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Introduction  

Cette excursion géologique vise à présenter la géologie de la Zone Axiale Pyrénéenne en vallée 
dôAspe, depuis Bedous jusquô¨ Canfranc. Le premier jour sera consacré à faire un transect à travers 
des panoramas et des affleurements clés. Le second jour correspond à une « géorando » sur la 
zone fronti¯re pr¯s du Lac dôEstaens. On abordera essentiellement la stratigraphie, la 
sédimentologie et la tectonique du cycle orogénique hercynien du Paléozoïque supérieur. Mais la 
morphologie particulière de cette terminaison occidentale de la Zone Axiale nous conduit aussi à 
aborder le cycle orogénique alpin, ou plutôt « pyrénéen ».  

Le cycle hercynien aboutit ¨ la cr®ation dôun vaste continent ¨ la fin du Pal®ozoµque, la Pang®e. Le 
morcellement de la Pang®e, avec lôouverture de lôAtlantique, conduit ¨ lôindividualisation dôune 
plaque ib®rique et dôune plaque europ®enne (aquitaine) dont la confrontation au cours de lô®poque 
Mésozoïque va conduire aux Pyrénées actuelles.  

Ce livret-guide accompagne ces trois journées. Il comporte une partie générale, présentant les 
grands traits de la chaîne et de son histoire géologique, une partie consacrée aux affleurements et 
panorama observés, une troisième partie relative à la « géorando è du second jour dôexcursion. 

Afin de faciliter les échanges et la compréhension sur le terrain, une échelle stratigraphique 
internationale est jointe ci-après, ce qui permet surtout de disposer des âges précis des étages. 
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Partie 1  : Les Pyrénées, une chaîne de 

montagne pas comme les autres  
1. Présentation générale  

Barri¯re culminant ¨ 3404 m (Aneto) entre la France et lôEspagne, les Pyr®n®es sont une cha´ne 
atypique. 

Les Pyr®n®es actuelles, associ®es ¨ lôorog®n¯se Alpine mais cependant plus pr®coces (côest 
pourquoi lôon pr®f¯re parler dôorog®n¯se Pyr®n®enne) r®sultent de la confrontation de la plaque 
ibérique avec la plaque européenne. Les Pyrénées sensus-stricto constituent une barri¯re dôenviron 
400 km de longueur, mais la cha´ne pyr®n®enne sô®tend vers lôOuest jusquôen Cantabrie et vers lôEst 
jusquôen Provence, soit sur pr¯s de 1000 km de long. 

Ce nôest pas une cha´ne ¨ strictement parl® de collision de 2 plaques continentales, comme les 
Alpes ou lôHimalaya, ou dôune plaque oc®anique avec un continent, comme les Andes.  

Il nôy a pas de plan de subduction ou « limité », la confrontation des 2 plaques correspondant 
principalement à un coulissage, même si le raccourcissement grossièrement Nord-Sud a été 
important. Il nôy a pas dans les Pyr®n®es trace de subduction dôune cro¾te oc®anique (®clogite) ni 
de métamorphisme de haute pression. Les roches sédimentaires du cycle alpin (ère Secondaire ou 
Mésozoïque) sont peu métamorphisées, y compris celles du Paléozoïque supérieur, ou affectées 
localement dôun m®tamorphisme Moyenne à Haute Température [HT] et de Basse Pression [BP]. Il 
nôy a pas de massif granitique alpin, et le volcanisme syntectonique est absent ou discret, ce qui va 
aussi dans le sens de lôabsence dôune subduction profonde avec fusion crustale et m®tamorphisme 
de Haute Pression [HP]. 

Ces singularités de la chaîne pyrénéenne ont suscité et suscitent encore les géologues à 
sôint®resser ¨ cette orog®n¯se pyr®n®enne, alimentant encore actuellement de nombreux d®bats et 
controverses, les modèles succédant aux modèles.  

Si jusque dans les années 1950, les travaux géologiques sur la chaîne émanent essentiellement 
des universités françaises, Toulouse et Bordeaux en premier lieu, les Pyrénées suscitent à partir 
des années soixantes de nombreux travaux de recherches dôuniversit®s europ®ennes. Lô®cole 
allemande, en Pays Basques, mais surtout les hollandais dans le reste de la chaîne contribuent par 
leurs travaux de terrain à faire avancer la connaissance, en particulier de la haute chaîne. 
Parallèlement, la découverte des champs p®troliers et gaziers dans lôavant pays septentrional et 
occidental de la chaîne apporte de nombreuses données sur la géologie profonde (géophysique, 
forages profonds). Si cela concerne surtout le versant Nord, le versant m®ridional nôest pas en reste 
ces dernières décennies à travers les travaux des géologues espagnols. Du fait de la qualité des 
affleurements, de la progradation vers lôOuest de la tectonique pyr®n®enne et de la s®dimentation 
synchrone, les pétroliers se sont également intéressés au versant Sud comme mod¯le dô®tude. 

Plus récemment, de nombreuses thèses ont été réalisées sur cette chaîne, dans le cadre notamment 
du Référentiel Géologique de la France [RGF], fruits dôune collaboration entre le BRGM, les 
universités et les compagnies pétrolières, en premier lieu TOTAL. 

Les cartes et coupes des figures 1 et 2 présentent une des interprétations de la structure de la 
chaîne. Même si la structuration profonde de la chaîne est encore discutée (et discutable), ces 
illustrations donnent une vision dôensemble de la chaîne qui fait à peu près consensus. 

La cha´ne pyr®n®enne sôorganise en zones longitudinales ¨ la cha´ne, selon une direction 
grossièrement Est-Ouest (fig.1), soit du Nord au Sud : 
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¶ La Zone Sous Pyrénéenne [ZsP] correspond à la partie plissée de la marge sud-européenne 
(ou aquitaine) ; ¨ lôOuest cette zone est affect®e par les remont®es diapiriques. 

¶ La Zone Nord Pyr®n®enne [ZNP], consid®r®e comme lôaxe r®elle de la chaine pyr®n®enne, 
est limitée au Nord par le Chevauchement Frontal Nord-Pyrénéen [CFNP] et au Sud par la 
Faille Nord-Pyrénéenne [FNP]. Cette zone est particulièrement 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 jusquôen vall®e dôAspe, mais vers lôOuest, en Pays-Basque, elle 
serait décalée vers le Sud par un important accident transverse, la faille de Pampelune, pour 
se poursuivre vers lôOuest par la faille de Bilbao. 

¶ Au sein de la ZNP, la Zone Interne Métamorphique [ZIM] sôaligne sur le faisceau de failles 
de la FNP et correspond à des formations du Secondaire affectées par un métamorphisme 
Haute Temp®rature [HT] Basse Pression [BP] dô©ge Cr®tac® moyen.  

¶ La Zone Primaire Axiale [ZPA], ou la Haute Chaîne Primaire [HCP], correspond à la partie 
axiale la plus élevée des Pyrénées, zone frontalière, essentiellement occupée par des 
formations du Primaire (ou Pal®ozoµque). A lôEst de la cha´ne, on trouve les terrains les plus 
anciens (anté-Cambrien), ¨ lôOuest principalement du Pal®ozoµque sup®rieur (Carbonif¯re et 
D®vonien). A lôOuest de la vall®e dôAspe, cette ZPA sôenfonce progressivement sous la 
couverture crétacé. Au-delà, en Pays-Basques, on trouve les massif paléozoïques basques 
mais qui présentent des affinités de ZNP. On retrouve la ZPA plus au Sud dans le domaine 
Basco-Cantabrique. 

¶ Au Sud, en territoire espagnol, on trouve la Zone Sud-Pyrénéenne [ZSP] ou Zone 
Méridionale [ZM] qui correspond à un ensemble de nappes au sein des formations du 
Tertiaire, chevauchant vers le Sud le remplissage s®dimentaire du Bassin de lôEbre. 
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Figure 1 : Carte géologique simplifiée des Pyrénées Alpines (ou plutôt 

« Pyrénéennes ») ï en rouge le secteur étudié dans cette excursion 
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Figure 2 : Coupes géologiques transverses à la chaîne (cf. localisation sur fig.1) 

2. Le cycle Hercynien  

Pour pr®senter le cycle hercynien, le mieux est de partir de la configuration du globe ¨ lôor®e du 
Pal®ozoµque. Au Cambrien (fig.3), lôessentiel des terres ®merg®es est regroupé dans un vaste 
continent centré sur le pôle Sud : le Gondwana. Au Nord, de part et dôautre de lô®quateur, on trouve 
3 entités continentales : le Laurentia, correspondant actuellement au Groënland, Canada, Cote Est 
Nord-Américaine, la Baltica, correspondant au bouclier scandinave, et Sibéria. 
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Figure 3 : Les continents au Cambrien 

A partir de la fin du Cambrien ou du d®but de lôOrdovicien, des plaques se d®tachent du Gondwana : 
dôabord la plaque Avalonia (actuel Irlande m®ridionale), puis Brabant (Belgique, Nord de la France), 
Armorica (Armorique-Massif Central). Ces plaques et le Gondwana remontent progressivement vers 
le Nord. Dans le même temps ce dernier amorce une rotation anti-horaire.  

Ces plaques et le continent père restent toutefois assez proches les uns des autres. Au Nord, au 
Silurien et au D®vonien inf®rieur, lôoc®an Iap®tus entre Laurentia et Baltica se ferme engendrant la 
formation de la chaîne Calédonienne (milieu de la Grande-Bretagne, Appalacheé) ; son 
démantèlement donnera les « Vieux Grès Rouges » des Îles Britaniques. 

Au Dévonien moyen, le nouveau continent Laurantia-Baltica et le Gondwana sont très proches 
(fig.4), lôoc®an Rh®ique ®tant tr¯s ®troit, et les plaques entre les 2 rentrent en collision. Il faut voir 
cette partie du globe au Dévonien, et même au Carbonifère, comme un patchwork de bras de mer 
intérieurs, ¨ lôimage de la confrontation actuelle des plaques africaine et eurasienne (M®diterran®e, 
mer Noire, mer Caspienne, mer Morteé). 

Les Pyr®n®es se situent ¨ cette ®poque l¨ ¨ la p®riph®rie dôune protub®rance du Gondwana : lôArc 
Ibérique (fig.5) ; les Asturies en Espagne constituent un autre segment à la périphérie de cet arc. 
Les reconstitutions pal®og®ographiques placent lôOuest de lôEspagne (Zone Centro-Ibérique) en 
continuit® avec lôArmorique, la ceinture celti-ibérique étant prolongée par les grands accidents Sud-
Armoricain (Zone Ligérienne). Mais, si les analogies sont fortes entre le Paléozoïque des Pyrénées 
et les Asturies-Cantabrie, la situation du Bassin Aquitain à cette époque est beaucoup moins claire. 
Lôexistence dôune micro-plaque peut être envisagée. 
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Figure 4 : Reconstitution pal®og®ographique au D®vonien moyen (dôapr¯s SCOTESE) 

Au Nord de lôEurope, Avalonia est rentr® en collision avec Laurentia-Baltica. Lôoc®an Rh®ique, qui 
correspondrait à la Faille du Midi et au Bassin minier du Nord, est en voie de fermeture. Au Sud de 
lôArmorica (Vend®e, Limousin) lôoc¯an Lig®rien ( ?) se ferme également avec une subduction qui se 
concr®tise par la mise en place de nappes (Montagne Noire, Limousiné), dôun m®tamorphisme de 
Haute Pression (éclogites) et de plutons granitiques. 

On voit que la cha´ne hercynienne est beaucoup plus complexe que le mod¯le que lôon avait jusquôau 
milieu du si¯cle pr®c®dent, dôune cha´ne de montagne centr®e sur lôArmorique, le Massif Central, 
lôAllemagneé, débutant au 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 dôann®es. 

M°me si il ne faut pas nier lôimportance de phases ®o-varisques (Dévonien) visibles en Armorique 
et dans le Massif Central (phases D0, D1 et D2), accompagnées de la mise en place de plutons 
granitiques, la phase tectonique paroxysmale de plissements, de nappes, de plutons granitiques 
(fusion crustale) et dôhydrothermalisme (gisement m®tallique) est dô©ge Carbonif¯re sup®rieur (dans 
le Wesphalien, autour de -305 Ma). Côest le cas en Cantabrie, dans les Pyr®n®es, en Montagne 
Noire, dans le Morvan, en Irlande, dans les Ardennes, dans les Provinces Maritimes Canadiennes, 
au Marocé mais aussi en Armorica (phases D3 à D4 dans le Massif Central). Partout, y compris 
dans les bassins carbonifères intra-cratoniques en Armorica, le Stéphanien (Carbonifère terminal) 
repose en discordance sur le Wesphalien. 

Soulignons aussi que, dans ce domaine ouest-européen, les témoins de croûte océanique sont 
rares, soulignant lôabsence de domaines oc®aniques importants, le m®tamorphisme est en g®n®ral 
de Haute Température- Basse Pression (mais les terrains du Paléozoïque supérieur sont en général 
peu m®tamorphis®s) expliquant vraisemblable la fusion de la cro¾te inf®rieure ¨ lôorigine des 
nombreux plutons le plus souvent calco-alcalins. 
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La sédimentation du Dévonien et du Carbonifère ne cadre pas non plus avec une orogénèse qui se 
serait d®velopp®e de mani¯re continue ¨ partir dôune zone axiale m®dio-européenne. 

 

Figure 5 : Sch®ma des zones hercyniennes de lôEurope occidentale (extrait de la synth¯se des Pyr®n®es tome 1 p.587) 

Dans les Pyrénées (fig.6), le Dévonien correspond à des faciès variés alternant 
grès(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 à rougeâtre), le Dévonien moyen correspond à une sédimentation carbonatée 
avec des calcaires récifaux à péri-récifaux, le Dévonien supérieur présente une sédimentation plus 
variée alternant des séries pélitico-gréseuses et des faciès calcaires (dont le faciès des calcaires 
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« griottes »). La base du Carbonifère présente des accumulations de niveaux siliceux très 
caractéristiques (lydiennes), à nodules phosphatés, associés localement à des cinérites. 

Le Carbonif¯re inf®rieur se caract®rise surtout par un important ®pisode transgressif, que lôon 
retrouve de la Sib®rie ¨ lôAm®rique du Nord, la transgression du Tournaisien (Tn3). Cette 
transgression installe une s®dimentation carbonat®e de plateforme peu profonde et calme. Il sôagit 
de calcaire à patine claire, de 30 à 50 m de puissance, relativement condensée (du Tournaisien 
supérieur au Viséen terminal), à niveaux siliceux et surtout à interlits schisteux pénétrant dans le 
banc calcaire lui conférant un aspect « amygdalaire ». Au-dessus vient une série de calcaires gris 
sombres, à odeur sulfurée à la cassure, de puissance variable, avec des bancs à fines laminites et 
brèches intra-formationnelles. Une autre caract®ristique de ces calcaires côest dô°tre affect®s par 
une fracturation syn-sédimentaire soulignée par des veines de calcite. Cette formation est associée 
à une sédimentation de talus instables de bras de mer vraisemblablement profonds.  

Enfin, à partir du Namurien se développe une puissante formation de grès et schistes sombres, 
intercalant des conglomérats et de petits bancs calcaires, micacée et de manière générale immature 
(arkosique), appelée « Culm ». Cette formation a été considérée comme le flysch syntectonique du 
démantèlement de la chaîne hercynienne. Toutefois, compte-tenu de sa puissance, il est 
vraisemblable que cette formation ne soit pas homogène avec une signification géodynamique qui 
évolue de la base au sommet. Il est difficile dôidentifier les structures au sein de ces s®ries qui 
forment des reliefs mous recouverts de pelouse. 

On retrouve cette succession stratigraphique du Carbonifère (calcaires surmontés par le Culm), avec 
les mêmes faciès (notamment les calcaires à laminites) en Cantabrie, mais plus singulièrement sur 
lôautre versant de la cha´ne, en Irlande, dans les Ardennes, au Canadaé et m°me dans les bassins 
intra-cratoniques armoricains. 

La transgression tournaisienne vient après une régression généralisée fini-dévonienne, qui a 
vraisemblablement conduit ¨ lô®mersion un vaste domaine. Dans les vall®es dôAspe et dôOssau les 
calcaires « amygdalaires » du Tournaisien reposent, dans la partie septentrionale de la Zone Axiale, 
sur des séries Dévonien/Carbonifère à priori continues, puis en se déplaçant vers le Sud, sur des 
formations de plus en plus anciennes : sur le Dévonien inférieur à moyen pélitique sur la frontière 
(Anéou, Somport/Canfranc), sur le D®vonien moyen calcaire r®cifal (flanc sud de lôanticlinal du 
Portalet), sur le D®vonien sup®rieur (flanc nord de lôanticlinal du Portalet).  

Dans la zone axiale, ce Pal®ozoµque est intens®ment pliss® par lôorog®n¯se hercynienne au milieu 
du Westphalien (voire jusquôau St®phanien), associé à la mise en place des massifs granitiques 
(Eaux-Chaudes, Cauter°tsé). Au Somport, on reconna´t au moins 3 phases de plissements et de 
fracturations (notamment des chevauchements) superposées (fig.7) : une première phase de 
plissement avec schistosité longitudinale à la chaîne (N120°E à N140°E) avec chevauchement vers 
le Sud, une phase subméridienne (N170°E), déversée Ouest avec des chevauchements vers 
lôOuest, une phase tardive (St®phanien ?) intense, avec des plis décamétriques et failles N70°E qui 
recoupent les plissements antérieurs (fig.7). Cette phase N70°E a marqué fortement le bâti 
hercynien de ce secteur occidental de la chaîne et même, vraisemblablement, a impacté la 
sédimentation du Paléozoïque terminal (voir les travaux de J. MULLER). 

Le Paléozoïque de la Zone Nord-Pyrénéenne diffère de celui de la ZPA par des faciès plus diversifiés 
au D®vonien sup®rieur, notamment avec lôapparition des quartzites de la s®rie de Sia. La tectonique 
diffère 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 lôAtlantique et du Golfe de 
Gascogne), le Pal®ozoµque de la ZNP devait se trouver 100 ¨ 200 km plus ¨ lôEst par rapport ¨ la 
ZPA. 
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Figure 6 : Log g®ologique synth®tique du Pal®ozoµque des Pyr®n®es (modifi® dôapr¯s J. CANEROT et al, excursion 

AGSO 2022 : « Pyrénées ï Chaîne axiale et flanc nord ï 5 jours de la vall®e dôAure ¨ la vall®e dôOssau ») 
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Figure 7 : Tectonique superposée hercynienne dans la région du Somport (F. BICHOT 1986) 

En r®sum®, la ZPA se trouvait au D®vonien et au Carbonif¯re ¨ la p®riph®rie de lôarc ib®rique, 
protub®rance ®merg®e du Gondwana dont lôaxe correspond ¨ peu pr¯s aux Asturies et au Bassin 
de lôEbre. Les faci¯s transgressifs du Tournaisien reposent en effet là directement sur du 
Paléozoïque inférieur (Ordovicien) (Asturies orientales, sierra de la Demanda)1. Plus on sô®carte de 
lôaxe, vers lôOuest dans les Asturies, vers le Nord dans les Pyr®n®es, plus la série paléozoïque 
supérieure est complète. 

Cette période du Paléozoïque supérieur correspondait à un coulissage des plaques les unes par 
rapport aux autres (rotation anti-horaire du Gondwana). Au Westphalien, ces mouvements 
coulissants ont ®t® bloqu®s conduisant ¨ lô®crasement de lôarc ib®rique avec la mise en place de plis 
et de nappes. La tectonique polyphas®e plus visible dans les Asturies est dôabord parall¯le ¨ lôaxe 
continental, puis devient ensuite radiale. Côest aussi une explication avanc®e pour la tectonique 
superposée hercynienne au Somport (F. BICHOT, annales SGN 1986).  

 
1 Il en est de m°me de lôUnit® inf®rieure (occidentale) des Massifs Pal®ozoµque Basques alors que dans lôUnit® 
supérieure chevauchante la série est quasi-complète, sans lacune importante ; mais il faut replacer les Massifs 
Paléozoïques Basques 200 km environ plus ¨ lôEst par rapport à la ZPA. 
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3. Les phénomènes post -orogéniques  : les bassins permiens  

A la fin du Carbonifère, la quasi-totalité des terres émergées du globe est regroupée dans un vaste 
continent, la Pangée, qui sô®tend du p¹le Sud au p¹le Nord (fig.8). Côest une p®riode o½ le 
développement de la couverture végétale est maximal avec des taux de CO2 dans lôair ®lev®s. Il en 
découle lôaccumulation dô®normes quantit®s de mati¯res organiques dans des fosses au pied des 
reliefs r®cemment cr®®s et qui sôouvrent ¨ la faveur de jeux de failles.  

Cette période du Stéphanien est assez peu représentée dans les Pyrénées, ayant en grande partie 
disparue lors de lô®rosion permienne. On trouve des lambeaux de St®phanien charbonneux autour 
des massifs de lôOssau et de lôAnayet, mais surtout en Pays-Basque o½ il a fait lôobjet dôexploitation. 

Le St®phanien est pr®sent ®galement ¨ travers le volcanisme de lôOssau consid®r® comme une 
caldeira de 6 à 7 km de diamètre. Ce volcanisme à caractère calco-alcalin à indice tholéïtique 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 
dôune poche magmatique situ®e ¨ une profondeur de lôordre du diam¯tre de la caldeira. 

Ce premier ®pisode volcanique se poursuit au cours du Permien par un second ®pisode dôand®site 
acide visible actuellement ¨ travers le dyke du pic de lôAnayet et les laccolithes associ®s au sein des 
pélites et grès permiens. 

 

Figure 8 : Reconstitution du domaine de la chaîne hercynienne en Europe à la fin du Carbonifère (source Wikipedia) 

Un vaste bassin permien sôest ouvert ¨ la faveur de failles (grabens ou demi-grabens) dans la partie 
méridionale de la Zone Primaire Axiale (versant espagnol du Col du Pourtalet, col du Somport). 
Dôune mani¯re g®n®rale ce bassin sôest ®tendu vers le Sud et lôOuest, la s®dimentation progradant 
dans ces directions en discordance nette avec le socle paléozoïque précédemment plissé. Si ces 
bassins se sont ouverts ¨ la faveur de failles, on constate aussi quôils se superposent plus facilement 
sur les terrains schisto-gréseux tendres du Culm alors que les calcaires constituent plutôt les reliefs 
bordiers. 
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On distingue dans cette sédimentation continentale de milieu sub-tropical humide la succession 
suivante (MIROUSE, 1962) : 

¶ A la base la série du Somport se compose de brèches monogéniques, de calcaires et 
calcschistes versicolores, de pélites sombres, versicolores ou lie-de-vin, de grès et 
conglom®rats, et appara´t synchrone du volcanisme de lôAnayet ; 

¶ La s®rie du Baralet, qui sô®tend plus vers le sud que la pr®c®dente, se compose de gr¯s 
rouge et conglomérats polygéniques, de schistes rougeâtres et de bancs de calcaires 
lacustres ocres ; 

¶ La série de la Peña de Marcanton se compose essentiellement de schistes rouges avec 
quelques intercalations de grès et conglomérats. 

On trouve très localement dans ces formations des niveaux de gypse. 

Du fait de la nature principalement schisteuse de cette succession, cette dernière constitue une 
« couche-savon » qui favorise le décollement des couches plus rigides supérieures (par exemple 
banc calcaire). Le Permien est particulièrement déformé par les plissements pyrénéens. 

Plus globalement, au Permien, lôexistence dôun vaste continent, ce qui limite les marges oc®aniques 
continentales, un important volcanisme (trappes de Sibérie et de Chine) qui amène de grande 
quantité de CO2 et de sulfures dans lôatmosph¯re et dans lôeau, avec comme cons®quence la 
réduction des teneurs en oxygène, conduit à 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 sôest op®r®e en 2 temps vers la fin du Permien : une étape rapide et un phénomène 
progressif. 

4. Le cycle orogénique pyrénéen  

Lô®volution pal®og®ographique au cours du cycle alpin (pyr®n®en) est r®sum®e sur les cartes de la 
figure 9. Un log géologique synthétique est présenté en figure 10. Toutefois, il faut noter quôil est 
représentatif de la Zone Nord-Pyrénéenne, en Zone Primaire Axiale le Crétacé supérieur 
(Cénomanien) repose directement sur le socle paléozoïque 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 sur le socle. Il sôagit l¨ dôune 
succession essentiellement carbonatée de plateforme peu profonde (« les Calcaires des Canyons ») 
mais avec une tendance ¨ lôapprofondissement ¨ partir du Santonien. 

Il faut noter que 2 ®coles sôopposent sur lôinterpr®tation. Certains auteurs soutiennent quôil y a bien 
eu sur la Zone Axiale une continuit® de d®p¹ts du Trias jusquôau Cr®tac® sup®rieur mais que cette 
couverture a complètement disparu par érosion ante-aptienne. Côest lôinterpr®tation retenue par la 
notice de la carte géologique de Laruns-Somport. Dôautres pensent que cette Zone Axiale est restée 
®merg®e jusquô¨ la transgression du C®nomanien, comme côest le cas pour lôArmorique et le Massif 
Central au Nord. La pr®sence au contact avec le socle dôun gr¯s grossier et micro-conglomérat de 
base, avec localement des rudistes en position de vie, ainsi que lôabsence de reliquats en zone 
axiale des formations du Trias au Crétacé inférieur vont plutôt dans le sens de cette dernière 
interprétation. Il faut aussi considérer le fait que la ZPA et la ZNP nô®taient pas dans les m°mes 
positions relatives jusquôau Crétacé 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, 
qui entra´ne lôApulie, et la Laurasia ¨ 
laquelle reste attach®e lôIb®rie. 

 

B : Au Crétacé inférieur, rupture 
compl¯te entre lôAm®rique du Sud et 
lôAfrique, d®but de la rupture de la 
Laurasia avec le point triple du Golfe 
de Gascogne, basculement du rift de 
lôEst (domaine liguro-piémontais) à 
lôOuest de lôIb®rie (domaine 
atlantique). 
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C : Base du Crétacé supérieur : 
mouvement rapide de lôAfrique (4 ¨ 5 
cm/an) par rapport ¨ lôEurope et ¨ 
lôAm®rique du Nord ; lôIb®rie accompagne 
lôAfrique avec lôouverture du Golfe de 
Gascogne (2 à 3 cm/an) et le début de la 
fermeture du bassin liguro-piémontais ; 
convergence oblique entre lôAfrique et 
lôEurasie. 

 

 

D : Base du Tertiaire, ouverture de 
lôArctique et de la mer de Norv¯ge, point 
triple au Sud du Groënland. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Reconstitution de lôoc®an 
Atlantique et mouvements relatifs de 
lôIb®rie et de lôEurope stable [extrait de la 

Planche Gph 1 de la synthèse des 
Pyrénées volume 1, J.L. OLIVET et P. 

BEUZART]
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Figure 10 : Log géologique synthétique du Mésozoïque au Quaternaire des Pyrénées (J. CANEROT et al, excursion 
AGSO 2022 : « Pyrénées ï Chaîne axiale et flanc nord ï 5 jours de la vall®e dôAure ¨ la vall®e dôOssau ») 
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Au Trias, les faciès correspondent à une plateforme peu profonde, calme, avec le dépôt de grès, 
marnes, calcaires et dolomies. Dôimportantes quantit®s de sels sôaccumulent au Trias sup®rieur dans 
la ZNP que lôon trouve actuellement en forage (B®lair) ou ¨ lôaffleurement (sel de Salies-de-Béarn) 
y compris en bordure de la plateforme aquitaine (diapirisme de Daxé). La question dôun bras de 
mer sôouvrant depuis la pal®o-T®thys ¨ lôEst est ouverte.  

A la limite Trias/Jurassique, des ophites sôinjectent en sill au sein des formations s®dimentaires, y 
compris évaporitiques. Ces basaltes doléritiques tholéitiques sont présents en quantité dans la partie 
occidentale de la chaîne (mais pas dans la ZPA) et font partie de la ceinture ophitique prémisse de 
lôouverture de lôAtlantique. 

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 le Jurassique, le domaine (au moins la ZNP) est le si¯ge dôune plate-forme stable déposant 
des formations carbonatées (calcaires, dolomies et marnes). Si le Jurassique inférieur (Lias) est 
assez réduit, on notera ¨ contrario la puissance des calcaires dolomitiques du Callovien (jusquô¨ 
400 m dô®paisseur). 

Au Cr®tac® inf®rieur, lôAtlantique nord commence son ouverture et le rift liguro-piémontais sa 
fermeture, avec pour cons®quence de repousser lôIb®rie vers lôEst. La Faille et le Chevauchement 
Frontal Nord-Pyr®n®ens correspondent ¨ la zone de coulissage de lôIb®rie le long de la plaque 
européenne. Vers lôOuest, la FNP est d®cal®e vers le Sud par la faille de Pampelune2, pour se 
prolonger vers lôOuest par la faille de Bilbao et lôaccident de Calamo. 

A partir dôun point triple entre un rift ç Atlantique sud è, une branche de rift se dirigeant vers le 
Gro±nland et une branche sôorientant vers lôEst dans le Golfe de Gascogne, ce dernier commence 
son ouverture (fin du Crétacé inférieur).  

A la fin du Crétacé inférieur (Aptien-Albien) les puissantes accumulations calcaires (faciès Urgonien) 
que nous observons ¨ Arudy (marbres dôArudy) correspondent ¨ des r®cifs sur les marges de ce 
sillon limité par des failles normales. Ces calcaires passent latéralement à des marnes noires à 
spicules. Lôouverture de ce sillon sôaccompagne de lô®tirement et de lôamincissement de la cro¾te 
jusquô¨ exondation du manteau sup®rieur dont les massifs de lherzolite sont des témoins. Cet 
amincissement crustal de la Zone Nord Pyr®n®enne sôaccompagne dôun m®tamorphisme Haute 
Température-Basse Pression (Zone Interne Métamorphique qui coïncide avec le faisceau de Failles 
Nord-Pyrénéennes). 

Sur la marge méridionale, la sédimentation carbonatée prograde vers le Sud sur des terres 
émergées, les calcaires à faciès Urgonien reposant sur des formations de plus en plus anciennes 
(du B®doulien ¨ lôOxfordien). La pr®sence de t®moins de cro¾te lat®ritique t®moigne de cette p®riode 
dô®mersion mais lô©ge reste incertain. 

De lôAlbien au Santonien, dans le contexte du d®placement senestre de lôIb®rie vers lôEst, le sillon 
ou foss® continue ¨ sô®largir graduellement, vers le Nord en direction du bassin dôArzacq, vers le 
Sud et vers lôEst (D. CLAUDE, 1990), en int®grant des ®léments de plus en plus éloignés de son 
axe. Son remplissage se nourrit dôune s®dimentation turbiditique int®grant des produits dôune ®rosion 
décapant la couverture post-hercynienne et le socle sous-jacent sur les marges du fossé comme à 
la hauteur dôaccidents intra-bassinaux (Urdach). Lôouverture du foss® flysch sôeffectue en trois 
stades principaux, par amincissement crustal en relation avec une distension N-S dominante, 
induisant lôascension du manteau, le jeu de blocs crustaux avec diapirisme des ®vaporites triasiques 

 
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) 
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(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 Campanien, le r®gime tectonique sôinverse. Lôextension N-S 
dominante laisse alors la place à la compression dominante. Le bassin flysch néocrétacé se trouve 
converti en une gouttière largement ouverte sur le golfe de Biscaye. Les plates-formes bordières 
dôAquitaine et des Pyr®n®es, couvertes de s®diments carbonat®s ou terrig¯nes (marnes 
maastrichtiennes de Nay) progradent en direction du dépoaxe passant par Mauléon et Saint-Jean-
de-Luz (Ph. Razin, 1989). Parallèlement, au Sud de la chaîne un sillon Sud-Pyr®n®en sôouvre 
également, ouvert sur lôAtlantique. A lôEst de la chaine, au Campanien la compression se traduit par 
lô®mersion pr®coce dôun bourrelet oriental. Les d®formations (plis, nappes) se d®placent 
progressivement vers l'Ouest, à l'image d'une mâchoire qui se referme. Sur le flanc sud des 
Pyrénées centrales espagnoles (sierras de Guara) on observe les premiers plissements synchrones 
de la sédimentation calcaréo-terrigène dès le Campanien supérieur. A lôOuest, en revanche, les 
g®ologues ne sont pas dôaccord sur les ®v¯nements au Cr®tac® terminal. Certains y voient une 
p®riode de calme tectonique relatif, dôautres le d®veloppement des premiers plissements et 
charriages vers le Sud ¨ la faveur dôaccidents crustaux transverses avec émersions locales. 

La phase majeure de la tectonique pyrénéenne a lieu, du moins dans les Pyrénées centrales et 
occidentales, au cours de lôEoc¯ne moyen ¨ sup®rieur (Lut®tien). La Zone Nord-Pyrénéenne se 
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 chaînons calcaires ». Le raccourcissement serait de lôordre de 
100 à 150 km selon les auteurs. 

La géophysique, dont le profil ECORS dans les Pyrénées Centrales, montre une remontée du 
manteau sup®rieur au niveau de la ZNP, avec un d®calage de lôordre de 20 km de part et dôautre de 
la FNP. La Zone Axiale correspond à un sur-épaississement de la croûte (50 ¨ 60 km dô®paisseur) 
interprété par certains auteurs comme une tendance à la subduction « avortée » de la plaque 
ibérique sous la plaque aquitaine (cf. fig.11 et 2). En revanche, ¨ lôOuest, sur la marge littorale de la 
côte Nord-Ibérique, la plaque aquitaine subducte sous la plaque ibérique (dans le prolongement du 
canyon de Capbreton), ce qui explique peut-°tre le basculement du bassin de lôEbre vers la 
Méditerranée. 

Lôinversion des vergences se ferait de part et dôautre dôun accident profond transverse ¨ la cha´ne, 
passant ¨ lôOuest entre la Zone Axiale et les Massifs Pal®ozoµques Basques. Comme pour la FNP, 
cette zone correspond à une remontée du manteau sous les massifs basques (fig.13). Cette faille 
crustale serait toujours active (séismes dôArette en 1967 et dôArudy en 1980) (fig.14). 

Enfin, cot® Sud, la tectonique se poursuit jusque dans lôOligoc¯ne avec la mise en place de plis et 
de nappes vers le Sud sur le bassin de lôEbre. 
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Figure 11 : Profil ECORS (en haut) et une des interprétations du profil (ROURE et al 1989 in Synthèse des Pyrénées) 

 

Figure 12 : Bloc diagramme sch®matique des Pyr®n®es illustrant lôinversion des vergences tectoniques majeures entre 
les Pyrénées centrales et la marge nord-espagnole (dôapr¯s Mac Caig, 1988, extrait de la synth¯se des Pyr®n®es vol.3, 

chap.22, Tectonique alpine) 
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Figure 13 :  Carte gravimétrique (anomalie de Bouguer [densité 2.64]) extraite de la synthèse géophysique et géologique des Pyrénées Vol.1 [BAYER R. et al]) ï en rouge->excursion 
Courbes isovaleurs exprimées en mGal (espacement 5 mGal) 
Hachurage : Socle paléozoïque 
Points : Granite hercynien 
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Figure 14 :    Carte de la sismicité instrumentale extraite de la synthèse géophysique et géologique des Pyrénées Vol.1 [GAGNEPAIN-BEYNEIX et MASSINON B.] 

Aplats couleur : gris = Paléozoïque,  
points = granite hercynien, bleu : Mésozoïque ante-Cénomanien, vert = Crétacé supérieur, blanc = terrains postérieurs au Crétacé, 
Cercles : séisme, taille du cercle fonction de la magnitude de 3 à 5 
Traits : failles et chevauchements 
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5. Les phénomènes post -tectoniques  

LôOligoc¯ne est une p®riode dô®rosion importante de la cha´ne qui semble se ralentir au Mioc¯ne 
(plateaux dôaltitude dans les Pyr®n®es centrales et orientales). Les d®p¹ts issus du d®mant¯lement 
de la cha´ne sôentassent ¨ son piedmont, jusque dans le Quaternaire, formant les vastes nappes du 
plateau de Lannemezan. Plus au Nord, ces dépôts constituent, avec les apports venant du Massif 
Central, lô®paisse formation molassique du Sud du Bassin Aquitain. 

Le climat chaud du Tertiaire se refroidit progressivement pour aboutir aux épisodes successifs 
glaciaires du Quaternaire, qui ont façonné profondément les Pyrénées. Lô®pisode le plus important, 
l¨ o½ les glaciers ont atteint leur maximum dôexpansion, correspond au dernier maximum glaciaire 
du Wurm IV, vers -21 000 ans3. 
  

 
3 Certains auteurs avancent plutôt le Wurm II (vers -70 000 ans) 
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Partie 2  : Transect de Bedous à Canfranc 

(jour 1)  

¬Panorama au -dessus de Bedous  : le couloir de 

Failles Nord -Pyrénéennes, entrée de la Zone 
Primaire Axiale  

Le panorama du site géologique des fermes de Candau  

Le site de Candau au-dessus de Bedous offre le double 

avantage dôoffrir une superbe vue sur la d®pression de 

Bedous et pouvoir disposer de panneaux géologiques 

(association Géolval). La dépression de Bedous est 

particulièrement complexe, encadrée par 2 

failles/chevauchements importants correspondant à la Faille 

Nord-Pyrénéenne. 

Au Sud (fig.15), lô®chancrure de la vall®e du gave dôAspe au sein des calcaires des canyons du 

Crétacé supérieur constitue la porte dôacc¯s ¨ la Zone Primaire Axiale. La barre calcaire 

(Cénomanien-Campanien) verticalisée repose directement sur le socle paléozoïque (Dévonien et 

Carbonifère). Venant en continuité au-dessus des calcaires, correspondant vers lôEst au Bois dôEra 

Pou et vers lôOuest au Bois de Pestraube, on trouve des marnes dô©ge campanien supérieur à 

maastrichtien. 

Les marnes sont en contact anormal avec les formations vari®es de la plaine de Bedous. Lôaccident 

ONO-ESE est jalonné de massifs ophitiques et triassiques. 

Au Nord, derri¯re nous, les pentes du plateau dôOurdinse et, de lôautre cot® de la vall®e, du Layens, 

sont constituées par une succession de formations jurassiques surmontées par les calcaires 

urgoniens. Le Jurassique sup®rieur est toutefois tronqu®, lôUrgonien reposant directement sur de 

lôOxfordien. La r®gression fini-jurassique conduit à une émersion soulignée par un banc de bauxite 

(croûte latéritique) (Crétacé inférieur ante-Aptien). Le Jurassique inférieur repose en contact 

anormal sur du Trias incluant des massifs dôophite. 

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

ophitiques associés à du Trias.  

En rive droite, vers lôEst, ophite et Trias sont associ®s ¨ des formations du Pal®ozoµque (D®vonien 

et Carbonifère). La tectonique pyrénéenne est là particulièrement complexe, avec plusieurs 

chevauchements superposant notamment le Paléozoïque sur les Calcaires des Canyons. Plusieurs 

auteurs consid¯rent l¨ la zone dôenracinement des plis et chevauchements de la couverture du 

granite des Eaux-Chaudes.  

En rive gauche, vers lôOuest, le Trias et les ophites sont recouverts par un ®pais manteau de 

conglomérats. Les Calcaires des Canyons tournent passant à des couches à léger pendage Ouest 

pour constituer la terminaison occidentale de la Zone Primaire Axiale, Lôennoyage de la Zone Axiale 

vers lôOuest se fait progressivement, formant le glacis (lapiaz) de la Pierre St-Martin, entrecoupé 

cependant de canyons au fond desquels on retrouve le Paléozoïque (salle de la Verna). Au-delà de 

¬ 
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cette terminaison, les Massifs Paléozoïques Basques sont à affinité Zone Nord-Pyrénéenne 

(paléomagnétisme), la géologie profonde (gravimétrie) indiquant aussi une remontée du manteau. 

Ces ®l®ments, auxquels sôajoute la forme conique de cette terminaison, argumentent pour 

lôexistence dôun important accident transverse, ayant jou® essentiellement en coulissage, d®calant 

la Zone Nord-Pyrénéenne et la Faille Nord-Pyr®n®enne vers le Sud, dôorientation OSO-ENE comme 

plusieurs accidents en Pays Basques : failles de Roncevaux, « nappe des marbres ». 
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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 Paléozoïque supérieur constitue là un domaine relativement 
homogène avec des séries sédimentaires peu métamorphisées. Ce Paléozoïque présente aussi 
lôavantage dô°tre ici peu affect® par la tectonique alpine.  

Tr¯s sch®matiquement, le Pal®ozoµque appara´t ici au cîur dôun ç méga-bombement è qui sôennoie 
vers lôOuest, fortement dissym®trique, avec : 

- un flanc nord sub-vertical, 

- un flanc sud descendant en pente douce vers lôEspagne, 

- un flanc ouest, aussi modérément incliné, correspondant au lapiaz de la Pierre-St-Martin. 

Le crétacé supérieur (« Calcaires des Canyons ») enveloppe ce Paléozoïque. Les calcaires 
reposent sur le socle soit directement soit par lôinterm®diaire dôune semelle de terrains du Permo-
Trias. Côest surtout le cas au Sud, de part et dôautre de la fronti¯re, o½ nous pouvons observer un 
« sillon » à matériel de calcaires, de schistes, de grés et de conglomérats du Permo-Trias rouge 
continental (station dôAstun, Esp®lungu¯re, Arlet, Monte Campanilé). 

La tectonique alpine est ici relativement simple par rapport à la complexité de la Zone Nord-
Pyrénéenne. Cette « méga-structure è correspond plut¹t ¨ un bombement qui sôinscrit dans un 
mouvement global compressif de direction NS à N20°E. La compression NS entraîne 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 
dôAspe), d®vers®s vers le Sud, puis par des chevauchements et des jeux décrochants de failles NS 
à N20°E.  

Mise ¨ part sa remont®e au cîur du bombement, le socle pal®ozoµque est assez peu affect® ici par 
la tectonique alpine. La schistosit® alpine nôaffecte le Paléozoïque que sur les premiers mètres sous 
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 frontière (plis en genoux). 

La carte g®ologique 1/50 000 montre lôextr°me complexit® du socle pliss® ¨ lôHercynien (Carbonif¯re 
supérieur). Très sommairement ce socle est constitué par une « armature » de calcaires et de 
calschistes du Dévonien au Carbonifère 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 Carbonifère moyen à supérieur, qui constituent les dépressions. 

Les affleurements des calcaires pal®ozoµques soulignent lôexistence de grandes structures 
anticlinales, globalement orientées E-W à WNW-ESE en vall®e dôAspe. Les axes principaux tournent 
vers lôOuest pour passer NS dans le cirque de Lescun. 

Malgré cette intense tectonique hercynienne, les roches sédimentaires sont peu transformées et les 
manifestations volcaniques et plutoniques sont ici rares. Il faut aussi noter quôil nôy a pas en Zone 
Axiale de massifs ophitiques, ni de manifestations du volcanisme alcalin crétacé, différenciant cette 
zone de la Zone Nord-Pyrénéenne. Rappelons que ces 2 zones nô®taient pas, jusquôau Cr®tac® 
supérieur, situées au même niveau du fait des coulissages senestres au Crétacé inférieur de la 
plaque ibérique le long de la Faille Nord-Pyrénéenne. 
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­Lôanticlinal du Portalet 

La structure, grossièrement 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 cîur de la structure les calcaires du Dévonien moyen (à 
supérieur ?) sont des calcaires massifs, en gros bancs, au sein 
desquels les auteurs ont décrits des faunes coralliaires (en particulier 
Favosites) allant de lôEif®lien au Frasnien. Ces calcaires peuvent °tre 
observ®s sur plusieurs centaines de m¯tres dô®paisseur (jusquô¨ plus 
de 400 m) dans la partie nord de la Zone Axiale, à Lescun (Billare), 
au fond de la vall®e de lôHers, 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 le flanc nord et inexistante sur le flanc sud de lôanticlinal. 
Au-dessus de cette série, sur le flanc nord, viennent des calcaires rubanés, à faciès griotte, attribués 
au Dévonien terminal.  

Les calcaires du Tournaisien (Carbonifère) 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 Paléozoïque supérieur est quasiment complète (il manque toutefois les lydiennes de 
la base du Carbonifère) alors que sur le flanc Sud il y a lacune du Dévonien supérieur et base du 
Carbonifère. 

Ce massif calcaire « sort » au sein de la série schisto-gréseuse sombre du Carbonifère moyen et 
supérieur (faciès Culm) (fig.18), ce qui permet de souligner lôaxe presque EO de la structure. 
Toutefois la structure appara´t plus complexe, avec notamment un axe qui plonge vers lôEst au 
niveau du Fort du Portalet. Coexistent là au moins 2 phases de plissements. 

 
Figure 17 : Photo de lôanticlinal du Portalet depuis le chemin de la m©ture

­ 
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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. À l'époque, il est impératif 
de construire des fortifications afin de maîtriser 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 mètres plus bas. 

De 1871 à 1945 

Le fort était conçu pour abriter 400 hommes, capables de résister à un siège d'une semaine au 
moins. Il est occupé de 1871 à 1925 par le 18e régiment d'infanterie de Pau. 

À cette date, il est abandonné par l'armée et loué à une colonie de vacances jusqu'en 1939. 

Sous le régime de Vichy, il sert de prison politique pour des personnalités de la IIIe République 
(Edouard Daladier, Paul Reynaud, Léon Blum, Georges Mandel, le général Gamelin, etc.) de 1941 
à 1943 et qui, après 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 procès le 15 août 
1945 jusqu'à son transfèrement à la forteresse de l'île d'Yeu le 16 novembre 1945. 

De 1945 à nos jours 

Après la guerre, le 18e régiment d'infanterie l'occupe de nouveau jusqu'en 1952 puis le fort est 
officiellement démilitarisé par le ministère de la Défense en 1962 et il est racheté, lors d'une vente 
aux enchères, 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'accès 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 à 
la visite. 

Il est classé monument historique le 30 novembre 2005 avec la motivation suivante : « Présente au 
point de vue de lôhistoire et de lôart un int®r°t public car il sôagit dôune des d®fenses les plus abouties 
de toutes les fortifications des Pyr®n®es, qui constitue un jalon important dans lôhistoire des 
fortifications du XIXe si¯cle et sôins¯re de fa­on exceptionnelle dans son environnement paysager ». 

Histoire du Chemin de la Mâture (WIKIPEDIA)  

Ce chemin de la Mâture  est un chemin de 1 200 mètres de long, taillé dans le rocher d'une falaise 
de la vallée encaissée du ruisseau La Secoue, près de sa confluence avec le gave d'Aspe, sur la 
commune dôUrdos dans les Pyrénées-Atlantiques. Formant une gouttière de quatre mètres de haut 
pour quatre mètres de large dans la falaise sur plus de 900 mètres de son parcours, il surplombe 
les gorges d'Enfer de 200 mètres. Il fait face au fort du Portalet, situé de l'autre côté du ravin, à la 
confluence des deux cours d'eau. 

À 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 à cause des guerres 
et du coût, Colbert décide d'exploiter les forêts de l'ouest pyrénéen. Elles offrent de grands arbres 
de qualité et des voies d'acheminement par les gaves jusqu'au port de Bayonne. Plusieurs forêts 
vont ainsi être exploitées et quelques voies d'accès aménagées (on retrouve dans la région plusieurs 
toponymies de la Mature ou de la Marine). Après une interruption entre 1720 et 1750, l'exploitation 
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connait son apogée dans la seconde moitié du XVIIIe siècle, avec Choiseul sous le règne de Louis 
XV. 

L'exploitation est alors confiée au corps des ingénieurs de la Marine. Mais les forêts s'épuisant, cela 
oblige ces derniers à exploiter d'autres forêts ou bois, plus difficiles d'accès. C'est ainsi que 
l'ingénieur Leroy décide d'exploiter la forêt du Pacq. Mais pour cela, il faut pouvoir faire franchir aux 
troncs un ravin étroit et à pic connu sous le nom de « gorges de l'Enfer ». Ces hommes vont alors 
creuser à flanc de la falaise abrupte un passage suffisamment large et haut pour le passage de 
bîufs tirant des troncs. Il fut achev® en 1772. Les sapins extraits de cette forêt allaient devenir des 
mâts de bateaux, les hêtres seront utilisés pour les avirons et les poutres, tandis que 
les buis serviront à la confection d'essieux et de poulies. Les futurs mâts 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'achève en 1778 par épuisement de la ressource. 

 

Figure 19 : Localisation des sites 3 à 5 sur la carte géologique 
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®Le Permien du Somport  

Ce court arrêt en bordure de la RN 134, au-dessus de 
Peyren¯re et avant le Col du Somport, permet dôobserver la 
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 
Marcanton. 

Nous observons là la base de la série du Somport avec des 
calcaires cristallins gris-vert à patine rousse et des calcaires 
pisolithiques gris à patine ocre. Ces calcaires intercalent des 
calschistes verdâtres, pouvant être associés à des évaporites 
(gypse). Au-dessus de lô®pisode calcaire, viennent des p®lites 
et grès lie-de-vin ou versicolores. 

Ces calcaires sont interprétés comme un épisode lacustre installé à la fin du cycle volcano-détritique 
du Pic du Midi de lôOssau (St®phanien). Ajoutons, quôau Pic Anayet (¨ lôEst en Espagne entre les 
vallées des rios Aragon et Gallego) des laccolithes volcaniques sôintercalent dans la s®rie du 
Somport. Le bassin permien, qui longe cette zone frontali¯re (il nôy a pas de Permien dans la partie 
nord de la Zone Axiale), a progradé vers le Sud ; la s®rie du Baralet sô®tendant plus vers le Sud que 
la série du Somport. 

Ce bassin coïncide avec un substratum gréso-schisteux carbonifère (Culm), les formations calcaires 
plus r®sistantes ¨ lô®rosion ayant constitu® des reliefs en limite du bassin. Dans le secteur du Lac 
dôEstaens, les failles orient®es OSO-ENE ont joué un rôle majeur dans cette sédimentation. 

Ces formations du Permien, essentiellement pélitiques, ont particulièrement imprimé les 
déformations pyrénéennes comme on peut le voir dans les plis « en genou » déversés Sud du pic 
dôEsp®lungu¯re/Gabedaille (fig.21). Le Permien a jou® le r¹le dôune semelle d®formable 
(« savonnette ») entre le socle paléozoïque et les calcaires du Crétacé supérieur plus rigides. Ces 
plissements en genou correspondent à des plis cylindriques à axes sub-horizontaux, que lôon peut 
suivre sur plusieurs kilomètres le long de la crête frontière, et de direction entre N100°E et N120°E. 
Cette tectonique développe une schistosité de même direction, à pendage Nord, bien marquée dans 
les pélites permiennes. Ils sont associés au glissement vers le Sud de la couverture mésozoïque de 
la Zone Primaire Axiale durant la phase majeure pyrénéenne (fig.20). 

 
Figure 20 : sch®ma illustrant les d®formations alpines en hautes vall®es du Brousset et dôAspe (J. MULLER, 1985) 

® 



Excursion géologique 20 et 21 juin 2026 :  Le Pal®ozoµque sup®rieur de la haute vall®e dõAspe 

par Francis BICHOT ð Livret guide  

 
39 

 

Figure 21 : Plis en genou du Pic dôEsp®lungu¯re 

 

Figure 22 : Bloc-diagramme sch®matique illustrant les structures pyr®n®ennes du Pic dôEsp®lungu¯re au Col du Somport 
(F. BICHOT, 1986) 

Dans le détail cette tectonique pyrénéenne est plus complexe (fig.22). La compression globalement 
Nord-Sud sôaccompagne du jeu tardif de failles N20ÁE, r®guli¯rement r®parties et tr¯s visibles dans 
les falaises des Calcaires des Canyons, qui déforme les plis (rotation des axes) en même temps 
que se développent des chevauchements vers le Sud. Le Permien des pics dôEsp®lungu¯re et de 
La Raca est chevauchant sur le bâti permien autochtone de la zone frontière. 
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L̄e fond dôAspe : la tectonique hercynienne 

polyphasée, la tectonique pyrénéenne  

Le Culm  

En bordure du chemin on peut observer plusieurs affleurements 
du "Culm" Carbonifère. 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. Ils contiennent des débris végétaux et sont 
même parfois charbonneux. Les grés arkosiques sont noirs, riches en micas blancs détritiques et 
en quartz sub-anguleux. Les plagioclases acides représentent en moyenne 10 à 20 % de la roche 
et s'y trouvent dans un état de relative fraîcheur. Le pourcentage de carbonates dans le ciment est 
variable. La présence de limonite confère aux bancs une patine rouille caractéristique.  

La puissance de cette série est difficile à estimer (plusieurs milliers de mètres ?). La partie inférieure 
apparaît plutôt 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 brèches mono ou 
polygéniques. Plus on monte dans la série, plus celle-ci devient schisteuse. Enfin, les bancs de grés 
r®v¯lent des figures de courant, de charge, de glissementé 

Les nombreuses découvertes de flore fossile permettent d'attribuer un âge Wesphalien  à 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 grossière et mal classée, et d'une partie supérieure à sédiments 
plus fins et mieux classés, à passées charbonneuses. Cette évolution traduit peut être le passage 
d'une sédimentation relativement profonde de type cône sous-marin à une sédimentation plus 
côtière. 

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 
carbonifères par l'intermédiaire d'une semelle de conglomérats permiens. La série crétacé démarre 
là par du Cénomanien (calcschistes) peu épais. Le contact avec le Permien se fait par un grés 
quartzeux, 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 Carbonifère. 

Ce Crétacé est affecté par un grand pli en genou N110°E déversé 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 carbonifères, cette sédimentation continentale débute par une brèche à 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 d'Estaens o½ lôon peut observer le passage de la br¯che calcaire aux calcaires 
lacustres. » 
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