite nord montre un
plongement plus raide (70° N) passant vers 'Est dans une faille
4 peu pres verticale et perpendiculaire a la direction varistique
du flanc est. La ligne de I'effondrement tertiaire se déplace entre
le ruisseau de 1'Ingle et le village de Pedra en discontinuité vers
le Nord escortée par des failles paralléles. Nous eroyons retrouver
une de ces failles dans la limite carbono-dévonienne qui coupe en
discordance la direction N-S des couches dévoniennes.

Dans le noyau de I'anticlinal du ruisseau de I’Ingle, les schistes
carburés du Gothlandien affleurent au milieu des calcaires dévo-
niens prés de la limite du Carbonifére. Certainement cette limite
est disloguée, le Carbonifére étant affaissé et le Dévonien coupe
en deux lambeaux disloqués. Cest la faille latérale conjugueée A
la faille-limite du Mio-Pliocéne.

Passons vers le Sud: au Manradas de Bor, le Dévonien dirigé
N-S plonge en sens normal; puis recourbant vers NO vers le ruis-
seau de I'Ingle les couches se renversent et s’inclinant de 50" ENE
couvrent le Carbonifére dans un pli-faille inverse. Le contact, dis-
loqué 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 syneclinal carbonifére ne montre point de particula-
rités. Ca et 12 les calcaires du Dévonien et du Viséen reviennent i
la surface et le long du bord sud et ouest les calcaires s'enfon-
cent sous le Carbonifére.

Dans la Roca Foradada, un petit synelinal indique netlement
une forme isoclinale renversée vers le Sud.

La cuvette carbonifére, S. de Nas, montre la superposition d'un
plissement dirigé E-O sur la forme générale. S. de Serrat de la
Balma, le terrain est disposé en plis aigus, tous inclinés vers le
Sud: suivant le flane ouest, la limite dévono-carbonifére présente
une forme sinueuse due aux plissements secondaires perpendicu-
lairement A la direction principale. : '

Traversant vers 'Ouest la Riudolaina, on entre dans I'anticlinal
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de La Molina et de C. San Roma, ou le Silurien supérieur et infé-
ricur affleurent largement. Dans le fond de la vallée de ce ruis-
seau I'Ordovicien de San Roma butte contre les calcaires dévo-
niens. Nous devons y tracer une faille. Puis on doit la prolonger
vers le Nord pour expliquer la distance faible entre le Carbonifére
S. de Nas et le Gothlandien de la Molina. Malheureusement le ver-
sant droit de la vallée est couvert d’éboulis qui a empéché de sui-
vre le tracé exact de la faille, mais précisément le fait que la
pente, plus douce que les pentes calcaires en moyenne, est cou-
verte d’éboulis, indique unc zone de broyage, moins résistante a
I'érosion. En outre, cette zone est située exactement dans le pro-
longement du grand décrochement dans la Sierra de Cadi suivant
lequel e Dévonien du Serrat dels Curtals s’est avancé vers le Sud.

Envisageons I'anticlinal silurien de C. San Romai. Le contact
nord entre I'Ordovicien et le Gothlandien montre Ia superposition
normale des schistes carburés aux schistes calcairenx i tiges de

cystidés de 1’Ashgillien; les couches sont plissotées — ce qui
arrive fréquemment i ce niveau - de sorte que I’Ordovicien

émerge souvent au milieu des schistes noirs dans de petites selles,
qui ne peuvent pas étre figurées sur la carte. Le flanc sud cepen-
dant est renversé et disloqué. N. de C. San Roma, les schistes goth-
landiens s’enfoncent sous le Silurien inférieur; I’Ashgillien y fait
defaut. Plus au Sud, la structure des couches plus résistantes est
plus simple : les quartzites du Llandovery S. de C. San Roma y
sont 4 peu prés horizontaux et se prolongent dans un anticlinal
régulier dans le col S. du Turé de Ballé, Le flanc nord de cet anti-
clinal silurien assez régulier est couvert en discordance mécani-
que par le Dévonien du Turd de Ballé. En cet endroit, les cale-
schistes versicolores du Dévonien inférieur sont en contact direct
avec le Gothlandien et I’Ordovicien. Le Dévonien vy forme donc la
lévre remontée d’un pelit charriage incliné de 25° vers le Nord,
ayant glissé sur les schistes plastiques du Gothlandien.

Un charriage analogue, quoique inverse, se manifeste dans Ia
superposilion des caleaires dévoniens du Puig de Montelld aux
porphyres permiens. Soit qu’on observe de loin le profil occidental
de cetle montagne, soit qu'on suive sur les lieux le contact de ces
deux formations, on voit le plan d’une faille nettement s’incliner
de %= 30° vers le Nord, marquée par une bréche de friction de por-
phyres broyés et striés. L’analogie de la structure du Puig de
Montella avec celle du Serrat de Bidrole semble indiquer que tous



(G]) VALLEE DE LA HAUTE SEGRE 93

les plis renversés vers le Sud sont d’ige post-permien, ¢’est-a-dire
d’age pyrénéen.

Quand on traverse le ruisseau de Bestanis, on voit changer les
lignes directrices de la structure du Paléozoique. De la émerge
sur le bord nord de la Segre le grand batholithe granitique de Lles
et Aristot, un butoir résistant qui, certainement, a influencé la
direction des plissements.

Entre Martinet, Beixach et Barguja s’étend un massif dévo-
nien, divisé par quelques synelinaux ecarboniféres dirigés NE-SO
et compliqués par un plissement, probablement posthume, qui a
causé les replis secondaires entre Cabiscot et Beixach et les failles
transversales dans la parlie de Beixach et Barguja. En étudiant le
synclinal de C. Cabiscot-Beixach nous fiimes élonné que ce plis-
sement secondaire se restreignil a son flane sud ef que la limite
septenlrionale se poursuivit en ligne droite. On pourrail aisément
expliquer ce fait en se rappelant que M. ROGGEVEEN a frouvé une
faille enlre le Dévonien non métamorphique et le granite, laquelle
prend exactement fin au point d'intersection avec 'axe du syncli-
nal en question. Cette faille s’est formée aprés le métamorphisme
varistique du granite; partant, elle est plus récente, probablement
d’age pyrénéen. Ainsi la poussée qui a replié le flane sud du syn-
clinal a épargné I'autre flane, parce que celui-ci était a4 'abri de
cette faille.

Quant aux failles transversales de Beixach et Barguja, nous les
mettrons en rapport avec l'incurvation du terrain mésozoique et
nous les traiterons plus loin. Remarquons seulement que, dans le
Barranco de Quer, O. de C. Vima, le Dévonien recouvre nettement
le Carbonifére par un contact un peu disloqué et incliné de 40° au
Nord.

L’anticlinal silurien de Bar et de Toloriu.

Dans la région anticlinale de Bar ct de Toloriu, deux direclions
tectoniques se manifestent. La direction originale, partanl varis-
tique, est sans doute SO-NE, comme l'indique I'orientation géné-
rale des limites prés de Bar; I'autre NO-SE, d’Age pyrénéen, se
manifeste dans la direction du Gothlandien renflé O. de Tolorin
et dans la tectonique en détail entre Bar et Arenys. Cette région-ci
est occupée de bancs de quartzite du Llandovery séparés par des
paquets de schistes noirs, dirigés en général SE-NO et plongeant
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en moyenne de 40-45° vers le Sud (1) Prés de la limite avee le Dé-
vonien, ces banecs s’enfoncent au moyen d'unc forte flexure ou
d’une petile faille sous les calcaires. Probablement le nombre des
banes de quartzite affleurants a été augmenté par une structure
imbriquée. Nous avons rencontré des [ailles plongeantes vers le
Sud au-dessous du banc de conglomérat de Bar et dans les
quartzites N. de Bar (fig. 3).

Le Gothlandien du flanc sud a été étiré pour une grande partie.
Prés de C. Hostalnou, cette formation ne comprend plus que quel-
ques dizaines de métres de schistes noirs. Les quartzites et les
banes calcaireux y font défaut. Egalement, il manque une grande
partie du Dévonien. Tout prés de la bande gothlandienne de l'au-

NNE
NE
F16. 3. — Banes de quart- Fic. 4. — Pli-faille dans
zites gothlandiens dis- les caleaires dévoniens
loqués. N. de Bar. Lon- S. de Arseguel. Lon-
gueur + 15 m, gueur -+ 3 m.

lre coté de la Ségre RoGGEVEEN a constaté un lambeau du Carboni-
feére limilé par une faille laquelle se produit tout prés de C. Hos-
talnou. Au sentier, le long du ruissecau de Ouer, la bande gothlan-
dienne est réduite & rien et une petite vallée de 10 m. de largeur
contenant quelques fragments de schistes ferrugineux indique
I’endroit du Gothlandien étiré.

Le renflement du Gothlandien O. de Toloriu est certainemenl
causé par le méme mouvement qui a redressé les banes de quart-
zites prés de Bar. Mais a Toloriu, les schistes noirs prédominenlt
qui ne donnent pas tant d’indications pour reconnaitre la strue-
ture tectonique, Néanmoins, il nous parait que le Gothlandien et
les calcaires superposés forment un anliclinal déjeté vers le Nord,
le flanc Sud plongeant de 20-30°, le flanc nord prés de la Ségre
étant &4 peu preés vertical, passant 4 la position renversée.

Anticlinal de Arseguel.

Le flanc nord de cet anticlinal dirigé E-O, mais a4 plongement
axial important est coupé par une faille inverse, meltant en con-
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tact le noyau avee le granite. Dans le flanc sud, un mouvement
relatif vers le Nord est atlesté par de petits plis-failles dans la
méme direclion (fig. 4).

LA PARTIE MERIDIONALE DE LA REGION
LE TERRAIN POST-VARISTIQUE ET SES RAPPORTS
AVEC LE TERRAIN PRE-VARISTIQUE

La Sierra de Cadi.

La Sierra de Cadi forme le flanc septentrional du géo-synelinal
sud-pyrénéen et le revétement direct et régulier du bombement
paléozoique des Pyrénées. Ce revétement discordant, dirigé E-O,
paralléle a4 I'axe de la montagne, débute S. de Seo avec une série
de greés el schistes echarbonneux contenant une flore du Stépha-
nien moyen.

Le Stéphanien cependant s'amincit assez vite et S. de Barcelo-
neta nous n'en avons vu que des traces charbonneuses au dessous
des porphyres. Par suite, dans les limites de notre carte, la série
recouvrante débute partout avee les porphyres permiens assez
plastiques montrant une mauvaise stralification, Il en résulte que,
nulle part, nous n’avons si clairement vu la discordance varistique
comme ['a figuré M. ScaMipT, S. de Seo. La série recouvranle, nous
I'avons montré deja, va du Permien jusqu'a I'Eocéne, mais elle est
incompléte. D’ailleurs, les puissances de toutes les [ormations
vont en se diminuant de 1’Ouest vers I'Est et du Sud au Nord.
Nous passons sous silence ’Eocéne dont nous ne connaissons pas
le sommet dans nolre région. Des aulres formations nous résu-
mons ici les puissances dans un tableau d’assemblage :

: . " | Gall Pubill
Baridana | P.d'Eslenedd |S. delgCurtals| Pandis coll de Sé S. Moshé | M. Negra
Cupev 400 400 | 320 340 205 — —
Css | 200 160 40 70 | 170-140  présent | > 150
i 170 %0 55 — 60 103 —
| vty | =600 41000 | =130 — 100-120 | 120-150 -
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L’amoindrissement des calcaires triasiques ne peut pas étre
attribué exclusivement & une érosion pré-sénonienne, parce que
les étages inférieurs s’amincissenl autant que les étages supé-
rieurs. Quand on rétablit le recouvrement (riasique marin sui-
vanl la ligne Canal Baridana-Pla de Torres, en lenanl comple
de 'amincissement de la formalion, il est complétemenl aminei
a4 10-12 km. Nord du Cadi. Le Crélacé y a disparu également sur
une distance de moins de 24 km. Il nous parail donc vraisembla-
ble que le revétement sédimentaire, s'étant aminei assez vite, n'a
pas recouvert la zone axiale des Pyrénées orientales. D’autre part,
il parait possible que le géosynelinal sud-pyrénéen s’est augmenté
en profondeur assez rapidement vers le Sud; ce qui expliquerait
Pexistence d’'une série plus compléte, comprenant également le
Lias dans la dite série de Pedra Forea, sans avoir recours au
grand charriage que M. Jacon c¢. s. y recherchent.

[ amincissement du Trias marin vers UEst jusqu’a sa dispari-
tion compléte au Coll de Pandis pourrait étre causé exclusive-
ment par I'érosion pré-sénonienne, parce que nous n'y connais-
sons pas les assises supérieures. Mais la diminution du Sénonicn
méme doit avoir une cause primaire. Au deld du Coll de Pandis,
vers I'Est, la série totale devient de plus en plus compléte, englo-
bant selon les feuilles de L’Hospitalet, Prades et Céret, le Trias
4 moins de 2 km., le Sénonien inférieur dans la vallée de la
Muga, méme le Lias a4 Figueras. Un changement de puissance ana-
logue de la série, mais a un plus haut degré, parail se passer dans
la série de Pedra Forca. Dans la vallée de la Ségre, en aval de Seo
et S. du point on le recouvrement de la série du Cadi prend son
maximum d’épaisseur, les calcaires du Crétacé inférieur sont lar-
gement développés dans les gorges d’Orgafia; dans la terminaison
orientale de la série de Pedra Forca, prés de Pobla de Lillet au
Sud de la zone ot la série du Cadi est peu puissante et incompléte,
la carte de M. AsTRE (JAcos, c. s., 1927) figure le Campanien re-
couvrant le Liasique sans intermédiaire du Crétacé inférieur. La
mer sud-pyrénéenne n’a donc pas ¢été un golfe simple, mais se
divisait en des bassins profonds, séparés par des seuils ou
des iles.

La série de la Sierra de Cadi plonge trés réguliérement en sens
normal vers le Sud. Dans le paquet supérieur, en majeure partie
caleaire, du Muschelkalk & I’Eocéne I'inclinaison comporte de 20
4 40°, en moyenne de 25°. Dans le paquet inférieur par contre,
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formé des porphyres plastiques et des schistes et greés bigarrés,
'inclinaison est plus grande, sans que nous ayons jamais observé
de discordance angulaire enire les deux parties.

Aussi l'inclinaison dans le paquet inférieur — seulement bien
visible dans les schistes et grés rouges — montre une variation
beaucoup plus grande en direction E-O que dans le paquet cal-
caire. Elle comporle entre Coll Llabansa et le Puigrodon de 30-50°,
puis s’aplanit S. du Call Pubill, ot les porphyres de ce massif
s'unissent avee ceux du Cadi. Au dela, la pente gagne continuelle-
ment, atteint presque la posilion verticale enltre Estana el Bes-
tanis, s’aplanit de nouveau en s'inclinant sous 'accident de Prat
d’Aguilé. A T'Esl de celle faille, la bande du Permotrias parait
forlement amincie. Certainement la série y est moins épaisse,
d'autre part, elle n'affleure pas en totalité, étant coupée par une
faille au contact avee les porphyres silicifiés.

Abstraction faite de I'aceident de Pral d’Aguild, le paquet cal-
caire du Cadi se poursuit continuellement. Seulement nous avons
constaté de pelils bombements du Muschelkalk et du Sénonien
0. de Serral de S. Jaume et E. de Serral de Curtals, une pelite
faille transversale au Coll de Pandis s’éteignang tous dans le Trias
inférieur et le Garumnien.

La limite du Porphyre et du Paléozoique au pied du Cadi suit
& I’'Ouest de Bestanis les bords nord d’un alignement de vallons
séparés par de petits cols, entamés dans les porphyres peu résis-
tants. Le plan de contact n’est que rarement mesurable, mais le
tracé du contour en rapport avec les courbes de niveau indique
que la surface de discordance est fortement inclinée. Ce n’est que
dans un vallon a 400 m. O. de Bestanis, que nous avons apercu
les conglomérats de base des porphyres en contact 4 peu prés ver-
tical avec les schistes gothlandiens. Seulement entre Canal Bari-
dana et le Call Pubill les porphyres reposent sur le Silurien avee
un contact subhorizontal ou peu incliné.

E. de Bestanis, sur le versant ouest du Puig de Montella, le plan
de contact est disposé de 80° S. jusqu’a la cote 1.750 m. on il
passe a la surface de charriage, plongeant de 35° N. suivant la-
quelle le Dévonien couvre les porphyres. Dans 'entame du ruis-
seau de Pi, nous avons observé un contact vertical.

C’est done a I'Ouest du Puig de Montella que les porphyres but-
tent par des contacts généralement 4 pentes raides contre le Si-
lurien, pour la majeure partie contre les schistes plastiques du

5
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Gothlandien. Ceux-ci seront done sensiblement renflés. Aussi vers
Bestanis la bande gothlandienne s’élargit-elle treés rapidement
contre les porphyres; également S. de IEstana, ot unté bande goth-
landienne assez mince s’élargit brusquement en occupant tout
le terrain au pied du Cadi entre Estana et Qlwrl'nr:ulul.

Au dela, vers O. le renflement est moins visible. L’Ordovicien
dont I’épaisseur normale esl inconnue, forme en partie le sou-
bassement de la série du Cadi.

Au Puig de Montella, et au dela vers I'Est, le Dévonien, abstrac-
tion faite du charriage, vient butter par des contacts raides contre
les porphyres silicifiés. Ils forment ensemble un bloc rigide qui
a agi sur le Permotrias plus plastiques, dont I'épaisseur visible
est sensiblement amincie.

L’accident de Prat d’Aguilo.

L.a Sierra de Cadi est coupée dans loule sa largeur par une
faille diagonale, dirigée N-S cf NE-S0, suivant laquelle le cole
oriental est déplacé vers le Sud ou le Sud-Ouest. Le plan de la
faille est incline vers I'Est plongeant probablement de 20 4 40°.
De 14 résulte que la levre orientale tente de chevaucher sur I'autre
coté et que la faille est intermédiaire entre un décrochement et
un chevauchement, Puis le plan de la faille est coupé par des fail-
les longitudinales et verlicales, 'une bien nette et importante,
limitant au Nord le Pral d’Aguild, 'aulre plus pelite S. de C. Frare,
dont nous ne connaissons pas si bien le caractére. On oblient un
apercu magnifique de la superposition des deux lévres en se pla-
canl sur I'éperon du Prat d’Estenedd O. de Prat d’Aguild et en
é¢tudiant le profil du versant raide O. de Prat d’Aguild. En grande
partie, notre coupe provient de ce profil. Par lui-méme, ce profil
ne donne pas une idée compléte et compréhensible des caractéres
tecloniques, de sorte que nous avons préféré construire une coupe
verlicale dirigée N-S et projeter sur ce plan des coupes paral-
leles tracées plus loin vers E. Il en résulte une coupe synthétique
contenant quelques éléments hypothétiques, par exemple la hau-
teur du tracé du plan de charriage du Dévonien sur la série méso-
zoique, mais la structure totale devient micux compréhensible que
par une longue description.

Nous y voyons deux séries complétes consistant en Dévonien
couverlt en discordance par la série du Cadi, I'une chevauchant
sur 'autre.
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La série en place. — Envisageons la série en place, commen-
cant au Nord. Le Puig de Montella est charrié sur les porphyres
permiens, ainsi que nous 'avons signalé déja. Ce massifl appar-
tienl & la lévre occidentale, étant séparé de la lévre chevauchante
par la faille qui se poursuit le long du versant E. du Riudolaina.

Le contact des porphyres avec le Permotrias n’offre au-
cune particularité; mais la formation rouge a tant diminué
en comparaison de sa puissance plus a I'O. que nous sommes
obligé de supposer lexistence d'une faille que nous avons
tracée provisoirement suivanl cette limite. Plus loin, vers I’Est,
le contact des porphyres et des schistes- montre des ondula-
tions plus compliquées que nous n’avons pu figurer sur la carte.

)
Prat d'dguils

Fic. 5. — Profil de la montagne N. de Prat d’Aguild, vue de 1"0. montrant
le retroussement des caleaires du Trias supérieur et du Crétacé au-dessous
de la faille.

Le Muschelkalk inférieur est en position remarquablement
plane. Cependant les caleaires bleus du Muschelkalk supérieur,
séparés des caleaires sous-jacents par des schistes charbonneux
plastiques, sont fortement retroussés et plongent jusqu’a 70" vers
le Nord. Ceia indique que la ligne d’affleurement de ces calcaires
n'a pas été beaucoup ¢loignée du plan de charriage (fig. 5).

La partie inféricure des caleaires maestrichtiens est retroussée
A la verticale, les assises culminantes plongent fortement contre
la faille verticale. Quelques lentilles de schistes garumniens se
sont encore conserveées.

Ladite faille a abaissé sa lévre méridionale sur une distance de
200 m., de sorte que de 'autre c6té de la faille le Garumnien vient
en contact avec la série charriée. Les retroussements des banes
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calcaires alternant avee les schistes plastiques y sont magnifiques.
Plus loin, la faille principale parait s’éteindre li ol les assises
garumniennés des deux séries vonl se toucher.

[La série charriée. — Nous avons pu  suivre nettement Ia
superposition des calcaires dévoniens aux porphyres sur le ver-
sant est de la Riudolaina. Au fond de la vallée de ce ruisseau, le
contact est 4 peu prés vertical, mais au dessus du chemin de Nas
il change brusquement en un plan de charriage, doucement in-
cliné. Une bréche de friction suit le contact, composée de frag-
ments du Dévonien et de porphyres broyés et d’une bréche de
quartz biane. Vers le Sud, le contact reste au méme niveau, mais
le plan de la faille parait s’incliner plus vers I'Est. De petites
sources y surgissent. A la Madastre, la ligne de faille quitte sa
vallée el va suivre un autre affluent de la Riudolaina. Nous
n'avons pas pu obscrver si ce détournement est dii 4 une faille
transversale ou simplement a l'influence de la topographie. Puis
le Trias et le Crétacé s’enfoncent sous le plan de poussée, qui
butte ensuite contre la faille verticale dirigée E-O. L’affleurement
du plan de charriage s’y déplace sur une distance de 1.250 m. vers
0., ce qui correspond, en tenant compte du relief et du rejet de
la faille verticale de 2000 m. & une inclinaison de 18° vers E.

Le porphyre et les schistes rouges se sont fortement étirés et
relrousseés en plis couchés, Les caleaires du Muschelkalk n’ont pas
pu suivre ce renversement plastique el ont été fracturés et dis-
loqués a l'inflexion.

Nous n’avons pas observé d’incurvations dans le Muschelkalk
supérieur el dans le Crélacé; la superposilion devient plus régu-
liére et la dislocation parail se perdre dans le Garumnien des deux
séries superposées. Néanmoins nous croyons pouvoir la pour-
suivre dans ’Eocéne. O. de Font Fordera la créte de la Sierra de
Cadi monlre un ensellement qui, au versanl sud, se poursuil dans
un ravin, dirigé NE-SO, nommé Els Curtils. Par la, il passe une
faille qui forme le prolongement de la dislocation de Prat
d’Aguilé. La lévre charriée est coupée par une série de petites
failles, figurées sur la carte, dont il est difficile d’évaluer la valeur
et le role de chacune dans le mouvement total.

A Prat d’Aguildé nous sommes en face d’un
décrochement, combiné de charriage de la par-
tieorientale vers le Sud. Il est donc probable que la
poussée qui l'a effectué a été dirigée également vers le Sud.
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Les lambeaux mésozoiques au milieu du terrain paléozoique.

Le terrain post-varistique du Call Pubill et Serra del Coll de
Sé, du Pla de Torres et du Serrat Moshé sont des restes du recou-
vrement sédimentaire, amineissant vers le Nord, du massif axial
des Pyrénces. Ces parties ont éLé conservées par 1'érosion grace
a I'effondrement d’une zone dirigée E-O et grice a deux ondu-
lations de I'axe synclinal de la Sierra de Cadi. L’axe de l'incur-
valtion occidentale deébute au pied du Canal Baridana et passe
par le sommet du Call Pubill et O. de la Serra del Coll de Sé au
Pla de Torres. Les faits suivants prouvent son existence :

Le Permotrias en bas du Canal Baridana est moins incliné
que plus loin vers E. et vers 0.

Les tuffeaux du Cadi s'unissent avec ceux du Call Pubill for-
mant un recouvrement assez plan du Silurien de 'anticlinal
du Puigrodon.

Le Crétacé entre Querforadat et C. Pubill forme un périsvn-
clinal dont le noyau : 'Eocéne du Call Pubill, a été conservé
par I'érosion.

Le Trias et le Crétacé de la Serra del Coll de Sé s’inclinent
vers 0. et non vers S.

Probablement le lambeau du Plia de Torres a été enfoneé.

Il est vraisemblable que le Serrat Mosbé correspond A 'autre
incurvalion qui n’est pourtant pas si nette que celle du Call Pu-
bill; ear le Trias et le Crétacé, les seules assises 4 stratification
bien visible plongent réguliérement au Sud.

Il existe une différence frappante entre la limite nord de cette
zone mesozoique et sa limite sud. Au Nord le contact bien sinueux
se pose partout entre les porphyres et le Paléozoique; le contact
sud, au contraire consiste en failles nettes et rectilinéaires qui
juxtaposent toutes les formations recouvrantes au Paléozoique.

Suivons le bord nord en commencant 4 I'Est a4 la Serra de
Badrans. On est loin d’y trouver une superposition normale. Le
Dévonien y recouvre, il est vrai sur une faible distance, les por-
phyres permiens. Et I'extrémité de la bande porphyrique est en
position d’un synclinal couché, ouverlt au Sud dont le noyau est
occupé par un lambeau de Permolrias rouge. Passant vers I'Est
le contact se redresse au vertical suivant le torrent de C. Vinyolas.
Le bord nord de ce ruisseau est dominé par une paroi raide for-
mée de caleschistes, extrémement plissotés, du Dévonien inférieur
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et couronnés par des calcaires bleus, courbés en plis aigus. Au
contact méme avec les porphyres on voit des lentilles de
quartzites carboniféres, souvent ferrugineuses, pincées contre le
Dévonien. Ce contact est certainement disloqué; le Permien s’est
enfoncé et le Dévonien s’est refoulé contre lui. Au col entre le
Pla de Torres et la Serra de Sé les porphyres ont a peu
prés disparu, enfonecés sous les grés permotfriasiques. La tecto-
nique s’y complique en détail, car on voit des plis aigus du cal-
caire dévonien émerger au milieu des tuffeaux. Vers I'Est, le
contact devient plus tranquille. Tandis que la dislocation se pro-
longe dans la limite dévono-carbonifére, les schistes du Culm
s’enfoncent en sens régulier sous les porphyres. Il semble y exister
une concordance parfaite. N. de C. Barguja il se forme un petit
anticlinal et deux synelinaux. De méme cette concordance appa-
rente se poursuit le long du massif de Serrat Mosbé. Partout le
‘arbonifére ou le Dévonien s’enfoncent & pentes raides sous le
Permien. Puis la limite du Dévonien et du Carbonifére suit d’une
facon remarquable les contours du Permien, de sorte que nous
devons rattacher le synclinal secondaire de C. Vima, la faille
fransversale de Beixach et le changement de direction au SE de
Beixach a 'enfoncement du lambeau mésozoique. La position des
porphyres entre Beixach et Villech ressemble beaucoup a celle
du torrent de Vinyolas. Les tuffeaux affleurent dans le fond du
ravin profond du torrent de Villech, dominé par les calcaires
dévoniens. Tout de méme ceux-ci ne sont pas si plissés. Au bord
nord de ce ruisseau, pres du Tosal de Villech, un petit lambeau
de Trias (Trias inférieur et Muschelkalk) parait enfoncé entre les
‘alcaires dévoniens.

Au Sud la zone meésozoique esl coupée en lignes droites par
des failles nettes qui influencent tres peu l'allure des couches
adjacentes. Sculement entre Cava et C. Pubill la faille est suivie
par une bande de porphyres et S. du Call Pubill de minces
paquets de Trias y sont enserres (fig. 6). Plus vers I'Esl cepen-
dant la ligne des failles est bien lranchanle, changeanl plusieurs
fois brusquement de direction. La dislocation se continue dans le
te terrain paléozoique a I’Est de Villech, mettant en contact I’Or-
dovicien el le Dévonien supérieur; ensuite elle se poursuit dans le
Turo de Canal, suivant une mince bande gothlandienne et prend
fin dans le Silurien de C. S. Roma.
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Cet effondrement méridional suivant Cava, Estana, Villech el
Casa Roma est d’allure jeune et tout a fait comparable a celui du
bassin de Bellver et de la Cerdagne, auquel il se relaie et dans
lequel on reconnait les mémes directions. Nous croyons donc que
celte faille est posthume au plissement pyrénéen et qu'elle a agi,
comme celle de Bellver jusqu'apreés le Pontien.

Le rejet de 'effondrement atteint son maximum prés de la
faille-limite méridionale; vers le Nord des failles secondaires a
rejet compensateur coupent les lambeaux. Dans le Serrat Moshé
se laissenl poursuivre deux failles ininterrompues a lévres méri-
dionales abaissées; dans 'autre massif par contre, le paquet cal-

Ca.”ft;d:i”.

Fic. 6. — Le Call Pubill et Querforadat, vus de 'Est.

caire du Muschelkalk el du Maestrichtien N. de Querforadat est
coupé par une série de petites failles s’éteignant toutes dans les
schisles plastiques du Trias inférieur et du Garumnien. Aux en-
virons de Cava les contacts anormaux suivent la direclion des
couches et tenlenl de disloquer les assises moins résisltanles : le
Trias et le Garumnien.

Le lambeau mésozoique du Pla de Torres a une struclure assez
simple: il ne comprend que le Trias el que des traces des con-
glomérats crétacés. Les porphyres y manquent ecomplélement.
Il est affecté par de faibles ondulations el s’enfonce un peu dans
le Dévonien.

Plus loin, vers 1I'Est, le recouvrement s’est maintenu dans le
lambeau de la Mata Negra qui montre exactement la méme dis-
position que le Serrat Moshé. Les porphyres et les calcaires maes-
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trichtiens surmontants — le Trias y manque, comme plus au
Sud dans le Cadi — s’inclinent vers le Sud et se terminent conlre
le Paléozoique suivant une faille dirigée E-O.

Entre Bor et Uris au milieu du Néogéne de trés petils restes
mésozoiques se présenlent coupés au Sud par les failles jeunes.

STRUCTURE DU BASSIN DE BELLVER
ET DE LA CERDAGNE (1)

Les anciens auteurs depuis DurrENoY (1830-38) et spécialement
DepPERET et REROLLE (1885) ont fort bien observé que les couches
du Mio-Pliocéne du bassin de Bellver et de la Cerdagne sont incli-
nées d'une maniére constante vers le Sud. Ces auteurs ont ratta-
ché cette inclinaison a celle des couches plaisanciennes en Rous-
sillon et & un soulévement de la chaine des Pyrénées, spéciale-
ment du massif du Canigou et de la chaine des Puigmals. Celte
inclinaison qui est bien visible le long du bord méridional du
bassin de Bellver et de la Cerdagne francaise, y est généralement
dirigée vers lexlérieur du bassin, un fait sur lequel M. MEN-
GEL (1910) a appuyé; eclle est done certainement d’ordre tecto-
nique. C’est pourquoi nous sommes étonné, qu’on ait donné si
peu d’attention au contact du Tertiaire avec la bordure paléo-
zoique, Seul M. AstrE (1927) a étudié ce contact dans le torrent
de Pi et en a dressé la coupe. Nous insérons ici la notre du méme
endroit (fig. 7) dont le point essentiel ne différc pas : un contact
presque vertical, paralléle a la direction du Paléozoique. Mais
il sera possible de modifier son interprétation, suivant laquelle
le contact de toutes les formations lacustres correspondrait par-
tout & une discordance purement sédimentaire. Cela voudrait dire
que le « lac de Bellver el de la Cerdagne » aurait eu jusqu’a la
fin de son comblement des bords & penles 4 peu prés verticales
qui pourtant sonl inexistantes dans la nalure. Méme, si par une
faille pré-miocéne un escarpement avail existé au bord du lac,
U'érosion aurail attaqué fortemenl cette paroi pendant le remplis-
sage et aurait produil des pentes plus douces. Un examen attentif

(1) Consulter 1a carte morphologique annexdée.
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pourtant nous a convaincu que partout en Cerdagne et a Seo les
limites entre le Néogéne et la ceinture paléozoique sont consti-
tuées par des failles formées aprés ou pendant la sédimentation.

Suivons cette faille limite. Dans I’entaille des ruisseaux de
Riudolaina, de Pi et del Ingle la faille est dirigée E-O; elle est
verticale ou bien penchée fortement vers le bassin. Les couches
de I'assise supérieure inclinées de 5-10° vers le Sud, s’y arrétent
net, comme il est trés bien visible au soubassement du Serrat de
Nas.

Aux entailles des ruisseaux la faille est entamée par places par
de petits ravins (Serrat de Nas): sur les plateaux elle peut étre
indiquée par une faible dépression (voir fig. 7).

Entre le torrent de I'Ingle et le village de Pedra la dislocation
principale se déplace en discontinuité vers le Nord par l'intermé-

Fie. 7. — La faille-limite du bassin de Bell- Fi16. 8. — La faille-limite
ver enire le torrent de Pi et le Serrat de du bassin de la Cerda-
la Balma. séparant le Mio-Pliocéne (mp) gne prés de Nahuja,
du Carbonifére (h) et du Dévonien (d). vue de I’Est.

diaire de petites lailles en coulisses. Enlre Bor et Pedra elle coupe
non seulement le Tertiaire, mais aussi le lambeau mésozoique de
cet endroit. Cette faille a fixé le cours du ruisseau de Riu (la
Batosa), coulant E-O, direction exceptionnelle dans le bassin.
Dans sa vallée les argiles pontiennes, fortement disloquées, sont
entamées. Nous y avons mesuré une direction de N 75°E, 73°S.
Un peu vers le Nord les argiles plongent dans l'autre sens
(N 83°E, 43°N) et sont coupées par une petite faille dont la lévre
méridionale est abaissée. C'est une répélition en détail de Ia
faille traversant le plateau du Serrat Mosbé.

Au Sud de Urus la faille-limite passe de la direction E-O net-
tement 4 SO-NE. Au poinl d'intersection un petit lambeau méso-
zoique est épargné par 'érosion. Celte zone, ou la direction du
bassin d’effondrement change, est toujours une région faible ou
les mouvements tectoniques ont persisté dans le Quaternaire.
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Ils y ont formé des bombements et des failles que nous décrirons
dans un chapitre suivant. Le terrain dévonien SE de Urus éga-
lement a été disloqué d’une telle maniére que les lignes direc-
trices n’y sont plus visibles.

Entre Urus et Alp les sédiments tertiaires, couverts d’al-
luvions quaternaires n’y affleurent que rarement, mais les mines
de lignite de Das permelttent d’étudier la formation. Dans la pre-
miere mine N. de Das les couches lignitiféres et l'assise sus-
jacente plongeant invariablement N 25° E, 55° O, indiquant une
forte inflexion du bassin. Le contacl cependant avee le Paléozoi-
que n’y est pas atteint.

A Vllar, le Mio-Pliocéne apparait de nouveau. Les couches v
plongent de 15° en moyenne vers le Sud ou le Sud-Ouest. O. de
Quexans le chemin de fer et la route de Barcelone sont entaillés
dans des argiles et sables clairs qui, penchés de 15 4 40° en direc-
tion sud doivent butter contre le Silurien.

Dans la Cerdagne francaise la faille-limite est trés nette, grice
au ravinement du terrain tertiaire. Depuis Osséja jusqu’a Sainte
Léocadie elle garde la direction N 35° E. Elle est marquée par
une ligne de petits ravins et d’ensellements sur les plateaux. Par
toule sa longueur la faille est marquée par une bande de bréches
tectoniques, de schistes siluriens, transformés en un débris argi-
leux el foliacé d'une couleur gris-clair, quon observe de loin dans
le terrain. A quelques endroits, comme 8. de Palau, la faille se
dédouble; les couches culminantes buttent contre une faille plus
meéridionale que celles entamées au fond des valléos. Les couches
s'inclinent en moyenne de 10 & 20° vers Iextérieur du bassin, en-
core davantage ¢a et 14 le long de la dislocation. En général la
faille parait étre verticale, mais au-dessus de 1 Nahuja nous avons
observé une pente de 60° vers SE. (fig. 8).

Entre Err et Llo la zone fracturée se continue dans le Paléo-
zoique suivant deux ravins remplis de bréche gris-clair cl atteint
de nouveau le Tertiaire au bord opposé de la Ségre. Le Tertiaire
Yy est moins enfoncé el situé & un niveau de 200 m. plus élevé,
Néanmoins les caractéres tectoniques restent les mémes. Le long
de Ia route nouvelle de Llo a Eyne la zone de broyage est treés
bien visible (fig. 9). On y voit les couches argileuses du fond du
bassin contournées en maints plissements et englobant de grands
fragments du Silurien. Au-dessus de Llo, les marbres (Ie\ oniens
forment dans la continuation de la faille m¢éridionale un escar-
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pement vertical, le Pliocéne y ayant été déblayé par l'érosion
récente (fig. 10).

Le Tertiaire entre Saillagouse et Eyne forme le soubassement
du plateau de Eyne et du Col de Rigat, qui se poursuit en celui

Fic. 9. — Argiles pontiennes plissotées dans la zone
de broyage pres de Llo.

du Col de la Percha. Ses pentes raides au-dessus de Saillagouse,

qui montent au plateau, ont été préformées par des failles. Clest
une « Bruchlinienstule » un escarpement de faille suivant deux

(@20 ,610

Fig. 10, — Escarpement de faille entre Llo ct Eyne.
A Thorizon les gradins du niveau de 1.620 m. au-
dessus de la plaine de la Percha (1.580 m.).

dislocations : 'une N. de Saillagouse, enlamdée Lrois lois pair la
grande route, l'autre, probablement dirigée suivant la Segre
(fig. 23).

Le long du bord seplentrional du bassin la direction E-O pré-



108 H. BOISSEVAIN (76)

domine. Une seule zone fracturée unit la limite du Tertiaire au
Col de Rigat avec celle reconnue aux mines de Estavar, qui se
prolonge dans I'ensellement au Nord de la montagne du chateau
de Llivia.

Entre Llivia et Bolvir le terrain est couvert de dépdts morai-
niques, couvrant le Tertiaire et les affleurements rares du Néo-
géne ne suffisent pas a tracer les failles. Mais le cours de la
Ségre indique que les sens directeurs des failles doivent étre
NE-SO. et E-O. Au contraire, entre Bolvir el Olople, le contact
tectonique du Terliaire avec le Paléozoique est nettement visible.
Les argiles rutilantes et les graviers y plongent 5-15° vers le Sud,
c’est-a-dire vers I'intérieur du bassin, mais tout de méme le con-
tact est disloqué. Le long du chemin vicinal de Ger a Maranges
dans le ravin du torrent Coma Cortat au-dessous de Greixa on

‘==~ Schistes Argi]cs J’o‘)g Graviers et

e . 5 BT A s l)l : ]

=) iluriens. pliocénes. ocs plioc.
Fi1G. 11a. — Profil de la route de Ger 4 Maranges prés de Greixa.

Longueur approximative : 70 m.

peut toucher le contact; nous en reproduisons la coupe (fig. 11a),
On y voit une série de failles verticales se continuant vers le N.
jusqu’a Greixa coupant les alluvions tertiaires, inclinées régulie-
rement vers le Sud et les mettant en contact avee le Silurien, for-
mant entre 'enceinte paléozoique et le Tertiaire un contact en
gradins. Ceux-ci sonl couverts d’assises en majorité trés gros-
siéres et apparlenant A la partie la plus récente de la série et
non pas aux couches basales, ce qui rend probable que les failles
ont été formées pendant la sédimentation terminale et non pas
apres (fig. 11b). Dans les affleurements ravinés au-dessus de All
on voit de nombreuses dislocations partout verticales. Nous avons
mesuré N 110°E, 80°S et N 140°E, |

Le petil défilé de la Ségre entre le Tossal de Isobol et le Turé
de Valltarga, qui lie le bassin de la Cerdagne avec celui de Bellver,
a eté préformé par deux failles se coupant 'une Paulre. Les cal-
caires du Dévonien inférieur dont le Turé de Valltarga est formé
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ne peuvent élre mis en rapport normal avee les calcaires du Deé-

vonien supérieur et les schistes du Carbonifére du Tossal de

Isobol. Cependant ces failles, préformées a une époque plus re-

culée, doivent avoir fonctionné

™ pendant Deffondrement et se

' sont fail sentir encore pendant
le Quaternaire.

d
. Les failles - limites du bassin
b s¢ poursuivent dans le terrain
4 paléozoique aux environs de
ke 1 x . -
P Montelld et y expliquent la dis-
Fro. 11b, — Coupe schématique 4,500 fajble entre le Carbonifére

de la structure des failles de 4 .

Greixa. — P : paléozoigque: el le Silurien.

a. : lignites et argiles gras-

ses: b.: argiles blanches;

c. : sables blanes; d.: argi-

les rutillantes et eailloutis
grossier.

TECTONIQUE QUATERNAIRE

Les failles de I'effondrement post-pontien ne sont pas apaisées
dans le Quaternaire; les hautes terrasses de Bellver s’inclinent de
quelques degrés vers le S. et dans le bassin de la Cerdagne la par-
tie méridionale a é1é comblée par des dépots diluviens plus consi-
dérables que le bord nord. La région cependant ol les mouvements
quaternaires se manifestent d'une telle facon qu'on est justifié
de les traiter dans un chapitre de la tectonique, est la parlie entre
Valltarga, Riu et Uras, ou la direction O-E du bassin de Bellver
change en la direclion SO-NE du bassin de la Cerdagne. Une haute
barriére, formée par la colline de Torellas (1.305 m.) et la butte
de Valltarga (1.166 m.) sépare la plaine de la Cerdagne et celle
de Bellver et évoque I'idée de deux bassins correspondant a deux
lacs distinets, idée que M. Astre (1927) a formulée.

Mais selon nos observations cetlte séparation est d'un Age trés
récent el a été causée par un bombement, accompagnée de dislo-
cations qui ont méme affecté I'assise des conglomérats grossiers
siciliens qui couvrent en discordance les dépdts mio-pliocénes.

Nous donnons ici un petit croquis de la montagne de Torrellas
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sur lequel on est prié de suivre les rapports des contours des
conglomérats pliocénes avec les courbes de niveau (fig. 12).

I.e plateau de Urus est couvert d'une carapace continue de
conglomérats cimentés qui suit les ondulations du terrain. Les
ruisseaux n'ont pas réussi 4 couper ce revétement, sauf le ruis-
seau O. de Urus. Pourtant en suivant le bord nord de ce pla-
teau O. de Uras on voilt la carapace se disloquer. Elle monte

e - TG VST SYNEe
_— — - — =+ e e e
i, _'_ _’- - J - = . " - o .
Arpiles et sables Argiles rutilantes Conplomérats cimentés Alluvions
blancs du pontien. du pontien-piaisanlien. du plioc&nc sup, qualern.
Fi1g. 12. — La terrasse disloquée entre Urts et Prats suivant les failles de

Torrellas et de Castellar et la flexure intermédiaire. Les lignes interrom-
pues indiquent les tracés approximatifs des failles.

jusqu’a la créte du Co(llada) de Castellar (1.318 m.); la elle est
coupée brusquement; les limons rouges sous-jacents affleurent et
il faut descendre de 40 m. pour retrouver les conglomérats cimen-
tés. De la ils remontent jusqu'a cote 1296, s’infléchissent forte-
ment dans le vallon d’'un ruisseau el atteignent ensuite le Co. de
Torrellas (1.305 m.). Le versanl nord de cette créte est un escar-
pement, formé par la faille qui y coupe les conglomérats; en des-
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cendan| de 80 m. jusque dans le ruisseau de Prats on rattrape
I’assise, qui monte de nouveau d’une vingtaine de métres (fig. 13).

La forme de cette carapace ne peut pas étre attribuée a des
conditions sédimentaires de dépots de delta. La continuité a élé
rompue et les inclinaisons sont dirigées vers le bord du bassin.
Cette disposilion doit avoir été provoquée par des mouvements
tectoniques qui ont effectué¢ ces penchants vers lextérieur du
bassin, séparés par une flexure et deux escarpements de failles,
de Castellar et de Torrellas, qui suivent en direction courbée les
alignements des bassins.

A” C‘J& Caségllar 1318 Co e irellas Hos
! Prals :

1296

Fia. 13. — Panorama des colladas de Castellar et de
Torrellas, montrant les escarpements de failles et
la flexure., — Au premier plan : assises rutilantes
grossicres et fortement ravinées du Pontien-Plai-
santien au-dessus de All,

Dans les mines de Sampsor el dans les argiles, entamées par
la route de Valltarga el de Prats entre eote 1147 et Prats on
observe la particularilé que les couches ne plongent pas, comme
d’habilude, vers le Sud, mais qu’elles s’inclinent vers I'Est. Nous
avons atliré déja l'attention sur l'existence des failles dans ‘e
défilé de la Ségre S. de Isobol, suivant lesquelles le Dévonien de
la butte de Valllarga a surgi au dedans des limites de I'effondre-
ment et affleure au milieu du Terliaire.

Tachons de réunir ces divers mouvements en un seul.

La zone on la direction NE-SO de I'effondrement passe a I'ali-
gnement E-O de celui de Bellver est, de toute évidence, une zone
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faible et instable, dont les mouvements se sont fail sentir récem-
ment. Ce qui I'indique c’est que S. de Prals nous avons vu une
fissure béante d’'un demi-métre de diametre. Les mouvements ver-
ticaux y ont été plus intenses qu’ailleurs, car dans le coin des
deux failles croisantes le revétement mésozoique a été conserve.
En outre, des mouvements horizontaux faibles qui ne se mani-
festent pas inévitablement dans un bassin d’cffondrement linéaire,
se découvrent sculement dans unc zone de changement de direc-
tion, car chaque mouvement horizontal et différentiel a tendance
A changer 'angle entre les deux directions. El chaque change-
ment y esl suivi de bombements ou de tassements.

Quant & la Cerdagne, un mouvement quaternaire a tenté de
diminuer l'angle du bassin et a causé un bombement donl on
atteindrait le maximum suivant le bord nord; tout comme si 'on
ticherail de tordre un morceau de papier dans son propre plan.
Ici cependant la carapace cimentée, située au-dessus de limons
plastiques, s’esl cassée suivant des failles courbes paralléles aux
deux directions du bassin et s’est divisée en une série d’écailles
soulevées, formant de faibles crétes paralléles @ la limite du bas-
sin. La roche paléozoique a l'intéricur de P'angle s’est soulevée

également et le lignite avee elle.

RESUME DE LA TECTONIQUE

Plissement varistique.

Le plissement principal dans la vallée de la Ségre ainsi que
dans toute la chaine des Pyrénées a eu lieu dans la phase astu-
rique aprés le Westphalien. Le Stephanien S. de Seo de Urgel
couvre en discordance le terrain plissé de la zone axiale y compris
le Viséen. Une flore westphalienne dans la zone axiale a été
recueillie par RousseL (1904) 4 Aguird S. de la Maladetta. La pré-
pondérance de la phase asturique dans les Pyrénées a été recon-
nue pendant les derniéres anndées, spécialement aprés que M. Dg-
LEPINE (1931) et revisé I'Age des schistes de Mondette (Ariege),
Ces couches, antérieures au plissement varistique et soi-disant
permiennes, apparliennent en réalité au Carbonifére inférieur.
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Le terrain paléozoique de la Haute Segre fait partie d’une
région synclinale, dans laquelle affleurent abondamment le Car-
bonifére et le Dévonien. Elle est comprise entre deux grands mas-
sifs anticlinaux formés des roches siluriennes et cristallines : a
I’Est le massif de Puigmal-Canigou, & ’Ouest le Monte Orri. On
ne peut pas prolonger ceile région en direction nord-sud; au
Nord elle est coupée par un batholithe granitique allonge E-O,
au Sud elle s’enfonce sous le revétemenl mésozoique du Cadi.
Les replis de cetle parlie synclinale, qui ont par conséquent une
composante en direction N-S, divergent des plis de 'allongement
pyrénéen O-E ou ONO-ESE, sans pourtant montrer de l'unifor-
mité. La direclion est NNO-SSE de Seo a Villanova (ScaMIDT,
1931), NE-SO de Bar a Marlinet, N-S au Serrat Mosbé O. de
<stana, la méme dans les replis S. de Bellver el de Das; au Sud
de Alp N 120°E (feuille de L'Hospitalel). Un allongement vVaris-
tique important parait étre N-S ou NNO-SSE, qu’on retrouve dans
le batholithe granitique de Lles et Aristol qui forme le noyau
de cette région synclinale. Néanmoins nous doulons qu’il soit
permis d’attribuer a4 cette « direction armoricaine » une impor-
lance si générale comme le fait M. CHEvVALIER (1929). Cet auteur
veut relier les directions hercyniennes de la Bretagne a celles des
Pyrénées orientales, ou le plissement recourberait vers I'Est, et
se continuerail aveec une forte inflexion dans la chaine cotiere
calalane dirigée NE-SO.,

Les grandes intrusions granitiques d’age varistique des Pyré-
nées sont allongées E-O. Voir par exemple le grand batholithe
s’étendant de Andorra a4 Mont-Louis. Le massif de Lles et Aristot
n'en est qu'une apophyse dirigée N-S. Ce dernier est orienté sui-
vant une direction varistique, n’existant que dans cette région.
Il est donc bien probable que la direction varistique de la zone
axiale est dirigée en général E-O el que seulement dans la vallée
de la haute Ségre elle montre une déviation.dirigée N-S. Pourtant
il est difficile & décider si dans la région de la Ségre les plis dirigés
E-O ont été formés exclusivement par le plissement pyrénéen,
ou bien si le plissement varistique a agi sur les mémes lieux en
deux directions (probablement en deux phases), 'une N-S et
NNO-SSE, I'autre E-O et ESE-ONO, qui s’est revivifiée aprés par
les mouvements éocénes.

La tectonique du granite parait corroborer la prépondérance
de la direction pyrénéenne du plissement varistique. M. RoGGE-

6
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VEEN, a mis 4 jour que la majorité des diaclases et des filons lam-
prophyriques dans le granite et le Silurien métamorphique est
dirigée NNO-SSE et plonge de 40°-80°E. Ces diaclases sonl d'ordre
tectonique, dues & la poussée orogénétique el non pas causées
par des mouvements différentiels entre le recouvrement sédimen-
taire et le batholithe pendant la mise en place. C'est que la direc-
tion des diaclases reste partout pareille indépendamment de la
forme du massif et des sédiments recouvrants. L’orientation
générale des diaclases coincide avec celle des filons lamprophy-
riques, ce qui indique que la formation des diaclases a précedeé
'injection des lamprophyres; par conséqueni le clivage du gra-
nite a été causé par la poussé varistique. Selon CrLoos (1921)
de pareils filons sont dirigés en général suivant la direction du
mouvement ou bien selon la « direction diagonale » qui coupe
celle du mouvement en angle assez aigu. Les diaclases correspon-
draient done a4 un mouvement dirigé approximativement N-S ou
NO-SE.

I’inclinaison des couches, pour autant qu’elles ne sonl pas
affectées de plissements posthumes, est assez réguliére vers les
synclinaux. Dans la vallée méme de la Ségre les replis secondaires
du Dévonien ont tendance &4 se coucher vers I'0O. ce qui est bien
visible entre Martinel et C. Hoslalnou et dans le Roch Beneido
(voir Scumint, 1931, planche 11, 1) le long de la route de la Sé-
gre. Du resle, tout le profil du Silurien entre le Roch Beneido
et Seo montre, selon Scumipr, des plis couchés vers I'Ouest ¢a
et la avec étirement des couches moins résistantes.

Plissement pyrénéen.

Les considérations suivantes peuvent aider a fixer ’age du plis-
sement pyrénéen.

Vers le bord sud des Pyrénées dans la zone des Sierras, des
conglomérals posl—py}énéens, rangés par les auteurs dans 1'Oli-
gocéne, couvrent en discordance les formations antérieures. A
vrai dire leur base, tout au moins dans les Pyrénées orientales,
descend plus bas. E. de Pobla de Segur dans la vallée de la Palla-
resa les poudingues, couvrant les marnes & Micraster du Séno-
nien, renferment a4 leur base des calcaires avec une faune bar-
tonienne (Jacos c. s. 1927). Les grands mouvements pyrénéens
v ont donc précédé les « poudingues de Palassou » bartoniens
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el ne sont pas venus aprés. D’ailleurs les poudingues de Palassou
sont en général plus grossiers que les dépots détritiques de
I’Oligocéne dans le bassin de I'Ebre. Les plissements pré-barto-
niens I'auront donec emporté sur les mouvements pré-oligocénes
ou pré-ludiens.

Les plis pyrénéens dans la partie orienlale de notre région sont
dirigés E-O et ESE-ONO et sont renversés nettement vers le Sud.
Nous avons reconnu de tels plis et des plis-failies au Serrat de
Bidrole el le Serral de Sarset, ou le Carbonifére est.couvert du
Dévonien inférieur et des porphyres permiens. Le synelinal car-
bonifére du torrent de I'Ingle esl renversé au Sud comme les
replis du Dévonien dans le Carbonifére S. de Nas. Puis le Dévo-
nien du Puig de Montella s’est avancé vers le Sud sur les lufls
permiens el les caleaires dévoniens du Turd de Ballé onl glissé
dans la méme direction sur le Gothlandien de C. S. Roma et ont
aminci cette formalion. Autre part nous avons décrit la disloca-
tion de Prat d’Aguilo, un décrochement & mouvement horizontal,
coupant toute la Sierra de Cadi et le terrain paléozoique en avant,
suivant lequel la lévre orientale a été avancée vers le Sud. D’autre
part le plan de la faille n'est pas vertical, mais plonge doucement
vers I'Est, de sorte que la lévre avancée a pu charrier sur celle
en place.

La série monoclinale de la Sierra de Cadi, pour autant qu’elle
est figurée sur notre carte, est dirigée E-O. La partie supérieure
plonge nettement de 20-40°S. La partie inférieure cependant qui
est plus plastique — Permien et Trias inférieur —— a été redressée
4 un plus fort degré 4 mesure qu'on approche de la dislocation
de Prat d’Aguilo. :

En suivant la chaine vers I'Est on voil E. de Coll de Pandis la
direction E-O se tourner vers ESE et suivre ’allongement des plis
dans le terrain paléozoique. Seulement S. de Bellver I'allongement
du Cadi coupe en angle aigu la direction pyrénéenne du terrain
paléozoique. A T'intersection de ces deux allongements une pres-
sion doit résulter dans le massif du Cadi et cette pression pour-
rait avoir causé le déerochement de Prat d’Aguild ot le massif
oriental est rejeté vers le Sud.

Dans la partie orientale de notre carte, dont il vient d’étre ques-
tion, le plissement pyrénéen a un caractére assez uniforme : des
plis orientés ESE-ONO, renversés et charriés vers le Sud. Vers
I'Ouest, par contre, ot 'influence du granite devient sensible, la
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tectonique se complique. Nous y avons reconnu des mouvements
dirigés NE-SO qui ont effectué des replis el des failles perpen-
diculaires aux plis antérieurs. Par exemple le Dévonien du
Serrat de la Matesa et le Silurien de C. Arenys, ainsi que le
Silurien de Arseguel, sont poussés vers NE contre le granite, sui-
vant une faille qui a éliminé la zone de contacl. La bande renflée
du Gothlandien de Bar montre une inclinaison des bancs vers
SO et probablement une structure imbriquée dirigée vers le Nord.
Egalement I'anticlinal de Toloriu dirigé NO-SE el de petits plis-
failles dans des calcaires dévoniens de Arseguel indiquenl ce
méme mouvement relatif par un renversement vers le Nord. Tous
ces mouvements posthumes au plissement varistique prineipal et
a4 lintrusion varistique du granite sont probablement d’age
pyrénéen.

M. ROGGEVEEN a fait des observations sur les diaclases i sur-
faces striées dans le granite. Quoique les cas observés soient res-
ireints a 25 diaclases, qui cependant sont sifuées presque toutes
dans la zone méridionale du granite, la majorité (19) se groupe
étroitement autour de 'orientation d’un plan moyen dirigé N 75°E
et plongeant 60°S. L’auteur prend ces diaclases sitriées comme
plans de failles inverses & plongée raide vers le Sud, ce qui indi-
(querait une avancée en haut vers le Nord.

Pour résumer, nous nous trouvons le long du bord sud
du massif granitique en face d’'un mouvement qu'on peut com-
prendre de deux maniéres: comme une avancée des sédiments en
haut vers le Nord ou comme une avancée du granite en profon-
deur vers le Sud. Afin de faire accorder ce mouvement avee celui
dirigé vers le Sud qui se manifeste S. de Bellver, nous préférons
la seconde explication.

En admettant que le mouvement est dirigé vers le Sud, on peut
se figurer que le granite, agissant comme un massif raide, se
sera avance en bloc vers le Sud. Et comme le batholithe plonge
dans toutes les directions sous les sédiments, il résulterait de la
poussée vers le Sud une structure renversée et imbriquée vers le
Nord.

D’ailleurs les mouvements dirigés vers le Sud se manifestent
de nouveau dans la région des lambeaux post-varistiques isolés.
Dans le ruisseau de Quer entre les deux lambeaux le Dévonien
renversé¢ couvre le Carbonifére; puis suivant le bord nord des
lambeaux, spécialement entre C. Ferré et le Pla de Torres, ainsi
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qu’entre Beixach et Villech, le Dévonien se presse contre les por-
phyres permiens enfoncés.

La structure du plissement pyrénéen telle que nous l'avons
reconnue dans la vallée de la haute Segre coincide avec les résul-
tats obtenus plus vers ’Ouest. Entre le Rio Ara dans le haut Ara-
gon jusqu’au Flamisell il existe un régime de chevauchements
et de plis couchés vers le Sud. Quant a la région de la Noguera
Pallaresa entre le Flamisell et la Ségre, les auteurs ne sont pas
encore d'accord sur sa strueture. Tandis que M. Darront (1913)
a construit une grande nappe de recouvrement venue de la zone
axiale, M. JacoB c. s. (1927} y voit un régime d’écailles poussées
vers le Nord.

Derniérement M. ScaMmipr (1931) s’est rangé a 1l'opinion de
M. Darroni et les coupes dressées par lui donnent un résultat
favorable a I'idée d’un chevauchement vers le Sud.

Vers I'Est, dans la vallée du Rio Fresser, le Paléozoique couvre
en genou renversé au Sud I'Eocéne du revétement.

Nous avouons que la région qui fait I'objet de notre étude
n'apportera point la solution du probléme du sens directeur des
mouvemenls sur le versanl sud des Pyrénées. On la trouvera ail-
leurs, spécialement dans la « série de Pedra Forea » Sud de la
Sierra de Cadi. — C’est pour ecela que nous attendons impatiem-
ment la publication du travail de M. Astre. — Pourtant nous
devons faire connaitre notre opinion sur les théories de M. Ja-
COB C. S.

Ces auteurs admettent que dans le recouvrement post-varistique
du versant méridional des Pyrénées deux séries s’opposent; 'une
est le revétement axial normal, comprenant une série du Stépha-
nien jusqu’a I'Eocéne, mais dans laquelle la continuité a été inter-
rompue depuis le commencement du Jura jusqu'au Sénonien:
Pautre est la série dite sud-pyrénéenne, allant du Keuper a ’Eo-
céne, mais plus compléte que la précédente : le Liasique, le Juras-
sique inférieur et le Crétacé inférieur s’y présentent également.
Cette derniére série, décollée au niveau du Keuper, est poussée en
nappe vers le Nord. Sous I'influence de ce méme mouvement dans
la région de la Pallaresa, le bord sud de la zone axiale avee son
revétement s’est poussé et imbriqué vers le Nord.

D’autre part, la série sud-pyrénéenne, ainsi que la partie super-
ficiclle de la zone axiale est affectée de nombreux replis vers le
Sud. Ce sont des replis de couverture, les plis d'une couverlure
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en route vers le Nord, mais arrétée, ou tout au moins génée, dans
son mouvement vers le N. _

Cette hypotheése, étayée par un grand nombre d’observations
réunies sur une carte et sur une grande série de coupes, n’a pour-
tant pas réussi 4 donner une explicalion satisfaisante de la strue-
ture des Pyrénées méridionales. Laissons de ¢6té I’objection pure-
ment théorique qu'un mouvement, dirigé vers ’axe d'une grande
chaine plissée, serait un cas d’exception. Enfin le méeanisme des
mouvements esl bien difficile & se représenler.

La série sud-pyrénéenne serait décollée au niveau du Keuper,
par conséquent a4 un niveau relativement peu profond. Suivant
les coupes de MM. Jacos et CIrv, presque toute la série sur-
Jacente cependanl, pour autant qu’elle affleure, est déversée et
complétement couchée vers le S. Alors il manquerait a la poussée
vers le N. un plan d’application assez grand.

D’autre part, nous avouons qu’il est difficile d’expliquer le flot-
tement de la série de Pedra Forca (= série sud-pyrénéenne) sur
celle de la Sierra de Cadi en admettant un mouvement exclusive-
ment vers le S.; il nous faul donc réserver notre opinion défini-
tive, en attendant la publication de M. ASTRE.

Pourtant les faits que nous avons constatés sont tels que
M. Jacos avail prévu. Le Liasique et souvent méme le Keuper
font défaut dans la série recouvrante de la zone axiale. Puis les
plissements pyrénéens renversés vers le S. coincident avee les
structures en Aragon et vers I'E. avec le recouvrement en genou
de la zone axiale sur le revétement prés de Aguas de Ribas.

Néanmoins, expliquer la structure générale par leffet d'une
contre-poussée, par 'effel d’'un mouvement diamétral qui, dans
notre région au moins, se manifeste i peine, ce serait une hypo-
thése outrée. )

Effondrement post-pontien (Phase rhodanienne).

Tout le long de la limite du bassin de Bellver et de Ia Cerdagne
nous avons suivi une faille ou une zone de failles étroitement
lices, suivant lesquelles le Sarmatien, le Pontien ef les couches
sur-jacentes sc sont effondrés. Tes failles sont dirigées, en prin-
cipe, E-O et NE-SO, en second lieu N-S. Ca et la elles laissent se
poursuivre dans le Paléozoique, soit par des contacts anormaux
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comme a4 Montella, Isobol et Riu, soit par une zone bréchoide
comme entre Err et Llo. En outre, de petits lambeaux du revé-
tement mésozoique ont été épargnés par suite de cet enfoncement
et sont coupés par lesdites failles. '

Les conclusions générales a tirer de la structure effondrée de
ce bassin tertiaire, seront remises au chapitre sur l'origine des
bassins tertiaires.

Les failles nettes qui coupent au Sud les lambeaux du Serrat
Mosbé, Call Pubill et Mata Negra ne sont pas en harmonie avec
la structure du plissement pyréncéen. Elles indiquent un effondre-
ment suivant des directions reectilinéaires et non pas des plis-
failles poussés au Sud. En outre, la grande faille S. du Serrat
Mosbé, se continuant dans le terrain paléozoique, se relaie a la
faille-limite méridionale du bassin de Bellver. Quand celle-la va
s’éteindre, I'autre commence,

Tout en supposant que ces failles des lambeaux mésozoiques
soient comparables 4 I'effondrement post-pontien, nous sommes
loin de prétendre que ces failles aient agi exclusivement dans la
phase rhodanienne apreés le Pontien. Car en admettant cette sup-
position, la couverlure mésozoique et nummulitique du Cadi se-
rait pendant le Pontien encore intacte & peu prés jusqu’a la Ségre;
plus tard seulement elle se serait disloquée et affaissée. En pre-
mier lieu, les dépdts détritiques post-pontiens, spécialement les
¢boulis dans les limons rouges, consisteraient en trés grande par-
tie en matériaux mésozoiques et nummulitiques, ¢e qui ne corres-
pond pas & la réalité. Ensuite il faudrait que pendant le Pontien
le sommet du Call Pubill, par exemple, se fiit élevé jusqu’a
4.100 m., tandis que dans un chapitre suivant nous admettons
qu'a ce temps-13 aucun sommet ne s’est élevé au dessus de
2.900 m. D’autre part, nous avons retrouvé des restes de la sur-
face pontienne au versant actuel du Cadi. Dés le Pontien cel
escarpement n’a done pas reculé sensiblement.

L’affaissement d’une partie de Ia couverture dans la réegion de
la Ségre a débuté pendant une période beaucoup plus éloignée,
comme on 'admet pour plusieurs fossés dans des chaines avoisi-
nantes, par exemple dans la chaine cotiére catalane et dans la
chaine celtibérique. Seulement la derniére phase d’activilé de ces
failles doit étre attribuée & la phase rhodanienne.

Les lambeaux de recouvrement sont donc des témoins dun
effondrement post-pontien, qui ne s’est pas borné au bassin de
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Bellver et de la Cerdagne, mais qui s’est étendu au moins jusqu’a
la Mata Negra et la Serra de Badrans. De la il n'y a pas loin jus-
qu’au bassin de Seo de Urgel, ot un autre lambeau mio-pliocéne
prouve la continuation du méme affaissement.

Mouvements gquaternaires.

Aprés la formation des conglomérats cimentés de la terrasse
élevée du bassin de Bellver, que nous avons placés dans le Sici-
lien, des mouvements tectoniques se sont fait sentir encore.

La terrassc de Nas a subi un mouvement de bascule de 3° vers
le Sud et des poussées tangentielles ont affecté la zone instable
entre Valltarga, Riu et Urts, ot la direction E-O du bassin de
Bellver passe a l'orientation NE-SO de la Cerdagne. Il s’y est
effectué un bombement, qui a séparé les deux bassins par des hau-
teurs de 1.300 m., un bombement que les conglomérats sur-jacent
aux couches limoneuses et plastiques du Pliocéne inférieur n’ont
pas suivi sans dislocations. Ils se sont fracturés et ont formé deux
escarpements de failles, paralleles aux directions des bassins.

Le massif paléozoique de la butte de Valltarga s’est également
bombé et surélevé suivant des failles, dirigées E-O et NE-SO,
suivies du défilé de la Segre en aval de Isobol.

Le sol de la Cerdagne ne s’est pas encore apaisé. S. de Prats,
nous avons trouvé dans les conglomérats cimentés une grande cas-
sure béante. Ensuite, selon M. MeNGeL (1929) la Cerdagne est un
district séismique ol entre 1903 et 1906 on a enregistré trois trem-
blements.

LE BASSIN DE SEO DE URGEL

Nous insérons ici un bref apercu du bassin de Seo de Urgel,
afin de démontrer la structure analogue a celle du bassin de la
Cerdagne. Pour unec description plus compléte nous renvoyons
aux travaux de M. CHEVALIER, qui, en 1909, a publié une étude
sur le terrain tertiaire de ce bassin. En 1929 a paru de sa main
une carte englobant également une partie de ’enceinte paléozoi-
que, basée sur une carte topographique levée par 'auteur méme.
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I.a description stratigraphique du Tertiaire et des restes de mam-
miféres fossiles est convenable, mais malheureusement ses car-
tes, la derniére spécialement, sont incompréhensibles et inexactes
au point de vue tectonique. Par exemple, dans la séric paléo-
zoique, les unités stratigraphiques se succedent dans un désordre
chaotique et les alluvions de « la haute terrasse rissienne » sont

300 1500 2000

Equidistance 50 m.

\ \\ [ﬁ‘t, s [ i
C O lea » e yz
\ \\ g . =)
S Pontien- Al des terrasses Alluvions
piaiuantirn de T 800 et de quaternaires.
* 800 m.
Fia. 14. — Esquisse structurale du bassin de Seo de Urgel.

figurés a diverses hauteurs. La carte topographique cependant est
une donnée qui, bien que sujette a4 erreurs, nous a été utile pour
dégager la slrueture tectonique du bassin.

En sortant du bassin de Bellver, la Seégre parcourt un défilé
enlre des parois abruptes dont la hauteur augmente en aval. Clest
que la terrasse rocheuse, coupant les deux versants, se maintient
4 une hauteur d’environ 1.200 m. et le Roch Beneido monte brus-
quement de la riviére de 7560 m. a 1.681 m. En aval de cel endroit
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les pentes divergent en s’aplanissant; la vallée s'élargit et fait de
I'espace pour une petite cuvette, la plaine de Seo, dont l'origine
est, a notre avis, d’ordre purement tectonique. Entre Alas et Arfa,
peut-étre plus loin en aval, le Mio-Pliocéne a été conserveé dans
des effondrements. La série sédimentaire y offre la méme régula-
rité que les bassins de Bellver et de la Cerdagne; a la base des
argiles claires avec des couches de ligniles et des ossements de
mammiféres pontiens, vers le haut des depots détritiques, gra-
duellement plus grossiers. Ces sédiments sont coupés par des fail-

.m-w.'__“ 2
PRy ST
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F16. 15. — Les assises réfractai-
res du Mio-Pliocéne buttant
contre les schistes siluriens.
— Route de Seo a Casleleiu-
tat au-dessous de Torre de
Solsona.

les raides dont les caracléres sont trés visibles le long de la route
de Seo a Casleleuitat, au pied de l'ancien Torre de Solsona
(fig. 15). ;

Le groupement des failles est un peu plus compliqué qu’en Cer-
dagne, ot Ia forme du fossé effondré est plus oblongue et recti-
ligne. Néanmoins, les direclions principales des lailles reslent vi-
sibles.

Direclions principales : N. 5* £ et N. 85° E.

D'importance secondaire : N, 50° E ¢t N 125° E.

En dehors de cette cuvette, le Tertiaire se laisse poursuivre
dans des lambeaux isolés, vers 'amont jusqu’a Alas, vers 'aval
Jusqu’a Pla de San Tirs.
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Le Tertiaire s'incline en général de dix a vingt-cinq degrés vers
le Sud. A divers endroits il butte nettement contre le Paléozoique.
Dans le ravin de la Bastida, M. CHEVALIER a mesuré des pentes
de 54° vers le Nord. Cependant la surface est assez horizontale,
formée par une terrasse d’environ 810 m. Les riviéres coulant a
665 m., le maximum d’épaisseur visible du Terliaire ne dépassera
pas 150 m. Le méplat entre Torre Solsona et Montferrer, situé
enlre la bouche actuelle de la Valira et un lit délaissé parcouru
par la roule de Seo a Lerida, appartient probablemen! au méme
plateau, quoique M. CHEVALIER indique la hauteur variant de
760 m. a 782 m. Cependant le lit délaissé, qui sépare ce méplat
du grand platean suit une dislocation, dont I'effet a pu se faire
sentir aprés la formation de la terrasse.

Une terrasse plus élevée est située 4 890 4 900 m. au Pla de las
Forcas et S. de Calvinya. Les graviers de terrasse sont parfois
desquamés par la désagrégation, ce qui indique un Age assez
ancien.

Au Sud du bassin les éperons montrent, selon la carte militaire,
des paliers a 950 m.

En mettant la hauteur de la confluence de la Ségre ct de la
Valira &4 665 m. selon la carte de M. CHEVALIER, on voit s'étager
au dessus de la riviére les terrasses suivantes :

Terrasses inférieures (selon Crevavier).. -+ 1,50; -1 3,50; + 10-12 m,
Terrasse principale. ................... -+ 145 m.
Terrasse de las Forcas................ -+ 225 m,
Pabipds, . S F AT e e e W -+ 285 m.

La Boixade E. de Calvinya (1.438 m.) n’est pas un plateau de
dénudation comme le suggére la carte militaire, mais une butte
d’¢érosion structurale due a la résislance de la roche sous-jacente
(poudingue de Caradoc).
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TROISIEME PARTIE

MORPHOLOGIE

LE RELIEF ET LES ANCIENNES SURFACES D’EROSION

Introduction.

La chaine des Pyrénées, considérée comme une élévation au
dessus dc la surface de la terre, n’est pas une Innhtagne de plis-
sement, aussi peu que les-aulres soi-disanl jeunes monlagnes de
plissement. A vrai dire, c’est, en réalité, une surface d’érosion,
provenue d'une région plissée et dénudée, qui par des hombe-
ments, par des surélévations et, ¢ventuellement, par des ondula-
tions & grande amplitude (« Groszfalten ») a été soulevée el trans-
formée en une haute montagne.

On peut expliquer ce processus de deux manieres. Ou bien le
plissement méme a fait naitre une chaine de montagne qui ensuite
a été réduite & une pénéplaine, ou bien le soulévement s’est effec-
Llué si lentement que les forces d’érosion ont predominé deés ie
commencement et que le stade de haute montagne n’a jamais ¢té
atteint. En ce cas, le cyele débutait par une surface d'érosion ori-
ginelle, un « Primiirrumpf » selon la définition de W. PENck
(1924).

Cette surface d’érosion, soit une pénéplaine, soit un « Primiir-
rumpf » a été soulevée aprés et 1'érosion a repris a4 un niveau
apparemment plus bas. Probablement 4 cause de la perte de maté-
riel par ['érosion, équilibre isostatique a été perturbé et une
poussée ascendanle a causé un nouveau soulévement.

La réitération de ces cycles cause la surimposition de formes
plus ou moins évoluées. (est que, a chaque soulévement, ce qui
veut dire & chaque abaissement relatif du niveau de hase, une
nouvelle vague d’érosion part des embouchures des riviéres et dé-
termine dans chaque vallée Ia formation d'un gradin qui recule
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en amont. Ainsi le profil de la vallée se divise en plusieurs sec-
tions, des sections en amont appartenant toujours aux cyeles an-
térieurs et conlinuant & s’évoluer par rapport aux anciens niveaux
de base successifs et une section en aval qui se régularise par
rapporl au niveau de base nouveau.

Les divers gradins reculent en amont de plus en plus lente-
ment 34 mesure qu'on s’approche de la source et que le debit de
la riviere diminue. Ainsi les vagues d’érosion plus jeunes rablra-
pent les anciennes et les surfaces des divers cycles, successits
quant a leur origine, sont étagées sur une méme section verlicale.

Tant que les formes d’érosion ne sont en définitive que des val-
lées plus ou moins évoluées, les formes appartenant aux cycles
successifs se sont encore emboitées les unes dans les autres. Mais
quand I’¢élargissement des vallées a atteinl un degré tel que leurs
versants se confondent en une surface faiblement onduleuse, les
diflérenles surfaces d’érosion, pénéplaines ou plaines, se sont éta-
gées par ordre d’ancienneté décroissante, qui se dislinguent les
unes des autres par l'existence d'un talus plus ou moins bien
marqueé.

Comme nous allons le voir, cette théorie, développée par
M. SércH (1918) et surtout par M. W. Penck (1924) et précisée
par M. Bavric (1928) 4 qui nous devons en partie ce résumé de la
théorie des rebords de piedmont, est applicable aux Pyrénées
orientales d'une maniére extraordinairement claire. Cependant
pour étudier les formes d’érosion eycliques, il faut envisager une
région dont la composition géologique est assez monotone, afin
qu’elles ne se confondent pas avec des formes, dues aux différen-
ces de résistance des roches diverses. Pour expliquer le relief de
la région compliquée de nolre earte géologique, nous avons donc
examiné en premier lieu la Cerdagne frangaise ‘ou le sous-sol du
terrain ancien est formé uniformément par le Silurien inférieur
et le granite. En outre, la base topographique, le recours indis-
pensable pour les études géomorphologiques, y est plus détaillée.

Il résulte de nos observations que presque tout le terrain d’éro-
sion se résoud en des méplats de terrasses rocheuses, et en des
plaines onduleuses, séparés par des versants ou gradins bien mar-
qués. En descendant des grandes surfaces d’érosion aux vallées
en suivant les éperons, on passe généralement des gradins et des
paliers (« Eckfluren » selon S6LcH), quoique la composition géo-
logique en reste la méme.
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Il est remarquable que les niveaux de base successifs ne se ran-
gent pas a distances verticales a peu prés égales, mais se joignent
en groupes naturels, qui, chacun pour soi, paraissent former de
loin une seule surface onduleuse.

Ajoutons que nous nous considérons déchargé de la tiche de
décrire systématiquement les formes glaciaires aprés les travaux
de nos prédécesscurs, notamment ceux de MM. MENGeL (1912),
Nuszaum (1930) et Panzer (1926, 1932). Nous nous sommes
borné & des observalions détachées qui nous paraissent inléres-
santes au point de vue général.

Le niveau des fonds des cirques.

Nous partons du niveau, pluldol du groupe des niveaux situé en-
tre 1.950 et 2.300 m. et reconnu comme une pénéplaine par les
auteurs, nolamment par M. Sorgre (1913).

Au Sud de la ligne des cimes s’élend une plaine onduleuse située
entre 1950 el 2.300 m. ot nous croyons pouvoir distinguer des
surfaces d’érosion de 1.950 m., 2.020-2.050 m., 2.150 m. et 2.300 .
seéparées par des versanls souvent trés peu marqués. Il est possi-
ble que le niveau de base se soit maintenu & des hauteurs situées
dans les intervalles, mais il est difficile de résoudre cette question
a fond, car P'érosion glaciaire y a superposé son action mode-
lante et a couvert en partie la plaine d’un chuaos de bloes morai-
niques. La chaine qui domine celle plaine a été fortement creusée
par des cirques glaciaires dont les fonds, souvent occupés par des
lacs, sont situés a la hauteur de la plaine. Clest pourquoi nous
avons nommé cette surface le niveau des fonds des
cirques suivant I'exemple du terme « Firnfeldniveau », créé
par M. CREUTZBURG (1921) pour la région de Ankogel et appliqué
aux Alpes orientales entiéres.

Cependant, pour éviler des erreurs, il faut bien souligner que
notre « niveau des fonds des cirques » pas plus que le Firnfeldni-
veau de CREUTZBURG n’est pas une forme d’érosion glaciaire dilu-
viale; ¢’est une surface d’érosion beaucoup plus ancienne dans les
Pyrénées d’Age pontien, comme nous allons le voir.

Le niveau des fonds des cirques est le miecux développé dans
la Cerdagne frangaise au dessous du Pic de Carlitte (2.915) et du
Pic Peric (2.810 m.) entre I'Aude et le Carol. (Voir la carte et
fig. 16 et 17). On y est en face d’une plaine onduleuse avec des
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ruptures de pente a 1.930 ou 2.030 m. el de pelits ddémes a pentes
trés douces atteignant 2.200 m. de hauteur. Au pied du Pic Peric,
il se présente une plaine de 2.300 m.

On pourrait expliquer cet ancien relief trés mir comme une
seule pénéplaine inachevée, dénudée au niveau de base de

P/ pmataes -
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Fig. 16. — Ancienne surface du niveau des fonds des cirques
au-dessus de Targasonne. (Selon le Plan-Directeur). Echelle 1: 80.000¢,

1.950 m.; ou bien, plutét comme un rebord de piedmont, car au-
dessus de la plaine s’élévent encore des pics de 900 m. Pourtant,
nous preférons 'explication de I'abaissement successif du niveau
de base a faibles distances, car la carte — le plan-direclteur de
1 : 20.000° — figure des surfaces subhorizontales & 1.920-1.950 m.,
2.020-2.060 m. et 2.120-2.160 m., séparées par des pentes plus ou
moins marquées.
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Vers Font-Romeu et Mont-Louis le terrain descend graduelle-
ment et laisse supposer des surfaces d’érosion a 1.850-1.800 m.
Nous n’avons pas retrouvé ce niveau ailleurs, de sorte que nous
le laissons de coté.

Dans celle plaine, les lacs glaciaires sont enfoncés a diverses
hauteurs. Au pied du Pic Peric s’étend I'Etang de Camporeils
(2.300 m.), au-dessous du Carlitte 'Etang de Estanllat (2.150 m.),
la Bouillouse (2.050 m.) et le Lac de Pradeilles (1.950 m.). Les
hauteurs des lacs correspondent done aux niveaux de base sup-
POSEés, '

Au dela du Carol, le niveau des fonds de cirques se continue
en Espagne au dessous de la chaine-frontiére de I'Andorre. La

Calde [ Homme mork  Vallda du Carol 1538
:3@5 : i Plgacfmfié"v

Fig. 17. — Ancienne surface «du niveau des
fonds des cirques au-dessus de la Tour-de-
Carol, vue de la Maniga,

créte du Puig Pedros (2.911 m.) et de La Tossa Plana de Lles
(2.898 m.) est bordée d'un cordon de lacs de cirques, débouchant
en plusieurs endroits sur des surfaces plaines ou peu inclinées.
En bas de la Coma Armada, se joignani aux Etangs de Guils et
de Malniu, s’étend la plaine de la Maniga (2.250-2.150 m.) cou-
verte de grandes moraines de blocaux. A I’'Esl de la vallée de la
Valira on peul distinguer trois paliers consécutifs de 2.229 m.,
un méplat de 2.155 m. et une grande plaine inclinée (Pla de
Lloses) de 2.034-1.922 m.

De I'autre coté de la Ségre le terrain monte trés rapidement
jusqu’au niveau des cimes de la chaine de Puigmal (2.908 m.),
de sorte que I’érosion jeune a complétement raviné le terrain et
qu'un plateau au dessus de 2.000 m. fait défaut. Les surfaces
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d’érosion anciennes se manifestent seulement en éperons el en
cirques en gradins. Le Cambras d’Azé par exemple (2.747 m.)
est ereusé par un cirque a deux gradins dont le fond supérieur
correspond en hauteur (2.300 m.) exactement au palier (Eckflur)
d’un éperon avoisinant : le Pic de Font-Séque (fig. 18). Le fond
inférieur (2.000-2.040 m.) se continue dans le palier du Col de
Cerdans (2.004 m.). Des éperons en gradins ne peuvent étre inter-
prétés que comme des restes d’anciennes surfaces d’érosion, ja-
mais comme des formeés d’érosion glaciaire. Il s’ensuit que méme
des cirques ne sonl pas des formes d’érosion purement glaciaires,
mais qu'ils peuvent étre ratlachés aux anciennes formes du relief.
Probablement, d’anciens gradins d'une vallée ont été modelés par
un glacier qui les a lransformés en cirques.

Cambras d Aze 2750

"2 Font Cirgus Cirgue
5:;5.': 2’;0-9 cnfe]—:m‘;.zldfﬂ .':u,r:';.rleUP 2300

Fia. 18. — Le Campbras d*Azé, vue de la Percha.

Au dela de la frontiére espagnole le massif dévonien de la Tossa
de 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 présence d’anciens niveaux de base peut étre démontrée, en
outre, par les hauteurs des cols, pourvu que ces cols fassent partie
de troncons de vallées, parvenues & la maturité. De tels troncons 4
section presque demi-circulaire, nous les avons rencontrés S. de
Mont-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 forme
transversale réguliére de ce col non attaquée par I’érosion glaciaire
montre la forme générale d’'une montagne 4 domes miirs, un stade
que les Pyrénées ont parcouru avant leur soulévement. La figure
insérée fait voir la surimposition de I'aclion glaciaire. Jusqu’aux
cimes les pentes réguliéres anciennes ont été conservées, mais
dans le prolongement la créte a été modelée et aiguisée par I’éro-
sion glaciaire.

w1
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Les mémes caracltéres de vallée morle se manifestent au Coll
de Pal (2.105 m.) entre le Puig Llansada (2.410 m.) el la Tossa
de Alp. La, 'ancien relief a été conservé dans le contour entier
des deux montagnes adjacentes (fig. 20).

Pic de Gallinas 2624 Pic Redoun 2670
I.’of' Mitja 2300 '

Fia. 19. — Le Col Mitja, vu de Mont-Louis.

Entre la Tossa de Alp el La Sierra de Cadi la créte baisse el se
maintient jusqu’aux Penyes Altes (2.274 m.) a4 un niveau moyen
de 2.150 m. (2° niveau), ensellé par le col de Dou (2.030 m.) (3° ni-
veau). O. de Penyes Altes, la ligne de faite tombe brusquement
4 un niveau en moyenne de 2.000-2.050 m. qui se poursuif jus-
gu'au Coll de Pandis.

Pn-'u', {l’no:«ff‘a 2410 Tessa de 44!,1
i Comella 2080 2402
1700 Col de Pal 2/05 i

Fia. 20. — Le Col de Pal pris du plateau N.
de la Molina.

La structure géologique de la cuesla : la Sierra de Cadi a em-
péché la réalisation de surfaces d’érosion étendues. Seuls les en-
scllements des contreforls 4 la limite des calcaires maestrichtiens
et les schistes garumniens (par exemple Prat d’Estenedd) se sont
formés 4 la base inférieure de notre Firnfeldniveau & = 1.950 m.
Puis le Prat d’Aguild, un pré plus étendu grace a des complica-
lions tectoniques, se maintient a4 la méme hauteur,
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Jusqu'ici la description du relief est bas¢e sur des observations
personnelles. Ci-aprés suivent quelques remarques sur la région
de I'autre versant du Cadi, résultant de I'étude de la carte.

Autour de la Pedra Forea (2.507 m.) se manifestent des pla-
teaux @ ruplure de pente 2 2.000 m. et & un sommet aplati a
2.234 m. La position morphologique y est loute parecille & celle de
la Tossa de Alp, de sorle qu’il faut conclure que ces plateaux sont
équivalents au niveau des fonds des cirques. Cependant il est bien
remarquable que cette surface se prolonge vers SO. et SE. sans
le moindre décroissement général de la hauteur en aval jusqu’au
bord de la montagne. La Sierra de Catarro et la Montagna de
Verl sont des plateaux atteignant successivement 2.180 et
2.250 m.; la Sierra del Port del Comte atteint 2.380 m. et son
talus, descendant vers le bassin de I'Ebre débute a4 2.000 m. Il en
est de méme SE. de Pedra Forca. Nous ne connaissons pas sul-
fisamment la structure de cette région et son influence sur le
relief. D’autre part, il faut tirer I'attention sur ce fait qu'une sur-
face s'étendant de la ligne des sommets jusqu’au bord de la mon-
tagne ne peut pas avoir parcouru un stade de dénudation fluvia-
tile si parfait que le terrain ne descend presque plus en aval. Il ne
sera pas inadmissible qu'un bombement qui n’a affecté qu'une
partie de la chaine ail changé les relations originelles des hau-
teurs de celle surface.

Au versant nord de la chaine des Pyrénées nous n’avons pas pu
retrouver sur la carle de repéres de ce niveau des fonds des cir-
ques. La monlagne y descend assez rapidement sans traces im-
portantes de dénudation ancienne. M. BLaNcuarp (1914-1915), lui
aussi, ne signale rien de pareil.

Résumé:

Au Sud de la ligne des sommets s’étend une surface dénudée,
pourtant ondulante, comprise entre 1.950 et 2.300 m. de hauteur.
A notre avis, il s’y méle quatre stades d’érosion, indiqués par
I'arrét du niveau de base a 1.950 m., 2.020-2.050 m., 2.150 m. et
2.300 m., séparés par des stades d’abaissement graduel relatif de
la base; ainsi les talus séparants ne sont que faiblement mar-
qués.

On retrouve ces niveaux dans les fonds et les lacs des cirques
glaciaires qui bordent la chaine et débouchent sur la plaine d’éro-
sion. C’est pourquoi nous avons nommeé ce niveau a titre collectif
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le niveau des fonds des cirques d’apreés le terme « Firnfeldniveau »
des Alpes orientales.

Ce niveau est trés bien développé S. de la chaine principale en-
tre la vallée de I’Aude et de la Valira. Dans la chaine de Puigmal
de Tossa de Alp et de la Sierra de Cadi nous avons retrouvé les
divers stades dans les éperons en gradins (Pic de Font Séque),
dans des fonds de cirques (Cambras d’Azé), dans des cols (Col
Mitja et Coll de Pal) et dans des lignes de faite (entre Tossa de
Alp ct le Cadi).

L’érosion glaciaire s’est surimposée 4 un relief mar et arrondi
ayant existé a4 I’époque de la formation du niveau des fonds des
cirques, dont nous déterminerons plus loin I’ige pontien. Le
paysage pontien a ¢té montagneux avec des déomes et des croupes
Jusqu'a 900 m. de hauteur, dominant une grande plaine ondu-
lante.

Le niveau des fonds des cirques se continue probablement vers
le Sud jusqu’au bord de la montagne sans pente générale appre-
ciable dans aucune direction, Une pénéplainisation si avancée ne
peut pas avoir licu dans la nature, de sorte que nous suggerons
I'idée d'un bombement en aval.

Le niveau des crétes.

Le niveau des fonds des cirques n’est pas la plaine d’érosion
la plus ancienne ni la plus élevée. Dans les Pyrénées, mieux que
dans les aulres hautes montagnes, se manifeste I'uniformité du
niveau des sommets et des crétes, la « Gipfelflur » ainsi que
M. A. PENCcK (1919) I’a observée dans les Alpes. Que ces crétes et
sommets situés 4 peu prés au méme niveau, seraient les derniers
restes d'une plaine d’érosion supérieure, soulevée, souvent hom-
bée et complétement déchiquetée, voila ce qui devient de plus en
plus une opinion générale.

Nous reproduisons ici la liste, incompléte, il est vrai, des som-
mets les plus élevés des Pyrénées orientales, acecentuant le phé-
nomene de 'uniformité trés réguliére des hauteurs.

En France, N. de la Ségre :

Pic Péric. . . .
Pic Carlitte. . .

...................... ] 2.810 m.
.............. 2.915 m.
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Passant le Carol :

Pic de Font-Frede. . . o e
Pic de la Font-Négre............vuu..

Pic. . .

Suivant la frontiére d’Espagne et d’Andorre :

.............................
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oS8 PIBRiot: vt cladin snh i« s v e v
Tosseta de la Colilla. .................
Tossal de da Tralta .. oo vamcmmih doas ss o

Porlt Negre

0. de la Valira :

Turo de Salorié........c.cvcvvivines
MonteIX0) ol v vameems s oE s 585 & e s

Suivant la frontiére de France et d’Andorre :

Pic de la Cabanette. ....cvvovivivins

Pic 'de Fontargente. .

(Port de Fontargente : 2,252 m.).

Piesdle - Herrape. e N R R
Pic sdeVPLBIomeE: ol va N s s
Plic de Tl Stagmes. ... oo vessonanls
Cloma PedBOBal . . c.ves s s o s s ok s

E. de Andorra :

Pique’ de TPESTAES .« vcdae s rv s o vbie e o

2.734
2.794

2.852

2.812

21911
2.858
2.898
2.836
2,756
2.761

2.789
2.904

2.841
2.788

2.913
2.903
2.879
2.945

3.141

1.
m.
m.

k.
m.
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1.

1.
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m.
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Vers I'Est, la ligne des sommets se poursuit SE. de la Ségre
avec les mémes hauteurs :

Parigraal a0 ol S s s s s s s

Pie
Pic
Pic
Pic
Pic

de
de
de
du
de

Fenestrelles. . . . . ...,
BERERTL 5 b e Ty = R,
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En dehors de la ligne des crétes :

Pic de Rougeat. . . . ......coiivunnn.
MO CamIBO. .. o o s e e s s sinieieis e als s o =

2.908
2.795
2.826
2.870
2.881
2.714

[
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.

m.
ni.
m.
ni,

ni.
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Les hauteurs de tous ces sommets sont donc comprises entre
2.750 m. et 2.915 m.; elles s’élévent plus haut, O. de I’Andorre,
et descendent plus bas. E. du Canigou. Dans la région intermeé-
diaire il se manifeste une uniformité indéniable.

Le niveau de la créte de la Sierra de Cadi (2.550-2.600 m.) n’est
pas un niveau structural, dii 4 la résistance des calcaires éocénes,
car la méme hauteur se continue dans la Tossa de Alp (2.537 m.)
composée de calcaires dévoniens. Le sommet de Pedra Forca
(2.507 m.) est un peu plus bas. Il nous parait donec plausible de
réunir le niveau des crétes de la chaine centrale avec celui du
Cadi, de la Tossa de Alp et de Pedra Forea dans la méme surface
d’érosion; probablement celle-ci a été bombée aprés et descend,
par conséquent, vers le Sud.

Les niveaux de Casteillou et de la Percha.

La troisiéme période pendant laquelle I'abaissement de la base
s'est arrétée longtemps, est indiquée par les hauteurs minimum
des lignes de partage entre la Ségre et la Tét : le Col de la Percha
(1.577 m.) et entre la Tét et 1'Aude : le Col de Casteillou
(1.712 m.). '

Ces deux cols de eapture font partie de deux trongons de vallées
d'anciens cours d’eau bien régularisés, caplurés apres leur soule-
vement. Quoique entamés par I'érosion jeune, ces anciens fonds
de vallées ont été conservés comme grands plateaux, enfoneés un
milieu des montagnes, mais s’élevant brusquement au dessus du
cours des rivieres actuelles. Le Col de Casteillou fait parlie de la
plaine de Ia Quillane, dirigée N.-S., mesurant 31 km. et ne des-
cendant pas au dessous de 1.700 m. Le col méme est un peu sur-
haussé de moraines, de sorte que nous préférons placer le fond
de I'ancienne vallée a 1.710-1.700 m.

Le Col de la Percha (1.577 m.) est situé au milieu de la plaine
de ce nom, s’étendant de Eyne'jusqu’-é Planes en direction ENE-
0S0. el occupant 8<3 km. de surface. En coupe transversale,
ce plateau n’esl pas plan, méme abstraction faite du relief formé
par I'érosion jeune. C'est qu'au dessus du niveau du col s’élévent
en rebord deux paliers, montant graduellement de 1.620 2
1.660 m. (voir fig. 10). Ce sont les terrasses de 'ancienne riviére
de 1.577 m.

Par conséquent, on peut distinguer trois stades d’arrét de
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I'abaissement de la base d’érosion a 1.710-1.700 m., & 1.620 m. et
4 1.577 m. qui ont les mémes rapporls réciproques que les stades
du niveau au-dessus de 2.000 m. Les gradins séparants ne sont
pas partout nettement marqués et il est possible que la base ait
été fixée &4 des niveaux intermédiaires, par exemple a la hauteur
de 1.688 m., indiquée par la croupe aplatie de la chapelle de Bail-
loc N. de Puigcerda (fig. 24).

En dehors des plateaux de la Quillane et de la Percha, les restes
de 'ancienne surface se continuent dans toute la vallée supérieure
de la Ségre.

N. de la Ségre entre Bolquére et Angoustrine il s’étend un grand
plateau, sur lequel sont batis les villages Bolquére, Odeillo, Via,

rpratl b Ste.Léocad'ie Ddleillo ibo0
Ch™ d i E i i Font
g’...’r'n'a' .‘.;fg:m— 'M_,"Ja fﬁ:'ﬁ'd 5 kamm, 8ao

Fi6. 21. — Panorama du versant nord de la Cerdagne frangaise.

Egat et Targasonne, entourés de leurs champs (fig. 21). Une route
peu accidentée réunit ces villages. De loin, ce lerrain parait étre
une seule surface, mais sur place on distingue un gradin sépa-
ranl deux paliers, Uinférieur de 1.580-1.590 m., le supérieur de
1.610-1.620 m. de hauteur qui monte graduellement vers la mon-
tagne jusqu'a 1.650 m. ol le versant devienl plus rapide.

D'ici jusqu'au deld de la Ségre les éperons ne montrent pas de
paliers suffisamment grands pour étre marqués sur la carte, mais
sur le terrain on distingue de petites ruptures de pénte indiquanl
les resles des niveaux de 1.580 et 1.620 m. Spécialement les ver-
sanls au dessus de ces méplats sont trés bien marqués et coinci-
dent avec la lisiéere du bois.

Le meilleur exemple de I'érosion a ce niveau est visible au grand
plateau compris entre la Riera de Alp et la frontiére franco-espa-
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gnole. C’est un plateau d’érosion, appartenant au stade de 1.700 m.
Pourtant la dénudation n’est pas parfaite. La rupture de pente
est 4 1.680-1.700 m., les petits sommets aplatis montent 4 1,765 m.
En outre, le relief a été accentué par 1’érosion du stade de 1.620 m.
qui a formé ca et 1a des paliers nets sur les éperons S. de Urtg
ct 4 1a Molina et qui a creusé le plateau par des vallons peu pro-
fonds. Aprés le soulévement, I’érosion jeune n’a pas encore réussi
4 conquérir complétement ce plateau, de sorte que les vallées s’y
¢voluent encore par rapport au niveau de base de 1.620 m.

Les surfaces d’érosion entre 1.580 et 1.710 m. sont développées
vers I’0. le long de la riviére a4 divers endroits qu’on est prié de
suivre sur la carte. Cependant la netteté de ces surfaces dans une
région a structure compliquée dépend en grande partie de la com-
position géologique du sous-sol. Le Carbonifére surtout favorise
le développement de magnifiques plateaux d’érosion. Voir, par
exemple, le terrain carbonifére N. de la Serra de la Mata Negra.
Ca et la des différences de hauteur découlent simplement de la
composition du sous-sol. Ainsi le plateau de Serrat Mosbé est dé-
nudé au Nord jusqu’au niveau des calcaires maestrichtiens a
1.600 m. Au Sud ou 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 de
pente est située & 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’'un
prolongement des niveaux en question qui sont descendus en aval,

Dans l'introduction de ce chapitre, nous avons admis que des
soulévements successifs de la montagne ou, ce qui revient au
méme, des abaissements du niveau de base ont créé des formes
d’érosion fluviatile des grandes vallées et, plus en aval, des plaines
ondulantes dénudées. En ce sens, il faut supposer que la mon-
tagne s’est soulevée en masse pendant que la tranquillilé tecto-
nique a régné au dedans du massif.

Tout en acceptant celle conception, il reste encore des énigmes.

Pourquoi la Ségre a-t-elle formé dans le coeur de la montagne
et dans une direction exceptionnelle et secondaire, coupant la di-
rection de la chaine en angle aigu, & 1.600 m., une grande vallée
bien régularisée, tandis que le cours supérieur originel de la Ségre,
la Valira, parcourt une vallée plus courte et a4 pente plus forte, ou
des restes d’anciens fonds si larges et si bien régularisés font dé-
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faut ? Egalement la vallée de la Quillane, dirigée N.-S., mais finis-
sant brusquement a la Percha, esl incompréhensible avec la seule
action de 1'érosion fluviale.

Pour expliquer cette difficulté, on est bien obligé d’admettre des
enfoncements tectoniques au milieu de la montagne qui ¥ ont
préformé les vallées el influencé I’érosion. Heurcusement, nous
avons reconnu d'une facon indéniable un tel effondrement du
lambeau mio-pliocéne au dessus de Saillagouse et Llo, dont la
surface fait partie du plateau de la Percha. En généralisant ce fait,
on est bien fondé d’admettre que toute la plaine de la Percha,
aussi bien que celle de la Quillane se sont affaissées autant que
le tertiaire de Saillagouse.

Néanmoins, en dernier lieu, la plaine de la Percha et de la Quil-
lane sont de véritables surfaces d’érosion qui se régularisent par
rapport & un niveau de base général et non pas des surfaces d’ef-
fondrement: en effet, des surfaces effondrées au-dessous ou au-
dessus du niveau de base général ne peuvent pas se maintenir.
A la longue, elles seront remblayées ou déblayées, donc adaplées
au relief général d’érosion fluviatile. Seulement les effondrements
tectoniques ont fixé les lieux et I'extension sur lesquels I'érosion
régressive d'un certain niveau a agi.

11 en découle que la formation de la plaine de la Percha el pro-
bablement celle de la Quillane a succéde a cet effondrement que
nous avons placé enltre le Pontien et le Plaisancien (voir p. 115
de ce mém.).

Pour conclure, il nous reste 4 dire quelques mots concernant
I'influence de I'action glaciaire sur I'ancien relief de ce niveau.

Les glaciers diluviaux ont occupé la vallée de la Quillane. La
coulée glaciaire est venue de I'Ouest, en déposant des moraines
latérales el s’est tournée ensuite vers le Sud. N. de la Llagone, le
gradin séparant le niveau de 1.700 m. et la terrasse de 1.650-
1.620 m. a été accenlué, moutonné el transformé en verrou par le
glacier. Par conlre, la transilion de la plaine du Col de Casteillon
au niveau de la vallée de I'Aude (1.530 m.) ou linfluence du
glacier ne se fait pas sentir, s’est développée en pentes douces.

Nous avons retrouvé une surimposition pareille dans les mo-
raines latérales du glacier de I’Angouslrine. Les remparts de mo-
aine marginale, 4 sous-sol rocheux, montrent les mémes gradins
et paliers que les éperons avoisinants, qui n’ont pas subi I'action
glaciaire. Seulement les différences y sont quelque peu accentuées.
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Nous y avons reconnu des paliers 4 1.630-1.640 m., 1.560 m. et
1.410 m, L’action glaciaire n’a donc pu effacer 'ancien relief, ni
créer de formes propres. Elle se borne 4 modeler la surface pre-
existante.

Résumeée:

La ligne de partage entre la Tét et I’Aude au col de Casteillou
(1.712 m.) et celle entre la Ségre et la Tét au Col de la Percha
(1.577 m.) sont deux cols de capture. Ils font partie de deux tron-
cons d’anciennes vallées bien régularisées de la plaine de la Quil-
lane (1.700 m.) dirigée N.-S. et de la grande plaine de la Percha,
dirigée LENIE.-OS0. enlre Llo el Planes (1.577-1.650 m.). Nous
y avons constaté trois stades d’arrét du niveau de base a 1.577 m.,
1.620-1.650 m. et 1.700-1.710 m. formant des surfaces planes, sé-
parées par des gradins plus ou moins marqués. Oulre ces plaines,
appartiennenl a ces niveaux le plateau entre Bolquére et Targa-
sonne, le plateau entre la Riera de Alp ¢t la frontiére franco-espa-
gnole et des surfaces du terrain carbonifére entre Riu et la Mata
Negra, et d’autres paliers moins étendus. Vers 1'0., la distinction
des divers niveaux devient plus précaire a cause de la composition
plus variable du sous-sol.

Le niveau s’abaisse peu en aval,

I’extension de ce niveau a élé préformé par des effondrements
post-pontiens qui ont affecté probablement toute la plaine de la
Percha et celle de la Quillane. La formation de ces niveaux a done
succédé a cet effondrement que nous placons entre le Pontien
el le Plaisancien.

L érosion glaciaire dans la plaine de la Quillane et dans la vallée
de 'Angoustrine s'esl adaplée au reliel préexislant qu'elle a ac-
centué.

Les niveaux de 1.470 et 1.420 m.

Nous devons étre bref sur un couple de niveaux d’érosion qui,
en France, sont 4 1.470 m. et 1.420 m. de hauteur. Ils ne se mani-
festent que dans des paliers des éperons, nulle part sur de gran-
des surfaces; leur répartition est figurée sur la carte.

En Espagne, le niveau inférieur est assez représenlé. Nous y
allribuons par exemple des croupes S. de Martinet et de Bar, attei-
gnant la cote de 1.400 m.

Il parait motivé de paralléliser ces paliers avee le niveau de la
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grande plaine : le Capeir de la vallée supérieure de I'’Aude ou la
riviere montre une différence de 1.514 m. a 1.421 m. sur un par-
cours de 6 km. D’aprés la carte, elle traverse un gradin a Mate-
male. En aval, le niveau supérieur efflanque le cours de la riviére
en forme de terrasses, atteignant 3 Formiguéres 1.481 m. et N. de
Villeneuve 1.470 m. de hauteur.

Ces hauteurs correspondent assez bien aux paliers reconnus en
Cerdagne. Pourtant I’Aude coule au versant nord de la chaine et
se régularise par rapport 4 une base au Nord des Pyrénées. Une
parallélisation avec des bases d’érosion du versant sud est donc
précaire.

La terrasse principale.

De la rive droite de la Ségre 4 la hauteur de Bellver le regard
se repose au Sud sur le bassin de Bellver, sur un terrain de gra-

Nefols /230 Sierre de Cadi Puig cle Montell s 2089.
nio i Cede Gallisa ' :
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Fic. 22. — Panorama du bassin de Bellver.

dins, séparant trois terrasses élagées (fig. 99). La lerrasse supé-
rieure et principale s’éleve a une allitude moyenne de 1.230 m.
sur Iextension totale du bassin sans abaissement en aval. Seuls
des mouvements teeloniques ont changé sa position uniforme. La
terrasse de Nas a subi, suivant la faille limite du bassin, un mou-
vement de bascule, qui a incliné la surface de 3° vers le Sud. Puis
vers I'Est entre Pedra et Urts cette terrasse est fortement bombée
et disloquée de la maniére que nous avons décrite sous le rapport
tectonique.
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Cetle terrasse est recouverte de conglomérats cimentés, gros-
siers, venant du bord du bassin d’effondrement et non pas du
bassin de réception en amont de la Ségre. En réalité, le plateau
de 1.230 m. n’est donc pas une lerrasse de la Ségre, mais une for-
mation des deltas des ruisseaux latéraux. Par conséquent, la ter-
rasse n'est pas absolument horizontale; elle monte, par exemple,
jusqu’a 1.283 m. SO. de Bor.

En dehors du bassin de Bellver nous ne sommes pas si bien
informé sur l'extension de cette terrasse, les conglomérats cimen-
tés grossiers faisant défaut. Nous n’en connaissons qu'un petit
lambeau E. de Das a 1.240 m. En poursuivant la surface du Mio-
Pliocéne, on voil se présenter entre All el Greixa un versant trés
doux entre 1.200 et 1.350 m. C’est une surface structurale inclinée
de 8° vers le Sud, paralléle & la direction des couches mio-plio-
cénes. Probablement, la formation de cette surface date de la
méme époque que celle de Bellver.

Sous toute réserve nous mentionnons sous ce rapport les pla-
teaux supéricurs du terrain tertiaire de Palau, Osscja, et Nahuja.
Leur altitude est plus élevée; a Palau 1.320 m., & Osscja 1.320-
1.340 m., a Nahuja 1.305 m. D’autre part, leur position est inter-
médiaire entre les paliers de 1.400 m. et la terrasse supérieure de
la Ségre, marquée a 1 b sur la feuille de Prades.

Vers 1'0., cette terrasse se laisse poursuivre plus facilement
dans des méplals rocheux des deux cotés de la Ségre. Entre Mar-
tinet et Vilanova la riviére parcourt un défilé de plus en plus pro-
fond & mesure que le thalweg descend. La rupture de pente dans
les profils transversaux reste 4 peu prés au méme niveau et mar-
que des terrasses rocheuses efflanquant la riviére. La composition
du sous-sol influence en grande partie le développement de ces
terrasses. Le Golhlandien et le granite le favorisent; les calcaires
dévoniens cependant s’opposent et interrompent ca et 14 la conti-
nuité de ce niveau. Suivant le bord sud, les paliers sont bien visi-
bles & Bar et a4 Toloriu (1.200-1.300 m.) et a4 Villanova (1.200-
1.400 m.). Au Nord de la riviere ot les paliers sont mieux mar-
qués par suite de la conformité plus grande du sous-sol, Ialtitude
moyenne est plus grande, conformément & celle du plateau de
All-Greixa. O. de Bellver et de Talllendre, il se trouve un méplat
a4 1.300 m.

O. de Prullans a 1.300 m.

A Musa a 1.225-1.300 m.

A Aristot a 1.250-1.300 m.
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Tandis que le thalweg s’est abaissé entre Bellver et Vilanova de
1.000 m. &4 750 m., la terrasse a descendu & peine (voir A. PENCK,
1894). Nous avons déja remarqué le meéme phénomeéne aux autres
niveaux, ceux de 1.600 et 1.700 m. par exemple, en les suivant
en aval.

Pour l'explication des terrasses, soit d’accumulation, soit d’éro-
sion, qui restent sur une grande distance au méme niveau s'of-
frent les solutions suivantes :

1. La terrasse serait une surface d’alluvion ou d’érosion au bord
d'un lac. Cest la solution de M. MENGEL (1912) pour la Cerdagne.
« La terrasse de 1.200 m. indique la fin du comblement du lac de
la Cerdagne ». Quant au bassin de Bellver, il n’y aurait pas d’ob-
jeclions importantes A faire. L'éboulis de la terrasse provient de
lous les edtés du bassin et n’est pas apporté par une seule riviere.
Cependant, en aval, le méme niveau se continue dans les terrasses
rocheuses de Bar, Aristot et Vilanova. Il nous parait inadmissible
quune érosion latérale si puissanle et étendue ait eu lieu dans
un lac.

2. On pourrail expliquer des lerrasses restant au méme niveau,
en supposant que I’érosion soit retenue si longtemps par un ver-
rou rocheux, qu’'en méme temps le cours en amont se serait com-
pléetement régularisé. On pourrait considérer comme un semblable
verrou résistant le massif dévonien de Roe Beneido, situé au début
du bassin de Seo. Ou bien, en expliquant le niveau plus bas de ce
bassin par des effondrements posthumes, la terrasse pourrait
avoir été régularisée par rapport a un massif, situé plus loin en
aval des calcaires crétacés de Organa,

Cependant la supposition de laquelle nous sommes parti est
douteuse, Si un verrou régularisant est si résistant que la riviére
ne s’enfonece que trés peu, il se forme immeédiatement en aval dans
des assises plus douces une chute importante qui, par suite de
I’érosion, intensifiée a4 ce point, recule assez vite en amont et perce
le verrou. D’ailleurs, dans un massif purement calcaire, il ne se
forme point de chutes importantes, car a chaque abaissement da
niveau de base en aval 'eau s’infiltre dans la roche et reprend
I’érosion 4 un niveau souterrain.

3. Les terrasses auraient fait partie d’'un systéme de cours
d’eau complétement régularisé par rapport & une base éloignée.
Cette explication, plausible pour les niveaux étendus au dessus de
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1.950 m., n’entre pas en question pour les surfaces d’érosion, em-
boitées les unes dans les autres et entourées de hautes montagnes
a4 versants raides.

4. L’explication qui reste, c’est d’admettre dans la vallée de la
Ségre un bombement en aval, un tassement en amont. Le bombe-
ment situé dans une zone dure, par exemple dans le massif cal-
caireux de Organa, formerait un barrage résistant, dans lequel
I'entaille graduelle de la riviére serait ncutralisée par le souléve-
ment de la montagne, Alors le cours supérieur se régulariserail
par rapport 4 un niveau de base constant, il se formerait des val-
lées el — aprés un soulévement général de toute la chaine - des
terrasses qui ne descendent que trés peu en aval.

Nous avouons bien, qu'il faudra chercher en dehors de la région
étudiée par nous pour trouver la solution de ce probléme. D’autre
part nous voulons émettre une hypothése acceptable en compa-
rant les Pyrénées avec les Alpes orienlales, la vallée de la Ségre
avee celle du Salzach. M. SEEFELDNER (1926) a su prouver que le
massif du Hohe Tauern et les Alpes calcaires septentrionales for-
menl deux zones de bombement, deux plis a4 grande amplitude,
séparées par la « zone des schistes » qui correspond & une zone
de tassement, Celle-ci est suivie de la vallée longitudinale du
Salzach : le Pinzgau. Dans le Pongau la riviére se recourbe vers
le Nord et perce les Alpes caleaires dans un défilé. Les terrasses
de celte région descendenl en partie en ainont, ce qui prouve
qu'un bombement a eu licu.

I.a position de la Ségre est bien analogue. Le cours supérieur
suit une zone en grande partie schisteuse, située entre la chaine
centrale (comme le Hohe Tauern) el la Sierra de Cadi el Pedra
Forea (comme les Kalkalpen). En aval de la Sco la riviére perce
dans un défilé ce massif caleaire. Nous avons reconnu les carac-
léres d’enfoncement suivant toute la vallée longitudinale en amont
de Seo. D’autre part le défilé magnifique des gorges de Organa
évoque l'idée d'un soulevement. Ce sera a nos successeurs d’y
chercher 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 été déblayé trés rapidement, car la
terrasse principale ne s’y continue pas.
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La terrasse principale est la derniére qui ne suive pas a une
hauteur constante au-dessus du thalweg les cours des rivieres
actuelles, comme les terrasses quaternaires, qui correspondent 2
des moraines diluviales. Elle a done précédé le grand soulevement
quaternaire. Conformément aux opinions de MM. MENGEL (1912)
et CHEVALIER (1925) nous placons cette terrasse & la fin du Plio-
céne dans le ? Sicilien.

Des influences lectoniques ont certainement joué un role dans
la formation de lous les niveaux d’érosion et des terrasses d’ac-
cumulation situées au-dessous du niveau de la Percha. Le versanl
rapide des sédiments tertiaires au-dessus de Saillagouse, qui
sépare le plateau de la Percha de la plaine de la Cerdagne située
plus bas, n’est pas seulement une forme d’érosion (fig. 23). Clest

1324 Saillagouseliog Plaine delo Percha
: 525 o Eer GI Regat g

Fia. 23. Les escarpements el le Pliocéne raviné
entre la plaine de la Ségre et de la Percha.

un escarpement de faille, qui suit deux failles préexisiantes,
dirigées N-S et ONO-ESE, que nous avons marquées sur la carte.
Les lévres occidenlales el méridionales onl élé écartées et de-
blayées de facon que les plans des failles sortent par érosion.

Pourtant il est bien probable qu'aprés I'effondrement post-pon-
tien qui a affecté tout le Mio-Pliocéne conservé, le terrain néo-
géne, excepté le lambeau au-dessus de Saillagouse, a subi un ou
plusieurs affaissements renouvelés, qui ont abaissé le Mio-Plio-
céne jusqu'a sa position actuelle et qui ont influencé la topo-
graphie.

Résumé:

La terrasse principale, couverte de conglomérats grossiers, se
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maintient dans le bassin de Bellver & 1.230 m. en moyenne, abs-
traction faite des bombements tectoniques entre Pedra et Urts.
Nous rangeons sous ce méme niveau la surface du Ter Liaire, qui
coupe les lits inclinés dans la Cerdagne [rancaise entre Palau ot
Nahuja (1.305-1340 m.) ; également la méme surface enlre All ot
Greixa (1.200-1.350 m.) qui pourtanl esl inclinée, paralléle i Ia
stratification du Pliocéne. En aval O. de Bellver, la Seégre esl
Manquée de lerrasses rocheuses, invariablement a 1.200-1.300 m.
de hauleur, sur lesquelles sont batis les villages Bar, Toloriu et
Vilanova au Sud, Musa et Aristot au Nord.

Pour expliquer ces terrasses qui ne descendent pas en avai,
nous avons émis I’hypothése d'un soulévement continu de la
region de Organa qui aurait neutralisé & peu prés Pentaillement
de la riviere dans le massif caleaire. Ainsi se serait formé un bar-
rage persistant par rapport auquel le cours supérieur de la Ségre
aurait été régularisé complétement: ce barrage aurait provoqué
des terrasses ne descendant que treés peu en aval.

La terrasse principale est la derniére terrasse indépendante des
rivieres qualernaires el actuelles. Elle s’est développée avant le
grand soulévement quaternaire et serait d’Age sicilien.

De méme que le niveau de la Percha a été préformé par un
elfondrement post-pontien, ainsi des effondrements plus récents
ont précédé probablement la formation des terrasses plus basses.
Ils ont abaissé le Terliaire, excepté le lambeau entre Saillagouse
et Eyne, jusqu'a sa position actuelle entre 1.000 et 1.350 m. Le
gradin au-dessus de Saillagouse, délimitant le plateau de la Per-
cha vers O., est un escarpement de faille.

Avant d’examiner les formes du relief dues & I'érosion quater-
naire, il faut tirer les conclusions générales des ¢ chapitres précé-
dents en rapport avec I'origine des bassins tertiaires,

SUR L’ORIGINE DES BASSINS TERTIAIRES

Les auteurs francais qui ont traité l'origine des bassins de la
haule Ségre ont pensé 4 une genése lacustre (DEPERET el REROLLE,
1885; MENGEL, 1910, 1912; CHEVALIER, 1925 ASTRE, 1927),
M. AsTRE compare le bassin de Bellver & un fossé d’effondrement,
affaissé dans ’époque pré-mioceéne, transformé en lac et comblé
ensuite par des alluvions latérales.
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Il est étonnant qu'aucun de ces auteurs n’ail disculé les opi-
nions de M. PENCK (1894) qui est d'un aulre avis sur I'origine des
lignites et des argiles miocénes de la Cerdagne. C'est pourquoi
nous faisons suivre ici la traduction du passage en question
(p. 113) :

« Ils (DEPERET et RERoLLE) attribuenl aux sédiments une ori-
gine lacustre. Selon celte opinion la couche charbonneuse aurait
été formeée d'une accumulation de bois, transporté des régions
avoisinantes, ce qui se fait réellement dans les petits lacs de mon-
tagne. Cependant le bois entrainé dans les lacs est accompagneé
d’une vase qui se précipite comme une crotite sur les trones d’ar-
bres transportés; c’est ce qu'on peut observer dans presque tous
les grands et petits lacs alpins. Ces substances végétales se dépo-
sent dans les zones de la rive, dans les petits lacs également entre
les sédiments: nulle part cependant on n’a trouvé jusqu’ici sur le
fond d'un grand et vaste lac de montagne une telle accumulation
de substances végétales qu’elles formassent une couche charbon-
neuse. Il résulte de tous les sondages récents des lacs alpins qu'on
n'a trouvé nulle part d’accumulation de bois. Si cependant la
formation ligniteuse de la Cerdagne était d’origine lacustre, il
faudrait qu'elle fiit formée dans un grand lac dans des conditions
qui, aujourd’hui, ne se présentent pas.

« Les principaux lieux de dépdt des substances végétales sonl
aujourd’hui les marais : les marais tourbiéres et les swamps
boisés comme ceux qui, surtoul dans ’Amérique du Nord, suivenl
le cours de bien des riviéres. Une formation analogue des lils
charbonneux de la Cerdagne est indiquée par la présence de nom-
bre de feuilles bien conservées. Des feuilles fragiles, comme celles
décrites par Rérolle ne peuvent soutenir un long transport; étant
donné leur bonne conservation, il est bien plus probable qu’elles
furent déposées dans des mares, qui ne font jamais défaut dans
aucun marais, que d’étre entrainées sur une distance de quelques
kilométres dans un vaste lac. La présence des ossements d’ani-
maux terrestres dans les argiles accompagnant les lignites nous
suggeére une conclusion pareille. Quoique sans doute des cadavres
soient entrainés de temps en temps dans les lacs, ce n’est qu’en
cas d’exception; par contre, les grands animaux se noient fré-
quemment dans un sol marécageux; aussi les terres marécageu-
ses conltiennent-elles les gites les plus riches en animaux dilu-
viaux, C’est pourquoi, au liecu de me représenter la Cerdagne pen-

8
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dant Ia formation des charbons comme un lae, je préfére la con-
ception d'une vallée marécageuse avec une végétalion riche et de
nombreux lits de méandres délaissés, telle & peu prés que la vallée
actuelle de 'Enns au dessus du Gesiuse, »

Ces déductions me paraissent fort justes et sont corroborées
par mes observations. La structure fine et réguliére du lignite ex-
clut que celui-ci serait formé par des restes de plantes, entraines
par des torrents. En outre, il est impossible que le lignite soit
en méme temps lacusire et autochtone; qu'il soit formé, par con-
séquent, par 'accumulation des plantes aquatiques d’un grand
lac. _

Ce n'est que dans des eaux ne dépassant pas 6 m. de profon-
deur que la formation de tourbe peut avoir lieu; mais 4 une pro-
fondeur de 6 4 2 m. il ne se dépose que de la tourbe-sapropéle.
A deux metres, les plantes aquatiques peuvent exister et former
des tourbes immergcées et ce sont des plantes vasculaires dont les
tiges sont empreintes sur les lignites. Ensuite REROLLE a rencon-
tré dans les argiles supra-jacentes la fougére Osmunda ct les Po-
tamogeton et Trapa indiquant de 'eau superficielle et stagnante.

Dans les plaines d’alluvion des grandes riviéres 4 pente faible
la tourbe peut se former, si, par une forte accumulation alluviale
des rives, il se produit le long de la riviere des zones sans écou-
lement dans lesquelles de petits ruisseaux se déversent. Clest
ainsi que nous nous représentons la Cerdagne pendant le Pontien.
Par des débordements périodiques de la riviére s’est formée ’al-
ternance réguliére des argiles avec la tourbe; par suite de ’abais-
sement graduel du fond de la vallée, la tourbe s’est submergée
et les dépots argileux et sablonneux ont prédominé de plus en
plus.

Une vallée si miire ot ne se déposent que des lignites et des
argiles et sables de grain trés fin ne peut exister dans un paysage
si montagneux comme les Pyrénées actuelles formant des hau-
teurs de 2.000 meétres au-dessus de la Ségre.

Le fleuve doit avoir coulé dans un paysage régularisé a pentes
douces ou la rapidité du courant était faible, par conséquent une
peénéplaine plus ou moins achevée ou dans une vallée large de
moyenne montagne. Naturellement, ce paysa'ge dénudé doit s’étre
étendu & un niveau situé relativement bien au-dessus des vallées
actuelles. Plus tard, cetle pénéplaine se sera élevée, tandis que
la vallée pontienne avec ses sédiments fins se sera effondrée.
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A mesure que le bassin baisse, les pentes des ruisseaux affluants
se font plus rapides et les sédiments comblants deviennent plus
grossiers. Les abaissements correspondent aux lits de gravier
grossiers, les arrels temporaires se manifestent par des lits plus
fins et argileux. Et puisque les sédiments grossiers augmen-
tent vers le haut de la série, 'effondrement a été un
mouvement rythmique et accéléré. .

D’autre part, nous savons gu'en Roussillon ainsi que dans la
vallée du Rhone (BauLia, 1928, p. 481) la transgression, ou plutot
'ingression, de la mer plaisancienne s’est passée trés rapidement.
En Roussillon, la mer a envahi i cette époque une zone d’effon-
drement ou de tassement, située dans le prolongement du bassin
de la Cerdagne. La sédimentation dans ce golfe débute par une
assise d’argiles sableuses avec une riche faune littorale indiquant
un régime tranquille de cote basse, trés analogue 4 la cote
actuelle de Roussillon (Deptrer, 1885). Ca et 14 seulement des
graviers el des conglomérals trés grossiers s'enfoncent sous les
argiles littorales. Un eycie sédimentaire normal, fondé sur ’hy-
pothése d'une transgression graduelle, exigerail la succession du
conglomérat de base, des graviers et des sables, des argiles et
puis de nouveau des dépots plus grossiers.

11 nous parait hien permis de réunir les deux mouvements, .e
mouvement post-pontien en Cerdagne et le mouvement pré-plai-
sancien en Roussillon dans un seul, la direction, I’époque et le
caractére accéléré élant les mémes.

La conceplion, proposée par nous sur I’origine des bassins de la
Cerdagne est la méme que celle prononcée par M. OESTREICH
(1899) sur 'évolution des bassins tertiaires dans les Alpes orien-
tales, qui se rangent le long de la vallée longitudinale de Mur et
Miirz et de celle du Lavant. Ces bassins montrent maintes analo-
gies avec ceux dont nous nous occupons : 4 la base de la séric
des dépoOts remplissants se trouvent des lils puissants de charbon
et de schistes bitumineux d’age miocéne (Burdigalien) surmon-
tés de sédiments plus grossiers; le tout s’est enfoncé suivant des
failles.

L’auteur, le premier, en a tiré la conclusion que pendant le
Burdigalien les Alpes orientales étaient une moyenne montagne
et il a reconstruit les cours des anciennes riviéres bien régula-
risées.

PETRASCHEK, dans ses études sur la géologie houillére de I'Au-
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triche (1922-1924), a prouvé I'existence de ce systéme des failles.
Il acceple, lui aussi, que les lignites se sont formés sur un niveau
relalivement plus élevé que la position actuelle et qu'ils se sont
conservés seulement au fond des fossés miocénes; mais, selon cet
auteur, la formation du charbon et des schistes fins ne dépendrait
pas des cours des fleuves tertiaires; ces sédiments feraient partie
d’un recouvrement sédimentaire qui se serait étendu sur toute la
surface mioceéne, mais qui n’aurait été conservé qu’au fond des
fossés. Pendant le Burdigalien, il doit avoir existé une pénéplaine
couverte de bois, de lacs et de marais, dans lesquels la tourbe
et les assises lacustres se seraient formées.

Pour les Alpes orientales un recouvrement total d’une péns-
plaine est plus vraisemblable que pour les Pyrénées pendant la
formation des lignites. Dans les Alpes des « Graben » conlenant
du Miocéne carbonifére sont disséminés sur une grande surface,
sans étre partout reliés aux cours des grandes riviéres. Mais pour
les Pyrénées orientales, le Miocéne se présente exclusivement dans
la vallée de la seule riviere importante. En oufre, nous avons
amplement exposé pourquoi une origine lacustre du lignile nous
parait peu probable. D’autre part, une accumulation de plus de
100 m. de sédiments a grain fin n’est possible sur une pénéplaine,
que si la zone d’accumulation baisse en méme temps, ¢’est-a-dire
qu’elle corresponde A une dépression dans laquelle une riviére n
certainement coulé.

Pour conclure, il reste 4 reconnaitre le niveau sur lequel la
riviere pontienne a coulé, pour savoir sur quelle distance verticale
le Miocéne s’est effondré. Envisageons donec le Tertiaire au-dessus
de Saillagouse. Ce lambeau est affaissé suivant des failles : les
contacts observés au dessus de Llo ne laissent aucun doule. Apres
la mise en place le Tertiaire a été coupé par un niveau d’érosion
alteignant & présent 1.580 m. de hauleur el faisant partie du pla-
teau du Col de Ia Percha (1.577 m.). Ce plateau s’élendant du Col
de Rigat jusqu’a Planes, forme une partie de la plaine d’un fleuve
mort bien régularisé qui ensuile a été entaillé par I’érosion récente
de la Ségre et de la Tél. L.a hauleur du col, ¢’est la hauteur de la
ligne de partage des eanx, démarque done le niveau de base du
fleuve ancien, qui est flanqué par deux terrasses anciennes A
1.620 m. Les deux niveaux de base de 1.577 m. et de 1.620 m.
sont donc plus réeents que 'effondrement du Tertiaire, a fortiori,
plus récente que les argiles pontiennes au fond de la série effon-
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drée. Par conséquent, il faut chercher plus haut pour retrouver
le niveau pontien.

L'ancien niveau de base indiqué par la hauteur de 1.712 m. de
la vallée morte du Col de Casteillou et de la Quillane n’entre pas
en question. Ce niveau forme a peu prés une unité avee celui du
Col de la Percha et & en juger de sa disposition générale, la plaine
de Quillane est une zone d’affaissement tertiaire, tout comme la
plaine de la Percha. Le seul niveau qui compte cest celui, que
nous avons nommé le Firnfeldniveau, situé entre 1.950 et 2.300 m
L4 nous nous avons rencontré les restes d'un paysage ayant tous
les caractéres indispensables pour la formation des dépdts pon-
tiens : une grande plaine ondulante dominée de montagnes de
900 m. en pentes douces. D’ailleurs, la plaine descend trés peu
en aval: la décharge des eaux doit y avoir été bien tranquille et
réguliére.

Nous datons done 1’4ge du niveau des fonds
des cirques comme pontien.

En résumé, notre conception du développement des bas-
sins de la Haute Ségre est la suivante : les sédiments d’age sar-
matien-pontien se sont formés a4 une époque ou les Pyrénées
étaient une montagne dénudée. C'était alors une pénéplaine ina-
chevée ou une moyenne montagne comme les Alpes orientales
pendant le Burdigalien ou les sommets s'élevaient jusqu’a 900 m.
au dessus d'une plaine ol coulaient de grandes riviéres, bordées
de marais et de bois dans lesquels se colmataient de la tourbe et
des sédiments argileux (). Ensuite la pénéplaine s’est surélevée
graduellement, tandis que les dépressions sont disloquées et
affaissées, formant des bassins qui se comblaient pendant leur
enfoncement.

L’histoire de ces bassins est un exemple de la thése plutot para-
doxale de M. OrstreicH (1910) que la plupart des bassins sont
plus récents que leurs dépols remplissants. Ces bassins se distin-
guent donc de la définition usuelle d’un bassin comme une dé-
pression, dans laquelle il se dépose des sédiments. Il est done

(1) Dans un paysage mir. mais dominé de montagnes et de eroupes de
950 m. maximum (2.900 & 1.950 m.), de 600 m. minimum (2.900 & 2.300 m.),
les forees d’érosion ont été néanmoins assez fortes. Bien que le matériel dé-
tritique doive avoir ¢té fortement désintégré sous un climat humide et dans
un paysage boisé. on peut s’attendre 4 trouver guelgue part une interruption
des lignites et les argiles grasses par des lits plus grossiers indiquant les lits
des anciennes riviéres affluantes.
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préférable d’employer le terme de M. STiLLE (1924) qui a uni les
idées de bassin el d’effondrement dans le mot « Beckengraben »
(C’est une dépression épirogénique (géosynclinale), effondrée en-
suite suivant des failles, tandis que le remblaiement se continue.

Nos bassins, — ainsi que la vallée longiludinale de la chaine co-
liere catalane (ScHrieL, 1929) — sont de véritables « Becken-
graben ».

LES TERRASSES QUATERNAIRES

La surface de la Cerdagne et du bassin de Bellver est couverte
d’¢boulis de terrasses quaternaires, dont a divers endroits nous
avons fix¢ les hauteurs au moyen d’'un baromeétre.

Dans la Cerdagne francaise, la Ségre, 4 Caldegas, a 1.170 m. de
hauteur. S’élévent au-dessus de la riviére :

La terrasse basse : 1,173 m. ou + 3 m.

Premiére terrasse au chemin neutre et a Caldegas
(marquée alc sur la feuille de Prades) : 1.180 m.
ou -~ 10 m.

Deuxiéme terrasse plus en aval au-dessus de Hix, a
1.208 m. (marquée alb), située & 50-60 m. au des-
sus de la riviére.

* A Puigcerda, la terrasse fluvio-glaciaire est & 1.230 m. Elle do-
mine le Carol de 80 m., la Ségre de 100 m. Sclon PANzER, des ter-
rasses inféricures s'élévent a 27 m., 12 m. et 2 m. au-dessus du
Carol.

Suivant la coupe passant par la molina « la Serradora », prés
de Bolvir, vers le Nord nous avons constaté les hauteurs sui-
vantes :

LAl S BoT e e 1.070 m.
Terrasse basse.............. 1.070-1.073 m. ou + 3 m.
Premiiére terrasse. .. ...... .. 1.078-1.088 m. ou + 8 a4 - 18 m.

Deuxiéme terrasse, 1a Corona. 1.118 m. ou -+ 48 m.

Cette terrasse, surhaussée de blocaux morainiques monte gra-
duellement & 1.150 m. a la route prés de Torre Remey. En se diri-
geanl de la & Puigcerda, la terrasse descend jusqu’au pont du
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Carol de 3 m.; la elle ne s’éléve que de 12 m. au-dessus du Carol.
Le systéeme fluvial est donc trés peu régularisé, beaucoup moins
que les systémes des terrasses; par conséquent, les hauteurs rela-
tives au-dessus du thalweg n’ont qu'une valeur trés restreinte.

A Ger, prés du cimetiere, il existe un plateau d’alluvions 2
1.120 m. ou + 60 m.; pareillement, un méplat enire All et Isobol
(Casa Ravellat) a 1.090 m. ou a + 45 a 50 m.

Entre Alp et Urus, la plaine de la Cerdagne esi couverte de
grands cones de déjection, descendan! réguliérement vers la ri-
viere et prenant fin en gradin & 1.070 et 1.060 m. consécutivement
34 Sanavastre et 4 Prats, ee qui correspond a 25-30 m. au dessus
de la riviére.

Dans le bassin de Bellver, nous avons reconnu les terrasses
suivantes (voir fig. 22) :

Premiére terrasse, descendant vers la riviére (cone de
déjection ?) finissant par un rebord de 10 m. de hauteur.

Deuxiéme terasse, en plusieurs endroils couverte de
cailloutis cimenté. Hauteur 4 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 troisiéeme terrasse forme le palier au-dessus de
’assise moyenne, les graviers et les sables blanes, du Néogene.
Néanmoins, ce n'est pas une surface structurale due & la diffe-
rence de résislance des graviers blancs et des limons rouges sur-
jacents: nous y avons trouvé en divers endroits des dépots de
cailloux fluviatiles grossiers, qui couronnent par exemple en dis-
cordance le Monterras, S. de Bellver, et le point extréme du palier
de El Padré. La terrasse ne descend pas sensiblement en aval.
Selon la carte détaillée, elle se présente :

A Bor et & Casa Pons : 4 1.090-1.100 m. ou -+ 80 & 90 m.
Au Monterros : a 1.085 m, ou + 85 m.
A El Padré : a4 1.100m. ou + 110 m.

Sous toute réserve, nous réunissons les terrasses qualernaires
suivant leurs hauteurs relatives comme suit :

Terrasse basse (Caldegas, Puigcerda, Serra-

T A e T T NP SR 4+ 234 3 m.
1™ terrasse (Caldegas ale, Puigcerda, Serra-

dora), en moyenne........... T, + 10 a4 12 m,
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2° terrasse (Hix alb, La Corona, cimetiére de
Ger, C. Ravellat, Bellver)................. - 40 a 60 m.
3° terrasse (Puigcerda, Bellver), en moyenne, . -~ 100 m.

LA PARALLELISATION DES MORAINES AVEC LES TERRASSES

La vallée en auge de I’Angoustrine est accompagnée a la hau-
teur du village de ce nom de deux éperons & gradins (Eckfluren)
qui, comme les éperons avoisinants, ont des paliers a 1.640, 1.570
et 1.420 m. de hauteur. Ces éperons sont couverts de moraines
a blocs frais polygénéliques qui se joignent prés de Sareja a
1.320 m. de hauteur en formant une moraine frontale. De 1a
s’étend un ¢dne de transition fluvio-glaciaire, qui couvre le Ter-
tiaire entre Sareja et Llivia et passe 4 la hauteur de cette petite
ville en une terrasse située 4 10 m. au dessus de la Ségre. Les
formes glaciaires étant fraiches, les moraines et la terrasse adja-
cente appartiennent probablement 4 la derniére glaciation, c’es!-
a-dire au Wiirmien.

Les dépots glaciaires entre Latour de Carol et Puigcerda, le
long du Carol, sont un peu plus compliqués. Ils onl été I'objet
d'une étude publiée récemment par M. Panzer (1932), qui a cru
v distinguer les traces de trois périodes glaciaires succédantes de
Mindel & Wiirm. Nous avons suivi sa description sur le terrain
méme el nous donnons ici ses conclusions et les nolres.

Contre la lisiére des montagnes, i la hauteur de La Tour, deux
moraines-remparts débutent 3 chaque versant du Carol, qui ont
fait partie de deux enceintes morainiques concentriques. De I'in-
térieure, le rempart du bord ouest est superbement développé,
composé de grands blocs, pour la plupart granitiques, peu altérés
et peu empités (fig. 24). Ces deux moraines latérales descendant
trés rapidement, s’unissent dans une faible moraine frontale prés
de la gare de La Tour et se conlinuent en des terrasses qui, selon
PANZER, s’élévent de 27 m., 12 m. et 2 m. au-dessus de la riviére,
Les formes fraiches des moraines indiquent e Wiirmien,

Les remparts extérieurs ne descendent pas si vite. Celui du
versant est se conlinue en passant par Enveilg dans une longue
terrasse fluvio-glaciaire. Sur Pextrémité 4 1.230 m. de hauteur est
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construite la ville de Puigcerda. La moraine-rempart d'en face
est la Sierra de Pardalis qui se range 4 1.385 m. contre le versanl
de la montagne el se continue en passant par I'Est par Guils dans
le Serrat dels Fils (1.250 m.). Ces moraines de Guils et de Enveitg
ont I'air plus ancien el beaucoup moins frais que celles du Wiir-
mien. Elles se composent d’'un matériel souvent granitique, assez
grossier, altéré et empéaté dans une terre argileuse. A 'Est du Ser-
rat dels Fils s’étend, séparé par un vallon, le Puig de Saneja.
Il est formé au-dessous de Saneja par des schistes siluriens a sur-

Ch?* de Bailloc 1688 P Rissier i
! HMoraive hqﬁ'rn-_u'mnef Enveit 9 1263
StRaresios 1 1 i :

Fic. 24. — Les moraines diluviales du Carol
entre La Tour et Puigcerda.

face polie, mais, plus loin, il porte des matériaux morainiques
déposés au-dessus des deépots fluviatiles. Ces deux moraines sc
continuent par une terrasse, la Corona, composée en bas par des
alluvions tertiaires; sa surface cependant contient des dépots
fluvio-glaciaires semés de bloes morainiques irréguliers et gros-
siers.

PANZER a proposé la classificalion suivante :

LLes moraines latérales récentes avec les terrasses corres-

pondantes de + 27, + 12 et 4+ 2 m........ovvnn.. . = Wirm,
La moraine du Puig de Saneja et la terrasse la Corona

G R ) e e L I B T e St e L O R o = Risz.
L.a moraine de Enveilg et la terrasse de Puigcerda (+ 80

au dessus du Carol et + 100 au dessus de la Ségre) .. = ? Mindel,

Sierra de Pardalis et Serrat dels Fils sans terrasse com-
TR IIRTINES s o1 5. 5] v, v vhaie, o (amielevioce o 10 o o e 6L 4E m b 60 e B o —= ? Mindel,
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Aussi l'auteur se croit-il justifié de classer les moraines ancien-
nes dans deux glaciations distinctes pour les motifs suivants :

Le vallon entre le Serrat dels Fils et Puig de Saneja serait un
sillon circum-morainique, ¢« Umfliessungsrinne », séparant les deux
moraines.

Les remparts de Enveitg et de Guils seraient composés exclusive-
ment de grands blocs granitiques trés altérés, tandis que le matériel du
Puig de Saneja serait plus fin et plus frais. La terrasse la Corona
est de 50 m. plus basse au dessus de la riviére que celle de Puigcerda,
ce qui justifierait une différence d’ige.

A notre avis, cette séparation des moraines anciennes parait
loin d’étre fondée. Les moraines du Puig de Saneja ne for-
ment pas d’enceinte morainique & part, mais font partie d’une
grande enceinte en combinaison avec le Serrat dels Fils, le Sierra
de Pardalis et le rempart de Enveitg. Nous aussi, nous avons
trouvé dans le Serrat dels Fils cette accumulation de grands blo-
caux granitiques altérés, spécialement dans le lit du ruisseau sé-
parant les deux élévations; mais au début de la moraine au dessus
de Guils le matériel est 4 peine plus grossier que celui du Puig
de Saneja. Et puis, pourquoi serail-il exclu que dans le méme
glacier le matériel soit assorti selon la grosseur ?

En face de Puigeerda, dans un grand affleurement du Puig de
Saneja, des wmoraines sont superposées sur des alluvions
fluvio-glaciaires a stratification torrentielle; la surface de ces
alluvions s’y trouve exactement au méme niveau que la terrasse
de Puigcerda. Ils appartiennent done & la méme période glaciaire.

Rien ne contraint done de distinguer deux glaciations dans les
moraines pré-wiirmiennes.

La parallélisation des terrasses offre plus de difficultés. Toutes
les terrasses de 50 m. au-dessus de la riviere sont situées au de-
dans des failles-limites du bassin terliaire, exceptée la terrasse de
Puigecerda qui se trouve probablement loule entiére en dehors.
La ligne de rattachement méme de la terrasse la Corona est si-
tuée dans le prolongement dune faille passant E.-O. par Bolvir.
Aussi ne serait-il pas exelu que, pendant une période glaciaire,
les failles aient abaiss¢ assez rapidement le niveau de base d'une
cinquantaine de metres par suite d'un rejet posthume. Par con-
seéquent, les terrasses préexistanles se seront afTaissées de 50 m.
ou bien, ce qui est plus vraisemblable, le glacier aura déposé pen-
dant une phase de crue renouvelée (Vorslosz) ses dépots [luvio-
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glaciaires sur un niveau de 50 m. plus bas. Sans doute le glacier
a éprouvé des poussées en avanl qui, tout en ne produisanl pas
de formes glaciaires, ont couvert la Corona d'une déposilion de
bloes morainiques.

Nous sommes donc porté a classer la terrasse de Puigcerda
(+ 100 m.) et toutes les terrasses de + 50 m. dans I'avant-derniére
période glaciaire, ¢’est-a-dire dans le Rissien.

APERCU DE L’HISTOIRE TERTIAIRE

Dans un chapitre précédent, nous avons déduit que, dans les
Pyrénées, la série du Sarmatien jusqu'au Plaisancien correspond
4 la transition d’un régime de tranquillité tectonique extréme a
un régime de surélévalion et d’effondrements. Les argiles et les
lignites du Sarmatien-Pontien avec leur faune de vertébrés carac-
téristique sont des dépots dune pénéplaine ou d'un paysage par-
venu A la maturité; les sédiments sur-jacents correspondent a des
dépots, en partie grossiers, du comblement de fossés d’effondre-
ment. Il est bien remarquable que les mémes faciés et les mémes
conditions orographiques se laissent poursuivre dans une grande
partie de ’Europe. Nous nous bornerons pourtant aux régions
limitrophes, ’Espagne et ia France.

Dans les provinces de Teruel et de Zaragoza, la Meseta ibérique
est formée par de grands plateaux de 1.000-1.050 m. de hauteur
¢’étendant entre Catalayud et Teruel sur une distance de plus de
100 km.

A plusieurs endroits, ces plateaux sont recouverts d'une cara-
pace horizontale de caleaires d'eau douce, dits de Paramos, qui
ont fourni a4 Concud, prés de Teruel et & Nombrevilla, prés de
Daroca (HERNANDEZ-PACHECO, 1927), des faunes de vert¢bres pon-
tiens parmi lesquels Hipparion gracile et Mastodon longirostris.
Le niveau de 1.000-1.050 m. correspond done & une surface d’éro-
sion dominée par des domes isolés, qui la dépassent de quelques
centaines de metres, et qui s'élevaient, selon Lorze (1929), comme
des ilols au-dessus des lacs pontiens. Apres cette époque, la sédi-
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mentation a cessé definitivement sur ce plateau, qui ensuile a é12
soulevé jusqu’a son niveau actuel.

Dans la chaine cotiére catalane on a retrouvé la faune pon-
licnne a un niveau beaucoup plus bas, dans les zones d’effondre-
ment de Panades-Vallés et de Tarrasa-Sabadell. Les failles-limites
de ces effondrements, spécialement celles de Tarrasa et de Saba-
dell ont débuté au cours du Miocéne, mais ont fonctionné jusque
dans le Pontien. (ScuRIeL, 1929). Les graviers torrenticls, entre-
méleés de limons rouges, qui renferment 4 Tarrasa les restes de
vertébrés pontiens, attestent des mouvements contemporains. Ce
faciés de cailloutis et de limons rappelle beaucoup I'assise supé-
rieure de la Cerdagne.

Dans le bassin d’Aquitaine, sur la bordure des contreforts pyré-
néens, le Pontien a été reconnu & Orignac, a4 Saint-Gaudens el A
d’autres localités avoisinantes. Au-dessus du poudingue de Palas-
sou reposent en discordance des argiles i lignites, ayant fourni
une riche faune de vertébrés. Directement au dessus viennent des
dépots torrentiels de cailloux et de bloes grossiers, englobhés dans
une argile jaune, Prés de Lannemezan (feuille de Tarbes), ces dé-
pols ont le caractére de cones de déjections torrentielles, formés
au débouché des cours d’eau dont le volume devait élre énorme
Il est vrai que ces éboulis, au moins les dépdts superficiels, ap-
partiennent & une époque plus récente, au Pliocéne supérieur:
pourtant la succession des couches ressemble beaucoup a celle
de la Cerdagne ou le régime tranquille des argiles et des lignites
est suceédé par une phase de mouvements puissants qui ont
changé I'allure des sédiments.

Nous sommes assez bien informé sur le relief du Plateau Cen-
tral pendant le Pontien, grice 4 des écoulements voleaniques con-
temporains. Dans le Velay, dans le Cantal et au Coiron (Ardeéche),
des coulées basaltiques, datées par la présence des faunes pon-
liennes dans les alluvions sous-jacentes, recouvrenl une topogra-
phie qui affleure sur leurs bords ravinés. Dans le V elay, le Pon-
tien affleure a4 des hauteurs de 1.120-1.000 m. en forme d’argiles
a lignites, d’argiles a Dialomées et des sables quartzeux fins, indi-
quant un alluvionnement tranquille par de petits cours d’eau.
Pourtant, la topographie n’était pas exactement une pénéplaine
(BauLia, 1928).

Pendant les écoulements anciens du Cantal un rajeunissement
du relief se fait déja sentir. La surface descend de 960-840 m.;



(125) VALLEE DE LA HAUTE SEGRE 157

les alluvions sont un peu plus grossiéres que dans le Velay et
le soubassement des coulées est sillonné de vallées bien mar-
quées, atteignant 100 m. de profondeur.

La méme disposition se répéte sous la grande coulée basaltique
du Coiron. Le soubassement présente une topographie variée avec
une grande vallée bien miure et un relief local approchant fré-
quemment 100 m. M. BacconNiER (1924) est d’avis que la topogra-
phie pontienne était une pénéplaine, opinion contestée par
M. BauLiG qui ne parle que d’un reliel de maturité commencante.
Ce point controversé n’est pas d’un tres grand intérét. Les au-
teurs s’accordent sur 'essentiel, que le Pontien correspond a un
stade de maturité plus ou moins avancé, précédant le rajeunis-
sement de la topographie pendant l'invasion de la mer plaisan-
cienne dans la vallée du Rhone.

Suivant DePERET el REROLLE (1885), les couches miocénes de
la Cerdagne ont leurs équivalents dans le bassin du Rhone.
« Ainsi les argiles & lignites et & Mammiféres répondent aux argi-
les de Tarsanne, de la Tour-du-Pin, ete.; les limons rougeatres
sans fossiles qui les surmontent sont I'équivalent des limons
rouges 4 Hipparion du Mont Lubéron, faciés qui se poursuil jus-
qu'en Gréce dans le célebre ravin de Pikermi. »

C’est au Plaisancien que la mer a envahi la dépression rhoda-
nienne jusque dans les environs de Lyon. En général, les auteurs
admettent que la mer a occupé les vallées creusées par les riviéres
aprés le Pontien el qu’elle a suivi un trajet identique & celui du
‘Rhone actuel. Mais un examen altentif de la base de ce golfe ma-
rin a convaineu M. Favcner (1927) que des mouvements du sol
ont préparé 'invasion marine par la formation de cuvettes effon-
drées et que la mer plaisancienne a envahi la dépression rhoda-
nienne en voie d’'affaissement et fractionnée en bassins plus ou
moins indépendants. Cette opinion s’accorde avee 'observation de
M. Bavric que l'invasion marine s’esl passée, comme en Roussil-
lon (voir p. 115), avec une rapidité exceptionnelle. Pourtant cet
auteur ne suit pas les conclusions de M. FAUcHER, considérant
I'oscillation pré-pliocéne comme de nature encore purement eu-
statique.

En Espagne aulant qu’en France, partout olt nous avons suivi
le Pontien en [lacieés continental, nous avons reconnu le méme
caractere de sédiments de pénéplaine el, dans les montagnes, nous
avons pu reconstruire a cette époque 'existence de la méme situa-
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lion orographique : un paysage mur a domes peu élevés. Apreés
le Pontien, cette vaste plaine montagneuse a été soulevée, mais a
divers degrés. De grandes cassures se sont formées ou bien des
failles préexistantes ont agi de nouveau. Les plateaux centraux el
les Pyrénées se sont surélevés naturellement le plus, mais méme
les bassins de I’Ebre et d’Aquitaine, affaissés par rapport aux
montagnes avoisinantes, peuvent avoir subi également une légeére
élévation. En tout cas, ils n'ont pas ¢té abaissés au-dessous du
niveau de la mer, le Plaisancien marin y faisant défaut. Cepen-
danl a4 la méme époque est née, par suite d'un effondrement ab-
solu, la Méditerranée occidenlale (Haug, 1920, p. 1739) qui, par
ses eaux, a egalement envahi les dépressions, probablement effon-
drées, de Roussillon et de la vallée du Rhone. A coté de ces effon-
drements de grande extension, il s’est formé des fossés, dus a de
grandes failles rectilignes et paralle¢les, entre autres les fossés de
la Haute Ségre et de la chaine cotiére catalane. Dans ces fossés
et dans les grands effondrements, comme dans le bassin d'Aqui-
taine a Orignac et Saint-Gaudens les sédiments de pénéplaine ont
¢té conservés, recouverts aprés le rajeunissement du relief par
des dépots détritiques en partie trés grossiers.

Ces mouvemenls verticaux, contemporains aux derniers plisse-
ments en bordure de la Meseta et dans les domaines subbélique
et bétique (GigNoux et Farror, 1927) et dans le Mont Lubéron en
Provence, ont été accompagnés d’une violente effervescence vol-
canique. Ces surélévations et cffondrements résulteraienl d'une
des dernieres « grandes distensions » comme se le représente
M. ARGAND.

I.’abaissement du niveau de base par suite du soulévement 4 la
transition du Mioceéne au Pliocéne esl, dans les Pyrénées au
moins, de 250 m. (de 1.950 a 1.700 m.).

Le souléevement total des Pyrénées aprés le Pontien va jusqu’a
2.000 m. au-dessus de la mer. Cest bien différent des massifs
avoisinants; dans la Meseta le soulévement va jusqu’a 1.050 m.,
au Plateau Central, a 1.120 m. dans le Velay, a 960 m. dans le
Cantal. Il est donc absolument impossible de réduire les abaisse-
ments de base simplement 4 des mouvements eustatiques, ainsi
que le veut M. BavuLic.

Apreés avoir reconnu les relations du relief pendant le Pontien,
formant un point de repére assez certain, nous faisons suivre
quelques considérations sur I'histoire antérieure de la chaine.
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Le niveau des créles dans la zone axiale, tant que nous I'avons
suivi, forme une surface & peu prés horizontale. Si I'on rapporte
4 ce niveau le Cadi, 1a Tossa de Alp et Pedra Forea, il va en des—
cendant au dela de la Ségre, indiquant une inclinaison de 16 m.
par kilométre. En prolongeant cette surface vers le Sud, on ne
touche pas encore les sommets méridionaux. Vraisemblablement,
celte inclinaison est la pente normale de I'ancienne surface de
dénudalion ou bien elle est due a4 un bombement de 'axe de la
chaine. La grande lacune de la sédimentation dans la chaine en-
tre les poudingues bartoniens et le Sarmatien empéche de pré-
ciser I'Age de ce niveau des crétes. Tout ce quon peut en dire, c’est
que d'une parl il a succédé au plissement 4 la fin de I’Eocene, car
les poudingues bartoniens se sont ondulés partout, chevauchés
méme dans la vallée de la Cinca (Darroni, 1910). D’autre part,
la formalion et le hombement éventuel de ce niveau a précédé la
phase de dénudation qui prend fin a la sédimentation du Sarma-
tien et du Ponlien, car le niveau de 2.000 m. ne montre nullement
un tel hombement suivant I'axe prineipal, plutot un soulevement
en aval.

Pendant le Stampien, I'avant-pays des Pyrénées doit avoir subi
un plissement qui a élargi la chaine plissée. Dans les Petites Pyré-
nées, cet age du plissement est assez fixé (Feuille de Pamiers,
AsTRE, 1933): pour les replis dans le bassin de 'Ebre a Olban-
Oliana, Cardona et Suria il parait probable (Born, 1919). Aprés,
dés le début du Miocéne, une transgression marine commence qui
se poursuit jusque dans le Helvétien et le (?) Tortonien, et qui
correspond done & une phase d’érosion latérale sur les continents.
Il nous parait permis de paralléliser provisoirement la formation
du niveau des crétes avee la dénudation pré-stampienne pendant
laquelle le bassin de I'Ebre a été comblé. Puis le soulévement,
peut-étre le bombement de 1a pénéplaine aurait pris place pendant
le Stampien (? plissement savique, selon StiLLg, 1924). Pendant
le Miocéne, aurait été rasé le niveau des fonds des cirques et
toute la grande surface d’érosion s’étendant de I’Espagne jusqu’en
France. Pendant le Sarmatien, ¢a et 14, la sédimentation continen-
tale aurait été reprise, se continuant dans le Pontien. Durant cette
époque, les mouvements auraient débuté qui ont fractionné la
vaste pénéplaine.

En poursuivant l'histoire des Pyrénées apres le Pontien, on
rencontre la premiére indication d’un mouvement de la chaine
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aprés le Plaisancien. En Roussillon, un soulévement brusque et
important a chassé a cette époque la mer définitivement vers 'Est
(DEPERET, 1885). Il a pour résultat que I’Astien lagunaire ct con-
tinental recouvre en discordance le Plaisancien marin relevé de
10°. A ce mouvement, nous rapportons ’abaissement du niveau de
base jusqu'au-dessous du niveau de la Percha et I'effondrement
réitéré de la Cerdagne O. de Saillagouse. Pendant le reste du Plio-
céne, la chaine a diverses reprises a été surélevée par saccades,
séparant les phases successives d’arrét ou de surrection trés lente
pendant lesquelles les méplats de 1.470 m. el de 1.420 m. et la
terrasse principale ont pu se former.

Pendant le Quaternaire, il s’est développé de vraies terrasses
d’accumulation, qui peuvent élre mis en rapport avec les périodes
glaciaires, probablement le Rissien et le Wiirmien.

Résumé.

Selon notre conception, I'histoire tertiaire des Pyrénées orien-
tales s’est écoulée comme il est résumé dans le tableau ci-conlre :



(129)

Sicilien. .. ......
Villefranchien. . .

Astien. . . <.iccve

Plaisancien. . ...

Pontien, . . .....
Sarmatien. . .....

Tortonien. .. ....
Helvétien, . . -...
Burdigalien. . . ..
Aqguitanien. .. ...

Stampien, . . ....

Sannoisien. .. ...
Lodden. .« wswess

*

Bartonien. .
Auversien, . .....

Lutétien. . . .....
Caiighen. & e
Sparnacien. . . ..
Montien, « « «.+--
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Soulévement. .
Formation de la terrasse principale.

Soulévement.

Formation des niveaux de 1.420 et 1.470 m.; sédi-
mentation lagunaire et continentale en Rous-
sillon.

Soulévement de la chaine; régression de la mer et
relévement des couches plaisantiennes en
Roussillon; effondrement posthume du fossé
de la Cerdagne et de Seo.

Formation des niveaux de la Quillane et de la
Percha.
Ingression de la mer en Roussillon.

Distension, fractionnement et soulévement partiel
de la pénéplaine; surélévation des Pyrénees,
de la Meseta et du Plaleau Central; affaisse-
ment de la Méditerranée occidentale et du
Roussillon: effondrement et comblement des
fossés de la Seégre.

Dépot des argiles et des

lignites & Hipparion. Dénudation jusqu'au ni-
veau des fonds des
cirques et formation

Transgression de la mer d’une surface d’éro-
dans la région cotiére; sion de la Meseta jus-
comblement du bassin qu'au Plateau Central.
d’Aquitaine.

Plissement dans les Petites Pyrénées et dans le
bassin de I'Ebre: souléevement et ? bombe-
ment du niveau des crétes.

Comblement du bassin de PEbre et d’Aquitaine;
dénudation jusqu’au niveau des crétes.
Plissement posthume.

Formation des poudingues de Palassou.

Plissement principal.
Fin de la sédimentation pyrénéenne.

Transgression marine.
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APPENDICE. PALEONTOLOGIE

PACHYGYRA c. f. PRINCEPS Reuss (fig. 25).

Pachygyra princeps Reuss, 1854, p. 93, t. 888, f. 1-8.
Pachygyra princeps M. Epwarps, 1857, 1. II, p. 212,
Pachygyra princeps FiLix, 1908, p. 810,

Pachygyra princeps OppeNHEIM, 1930, p. 148.

F16. 25. — Pachygyra c¢f. princeps Reuss.
(Grandeur nat.)

Le polypier était empaté dans la roche et a été déterminé i
I'aide de surfaces polies. La forme générale el le relief sont dong
inconnus. ¥

Les séries calicinales sont larges de 4-6 mm. La columelle est
lrés mince et continue. Les cloisons sont alternativement épais et
minces, les primaires formant un épaississement aplati au de-
vant de la columelle. On en compte 11-12 primaires et 11-12 se-
condaires dans une longueur d'un centimétre. Les ambulacres
sont subégaux, généralement de 12 mm. de largeur et remplis d'un
tissu spongieux. Par places seulement, on voit les cloisons s’y con-
tinuer. En outre, les séries calicinales sont unies par de fortes
cloisons transversales concaves, situées 4 distances réguliéres de
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5-7 mm. Cette disposition n’est mentionnée chez aucune Pachy-
gyra. C'est que, en général, on ne décril que les caractéres exté-
rieurs.

Notre forme correspond assez bien aux descriptions données par
Reuss et FELix de Pachygyra princeps, provenant de Brunstlock
et Nefgraben preés de Gosau. Seulement Reuss mentionne les am-
bulacres mesurant 18-37 mm. de largeur, mais, dans ses figures,
ils sont plus minces. Quoiqu’aucun auteur ne déerive les cloisons
transversales dans les ambulacres, nous croyons notre espéce treés
voisine ou identique a la forme de Gosau.

Horizon et localité : Maeslrichtien de la Sierra de Cadi au Sud
de Serrat dels Curtals.

LEPIDORBITOIDES SOCIALIS (LEYM.)
Race minor (ScaLums.) (fig. 26).

Orbiloides minor SCHLUMBERGER, 1901, p. 466, pl. VIII, 2, 3, 5; pl. IX,
9 3l

Lepidorbitoides socialis race minor Schlumb. H. DouviLLE, 1920,
p. 2929

—— .

Dans les sections médianes de cette espéce, la forme des logei-
tes ¢quatoriales est aberrante, spécialement au centre, de sorte
que la disposilion en ogives a complétement changé. Les cloisons

g e 20 30 &

Fia. 26, — Lepidorbitoides socialis
(Leym.) race minor (Sechlumb.). —
Section médiane des logettes équa-
toriales.

des logeltes se sont tellement épaissies que les lumina ont dimi-
nué, méme complétementl disparu. Seulement les orifices, relati-
vement larges, qui élablissent les communications entre les loget-
tes de la couche équatoriale, restent ouverts et circonserivent les
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cloisons. Vers la péripheérie, les dimensions des logettes augmen-
tent, tandis que les cloisons s’épaississent moins et la forme ogi-
vale réapparait. Celte disposilion, nulle part décrite, a été figurée
pour l'espece Orbitocyclina minima par M. VaveHAnN (1929,
Pl. XX, 4). Dans les logettes latérales, coupées en direction trans-
versale, on reconnait un épaississement semblable, les lumina des
loges s’agrandissant sensiblement vers la périphérie.

Il1 parait que le protoplasme a occupé spécialement les loges
extérieures, mais que tout de méme la communication avec les
logettes centrales a été gardée.

Horizon et localité : Maestrichlien de la Sierra de Cadi. La Fesa.

ORBIGNYA LAPEIROUSEI GoLpr.
Formes naines (fig. 27).

Fig. 27. — Orbignya Lapeirousei Goldf. Formes naines (grandeur nat.).
localités : A. Sierra de Cadi III; B : Sierra de Cadi II.
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STELEINGEN.

L.

De Pyreneeén, beschouwd als verheffing van het aard-
oppervlak, zijn geen plooiingsgebergte, maar een opgeheven
denudatievlakte,

I1.

De aanwezigheid van Lias in de ,,série sud-pyrénéenne”,
in tegenstelling met het ontbreken van deze formatie in het
normale dekgebergte van de zuidflank van de aszone der
Pyreneeén, behoeft geen argument te zijn voor de opvatting
van de ,,série sud-pyrénéenne” als een dekblad.

II1.

Voor de bepaling van de herkomst van de Nederlandsche
sedimenten door middel van de mineralogische samenstelling
verdient de kwantitatieve methode van EDELMAN de voor-
keur boven de meer kwalitatieve van VAN BAREN en
DRUIF.

IV.

DOLLO's reconstructie van den oorspronkelijken vorm
der tetrapoden-extremiteit is aannemelijk.

V.

Ten onrechte plaatst TOUCAS het genus Barrettia
onder Orbignya. Zijn verwantschap met Vaccinites is grooter
dan met Orbignya.
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VL

De bepaling van het optisch karakter van optisch één-
en tweeassige kristallen door middel van compensatoren
wordt door JAEGER in zijn ,Inleiding tot de studie der
kristalkunde” ten deele onjuist afgebeeld en beschreven.
Zoo bevatten de figuren 465 en 466 storende fouten en
zijn de figuren 1la en 11b van Plaat IIl en de verklarende
tekst onjuist.

VIIL.

Scolithuszandsteen is te vergelijken met recente ,,zand-
koraalriffen” opgebouwd door Sabellaria alveolata L.

VIIL.

Een moderniseering van de staatkundige en sociale
structuur van Andorra heeft slechts zin, indien de drang
daartoe wit de bevolking zelf voortkomt. Ten onrechte meent
CHEVALIER, dat opheffing van de politieke zelfstandigheid
van Andorra en aansluiting bij Spanje in het belang van de
bevolking zou zijn.

IX.

Bij een geologische monographie van een landstreek be-
hoort als onderdeel een genetisch-geomophologische analyse.
Een landbeschrijving daarentegen behoeft, behalve de vormen
van het aardoppervlak, slechts de jongste geomorphologische
processen irt haar beschouwing te betrekken, speciaal die,
welke plaats gevonden hebben sinds de vestiging van de
menschelijke groep.
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CARTE GEQLOGIQUE DE LA REGION ENTRE LA SEGRE ET LA SIERRA DE CADI
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