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Introduction

Cette excursion géologique vise a présenter la géologie de la Zone Axiale Pyrénéenne en vallée
doAspe, depui s Be dolamemjetjairperdconsdcra afhire antransect a travers
des panoramas et des affleurements clés. Le second jour correspond a une « géorando » sur la
zone fronti re pr s du Lac d6Est aens. On
sédimentologie et la tectonique du cycle orogénique hercynien du Paléozoique supérieur. Mais la
morphologie particuliere de cette terminaison occidentale de la Zone Axiale nous conduit aussi a
aborder le cycle orogénigue alpin, ou plutbt « pyrénéen ».

Il a h

abor

Le cycle hercynienaboutit™ | a c¢cr ®ation déun vaste continent

morcel |l ement de |l a Pang®e, aocvercdulidtouverdunei

wied ul

pl aque i b®rique et dbédune plaque europ®enne (aquit

Mésozoique va conduire aux Pyrénées actuelles.

Ce livret-guide accompagne ces trois journées. Il comporte une partie générale, présentant les
grands traits de la chaine et de son histoire géologique, une partie consacrée aux affleurements et

panorama observes, une troisieme partie relative ala « géorandoé du second j.our

Afin de faciliter les échanges et la compréhension sur le terrain, une échelle stratigraphique
internationale est jointe ci-aprés, ce qui permet surtout de disposer des ages précis des étages.

doe
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* Definition of the Quaternary and revision of the Pleistocene are under discussion. Base of the Pleistocene is at 1.81 Ma

(base of Calabrian), but may be extended to 2,59 Ma (base of Gelasian). The historic “Tertiary” comprises the Paleogene
and Neocaene and has no official rank
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Partie 1 : Les Pyréenees, une chaine de
montagne pas comme les autres

1. Présentation générale

Barri re culminant ° 3404 m (Aneto) entre | a Frar
atypique.

Les Pyr®n®es actuell es, associ ®es ° | or og®n se
pour quoi | 6on pr®f re parler dbéorog®n se Pyr ®n®e |
ibérique avec la plaque européenne. Les Pyrénéessensus-st ri ct o constituent une
400 km de | ongueur, mais | a cha"ne pyr®n®enne s o ®t
jusquden Provence, soit sur pr s de 1000 km de 1o

Ce nbest pas une cha" ne ° strictement ,mamel®s de c
Al pes ou Jo@wHidmMailneey | ague o0c ®andomgmedesAdes.c un contin

(! n 6 yde plan plea sibduction ou « limité », la confrontation des 2 plaques correspondant
principalement a un coulissage, méme si le raccourcissement grossierement Nord-Sud a été
important. | | néy a pas dans |l es Pyr®n®es trace de subd
de métamorphisme de haute pression. Les roches sédimentaires du cycle alpin (ére Secondaire ou
Mésozoique) sont peu métamorphisées, y compris celles du Paléozoique supérieur, ou affectées

|l ocal ement d & unMoyeRrea Heute Pempémture [HT] et de Basse Pression [BP]. Il

néy a pas de ma s,<stilefvolcgnismesiyntectanique esadbgent ou discret, ce qui va

aussi dans | e sens de | 6absence doune subduction
de Haute Pression [HP].

Ces singularités de la chaine pyrénéenne ont suscité et suscitent encore les géologues a
s6int®resser ° cette orog®n se pyr®n®enne, ali men
controverses, les modeéles succédant aux modeles.

Si jusque dans les années 1950, les travaux géologiques sur la chaine émanent essentiellement
des universités francaises, Toulouse et Bordeaux en premier lieu, les Pyrénées suscitent & partir
des années soixantes de nombreux travaux de recherches doul
allemande, en Pays Basques, mais surtout les hollandais dans le reste de la chaine contribuent par
leurs travaux de terrain a faire avancer la connaissance, en particulier de la haute chaine.

Parallélement, la découverte des champs p®t rol i ers et gaziers dans |
occidental de la chaine apporte de nombreuses données sur la géologie profonde (géophysique,
forages profonds). Si cela concerne surtout | e ve
ces derniéres décennies a travers les travaux des géologues espagnols. Du fait de la qualité des

affl eurements, de |l a progradation vers | 6Quest de
synchrone, les pétroliers se sont également intéressésauversant Sud comme mod | e d

Plus récemment, de nombreuses théses ont été réalisées sur cette chaine, dans le cadre notamment
du Référentiel Géologique de la France [RGF], fruts ddune coll aboration ent
universités et les compagnies pétrolieres, en premier lieu TOTAL.

Les cartes et coupes des figures 1 et 2 présentent une des interprétations de la structure de la
chaine. Méme si la structuration profonde de la chaine est encore discutée (et discutable), ces
illustrations donnent ahaine gwfaitapeu présecdngensese mbl e de | a

La cha  ne pyr ®n®enne sdborgani se en zones l ongi t
grossierement Est-Ouest (fig.1), soit du Nord au Sud :
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La Zone Sous Pyrénéenne [ZsP] correspond a la partie plissée de la marge sud-européenne
(ouaquitaine); © | 6 Ouest cette zone est affect ®e par
LaZoneNordPyr ®n®enne [ ZNP], consi d®r ®e comme | 06ax
est limitée au Nord par le Chevauchement Frontal Nord-Pyrénéen [CFNP] et au Sud par la
Faille Nord-Pyrénéenne [FNP]. Cette zone est particulierement plissée avec des structures
déversées vers le Nord au Nord, chevauchant la plaque aquitaine, et des structures
déversées vers le Sud au Sud, chevauchant la zone axiale. La FNP, ou le couloir de failles,

se suit assez clairement jusquoben swBashue®@ike dobAs
serait décalée vers le Sud par un important accident transverse, la faille de Pampelune, pour
se poursuivre vers | 60Ouest par la faille de Bi
Au sein de la ZNP, la Zone Interne Métamorphique [ZIM]s 6 al i gne sur | e f ai s
de la FNP et correspond a des formations du Secondaire affectées par un métamorphisme
Haute Temp®rature [HT] Basse Pression [BP] docC

La Zone Primaire Axiale [ZPA], ou la Haute Chaine Primaire [HCP], correspond a la partie
axiale la plus élevée des Pyrénées, zone frontaliere, essentiellement occupée par des

formations du Primaire (ou Pal ®oczopque). A | OE
anciens (anté-Cambr i en) , ° | 6 0Ouest principalement du F
D®vonien) . A | 60Ouest de | a v aptogréBsventbrit Asipla | cet

couverture crétacé. Au-dela, en Pays-Basques, on trouve les massif paléozoiques basques

mais qui présentent des affinités de ZNP. On retrouve la ZPA plus au Sud dans le domaine
Basco-Cantabrigue.

Au Sud, en territoire espagnol, on trouve la Zone Sud-Pyrénéenne [ZSP] ou Zone
Méridionale [ZM] qui correspond & un ensemble de nappes au sein des formations du
Tertiaire, chevauchant vers |l e Sud | e rempliss
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Figure 1 : Carte géologique simplifiée des Pyrénées Alpines (ou plutot
« Pyrénéennes ») i en rouge le secteur étudié dans cette excursion

1 : Bassins d'ovant-pays (Aguitaine et Ebre). 2 :Unité Sud-Pyrénéenne Centrale (USPC) ; 3 : Zone Sud-Pyrénéenne ou

Zone Meéridionale (ZM) ; 4 : Zone Sous-Pyrénéenne (Z5P) ; 5 : Zone Nord-Pyrénéenne (ZNP) ; 6 : Zone Interne

Meétamorphique (ZIM) ; 7 : Zone des écailles bordiéres [ 8 : Haute Chaine Primaire ; 9 : Maossifs Nord-Pyrénéens ; 10 :

Massifs sous-pyrénéens ; 11 : Montagne Naire ; 12 : Déplacement des nappes sud-pyrénéennes [Gavarnie en brun et

USPC en orangé) ; 13 : Chevauchements majeurs ; 14 : failles principales ; 15 : Accidents masqueés.
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SUD  ZONE SUDPYRENEENNE MASSIFS BASQUES BASSIN D'AQUITAINE NORD
Tafailla Pamplona F. de Leiza Sare Bianitz Capbreton

10 km
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) PR FNP CFNP Y " A
2 v’ —
0] 5 b
s o T 10km O
: —
o i S
o \ COUPE 3 m
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4 ZONE SUDPYRENEENNE HAUTE CHAINE PRIMAIRE e
SuD Siemadel Cadi Hospitalet  Aston Sainl-Banhel%‘r:rze I‘{\IORD
Suia Cardona Pedraforca PO e FNP

010 20 km
—

S5--% COUPE 4

(] 2] (S I (5] Gl N SN el (07 [11]

Coupes structurales transpyrénéennes. 1 : Néogéne , 2 : Paléogéne indifférencié; 3 : flysch
paléogéne ; 4 : calcaires paléogénes ; 5 : Crétacé supérieur ; 6 : Crétacé « moyen » ; 7 : Crétacé inférieur ; 8 :
Jurassique ; 9 Permo-Trias ; 10 : socle hercynien indifférencié ; 11 : failles réelles ou supposées.

Remargue : On note la poussée africaine qui s’exerce sur la chaine pyrénéenne (fleche a gauche) et le « butoir » (clou
a droite), conduisant a la subduction continentale de la crolte ibérique sous la crolite européenne.

Figure 2 : Coupes géologiques transverses a la chaine (cf. localisation sur fig.1)

2. Le cycle Hercynien

Pour pr ®senter l e cycle hercynien, Il e mieux est |
Pal ®ozopque. Au Cambrien (fi g. 33tregrdugéedans emvastee | de
continentcentré surlepbleSud: | e Gondwana. Au Nord, de part et

3 entités continentales : le Laurentia, correspondant actuellement au Groénland, Canada, Cote Est
Nord-Ameéricaine, la Baltica, correspondant au bouclier scandinave, et Sibéria.

11
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Figure 3 : Les continents au Cambrien

A partir de |l a fin du Cambrien ou du d®but de | 06O0r
déabord | a plague Aval om)pais Brabant (Bekgibue,INordl de m&rancan®r i d i
Armorica (Armorique-Massif Central). Ces plaques et le Gondwana remontent progressivement vers

le Nord. Dans le méme temps ce dernier amorce une rotation anti-horaire.

Ces plaques et le continent pére restent toutefois assez proches les uns des autres. Au Nord, au
Silurien et au D®vonien inf®rieur, | 6oc®an | ap®tu
formation de la chaine Calédonienne (milieu de la Grande-Br et agne, Appoal ache
démanteélement donnera les « Vieux Grés Rouges » des lles Britaniques.

Au Dévonien moyen, le nouveau continent Laurantia-Baltica et le Gondwana sont trés proches

(figd) , | 6oc®an Rh®i que ®tant tr s ®troit, et les p
cette partie du globe au Dévonien, et méme au Carboniféere, comme un patchwork de bras de mer

intérieurs, " | 6i mage de | a confrontation actuell e des
mer Noi r e, mer Caspienne, mer Morteé).

Les Pyr®n®es se situent ~ cette ®poque | 7 : "1 baAr p@
Ibérique (fig.5) ; les Asturies en Espagne constituent un autre segment a la périphérie de cet arc.

Les reconstitutions pal ®g®ogr aphi gue s-lbéuidug) ere nt I«

continuit® avec | 0Arimoueié@gnt grglongéeapardes grands aacidents Sudl-t i
Armoricain (Zone Ligérienne). Mais, si les analogies sont fortes entre le Paléozoique des Pyrénées

et les Asturies-Cantabrie, la situation du Bassin Aquitain a cette époque est beaucoup moins claire.
L6exi st enc epladue peutétreranvisagée.

12
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Figure 4 : Reconstitution pal ®og®ographique au D®vonien m
Au Nord de | 6Europe, Avaloni a eBsatl triecmat.r & 6eonc ®aml IR

correspondrait a la Faille du Midi et au Bassin minier du Nord, est en voie de fermeture. Au Sud de
| 6Ar morica (Vend®e, L ({?msefesne égalemendavec ure subdudtian®ui se e n
concr ®tise par | a mise en place de damp as®t (aMoomr tpahg

Haute Pression (éclogites) et de plutons granitiques.

On voit que |l a cha" " ne hercynienne est beausquawp pl L
milieu du si cle pr®c®dent, déune cha"  ne de mont ¢
I 6 Al | e maéhutast é@u Dévonien avec des déformations progradantes vers les zones plus

externes (Ardennes, Irlande au Nord, Pyrénées au Sud), processus qui ce serait déroulé sur environ
100 M déann®es.

M°® me s i ne faut pas n-aeisgues (Bévanign) visitblasnen Armadique p h a s e

et dans le Massif Central (phases DO, D1 et D2), accompagnées de la mise en place de plutons
granitiques, la phase tectonique paroxysmale de plissements, de nappes, de plutons granitiques
(fusioncrustale)et doéhydr ot hermal i smest gidd@gne n€Ca mddankfl i qe e
le Wesphalien, autour de -305 Ma). Cbest | e cas en Cantabrie, dan s
Noire, dans le Morvan, en Irlande, dans les Ardennes, dans les Provinces Maritimes Canadiennes,

auMarocé mai s aussi en sB¥anbd dansleMaéspp Geatsalp Partout, y compris

dans les bassins carboniféeres intra-cratoniques en Armorica, le Stéphanien (Carbonifére terminal)
repose en discordance sur le Wesphalien.

Soulignons aussi que, dans ce domaine ouest-européen, les témoins de crolte océanique sont
domaines oc®anique

rares, soulignant | 6absence de
de Haute Température- Basse Pression (mais les terrains du Paléozoique supérieur sont en général
peu m®t amor phi s®s) expliquant vraisemblable | a f

nombreux plutons le plus souvent calco-alcalins.
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La sédimentation du Dévonien et du Carbonifére ne cadre pas non plus avec une orogénése qui se

serait d®vel opp®e de mani re con-européerme.” partir do
\
LGERENE
e . ULy
¥ o
-l /.v‘fizf@*
//-— "‘&es

7/
ZONE DES ASTURIES
OCCIDENTALES ET DU LEON
/ / — —_ -~

I /

\ ZONE

\ CENTRO-IBERIQUE
~

~

~
~

ZONE
D'OSSA-MORENA

"\ -

il
ZONE SUDPORTUGAISE

Couverture Paléozoique et
Mésozoique-Cenozoique Précambrien

-—p Vergence

Figure5: Sch®ma des zones hercyniennes de | 6Europe occidentale

Dans les Pyrénées (fig.6), le Dévonien correspond a des facies variés alternant
gres(quartzite)/conglomérats, pélites/schistes, calcaires/dolomies, mais on peut toutefois y décerner
de grandes tendances. Le Dévonien inférieur est principalement schisto-gréseux, parfois de teintes
vives (versicolore a rougeatre), le Dévonien moyen correspond a une sédimentation carbonatée
avec des calcaires récifaux a péri-récifaux, le Dévonien supérieur présente une sédimentation plus
variée alternant des séries pélitico-gréseuses et des faciés calcaires (dont le faciés des calcaires
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« griottes »). La base du Carbonifere présente des accumulations de niveaux siliceux tres
caractéristiques (lydiennes), & nodules phosphatés, associés localement a des cinérites.

Le Carbonif re inf®rieur se caract®rise surtout
retrouve de la Sib®rie ° | 6 A mdr Tougnaigien (To3). Cette d |
transgression installe une s®di mentation carbonat

de calcaire a patine claire, de 30 a 50 m de puissance, relativement condensée (du Tournaisien

supérieur au Viséen terminal), a niveaux siliceux et surtout a interlits schisteux pénétrant dans le

banc calcaire lui conférant un aspect « amygdalaire ». Au-dessus vient une série de calcaires gris

sombres, a odeur sulfurée a la cassure, de puissance variable, avec des bancs a fines laminites et

bréches intra-formationnelles. Une autre caract®ristigue de ces ca
une fracturation syn-sédimentaire soulignée par des veines de calcite. Cette formation est associée

a une sédimentation de talus instables de bras de mer vraisemblablement profonds.

Enfin, & partir du Namurien se développe une puissante formation de grés et schistes sombres,
intercalant des conglomérats et de petits bancs calcaires, micacée et de maniére générale immature
(arkosique), appelée « Culm ». Cette formation a été considérée comme le flysch syntectonique du
démanteélement de la chaine hercynienne. Toutefois, compte-tenu de sa puissance, il est
vraisemblable que cette formation ne soit pas homogéne avec une signification géodynamique qui

évolue de la base au sommet. Il est diffi ci | e doéi denti fier |l es structu
forment des reliefs mous recouverts de pelouse.

On retrouve cette succession stratigraphigue du Carbonifére (calcaires surmontés par le Culm), avec

les mémes faciés (notamment les calcaires a laminites) en Cantabrie, mais plus singuliérement sur

| 6autr e ver s aenlrlandeedans les Acdanaes,meCanadaé et m° me dans | es
intra-cratoniques armoricains.

La transgression tournaisienne vient aprés une régression généralisée fini-dévonienne, qui a
vrai sembl abl ement conduit ° | 6®mersion un vaste d
calcaires « amygdalaires » du Tournaisien reposent, dans la partie septentrionale de la Zone Axiale,
sur des séries Dévonien/Carbonifére a priori continues, puis en se déplagant vers le Sud, sur des
formations de plus en plus anciennes : sur le Dévonien inférieur a moyen pélitique sur la frontiere

(Anéou, Somport/Canfranc) , sur | e D®vonien moyen calcaire r®
Portalet), sur | e D®vonien sup®rieur (flanc nord
Dans la zone axiale,ce Pal ®ozopuque est intens®ment pliss® pa
du Westphalien (voi r,assgcié &lgq miéeacn plasd degrhaasifsi gemtjjues

(Eaux-Chaudes, Cauter°tsé). Au Somport, on rsecdenna’t

fracturations (notamment des chevauchements) superposées (fig.7) : une premiére phase de
plissement avec schistosité longitudinale & la chaine (N120°E a N140°E) avec chevauchement vers
le Sud, une phase subméridienne (N170°E), déversée Ouest avec des chevauchements vers
| 6 OQuest, une phas e?)intensedavee @es flisSdécamétriguasi etefailles N70°E qui
recoupent les plissements antérieurs (fig.7). Cette phase N70°E a marqué fortement le bati
hercynien de ce secteur occidental de la chaine et méme, vraisemblablement, a impacté la
sédimentation du Paléozoique terminal (voir les travaux de J. MULLER).

Le Paléozoique de la Zone Nord-Pyrénéenne differe de celui de la ZPA par des faciées plus diversifiés

au D®vonien sup®rieur, notamment avec | dapparitio
differe également avec des plissements moins complexes que la superposition de plis de la zone

axiale. Du fait des coulissages lors du cycle alpin (ouverture de | 6Atl antiq
Gascogne), |l e Pal ®o0ozopgque de | a ZNP devait se trouver

ZPA.
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CHRONOLOGIE
(échelle stratigraphique)

-295Ma

-410Ma

PERMIEN

CARBONIFERE

DEVONIEN

SILURIEN

-435Ma

- 500Ma

-540Ma

ORDOVICIEN

CAMBRIEN

PRECAMBRIEN

9

Lacune \

EPAISSEURS ROCHES ET FORMATIONS
(maximales)

(lithologie et faciés)

Grés et pélites

Basaltes alcalins

Grés et pélites

Andésites hyper-alcalines

Grés et pélites
Conglomérats - andésites
DISCORDANCE HERCYNIENNE

Gres et schistes faciés Culm
Calcaires sombres a laminites
et bréches

Calcaires « amygdalaires »

TRANSGRESSION TOURNAISIENNE
Lydiennes

Calcaires « griottes » a Goniatites

Grés, quartzites

et pélites

Calcaires gris

Pélites noires
Calcaires graphiteux
Grés et ampélites

Conglomérats-basaltes alcalins
DISCORDANCE SARDE

Rhyolites akalines

Grés et pélites

Rares intercalations calcaires

DISCORDANCE CADOMIENNE
Gneiss Chaine antécambrienne
SOCLE CADOMEN

Figure 6 :

Log

g®ol ogi que

synt h®tique du Pal ®ozopque des

de | a h

Pyr ®n®e

AGSO 2022 : « Pyrénées i Chaine axiale etflancnordi 5 j our s de | a vall ®e »}d6Aure ° |
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Phase 3H : plis serrés a
axes orientés ENE a NE ;

clivage SBH'

Phase 1H : plis synschisteux

(SIH) 4 axes orientés N 120°E ;

chevauchements vers le Sud.

’4‘/'
Figure 7 : Tectonique superposée hercynienne dans la région du Somport (F. BICHOT 1986)
En r ®s um®, |l a ZPA se trouvait au D®vonien et au
protub®rance ®mer g®e du Gondwana dont | 6axe corre
de | 6Ebr e. Les faci s transgr esslafdsectethent slirodur nai s
Paléozoique inférieur (Ordovicien) (Asturies orientales, sierra de la Demanda)?. Pl us on sod®c:
| 6axe, vers | 60Ouest dans | es Astnpuslaeseésie paléoroiqse | e N

supérieure est compléte.

Cette période du Paléozoique supérieur correspondait a un coulissage des plaques les unes par
rapport aux autres (rotation anti-horaire du Gondwana). Au Westphalien, ces mouvements

coulissants ont ®t® bl oqu®s c¢onduclamigeenplacededp®cr as e
et de nappes. La tectonigue polyphas®e plus visib
continental, puis devient ensuite radiale. Cbest aussi une explication

superposée hercynienne au Somport (F. BICHOT, annales SGN 1986).

11l en est de m°me de | 6Unit® inf®rieure (occidentale)
supérieure chevauchante la série est quasi-compléete, sans lacune importante ; mais il faut replacer les Massifs
Paléozoiques Basques 200 km environ p | u s paf rappdt B & ZPA.
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3. Les phénomeénes post -orogéniques : les bassins permiens

A la fin du Carbonifére, la quasi-totalité des terres émergées du globe est regroupée dans un vaste

continent, la Pangée, q u i so®t end du ptle Sud au prle Nord
développement de la couverture végétale est maximal avec destauxde CO;dans | dair ®I ev
découlel 6accumul ati on dé®nor mes quantit®s de mati re
reliefs r®cemment cr ®®s et qui so6éouvrent ~ | a fav

Cette période du Stéphanien est assez peu représentée dans les Pyrénées, ayant en grande partie

disparuel or s de | 6®r osi on permienne. On trouve des | a
des massifs de | 60ssau et dRadPpreagyeti,|l maifsaisturlt c
Le St®phanien est pr ®sent ®galement ~ travers | e

caldeira de 6 a 7 km de diamétre. Ce volcanisme a caractére calco-alcalin a indice tholéitique se
concrétise par des coulées volcaniques andésitiques acides et basiques, par des ignimbrites, des
cinérites, des rhyolites, des dykes et laccolithes dacitiques. On estime que ce volcanisme provient
ddbune poche magmatique situ®e “ une profondeur de

Ce premier ®pisode volcanique se poursuit au cour
acide visible actuell ement ~ travers | eaudsgindes du p
pélites et grés permiens.

Y

GON DWANE Paleo-Tethys Ocean

Figure 8 : Reconstitution du domaine de la chaine hercynienne en Europe a la fin du Carbonifere (source Wikipedia)

Un vaste bassin permien sbdest o0uv egrabens)dansdapériiev e ur
méridionale de la Zone Primaire Axiale (versant espagnol du Col du Pourtalet, col du Somport).

Débune mani re g®n®rale ce bassin sbdbest ®tendu ver
dans ces directions en discordance nette avec le socle paléozoique précédemment plissé. Si ces
bassins se sont ouverts ° | a faveur de failles, or

sur les terrains schisto-gréseux tendres du Culm alors que les calcaires constituent plutét les reliefs
bordiers.
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On distingue dans cette sédimentation continentale de milieu sub-tropical humide la succession
suivante (MIROUSE, 1962) :

1 A la base la série du Somport se compose de breches monogéniques, de calcaires et
calcschistes versicolores, de pélites sombres, versicolores ou lie-de-vin, de grés et
congl om®r ats, et appara’t synchrone du volcani

T La s®rie du Baralet, qgui sO®t end plus vers |e
rouge et conglomérats polygéniques, de schistes rougeatres et de bancs de calcaires
lacustres ocres ;

1 La série de la Pefia de Marcanton se compose essentiellement de schistes rouges avec
guelques intercalations de gres et conglomérats.

On trouve tres localement dans ces formations des niveaux de gypse.
Du fait de la nature principalement schisteuse de cette succession, cette derniére constitue une

« couche-savon » qui favorise le décollement des couches plus rigides supérieures (par exemple
banc calcaire). Le Permien est particulierement déformé par les plissements pyrénéens.

Pl us gl obal ement, au Permien, | 6exi stence doébun va
continentales, un important volcanisme (trappes de Sibérie et de Chine) qui amene de grande
guantité de CO e t de sulfures dans | 6atmosph re et dans

réduction des teneurs en oxygene, conduit a la plus grande extinction que le globe ait connu, avec
disparition de plus de 90 % de la biomasse marine et 70 % des organismes terrestres. Cette
extinction sbdest o0 padin @uePermian: @ne é¢tapenppsde et err phénoméne
progressif.

4. Le cycle orogénique pyrénéen

L6®volution pal ®og®ographiqgue au coesurkescdriesdebac | e a
figure 9. Un log géologique synthétique est présenté en figure 10. Toutefois, il faut noterqu 6i | e st
représentatif de la Zone Nord-Pyrénéenne, en Zone Primaire Axiale le Crétacé supérieur
(Cénomanien) repose directement sur le socle paléozoique ou sur les formations continentales
permiennes. Localement, les calcaires gréseux du Coniacien viennent éroder totalement le

Cénomanien, ou débordent ce dernier, et reposent alors directement surle socle.1 | s dagi t |
succession essentiellement carbonatée de plateforme peu profonde (« les Calcaires des Canyons »)

mai s avec une tendance ° | dapprofondissement ~ pa
1 faut noter que 2 ®coles sbébopposent sur | 6inter
eusurlaZzoneAxi al e une continuit® de d®plts du Trias |
couverture a complétement disparu par érosion ante-apt i enne. Cdbest | 6interpr
notice de la carte géologique de Laruns-=Sompor t . D6é aut r e sZone Axiale estréstéa u e C €
®mer g®e jusqud” | a transgression du C®nomanien, ¢c
Central au Nord. La pr®sence au contact avec -coglonmatdée e d 6 u
base, avec | ocalement des rudistes en position de

axiale des formations du Trias au Crétacé inférieur vont plutdét dans le sens de cette derniére
interprétation. Il faut aussi considérer le fait que la ZPA etlaZNP n 6 ®t ai ent pas dans
positions relatives j u sam Ci@tacé supérieur du fait des mouvements le long de la Faille Nord-
Pyrénéenne.
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A : Au Dogger, mouvement lent (<1

cm/an) entre le Gondwana occidental,

qgui entra’'ne | 6Apuli e,
|l aquell e reste attach®e

AD  : Bassin de I'Adour

A_K_P: Albo K L'n Dalarital
AM  : Ampere

B : Bonnet Flamand

CA  : Bassin cantabrique
F.G : Faille Gloria

F.P  :Faille Pico

F.V  :Fosse vocontienne
G : Galice

GO : Gorringe

K : Orphan Knoll

KT  :King's trough

MC  : Mont Charcot

MM  : Meseta marocaine
MO  : Meseta oranaise

MOE : Moesie
N-G : Nord-Gascogne
P : Porcupine

PA : Bassin de Parentis

PR : Provence
RHO : Rhodope
ROC : Rockall
TAG :Tage

T-N  : Grand Banc de Terre-Neuve

B : Au Crétacé inférieur, rupture

compl te entre | 0AmM®riq
| 6Afrique, d®but de | a
Laurasia avec le point triple du Golfe

de Gascogne, basculement du rift de

| 6Est ( d o mgiémongais) lai gur o

| 6Ouest de | 61l b®ri e
atlantique).

TS~ Fronts calédonien et hercynien
7/ /. Domaine calédonien
W Domaine hercynien

-=====  Lignes de rupture

" Axe d'accrétion océanique actif

ss****  Axe d'accrétion océanique fossile

Crodte continentale
1 - continents émergés actuels

- Crodte océanique créée entre un stade et le stade précédent

A - Pole de rotation Afrique/Europe
®A  entreM22 et MO

Croate océanique créée lors des stades précédents

2 Soulévement d'Aralon : Crodte océanique anormale (type Island)
///////, (Grand Banc de Terre-Neuve) s
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C : Base du Crétacé supérieur
mouvement rapi de de I 6 Af
cm/ an) par rapport | 6
| 6Am®ri que du Nord ; I 61 Db
I 6Afrique avec |l 6ouvertu

Gascogne (2 a 3 cm/an) et le début de la

fermeture du bassin liguro-piémontais ;
convergence oblique entr
| 6Eur asi e.

o Bessins
Q777 Bassins liés au de I'lbérie

Zone haute ou bordure de zone haute

// Zones en P liées au e
relatif de I'lbérie et de I'Apulie

de I'lbérie et de I'Apulie

/ Déplacement par rapport a I'Europe de I'Afrique,

Convergence relative entre I'Apulie et I'lbérie
et entre I'Apulie et I'Europe

[ Péle de rotation

Péle de rotation Afrique/Europe

Péle de rotation Ibérie/Europe

D : Base du Tertiaire, ouverture de
Il 6Arctique et de | a mer d
triple au Sud du Groénland.

Figure9:Reconstitution de |
Atlantique et mouvements relatifs de
Pole de rotation Ibérie/Europe | 6l b®rie et de | 6Europe s
Position actuslle de I'Afrique Planche Gph 1 de la synthése des
X por rapport & rEurope Pyrénées volume 1, J.L. OLIVET et P.
BEUZART]
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CHRONOLOGIE CHAPITRES| ROCHES ETFORMATIONS EVENEMENTS
(échelle stratigraphique) X1 (lithologie et faciés) (étapes d’évolution)
QUATERNAIRE | 3ma X1 | Terrasses alluviales ) 4
PLIOCENE IMa == Conglomérats, grés etargiies OROGENESE
- 18Ma lomérats, grés et argiles
MIOCENE Cong g g BASSINS
D'AVANT-PAYS
OLIGOCENE Conglomérats, gres et argiles
TRANSPRESSION
F?scn a lurbidites et conglomeérats
DISCORDANCE PYRENEENNE
EOCENE Calcaires a Nummulites
-— o PLATES-FORMES
rés, argiles et calcaires STABLES
PALEOCENE DISCORDANCE GARUMNIENNE
« Flysch » sénonien BASSINS
supérieur ¥ MOBILES 2Z
Calcaires sénoniens a rudistes -
PLATES-FORMES g
b Calcaires cénomana-turoniens o B-ES
& moyen TRANSTENSION <
- DISCORDANCE AUTRICHIENNE
w Marnes, schistes et flysch albiens w
o :
%) Calcaires yrgo-aptiens i
Marnes aptiennes RIFTING ©
inférieur Calcaires néocomiens ACCENTUE,,
Bauxites o
‘é i DISCORDANCE NEOCIMMERIENNE
su ur
s Calcaires fins e1dOIOMIES oy ATES-FORMES
e moyen Calcaires et dolomies STABLES
[+ 4 - Calcaires et marnes
Q’ inférieur Cargneules, dolomies et calcaires RO
Ar%i:s. évaporites et ophite (Keuper) BASSIN
TRIAS Calcaires et dolomies (Muschelkalk) SALIFERE
Conglomérats et grés (Buntsandsteln)mF —
PERMIEN Conglomérats, grés et silts sdnnns |
CARBONIFERE DISCORDANCE HERCYNIENNE =~——0m80w———
Ensemble des terrains paléozoiques
anté-stéphaniens
CYCLEHERCYNIEN

Figure 10 : Log géologique synthétique du Mésozoique au Quaternaire des Pyrénées (J. CANEROT et al, excursion
AGSO 2022 : « Pyrénées i Chaine axiale etflancnordi 5 j ours de | a vall ®e »}d6Aur e
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Au Trias, les faciés correspondent & une plateforme peu profonde, calme, avec le dép6t de grés,
marnes, calcaires et dol omies. DOi mportantes quant

l a ZNP que | 6on trouve act ueblafefnieenutr eenme ndsBdasgeel (dBeR
y compris en bordure de Il a plateforme aquitaine (
mer soOoouvrant -TdRda phwyiss | d OpEslt®oe st ouverte.

A la limite Trias/Jurassiqgue,des ophites séinjectent en sil!/l au s

compris évaporitigues. Ces basaltes doléritiques tholéitiqgues sont présents en quantité dans la partie
occidentale de la chaine (mais pas dans la ZPA) et font partie de la ceinture ophitique prémisse de
| 6ouverture de | 6Atl antique.

Trias et ophite sont associés aux grands accidents, failles et chevauchements, qui jalonnent la Zone
Nord-Pyrénéenne. Les marnes et évaporites constituent en effet une importante « couche-savon »
qui favorise le décollement des formations géologiques.

Durant |l e Jurassique, |l e domai ne (-farme stableé démsamta Z NP
des formations carbonatées (calcaires, dolomies et marnes). Si le Jurassique inférieur (Lias) est
assez réduit,on notera ° contrario |l a puissance des cal

400 m do®paisseur).

Au Cr®t ac® inf®Frieur

, | 6Atl anti gue n epiérdontaisosmme n c e
fermeture, avec pour cons®quence de repousser | 61
Frontal Nord-Py r ®n ®e ns correspondent " l a zone de coulii
européenne. Ver s | 6 Quest, |l a FNP est d®cal ®e 2vpeurse | e S
prolonger vers | 60Ouest par | a faille de Bil bao et

A partir doéun point triple entre un rift ¢ Atl an
Groxtnl and et wune branche soéorientant vers | 6Est d
son ouverture (fin du Crétacé inférieur).

A la fin du Crétacé inférieur (Aptien-Albien) les puissantes accumulations calcaires (facies Urgonien)

gue nous oObservons ° Arudy (marbres doéArudy) <corr
sillon limité par des failles normales. Ces calcaires passent latéralement a des marnes noires a

spicul es. Léouverture de ce sidlel ommamdbacceompagme «
jusquod- exondation du manteau s up ®ntidesdémoind. cCatt Il es

amincissement crustal delaZone Nord Pyr ®n®enne sbaccondawegne d
Température-Basse Pression (Zone Interne Métamorphigue qui coincide avec le faisceau de Failles
Nord-Pyrénéennes).

Sur la marge méridionale, la sédimentation carbonatée prograde vers le Sud sur des terres
émergées, les calcaires a faciés Urgonien reposant sur des formations de plus en plus anciennes

(du B®doulien © 1 060xfordien). La pr®sence de t®moi
do®mer si on mais | 6©ge reste incertain.

De | 6AIl bien au Santoni en, dans | e contexte du d®p
ou foss® continue °~ so6®largir graduell ement, Ver s
Sud et vers | 6Est (D. CL A l&ebdnts delpRiVed plys éleignésidensor® g r a n t
axe. Son remplissage se nourrit dbébune s®di ment at i c
décapant la couverture post-hercynienne et le socle sous-jacent sur les marges du fossé comme a

|l a haut eunts intadbaacscsiidneaux ( Ur dach) . Léouverture du |
stades principaux, par amincissement crustal en relation avec une distension N-S dominante,

i ndui sant | 6ascension du mant eau, | e | ¢esitriadigquesb| oc s

2 La direction et la localisation de la faille sont discutées : N20°E ou N80°E (nappe des marbres, failles de
Ronceveau et de Leiza)

23




Excursion géologique 20 et21juin2026: Le Pal ®ozopgque sup®rieur de | a h
par Francis BICHOT 0 Livret guide

(J. Canérot et al., 2001), un métamorphisme pyrénéen faible et un magmatisme alcalin intrusif et
effusif (B. Azambre et M. Rossy, 1976).

A partir du Santonien sup®rieur et du Campa®i en,
dominante laisse alors la place a la compression dominante. Le bassin flysch néocrétacé se trouve

converti en une gouttiere largement ouverte sur le golfe de Biscaye. Les plates-formes bordiéres
déAquitaine et des Pyr ®n®e s, couvertes de s ®di
maastrichtiennes de Nay) progradent en direction du dépoaxe passant par Mauléon et Saint-Jean-

de-Luz (Ph. Razin, 1989). Parallélement, au Sud de la chaine un sillon Sud-Py r ® n ®e n s o6 ou
également, ouvert sur Al DAEsandieqluea chaine, au Campani ¢
| 6®mer si on pr ®coce ddéun bourrel et oriental. L e s
progressivement vers I'Ouest, a l'image d'une machoire qui se referme. Sur le flanc sud des

Pyrénées centrales espagnoles (sierras de Guara) on observe les premiers plissements synchrones

de la sédimentation calcaréo-terrigéne des le Campanien supérieur. A | 6 Qaneevanche, les

g®ol ogues ne sont pas dobébaccord sur | es ®v nement
p®ri ode de calme tectonique relatif, dobautres |
charriages vers |l e Sud ~ | asverses aveclemersibiisdocates. dent s cr

La phase majeure de la tectonique pyrénéenne a lieu, du moins dans les Pyrénées centrales et
occidental es, au cours de | 06EolaZmme Nomddyrénéenné ses up ®r
retrouve pincée entre les 2 plaques tectonique. Il en résulte dans le secteur étudié un déversement

en éventail des structures (plis, chevauchements) vers le Nord au Nord de la ZNP [CFNP], au Sud

vers le Sud ; ce qui constitue « les chainons calcaires».Le raccourci ssement ser
100 a 150 km selon les auteurs.

La géophysique, dont le profii ECORS dans les Pyrénées Centrales, montre une remontée du

manteau sup®rieur au niveau de |l a ZNP, avec un d®
la FNP. La Zone Axiale correspond & un sur-épaississementde lacrolte (50 © 60 km do®
interprété par certains auteurs comme une tendance a la subduction « avortée » de la plague
ibérique sous laplaqueaqui t aine (cf. fig. 11 et 2). En revanctht
c6te Nord-Ibérique, la plague aquitaine subducte sous la plague ibérique (dans le prolongement du
canyon de Capbreton), ce qui explique peut-°t re | e Dbascul ement du bass

Méditerranée.

Léinversion des vergences se ferait de part et dbob
passant © |1 60Ouest entre |l a Zone Axiale et | es Mas
cette zone correspond a une remontée du manteau sous les massifs basques (fig.13). Cette faille

crustale serait toujours active (séismesd 6 Ate entl967et d6Arudy en 1980) (fig

Enfin, cot® Sud, I tectonique se po suit

a ur jusque
de nappes vers |l e Sud sur | e bassin de | 6Ebre.
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STRUCTURE
. ACTUELLE 50

km
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Figure 11 : Profil ECORS (en haut) et une des interprétations du profil (ROURE et al 1989 in Synthése des Pyrénées)
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charriage continental
de la plaque ibérique
sous I'Europe le long du
] profil ECORS 2 - A l'ouest :
La subduction de la crote océanique du golfe de Gascogne sous la marge
nord-espagnole; FNP : faille nord-pyrénéenne; CNFP : chevauchement
frontal nord-pyrénéen; CC : crolte continentale; Co : croiite océanique.
(échelle non respectée) '

Figure12:Bl oc di agr amme sch®matique des Pyr ®n®es il r

I
les Pyrénées centrales et lamargenord-e s pagnol e (ddéapr s Mac Cai g, 1
chap.22, Tectonique alpine)
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Figure 13 : Carte gravimétrique (anomalie de Bouguer [densité 2.64]) extraite de la synthése géophysique et géologique des Pyrénées Vol.1 [BAYER R. et al]) i en rouge->excursion

Courbes isovaleurs exprimées en mGal (espacement 5 mGal)

Hachurage : Socle paléozoique
Points : Granite hercynien
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GOLFO DE VIZCAYA
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Figure 14 : Carte de la sismicité instrumentale extraite de la synthése géophysique et géologique des Pyrénées Vol.1 [CGAGNEPAIN-BEYNEIX et MASSINON B.]
Aplats couleur : gris = Paléozoique,

points = granite hercynien, bleu : Mésozoigque ante-Cénomanien, vert = Crétacé supérieur, blanc = terrains postérieurs au Crétacé,
Cercles : séisme, taille du cercle fonction de la magnitude de 3 a 5
Traits : failles et chevauchements

27




Excursion géologique 20 et21juin2026: Le Pal ®ozopgque sup®rieur de | a h
par Francis BICHOT 0 Livret guide

5. Les phénomeénes post -tectoniques
Oligoc ne est une p®riode doé®rosion i mportante
|l ateaux doéaltitude dans |l es Pyr®n®es centrales
a cha "  ne sdentassent “ sroaire, formantles vastés nappesduq u e d
plateau de Lannemezan. Plus au Nord, ces dépdts constituent, avec les apports venant du Massif

Central, | 0®paisse formation mol assique du Sud du

I
a
I

o—~r
®T O

Le climat chaud du Tertiaire se refroidit progressivement pour aboutir aux épisodes successifs

glaciaires du Quaternaire, qui ont faconné profondément les Pyrénées. L 6 ® pi sode | e pl us

I © 0% |l es glaciers ont atteint | eur maxiglagiarte do e x p
du Wurm 1V, vers -21 000 ans®.

3 Certains auteurs avancent plutot le Wurm Il (vers -70 000 ans)
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Partie 2 : Transect de Bedous a Canfranc
(jour 1)

~7 Panorama au -dessus de Bedous : le couloir de

Failles Nord -Pyrénéennes, entrée de la Zone
Primaire Axiale

P
(1514
I

A

522 ”:.”»\,f B
LA / plateau d'Oyrdirise

AT ln-t ey F,V

{“ \
& A\.‘aqm dichau ¥

S

Le panorama du site géologique des fermes de Candau

Le site de Candau au-dessus de Bedous offre le double
avantage dbéoffrir une super
Bedous et pouvoir disposer de panneaux géologiques
(association Géolval). La dépression de Bedous est
particulierement complexe, encadrée par 2
failles/chevauchements importants correspondant a la Faille
Nord-Pyrénéenne.

Au Sud (fig.15), | 6®chancrure de | a vall Gkairas des gaayorss dud 6 As p ¢
Crétacé supérieur constitue | a port e dbébacc s "’ l a Zone Pri mai
(Cénomanien-Campanien) verticalisée repose directement sur le socle paléozoique (Dévonien et
Carbonifére). Venant en continuitt au-d essus des calcaires, correspond
Pou et vers | 60Ouest au Bois dedd®@se¢ r aabup&ieuiccern t r o
maastrichtien.

Les marnes sont en contact anormal avec | es for ma

ONO-ESE est jalonné de massifs ophitiques et triassiques.

Au Nor d, derri re nous, |l es pentes du plateau déoO
sont constituées par une succession de formations jurassiques surmontées par les calcaires
urgoni ens. Le Jurassique sup®rieur est toutefois
| 6 Oxfordi en. Husassiguw® ganduis ssuneoémerdion soulignée par un banc de bauxite

(croGte latéritique) (Crétacé inférieur ante-Aptien). Le Jurassique inférieur repose en contact
anormal surdu Triasincluant des massi fs dbéophite

Entre les 2 accidents (fig.16), la plaine de Bedous est caractérisée par un « patchwork » de massifs
ophitiques associés a du Trias.

En rive droite, vers | 6Est , ophite et Trias sont
et Carbonifére). La tectoniqgue pyrénéenne est la particulierement complexe, avec plusieurs
chevauchements superposant notamment le Paléozoique sur les Calcaires des Canyons. Plusieurs
auteurs consid rent [ la zone dbéenracinement de
granite des Eaux-Chaudes.

En rive gauche, vers | 6Quest, l e Trias et l es oy
conglomérats. Les Calcaires des Canyons tournent passant a des couches a léger pendage Ouest

pour constituer |l a terminaison occi dentdZoiedxiatte | a

vers | 60Ouest se fait progr essi ve me n-Martin,fetrecoupé t | e

cependant de canyons au fond desquels on retrouve le Paléozoique (salle de la Verna). Au-dela de
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cette terminaison, les Massifs Paléozoiques Basques sont a affinité Zone Nord-Pyrénéenne
(paléomagnétisme), la géologie profonde (gravimétrie) indiquant aussi une remontée du manteau.

Ces ®l ®ment s, auxquel s sdbajout e l a for me coni qu
lebx i st ence dobébun i mportant accident transverse, ay
la Zone Nord-Pyrénéenne et la Faille Nord-Py r ®n ®e nne vers | e SENHcommebor i el

plusieurs accidents en Pays Basques : failles de Roncevaux, « nappe des marbres ».
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Zone Primaire Axiale

| Crétacé/sup.

%
Point de vue

O
<:Bedols
Bedousss =%

Jurassique

Figure 15 : Principaux traits géologiques de la plaine de Bedouc
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Figure 16 : Carte géologique 1/50 000 du secteur de Bedous (BRGM)
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La Zone Primaire Axiale

Bien que structuralement complexe, le Paléozoique supérieur constitue |a un domaine relativement
homogéne avec des séries sédimentaires peu métamorphisées. Ce Paléozoique présente aussi

| 6avant age dbé°tre ici peu affect® par | a tectonig
Tr s sch®mati quement, | e Pal ®onEgatbgmbemed® pqauia ¢ 6 & ©m
vers | 60Quest, fortement di ssym®tri que, avec

- un flanc nord sub-vertical,
-un flanc sud descendalBspagren pente douce vers |0
- un flanc ouest, aussi modérément incliné, correspondant au lapiaz de la Pierre-St-Martin.

Le crétacé supérieur (« Calcaires des Canyons ») enveloppe ce Paléozoique. Les calcaires

reposent sur | e socle soit directement soit-par |
Tri as. Cbest surtout | e cas au Sud, de part et d¢
« sillon » a matériel de calcaires, de schistes, de grés et de conglomérats du Permo-Trias rouge

continental (station do6Astun, Esp®l ungu re, Arl et

La tectonique alpine est ici relativement simple par rapport a la complexité de la Zone Nord-
Pyrénéenne. Cette « méga-structureé correspond pl ut?tt " un bombe me
mouvement global compressif de direction NS a N20°E. La compression NS entraine une montée

du flanc septentrional le long de la Faille Nord-Pyrénéenne. Le basculement implique des
glissements de la couverture vers le Sud qui se concrétisent par de grands plis en genoux (cf . Pas
doAspe), d®ver s®s Vv er svaudhemeriisteddes jepxudécsochpnsside faillessNS ¢ h e

a N20°E.

Mise™ part sa remont ®e au ciur du bombement, | e soc
l a tectoniqgue al pi ne. LedPaléorolguesuesws lestp®mierd metrea wusn 6 a f f
la discordance.

En revanche, coincé entre le socle et la masse des calcaires crétacés, le Permo-Trias est assez
intensément plissé le long de la ligne frontiere (plis en genoux).

La carte g®ol ogique 1/50 000 montre | 6extr®°me comj
supérieur). Trés sommairement ce socle est constitué par une « armature » de calcaires et de
calschistes du Dévonien au Carbonifere inférieur et moyen, qui forment des reliefs avec falaises
(différentes couleurs marron sur la carte géologique), surmontée par les schistes et grés du Culm

du Carbonifére moyen a supérieur, qui constituent les dépressions.

Les affl eurements des cal caires pal ®ozopques S0
anticlinales, globalement orientéeseE-WaWNW-ESE en val |l ®e ¢@rindipauxtournehte s a X
vers | 6Ouest pour passer NS dans |l e cirgque de Les

Malgré cette intense tectonique hercynienne, les roches sédimentaires sont peu transformées et les
manifestations volcaniques et plutoniques sont ici rares. | | faut aussi nokoea quaodi
Axiale de massifs ophitiques, ni de manifestations du volcanisme alcalin crétacé, différenciant cette

zone de la Zone Nord-Pyrénéenne. Rappelonsqueces 2 zones no6®t ai ent pas,
supérieur, situées au méme niveau du fait des coulissages senestres au Crétacé inférieur de la

plaque ibérique le long de la Faille Nord-Pyrénéenne.
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Léanticlinal du Portal et

La structure, grossiérement Est-Ouest, est fortement dyssymétrique
avec un flanc Sud redressé et un flanc Nord en pente plus douce
mais avec un repli (fig.17).

Au <ciur de Illes cakdiresuda tD&vonéen moyen (a
supérieur ?) sont des calcaires massifs, en gros bancs, au sein
desquels les auteurs ont décrits des faunes coralliaires (en particulier
Favosites) al |l ant de | 6Ei f®l i en au F
observ®s sur plusieurs centaihnes;q
de 400 m) dans la partie nord de la Zone Axiale, a Lescun (Billare),

au fond de |l a vall ®e de | 6Hers, au Monte Tobazoé

Au-dessus de ces calcaires on trouve une succession monotone de schistes carbonatés sombres
attribués au Dévonien supérieur (série du Pic Lariste de MIROUSE).

La s®rie du Pic Lariste appara’t ®paisse sur | e f|
Au-dessus de cette série, sur le flanc nord, viennent des calcaires rubanés, a faciés griotte, attribués
au Dévonien terminal.

Les calcaires du Tournaisien (Carbonifére) transgressifs recouvrent les calcaires griottes sur le flanc
nord, directement les calcaires du Dévonien moyen (et supérieur ?) sur le flanc sud, mettant en
évidence une faible discordance angulaire entre le Tournaisien et le Dévonien. Sur le flanc Nord, la
succession du Paléozoique supérieur est quasiment compléte (il manque toutefois les lydiennes de
la base du Carbonifere) alors que sur le flanc Sud il y a lacune du Dévonien supérieur et base du
Carbonifere.

Ce massif calcaire « sort » au sein de la série schisto-gréseuse sombre du Carbonifére moyen et

supérieur (faciés Culm) (fig.18), ce qui per met de souligner | 6 axe
Toutefois la structure appar a’ t plus compl exe, avec nhotamment
niveau du Fort du Portalet. Coexistent Ia au moins 2 phases de plissements.

Figurel7:Phot o de | 6anticlinal du Portalet depuis | e ¢
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Figure 18 : Carte géologique 1/50 000 (>BRGM) de l'anticlinal du Portalet
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Histoire du Fort du Portalet (texte WIKIPEDIA)
La construction

Le 22 juillet 1842 commence la construction du fort, sur instruction du roi Louis-Philippe. Il remplace
alors l'ancien poste situé au bord de la route impériale, 100 m au nord. A I'époque, il est impératif
de construire des fortifications afin de maitriser la route du col du Somport en cas de guerre avec le
voisin espagnol. Les travaux sont réalisés dans un environnement pénible (rochers, climat, abords
du gave d'Aspe...) et durent jusqu'en 1870. Le fort prend le nom de l'ancien péage médiéval de
la vallée d'Aspe, le Portalet qui était situé 100 metres plus bas.

De 1871 & 1945

Le fort était concu pour abriter 400 hommes, capables de résister a un siege d'une semaine au
moins. Il est occupé de 1871 a 1925 par le 18° régiment d'infanterie de Pau.

A cette date, il est abandonné par I'armée et loué & une colonie de vacances jusqu'en 1939.

Sous le régime de Vichy, il sert de prison politique pour des personnalités de la IlI° République
(Edouard Daladier, Paul Reynaud, Léon Blum, Georges Mandel, le général Gamelin, etc.) de 1941
a 1943 et qui, apres l'occupation allemande de la zone libre, sont envoyés en Allemagne. Le fort va
alors abriter une garnison allemande. Il est repris par les maquisards en 1944. Gardé par un peloton
de gardes mobiles, le maréchal Pétain y est détenu 3 mois du lendemain de son proceés le 15 aodt
1945 jusqu'a son transferement a la forteresse de I'lle d'Yeu le 16 novembre 1945.

De 1945 a nos jours

Apres la guerre, le 18° régiment d'infanterie I'occupe de nouveau jusqu'en 1952 puis le fort est
officiellement démilitarisé par le ministere de la Défense en 1962 et il est racheté, lors d'une vente
aux enchéres, par un particulier en 1966 pour 171 000 francs mais les projets immobiliers de celui-
ci ne voient pas le jour. Rien n'est entrepris pour son entretien et, dans un certain état d'abandon, il
est racheté par la communauté de communes de la Vallée d'Aspe en 1999. Le chemin d'accés a
d'abord été restauré afin de sécuriser son utilisation. En 2006, des travaux de suppression de la
végétation adventice sont en cours, ainsi que des travaux de restauration des toitures et des
terrasses afin de préserver le site des infiltrations d'eau. Par la suite, d'autres travaux de restauration
et de mise en sécurité auront lieu en fonction du déblocage des financements, afin d'ouvrir le site a
la visite.

Il est classé monument historique le 30 novembre 2005 avec la motivation suivante : « Présente au

point de vue de | d6histoire et de | dart un int®r-°t
de toutes |l es fortifications des Pyr ®n®es, qgui
fortificationsdu XIX*si cl e et sbéins re de fa-on excepth»onnel

Histoire du Chemin de la Mature (WIKIPEDIA)

Ce chemin de la Mature est un chemin de 1 200 métres de long, taillé dans le rocher d'une falaise
de la vallée encaissée du ruisseau La Secoue, prés de sa confluence avec le gave d'Aspe, sur la
¢ 0 mmu nUedosddaéns les Pyrénées-Atlantiques. Formant une gouttiére de quatre metres de haut
pour quatre métres de large dans la falaise sur plus de 900 métres de son parcours, il surplombe
les gorges d'Enfer de 200 métres. |l fait face au fort du Portalet, situé de l'autre c6té du ravin, a la
confluence des deux cours d'eau.

A partir de 1660, le roi Louis XIV et son ministre Colbert décident de doter la France d'une grande
marine de guerre. Devant les difficultés pour s'approvisionner en bois du nord a cause des guerres
et du codt, Colbert décide d'exploiter les foréts de I'ouest pyrénéen. Elles offrent de grands arbres
de qualité et des voies d'acheminement par les gaves jusqu'au port de Bayonne. Plusieurs foréts
vont ainsi étre exploitées et quelques voies d'accés aménagées (on retrouve dans la région plusieurs
toponymies de la Mature ou de la Marine). Aprés une interruption entre 1720 et 1750, I'exploitation
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connait son apogée dans la seconde moitié du XVIII° siécle, avec Choiseul sous le réegne de Louis
XV.

L'exploitation est alors confiée au corps des ingénieurs de la Marine. Mais les foréts s'épuisant, cela
oblige ces derniers a exploiter d'autres foréts ou bois, plus difficiles d'accés. C'est ainsi que
l'ingénieur Leroy décide d'exploiter la forét du Pacq. Mais pour cela, il faut pouvoir faire franchir aux
troncs un ravin étroit et a pic connu sous le nom de « gorges de I'Enfer ». Ces hommes vont alors
creuser a flanc de la falaise abrupte un passage suffisamment large et haut pour le passage de
biufs tirant des tI762nLesssaping extraifs de cette orétallai@nt devenir des
mats de bateaux, les hétres seront utilisés pour les avirons et les poutres, tandis que
les buis serviront a la confection d'essieux et de poulies. Les futurs mats étaient ensuite transportés
par flottage sur le gave pour rejoindre Oloron, puis Bayonne. L'exploitation des arbres pour la marine
en vallée d'Aspe s'achéve en 1778 par épuisement de la ressource.
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Figure 19 : Localisation des sites 3 a 5 sur la carte géologique
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@Le Permien du Somport

Ce court arrét en bordure de la RN 134, au-dessus de [
Peyren re et avant Il e Col du f

base de la série permienne. Dans ce secteur occidental des
Pyrénées, MIROUSE (1966) découpe le Permien continental en
3 séquences successives, soit de bas en haut: la série du
Somport, la série du Pic Baralet, la série de la Pena de S sy AS)
Marcanton. ...._ % R nsonip

£
Crxfront: 302 ~Tigias
o~y &
<

Nous observons la la base de la série du Somport avec des
calcaires cristallins gris-vert a patine rousse et des calcaires
pisolithiques gris & patine ocre. Ces calcaires intercalent des |/ - . W e |
calschistes verdatres, pouvant étre associés a des évaporites ",/,y&/l]img;mmﬁﬁ (RN -4
(gypse). Au-dessus de | 6®pi sode calcarre, viennent mﬁ
et gres lie-de-vin ou versicolores.

Ces calcaires sont interprétés comme un épisode lacustre installé a la fin du cycle volcano-détritique

du Pic du Midi de |1 60ssau (St®phanien). Ajoutons,
vallées des rios Aragon et Gallego) des laccolithes volcani ques sb6éintercal ent (
Somport. Le bassin permien, qui | onge damstatpatiez on e
nord de la Zone Axiale), a progradéversleSud; | a s®r i e du Baral et s6®ten
la série du Somport.

Ce bassin coincide avec un substratum gréso-schisteux carbonifere (Culm), les formations calcaires
plus r®sistantes ~ | 6®rosion ayant constitu® des
doEst aens, | es f @&NH dntgosé un mdlé reajetr @amsscett® SAimentation.

Ces formations du Permien, essentiellement pélitiques, ont particulierement imprimé les
déformations pyrénéennes comme on peut le voir dans les plis « en genou » déversés Sud du pic
dOEsp®l ungu r @g26abeddcai Péemi en a jou® | e rtle d &
(« savonnette ») entre le socle paléozoique et les calcaires du Crétacé supérieur plus rigides. Ces
plissements en genou correspondent a des plis cylindriques a axessub-h or i zont aux, gue
suivre sur plusieurs kilométres le long de la créte frontiére, et de direction entre N100°E et N120°E.

Cette tectonique développe une schistosité de méme direction, a pendage Nord, bien marquée dans

les pélites permiennes. lls sont associés au glissement vers le Sud de la couverture mésozoique de

la Zone Primaire Axiale durant la phase majeure pyrénéenne (fig.20).

ﬂ Sédiments post-hercyniens

Figure20: sch®ma il lustrant | es d®formations alpines en hautes

Bati hercynien
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Figure21: Pl i s en genou du Pic dOEsp®l ungu re

B8 calcaires crétacés
- Conglomérats permiens
E=E]  wtt hercynien
Figure22 :Bloc-di agr amme sch®matique illustrant |l es structures pyr ®n

(F. BICHOT, 1986)

Dans le détail cette tectonique pyrénéenne est plus complexe (fig.22). La compression globalement

Nord-Sud sdéaccompagne du jeu tardif de failles N2O0AE
les falaises des Calcaires des Canyons, qui déforme les plis (rotation des axes) en méme temps
gue se développent des chevauche ment s vers | e Sud. Le Permien de:

La Raca est chevauchant sur le bati permien autochtone de la zone frontiere.
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Le f ond :théeétamigue hercynienne
polyphasée, la tectonique pyrénéenne

Le Culm

En bordure du chemin on peut observer plusieurs affleurements
du "Culm" Carbonifere. Ce Culm, plus tendre que les calcaires,
forment les dépressions. Il affleure assez peu et ne permet pas de
relevés stratigraphiques complets et continus. Cette discontinuité
des affleurements explique les difficultés pour y réaliser une
analyse structurale.

Cette formation est constituée par des alternances monotones de
schistes et de grés arkosiques dans lesquelles s'intercalent de
rares bancs de calcaires et de conglomérats. Les schistes sont
sombres, chloriteux et riches en muscovite détritique. lls contiennent des débris végétaux et sont
méme parfois charbonneux. Les grés arkosiques sont noirs, riches en micas blancs détritiques et
en quartz sub-anguleux. Les plagioclases acides représentent en moyenne 10 a 20 % de la roche
et s'y trouvent dans un état de relative fraicheur. Le pourcentage de carbonates dans le ciment est
variable. La présence de limonite confére aux bancs une patine rouille caractéristique.

La puissance de cette série est difficile a estimer (plusieurs milliers de métres ?). La partie inférieure
apparait plutét constituée par des grés en bancs massifs et mal classés. C'est aussi cette base de
la série, au-dessus des calcaires namuriens, qui contient des poches de bréches mono ou
polygéniques. Plus on monte dans la série, plus celle-ci devient schisteuse. Enfin, les bancs de grés
r®v |l ent des figures de courant, de charge, de gl

Les nombreuses découvertes de flore fossile permettent d'attribuer un age Wesphalien a la partie
supérieure de la série. La base correspondrait au Namurien.

En résumé, cette série détritique serait constituée d'une partie inférieure, débutant dans le Namurien
et résultant d'une sédimentation grossiere et mal classée, et d'une partie supérieure a sédiments
plus fins et mieux classés, a passées charbonneuses. Cette évolution traduit peut étre le passage
d'une sédimentation relativement profonde de type cdne sous-marin a une sédimentation plus
cétiére.

Le panorama du plateau d'Estaens et du fond d'Aspe : la tectonique alpine

Le fond d'Aspe permet d'observer la superposition des calcaires crétacés sur les terrains
carboniféres par l'intermédiaire d'une semelle de conglomérats permiens. La série crétacé démarre
la par du Cénomanien (calcschistes) peu épais. Le contact avec le Permien se fait par un grés
guartzeux, mal trié, conglomératique. Ce Crétacé est globalement transgressif vers le Nord. Au col
d'Anie, c'est en effet le Coniacien qui vient au-dessus du Carbonifere.

Ce Crétacé est affecté par un grand pli en genou N110°E déverseé vers le Sud qui courre le long de
la sierra de Bernera. Au Pas d'Aspe les couches sont verticalisées (fig.23).

Sous le Crétacé, le Permien est principalement constitué par des conglomérats grossiers. Au-dessus

des calcaires carboniféres, cette sédimentation continentale débute par une bréche a éléments

grossiers empruntés aux calcaires qui vient "beurrer" une paléo-topographie karstique. Au-dessus,

le Permien devient de plus en plus schisteux avec des intercalations de bancs calcaires comme c'est

le cas sur le plateau dEstaenso %2 | 6on peut observer | e passage de
lacustres. »
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