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RESUNE DE LA GEOLOGIE DES PYRENEES FRANGAISES

Les pages qui vont suivre ne conticnnent pas en réalité un travail nouveau,
mais bien la réunion en un seul ensemble des résumés disséminés dans les six
volumes de ma Géologie des Pyréndes francaises dont le dernier vient d’étre
publi¢. Jai seulement modili¢ quelques partics d’aprés le résultat des observations
nouvelles, surlout pour la région occidentale: la publication du volume qui la
concerne remonle, en eflel, a necuf années pendant lesquelles de nombreuses
recherches ont été elfectuées tant par moi-méme que par d'autres géologues.

Jai ajoulé les considéralions générales qui n'avaient pu trouver place dans les
¢tudes locales conlenues dans les différents volumes.

Jai suivi le méme ordre (ue dans l'ouvrage que je viens de citer. J'ai débuté
par I'é¢tude des divers levrains sédimenlaires en commencant par les plus anciens
et en indiquant pour chacun d’eux la composition, la faune, la classification et
I'étendue géographique. Jai examiné ensuite les roches éruptives, puis je suis passé

a la structure (zones orographiques et geologiques, — axe de la chaine, — plis,
— failles, — charriages, recouvrements et renversements).

Enfin jai terminé par un apercu de Dhistoire géologique de la chaine telle
qu'elle résulte des fails actuellement connus : malhcureusement le manque de
nolions précises sur beaucoup de points du versaut espagnol empéche souvent de
conclure avee cerlitude.

Jai banni de ce mémoire toute bibliographie, renvoyant pour ce qui concerne
les travaux relatifs a la région considérée a la Géologie des Pyréndes frangaises,
ou jai donné a cette partie une trés grande extenmsion, — extension qui m’a valu
d’¢lre vivement critiqué. Malgré ces critiques, je ne regrette pas d’avoir indiqué
la part revenant a chacun dans les progrés successifs de la géologie pyrénéenne ;
je considére, par un scrupule peut-étre exagéré, que c’était 1a ceuvre de justice,
nécessaire dans mon (ravail d’ensemble sur les Pyrénées.

Tel est le plan de la premicre partie. Dans une seconde partie, j'examinerai les
théories proposées par M. Léon Bertrand pour expliquer la structure des Pyrénées,
théories toul a fait ditférentes des miennes, et j'exposerai les raisons qui m’empéchent
de me rallier aux idées de notre savant confrére.
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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE I. — TERRAINS SEDIMENTAIRES

I. — Groupe primaire

Composition. — Le Primaire des Pyrénces se compose principalement de schistes
et de calcaires. Les schistes, trés uniformes, occupent des surfaces considérables;
il faut y rattacher les gneiss cl micaschistes, produits de leur métamorphisme par
le granite et accessoirement par les autres roches éruplives. Les gneiss el mica-
schisles sont particuliérement développés dans le massif du Labourd, aux environs
du Pic du Midi d’Ossau, dans les massifs des Trois-Seigneurs el du Sainl-Barthélemy,
sur la feuille de I'Hospitalel, dans les massifs du Canigou el des Alberes.

Les calcaires, (ui prennent une cerlaine importance & la partic moyenne de
Iensemble, sonl assez fréquemment amygdalins; lorsqu’ils ont-une belle couleur
rouge, ils sont désignés sous le nom de griottes.

Comme roches moins répandues, il faut citer les phyllades, les grauwackes,
les dolomies, les lydiennes (cantonnées a la base du Carbonifére), les gres ct
poudingues (localisés a la partie supérieure de I'ensemble, dans le Carboniféere cl
surtout dans le Permien de 1'Ouest).

Faune. — Le lecteur qui voudra connaitre la liste compléte des fossiles signalés
a ce jour dans la région pyrénéenne francaise, devra se reporter aux différents
volumes de la Géologie des I'yrénées francaises; je me puis ici (ue rappeler les
principaux d’entre eux en les groupant par régions.

SILURIEN INFERIEUR. — Aucun fossile de cet age n’a été recueilli.

Siurien moveEN (OrpovicieN). — Feuille de Luz : Asaphus, Calymene, Orthis
Actoniw Sow., Strophomena expansa Sow., Echinospharites cf. balticus Eicuw.; feuille
de Bagnéres-de-Luchon : Asaphus, Calymene, Echinospherites balticus Eicuw., Mono-
graptus colonus Barr.; feuilles de Quillan et Prades : Asaphus, Calymene Tristani
Broxgn., Calymenella, Dalmanites, Orthis Aclonie. Sow., O. calligramma Daim.,
O. vespertilio Sow., Strophomena expansa Sow., Echinospharites balticus Eicaw.,
Caryocistites Rouvillei voN KONEN.

SiLURIEN suPERIEUR (GoTHLANDIEN). — Feuille de Luz : Orthoceras bohemicum BARR.,
O. py-renaicum Leym., Retiolites Geinitzi BARR., Monograptus priodon Bronn ; feuille de
Bagneres-de-Luchon : Og)-gjy-a Edwardsi, Trinycleus Goldfussi BArr., Orthoceras bohe-
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GEOLOGIE DES PYRENEES FRANCAISES 7

micum Barr., O. originale Barr., O. pyrenaicum Lrym., O. styloideum Barwr., Cardiola
interrupta Broperir, Monograptus atlenualus Hoex., M. Barrandei Suess, M. Becki
Barr., M. priodon BrongN., Retiolites Geinitsi Barr.: feuille de Foix : Orthoceras,
Cardiola interrupta Brop., Monograptus attenuatus Hoex., M. Becki Barr., M. convolutus
His., M. Lapworthi Barrois; feuille de Quillan (Corbiéres) : Orthoceras bohemicum Barn.,
O. pyrenaicum Lrym., Cardiola interrupta Brov., Cardiola gibbosa Barr., Pentamerus
optatus Bann., Scyphocrinus elegans MUNsTER, Monograptus ; lenille de Prades : Orthoceras
bohemicum Bawrr., O. originale Barw., O. severum Barr., Cardiola interrupta Brob.,
Spirifer sulcatus His., Monograptus priodon Brosn. feuille de Perpignan : Maminka
comata Barn, Cardiola gibbosa Bawrwr., Cardiola interrupta Brop., Pentamerus optatus
Barr., Scyphocrinus clegans Zenk.,

DeévoNieN INFERIEUR (CoBLENTZIEN). — Feuilles de Saint-Jean-Pied-de Port et d'Urdos :
Orthis striatula Scui.. O. hipparionyx Scunur. Strophomena Murchisoni ' Arcu. et VERN.,
St. rhomboidalis Wanw.. Spirifer Pellicoi ve VErN., Atrypa reticularis 1iNsg, Pleurody c-
tiwm problematicum Govrpr. ; feuilles de Luz et Tarbes : Cry-phaeus, Phacops, Streptory-nchus
crenisiria PuinL., Orthis devonica Kevs., Spirifer paradoxus Scnr., Sp. macropterus
Romer, Sp. Pellicoi pe VERN., Leptena Murchisoni nr VErN., Atrypa reticularis LINNE,
Terebratula subwilsoni v'Ons., Fenestella plebeia Mc Coy, Pleurody-ctium problematicum
Govrvr., Zaphrentis: feuille de Bagnéres-de-Luchon : Qyphaspis Belloci Barrois, Phacops
fecundus Barwr., Dalmmaniies Gourdoni Barrois, D. Haussmanni Barw., Orthoceras gracile
Brus., Cladochonus striatus GieseL, Pelraia undulata F. Romer ; feuille de Foix : Dalma-
nites Gourdoni Barrois, Trochurus Gourdoni Baruois, Goniatites, Spirigera concentrica
o Bucn, Pentamerus globus Bronx, Atry-pa reticularis LINNE.

Diivonien moYEN (ErreLiEN BT GivETiEN). — Feuille 'Urdos : Phacops occitanicus Trow,
Grass., Atrypa reticularis LINNE, Favosites Goldfussi M.-E. et H., Calceola sandalina Lanxk.,
Aulopora serpens GoLpr., Alveolites subequalis Micu. ; feuille de Luz : Phacops occitanicus
Troy. Grass., Spirifer cullrijugatus Romer, Atrypa reticularis LixNg, Streptor)-nchus
umbraculum Scuvr., Favosites Goldfussi M.-E, et H., Calceola sandalina Lawx., Aulopora
serpens GoLvp., Alveolites subequalis Micn. ; feuille de Bagneéres-de-Luchon : Goniatites
Sancti Pauli Levwm., Clymenia, Orthoceras; feuille de Quillan (Corbiéres) : Phacops
occitanicus Trom. Grass., Spirifer gerolsteinensis StEIN.. Atrypa relicularis LiNNE,
Calceola sandalina Lamxk., Favosites Goldfussi M-.E. et H., Gy-atoph)-llum helianthoides
Govubr., Alveolites subzgualis Micu.. »

DivonieNn supErieur (Frasnien Er Fasmesxien). — Feuilles de Saint-Jean-Pied-de-
Port et d'Urdos : Chiloceras curvispina, Ath)ris concentrica ve Bucu. Airypa reticularis
Linng, Spirifer Verneuili Murcu. ; feuille de Luz : Gjyrioclymenia levigata MUNSTER,
Chiloceras ambly-lobum Sanps., Spirifer Verneuili Murcu.; feuille de DBagneéres-de-
"Luchon : Cyrtoclymenia levigata MinstEr, Ox)-clymenia striata MUNsteR, Brancoceras
sulcatum MUNsTER ; feuille de Foix : Goniatites, Fenestella, Encrines ; feuille de Quillan
(Corbieres) : Orthoceras, Gephjy-roceras retrorsum vox Bucn, Chiloceras amblylobum
SanpB., Bactrites carinatus Bryr., Clymenia, Cardiola Nehdensis Kavs..

CARBONIFERIEN INFERIEUR (DinantienN). — Feuilles d’Urdos et de Mauléon : Phillipsia
Derby-ensis MARTIN sp., Glyphioceras crenistria PuiLL. sp., Pronorites c¢j-clolobus PriLL.
sp., Orthoceras giganteum Sow., Prolecanites Henslowi Sow. sp.. DBrancoceras orna-
tissimum oE KoNinck sp., Orthoceras giganteum Sow.,. Hyolites cf. sinplex Barr.,
Productus giganteus Marr., Martinia glabra Marr. sp., Nereites Ollivanti MurcH.,
N. vermicularis pE Sarorra, N. Sedgwicki Murcu., Amplexus coralloides Sow.,
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8 LEON CAREZ

Zaphrentis, Oldhamia Hovelacquei Bawrois, Archaocalamites Suchowi BRoNGN. sp.;
feuille de Bagnéres-de-Luchon : Gly'phioceras crenistria Pmir., Productus, Calamites
Suckowi Broxan. ; feuille de Foix (Larbont): Phillipsia, Productus giganteus Mart..
Pr. cora v'Ors., Pr. semireticulatus VFuem., Zaphrentis ; feuille de DPrades (versant
espagnol) : Lncrines, Polypiers, Dicly-odora Licbeana Grinitz.

CARBONIFERIEN SUPERIEUR (WEsSTPHALIEN ET STEPHANIEN), — Keuilles de Bayonne et
Saint-Jean-Pied-de-Port : Pecopteris arborescens Scui. sp., P. oreopteridius Scur. sp.,
P. polymorpha Broxewn., Odontopleris Brardi Av. Brones.. Alethopteris Grandini
Bronen., Callipteridimn pteridium Scur. sp., ete. ; feuilles d'Urdos el Mauléon : Calamites
Suckowi BroxeN., Annularia, Asterophy-llites. Nevoropieris : feuilles de Quillan et Per-
pignan (Ségure et Durban) : Calamites approximatus Scuvorn., C. canneformis
Scnvotn., C. dubius Awr., Sigillaria Brardi Broxext., S. pachy-derma Broxesr.. Lepi-
dophylum majus Broxent., Pecopteris oreopteridius ScuL. sp., P. plumosa Artis,
P. polymorpha Broxex., Odonlopteris Brardi Ap. BroNext., Sphenophy-llum Schlotheimi
BroxGNT..

Persuex (7). — Fenille de Bagnéres-de-Luchon (environs de Saint-Girons) @ Phillipsia
derbyensis ? Marnr., Daraelites afl. Meeli Grwnr.. Paraceltites  Miinsteri vox Buen,
Pronorites ouralensis Kanr., Gastrioceras aff. Suessi Kawve. ou Rdmeri Gewwm.. Popa-
noceras.

Classification. — La classificalion du  Primaire pyrénéen est résumée dans le
tableau ci-joint (pp. 10-11) qui n'appelle guére d’observations. On remarquera sculement
que je fais suivre d’'un point de doute laltribution au Permien des schistes de
Saint-Girons : en effet, malgré lautorité du paléonlologisle qui a ¢ludié les débris
informes recucillis  dans ces couches, je ne crois pas possible d'asseoir une
opinion ferme sur l'examen d’échantillons aussi incomplets et d’aussi mauvaise
conscrvalion. J'incline a rapprocher les schistes de Sainl-Girons de  ceux de
Larbont et a en faire la partie supéricure du Dinantien. 8i T'opinion contraire
étail maintenue, il faudrait certainement faire passer dans le Permien une grande
parlic des schistes classés dans le Carboniférien et dans lesquels on n'a jusqu’a
présent trouvé aucun fossile, sauf dans quelques poinls trés peu nombreux. TI1
est impossible en effet d’admetlre que des dépols vaseux lins el marins se soient
formés seulement aupres de Sainl-Girons, alors que dans toules les aulres parlies
de la chaine, il ne se serait déposé pendant le Permien que des poudingues et
des grés grossicrs.

Toutes les divisions du Primaire ont fourni, ne fut-ce qu’en quelques points,
des fossiles assez nels pour ne pas laisser de doute sur leur attvibution : il n’y
a d’exception que pour le Silurien inféricur. La faune cambrienne n’a en effet
jamais ¢été rencontrée dans les Pyrénées, ce qui tient vraisemblablement au
métamorphisme intense des couches dans lesquelles elle devrait se lrouver.

Etendue géographique. — Les aflleurements des dépols primaires occupent
Paxe géographique de la chaine depuis les caps Béar et Creus, sur la Méditerranée,
jusqu'au dela de Lescun; ils disparaissent alors par abaissement d’axe sous le
Crétacé qui forme la créle frontiere, Mais unc bande de¢ terrains primaires plus
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GEOLOGIE DES PYRENEES FRANCAISES 9

seplentrionale se délache de laflleurement principal vers Lalatte de Bazen, passe
a Laruns, puis, aprés une interruption de uelques kilométres, au Nord de Sainte-
Engrace, a Larrau, forme le massil’ entre Larrau et Isterencuby, se développe sur
les feuilles de Saint-Jean-Pied-de-Port et Bayonne et vient &4 son tour s’enfoncer
sous le Sccondaire avant d’avoir atteint la cole de 'Atlantique. 11 est & remarquer
que cette bande, qui doit élre considérée comme l'axe géologique de la chaine,
passe au Norvd de T'axe -géographique, conslitu¢ par le Crétacé supérieur.

On’ trouve en outre quelques lambeaux, plus ou moins importants, de terrains
primaires, séparés par des lerrains plus récents de I’affleurement principal dont
ils ne sont qu'une dépendance: ce sont : la bande de Montner & Fenouillet, les
allleurements de Salvezines, Besséde, du massif du Saint-Barthélemy, du massif de
Riverenert, de Milhas (Haule-Garonne), de Saint-Béal & Sarrancolin, des environs
de Bagneres-de-Bigorre, d’Hosta. Entin, plus au Nord, apparaissentle noyau primaire
des Corbicres el les lambeaux restreints des environs de Camarade, de Belehat
et de Salies-du-Salat.

Enfin, plus au Nord encore, le Primaive afllcure & Pechlat au milieu des sédimenlts
crélacés supérieurs et lertiaives de la région de I'Alaric.

Pendant le Silurien, le Dévonien et le Carboniférien (Dinantien), les mers
occupaient toule la zone pyrénéenne et sous-pyrénéenne; toulefois, la partie supé-
vicure du Dinantien présenle déja des schistes a plantes terrestres alternant avec
des couches marines. QQuanl aux dépots du Carboniférien supérieur, uniquement
continentaux, ils sonl signalés 4 la Rhune, Ibantelly, Hosta, la Maladetta, Fréchet-
Aure, Ségure et Durban; il est donc infiniment probable qu’ils existent sur toute
la longueur de la chaine, bien u’ils naient pas été reconnus sur les feuilles de
Luz, Foix el Lhospitalet.

A Uépoque permienne s¢ sonl déposés des poudingues (d’'une puissance
colossale 2 1I'Ouesl), des gres el des schistes rouges, le tout sans fossiles, mais
d’origine trés probablement lacustre. D’aprés MM. Caralp et Haug, il y aurait des
dépols marins de cet age 4 Saint-Girons et a Fréchel-Aure : jai beaucoup de
peine & me ranger A leur opinion qui nc me parail pas appuyée sur des preuves
convaincantes, mais si on ladmet, il faut certainement rapporter aussi au Permien
des  couches considérées comme  carbonifériennes sur loute la longucur de la
chaine, car il est inadmissible que la mer permienne n’ait laiss¢ de dépots que
dans les deux points cités de la feuille de Bagneres-de-Luchon. Cela conduirait &
un remaniement complet des classifications de lous les autres géologues (ui se
sont occupés du Primaire des Pyrénées.

Discordances et (ransgressions. — Une discordance trés importante existe
partout & la base du Permien ; aux environs de Saint-Girons, la discordance est

au-dessus des couches marines dont je viens de parler, entre celles-ci et les gres
el poudingues qui les surmontent.

Mem. Soc. cror. o Fr. — (4), 11, 2 Mim 7, 2. — 15 MARS 1912,
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TABLEAU A

CLASSIFICATION DU PRIMAIRE PYRENEEN

FrulLLE
DE SAINT-JEAN-

PiEp-pu-Ponr

FruiLLes
prr MAauULEON

T D'URDOS

FruILLES

pr Tanses kT Luz

FruILLe
DE BAGNERES-

pe-Lucuon

FruiLLes pE Foix

Et Linoseiraner

PrurrLLes
DE QUILLAN

ET PrADES

FruiLLes
D1 PErrigNaN

1T CERET

PERMIEN

Schistes argileux,
poudingues a galels
de quartz, gres, en-
semble de couleur
rouge ou verdilre.
Ep. 1000 m.

Schistes ruatilants
et psammites.

Poudingues quart-
zeux a I'Ouest; gres
rouge a Est.

Poudingues, bré-
ches calcaireselgrés
rouge lie-de-vin ala
traversée de lavallée
d’Aure.

Mémes couches sur
le versant espagnol

gris foncé el gris

mites Suchkowi avee

Conglomérats ct
argilolithes rouges
de Camous.

?Schistes a fossiles

Griés rouges mi-
caces et poudingues
quartzeux (Rimont,
Alzen, Nescus).

Discordance.

Au-dessous, (?)

Inconnu.

Absent au  Cani-
gou.

Conglomérats, grés,
argilolithes rouges
el cargneules de la
région de Durban.

phioceras crenistria,

phioceras dela mon-

de Larbont a Pro-
ductus et Phillipsia,

Dans la haute
chaine, schistes de
nature varice, sans
fossiles.

Lydiennes dans la
régron de Larbont.

iscor isc e . ; b schistes de St-Girons
Discordance. Discordance. entre la fronlicre et|marins el végétaux| hen pes (o0w Tatame
te de Pinede. |de la vallée dAurc.| 2 05 g
la vallée de Pinede. |de la vallce « re. g Artinsk.
Absence de Per-
mien dans la haute
chaine.
Schistes, poudin-| Schistes, poudin- ? Schistes de la Ma-| Sclistes sans fos-
STiPHANIEN |Sues et quarzites,|gues el quarizites de ladelta. siles.? ) o m
' avec végétaux. —|la Bidouze,a Astero- Schistes & Cala- teris Schlotheimni.
La Rhune,Ibantelly.|phyllites, Annularia, ites de  Fréchet— Carmaux).
et A A ; mites dc rc¢chet:
(Voir la liste des|Necropleris. * | Aure
fossiles).
WESTPHALIEN
1
Schistes noirs ou| Schistes & Cala-| Calcaire a4 Gly-| Caleaire a  Gly-| Calcairesetschistes| CorplEres. Schiste

a végétaux. conglo
caires, gres et schist

Corpiizres. Lydier
les phosphatés.

Schistes ct grés de Ségure &
Lepidophyllum majus. Sphenop-

RiGioN MERIDIONALE. Schistes,
grauwackes et poudingues.

Schistes et grés de
Durban & Lepido-
phyllum majus,
Sphenopteris Schlo-
theimi.

(Niveau de

Schisles et houille
de Surroca et Ogasa
(Espagne).

s gris, gres
mérats, cal-
es.

REGION DE DURBAN,

Schistes el gres a

Calamites.

RicroN pu CANIGOU.
Schistes luisants et

l(:nlcaires.

i Schistesgréseux et

ardoisiers.

| » .
" REGION MERIDIO-

NaLE. Calcaires par-
fois amygdalins, do-
Jdomies, schistes ver-
:datres. Goniatites et
‘Encrines.

ines i nodu-|  Dans les deux pre-
micres régions, ly-
diennes parfois ac-
compagnées de no-
dules phosphatés.

b

Caleaires  grume-
ileux et schistes
irouges avee parlies
'vertes. a Clvménies
et Gonialites; cal-
caires gris-noircom-
pacls, parfois dolo-
mitiques.

Caleaires et schis-
tes 4 faune coblen-
zienne,

i)
1
CoRBIUERES l‘
i

! |

Famennien. Griot-
tes et marnolites,
Clyménies

Frasnicen.Calcaires
divers, parfois
amygdalins el schis-
tes gris a nodules.
Goniatites.

Givétien ?

Eifelien Calcaire &
Polypiers siliceux,
avec Calveolasanda-
lina,Phacops; schis-
tes verts et rouges;
dolomies.

Coblenzien. Dolo-
mics et caleaires do-
lomitiques & Encri-
nes ct Polypiers.

Ricrox

|
|
!

MERIDIONALE

Calcaires
parfois
CanNigot. En haut,
amygdalins, Imarbres rouges
flambés de blanc a
Goniatites. Cardiol
dolomies, |refrostriata.
Calcaires, quelque
. schistes verdatres.
schistes N
Massty pE Forgad
Riiarn. Calcaires a En-
verdatres. |crines et Polypiers.
RectoN peE Dunr-
BAN. Griottes sur-
i montant calcairesj
Goniatites |divers et dolomies,
et
Encrines.

b - y
é tendres,parfoisavee | niveaux de calcaires| Pronorites cyclolo-;lagnedeTréchoueére;
= lydiennes ct quart- |amygdalins. G ly-bus. griottes et marbres
= ziles. p)him-er-(t.s:cr(*nistrla,‘ Caleaire i l,,,m(“c_:vcrls.
& Caleaires dela forct | Protecaniles Henslo- y, &" wjpantens d’Ar-  Caleaire a Produe-
% d’Ibantelly. wi. Phillipsia. dengost. ii,us &’Ardengost.
2 Calcaires gris oul gupicies el grés,  Schistesa Nereites
& noirs el schistes| paeau a Produe-|de Bourg d'Oueil et
5 rouges ct verts. tus panctatus?, Phil-|schistes a Oldhamia
Calcaires subamyg-|lipsia. du pays de Luchon.
DiNaNTIEN dalins. Poudingues a dra-
gles.
Schistes a Nereites
et Oldhamia de la
vallée d’Aure. Cau-
terets, Lia-Bages.
Calcaire a Gly-
phyoceras.

Lydiennes & no-| Lydiennes & no- Lydiennes 4 no-
dules phosphatésidules phosphatés. [dules phosphatés.
dans la vallée d'Os-
sau sculement (8 a

\ 10 metres).
Famennien.—(]al-| Famennien.— Cal-
caire & Clyménies. jcaire griotte a Cly-
iménies du ravin de
iCoularie.

Frasnien ot Fa! Frasnien. Calewres: Frasnicu.Caleaires

mennien.  Caleaives amygdaling a Chilo-tamygdalins,
R amygdalins d Gonia-| cerasamblytobum et
SUPERIEUR tites ¢t Clyménies.| G. retrorsim. !
1(“1:11;'[‘;(;”“l“s\l(,‘;'/lé; Caleaires  blanes,!
sehisies i opir gris, noirs a Poly-:
Vernceuili de Lescun. [ 2.7 !
Griotte d’Accous. piers. - !
Schistes noirs el
caleschistes & spiri-,
fer Verneuili, !
Z R I [[P— S
= Givelien, ? Givélien. Manque.| Givélien. Dolomies
o Gifelien., Caleaire| Eifelien, Sehistesa| € caleaires dolomi-
> P T "l 5 . oo Liques,
o= a Polypiers siliceux| Phacops de Nerbiou| "7 """ .
= MOYEN du 8. d’Urdos, ete.:|et de la Hourquette|  Eifelien. Schistes
aleaires de  Geteu|d’Arreau. Caleairve ajde  Cathervielle @
\ . . et Geére - Bélesten ;| Polypicrs siliceux. |Dalmmanites  Gour-
Caleaives gris avec|gehistes ol caleaires doni. :
débris d’Enerines:|de Lescun.
'calcaires divers et
——|bréches, Faune co-| 777 - T e R
blenzienne. Coblenzien. Schis-|  Coblenzien-Giedin-  Caleaires et eale-
tes gris, granwackes! nien. Schistes, gruu-i schistes & Lncrines,
ctealeaires roux trés| wackes el caleaives: Phacops et Orthis.
fossiliferes (Arypajdu col dAubisque,;
; reticularis. Orthis|d’Artalens, de Luz.!
INFERITUR striatula. ete.). Bé-de Gavarnie, ,
hérobie. Larrau, St- !
- Mont, Bious - Arti- ;
. gues. 2000 meélres., ‘
Gédinnien. 2 ‘
Gothlandien. ? | Gothlandien. Schis- Gotlllumlien,Schis-l Gothlandien Schis-
‘ les carburésa Mono-| tes carburés, par .
graptus (au plateau]caleaire aOrthoceires| tolites: grauwackes;
d’Heylé seulenent), lentilles de caleaires
i a Orthocores.
SUPERIEUR
Ordovicien. Schis-} Ordovicien. Schis-| Ordovicien. Schis-| Ordovicien. Schis-
tes noirs trés épais,| tes satinés et quart-ltes et quarlzites ajtes & Orthis .clo-
souventardoisierset|zites (au plateau|faunede Caradoc, dejniee.
P quartzites. d’Heylé sculement). |Pierrefitle, Luz, Cau-|  Gehistes & Trinu-
%) ‘ terets, Arrens, cleus et Orthis bud-
o= Schistes et quart- leig‘lwnsis de Sein-
5) MOYEN zitesdelage de Llan-|tein,
= . deilo, dc Pierrefitte,] (ialeaires et grau-
Moudang. wackes & Echinos-
pheerites. Monograp-
tus colonus, de Mon-
tauban, Cazarilh.
Bachos.
2 Phyllades lui-| Gneiss et mica-| ? Couches méla-| 2 Schistesargileux
sants, schistes car-|schistes (Kaux—|{morphiques, ou siliceux.
burés ou pyriteux|Chaudes, environs ?  Gneiss. mica-
o avec banes de quari-| du Piec duMidi d'Os- sehistes, sehisles mi-
INFERIEUR | zj1eg et calcaires (St-| sau). cacés (Luchon, St-
Jean-Pied - de-Port, Béat, Milhas, vallée
les Aldudes). de Bethmale;).
Gneissetmicaschis-
tes (Le Labourd).
e —

Gothlandien. Schis-

fois| les carburés a Grap-|tes carburés & Grap-

itolites (bande de Mé-
‘rens. No d’Ax, envi-
rons d’Alzen): cal-
caire d Orthocéres ct
Cardiola inlerrupla
(St-Paul -de-Jarrat,
Peeh d’Arbiel).

Schisles divers ?
Assises cristallo-
phyllicnnes ?

¥ Schisices luslrés
ct phyllades.

? Assises eristallo-
phylliennes.

Gothlandien. Schis

hemicum, Cardiola
Monograplus. (Corb
méridionale).

parfois gypsiferes, a lentilles et
nodules caleaires. Orthoceras bo-

tes carburés,| Gothlandien. Schis-
tes carburés & Grap-
tolites et Orthocéres
(Canigou, région de
Durban).

Schistes du massif
de For¢a-Réal?

interrupla,
icres et zone

Ordovicien, Schist,
avee lentilles de ca
poudingues
Actonie. (Rivicre de
gou).

Schistes satinds ou

(Corbicres).

Asaphus,

Schistes gris, grauwackes, grés
siliceux & Orthis Actonie, Caly-
menella, des Corbiéres.

alternant avec des quartzites de
l'age d’Arenig el Tremadoce.

cs ardoisiers
lcaires et de
Orthis
Galbe, Cani-

Ordovicien. Schis
tes ardoisiers.quart-
zites et grauwackes]
a nodules; faune A
Orthis Actoniz (Ca-

nigou).
Schistes a Orthis
Actoniae (Forgad
versicolores [Réal).

Schistes et grés
(région de Durban).

Schistes lustrés et
minerai de fer; gne
schistes (Canigou).

siliceux avee

> A ? Gneiss el mica-
1ss ¢t mica-

schistes tres métad
morphisés dumassif
de I'Albere.

Schistes de la ré-
gion de Durban.
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II. — Groupe secondaire

1. Systéme triasique

Composition. — Les roches dominantes du systéme triasique sont des marnes
ou argiles i couleurs vives (rouges, verles, jaunes, blanches) avee gypse, sel
eemme et cristaux  de quartz bipyramidé: des calcaires dolomitiques et cargneules
y sont subordonnés.

A la base, il v a fréquemment un grés rouge peu puissant.

Aux extrémilés de la végion (K. de la feuille de Quillan et feuille de Perpignan
d’'une part, feuilles de Mauléon et Saint-Jean-Pied-de-Port de T'aulre), les cargneules
el calcaires dolomiliques prennenl beaucoup plus d'importance : ils ne forment
pas.une division distincte, mais sont, comme parlout, intercalés dans les marnes,
occupant surtout la partie inféricure” de l'ensemble.

Le Trias est percé de tees nombreux dykes d'ophile i il y a pourtant une vasle
région, allant de la Bastide de Sérou jusqu'a la limite orvienlale de la feuille de
Quillan ott l'ophite est absolument inconnue. Il en résulte nécessairement que le
facieés des marnes versicolores & gvpse et & scl n'est pas un produit du métamor-
phisme, comme l'ont avancé un cerlain nombre d’auteurs.

Faune. — Le Trias est presque completement azoique, ce qui est d'ailleurs la
conséquence forcée de la nature de ses sédiments déposés dans des eaux chargées
de gypse et de sel, impropres a la vie organique.

Les sculs fossiles cités ont é1¢ recucillis dans des calcaires des envivons d’Ascain
et Sainl-Jean-Pied-de-Port; ils sonl peu nombreux ct de trés mauvaise conservation.
On ne peut guere reteniv que Lingula lenuissima el Lingula latissima, ct encore,
meéme pour ces deux espéces, la détermination n'est pas bien cerlaine.

Classifieation. — Beaucoup d’auleurs ont voulu retrouver dans la zone pyrénéenne
les trois divisions classiques : Gres  bigareé, Muschelkalk, Marnes irisées. Je ne
crois pas pouvoir les suivre dans celle voie, a cause du manque presque absolu
de fossiles qui laisse trop de place & Parbilraire. Je suis d’ailleurs persuadé que
les calcaires & Lingules de Saint-Jean-de-Pied-de-Port sont contemporains des argiles

a gypse de la partic médiane de la chaine : il n’est pas possible d’attribuer les
uns au Muschelkalk et les aulres aux Marnes irisées.

Etendue géographique. Les aflleurements (riasiques nombreux, mais ordinai-
rement de faible élendue, sont disséminés dans toutes les parties de la région
considérée; dans la zone montagneuse, ils se présentent le plus souvent en bandes
étroites d'une cerlaine longucur: dans la plaine, les afllecurements, presque toujours

d’importance trés réduite, sont plutot circulaires.

Transyressions et discordances. — TLe Trias repose exceplionnellementl en
concordance sur le Permien, comme dans la bande de Lacourt A Saint-Martin-de-
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Caralp; mais presque toujours, il est transgressil sur les différentes assises du
Primaire.

A la partic supérieure, le Trias esl recouver! en  concordance par le Lias
dans la plupart des afllenrements normaux de la région monlagneuse ; parv contre,
les lambeaux des collines et de la plaine se présentent an  milicu -d’assises
crétacées ou tertiaives de tous dges, dans des conditions souvent fort éiranges,
ce qui a conduil quelques géologues i proposer pour les expliquer, des transporls
mécaniques  lointains.

Cette explication est pour moi inadmissible : la suceession irrégulicre constatée
autour des aflleurements  triasiques de la plaine est due i une discordance de
dépdt incontestable.

2 Systéme jurassique

Composition. — Le systéme jurassique est composé  de roches assez variées.
En bas (Infralias) se montrent des calcaires dolomitiques en petits banes bien
réglés, puis viennent des caleaires compacts treés souvent bréchoides, blanes ou
gris, avec bancs cargneuliques (Hellangien et Sinémurien). Hs sont surmontés par
des calcaires marncux gris ou jaunes, avee quelques banes calcaires jaunes ou
blanchatres (Charmouthien et Toarcien), puis 'ensemble se termine par une assise
de dolomie noire ou brune, parfois pulvérulente, intercalée de quelques bancs
calcaires et parfois de marnes (Bajocien-Bathonien).

Celle composilion s¢ maintient trés  uniforme depuis les rivages de la Méditer-
rancée jusqu’aun méridien de Lourdios (feuille de Mauléon): a I'Ouest de cette ligne,
le Charmouthien et le Toarcien deviennent caleaires et la dolomie disparait pour
faire place & une série de marnes et caleaives tendres. Enfin, sur la feuille de
Bavonne, tout le Jurassique est constitué¢ par une suite de calcaires foneés plus
ou moins marneux ¢t dolomitiques ¢t de schistes marno-calcaires de couleur
noiritre.

Faune.

InrravLias. — Les fossiles recueillis dans cet étage sont peu nombreux : Turritella
melania Qu. a Ascain; Plicatula intusstriala Emyr. dans la Barousse. de Saint-Girons
a Ifoix., Montgaillard (Ariege). Lherm. col de  Saint-Louis, Jonguitres. Boutenac,
Ornaisons. Montpénery, Roquesestiére ; Avicula contorta PortL. au col de Saint-Louis,
a Ornaisons, Boulenac et autres localités de la feuille de Narbonne: Cardium rheticam
Mer., Anatina praecursor Qu. et plusieurs Poissons aux environs de Foix,

Lias iNvERIEUR. — Faune nulle.
Lias ydoveN (Cuarmourmien). — Sur les feuilles médianes, abondance de Bélemnites et

Térébratules avee Ammonites rares: aux deux extrémités. mais surtout & U'Est, au dela
du méridien de Saint-Paul-de-Fenouillet, la faune devient plus varide et les Ammonites
plus nombreuses. Les principaux fossiles sont :

Belemnites Bruguierei p'Ons.. B. acutus M, Dach-loceras commune Sow.,
Amaltheus ibex Quensrror, A. Loscombi Sow., .lgoceras capricornus ScuLotn., Ammo-
nites Davwi Sow., Polymorphites Jaumesoni Sow.. Ammonites margaritatus MoNTFORT.
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Gryphea Maccullochii Sow., Gr. ¢ymbium Sow.. Pecten wquivalois Sow., . acuticosta
Lasi., Rhy-nchonella tetraedra Sow.. Rh. acuta Sow.. Rh. liasica Ruvyxis, Tercbratula
punctata Sow . Ter. subpunctata Dav., Waldheimia Jauberti Dusv.. W. numismalis
Lavk.. Spiriferina pinguis v Bucn. Sp. rostraia Zigven, Pentacrinus scalaris GoLpruss.

Lias suririetnr (Toancies). — Fossiles rarves dans une assise peu distinete du Lias
moyen, sauf a Lextrémité orientale ot la faune devienl, comme pour I'étage précédent,
plus abondante et plus variée.

Harpoceras aalense Tivrex. Hildoceras birrons Brua., H. Levisoni Sivrvs., H. radians
Scurord.. Dumortieria ragosa Seenacu, D. radiosa Serpacn, IHarpoceras serpeniinum
Rewnecke. H. Stefanoi GEmMmuLLAro, Deroceras mucronatum pv'Onn.. Celoceras Braunio-
nun WORs., Belemnites tripartitus MiLrLex, B. irregularis Scurorn . Turbo subduplicatus
p'Ors., 7. capitaneus MiNstEr, Pecten pumilus Lavx., Terebratula ornitocephala Sow.,
Ter. quadrifida Lavk., Ter. bullata Zinten, Rh)-nchonella ¢cy-nocephala Ricu., Rh. tetraedra
Sow., Rh. epiliasina Levym., Thecogyathus mactra M.-E. et Hae.

BasocteN. — Ludwigia durchisoniv Sow.. Lissoceras ooliticum v'Ors.. Ancyloceras
annulatum v Ors., Stephanoceras subcoronatum Ovver, Pecten pumilus Lamk., i Cambo ;
Delemnopsis canaliculatus Scuroru., Parkinsonia Parkinsoni Sow., sar la feuille de
Mauléon. Aucun fossile dans le reste de la région.

BatnonNies. --  Delemnites aft. bessinus v'Ous. et calloviensis v'Orp., Terebratula
dorsoplicala Surss, Aulacothyris pala pe Bucu, & CGambo. Azoique partoul ailleurs.

Carrovies. — Reineckeia anceps RENECEE,  Perisphinctes  balinensis NEguUMAYR,
P. curcicosta OpreL, P. evolutus Nrumayn, P. funatus Ovrer, P. Gottschei StriNy.,
P. subbackeria Sow., Harpoceras kecticun: Hawry., Hecticoceras lunula Zizvex, Belemniles
hastatus Braisv., Peclen fibrosus Sow., dans la région de Cambo; Reineckeia anceps
ReiNeckE, Perisphinctes Backeriew Sow., Heclicoceras lunwla “Zigrex, dans la partie
occidentale de la feuille de Mauléon.

Inexistant dans le reste de la chaine.

OxrorpieN. — Belemnites hastatus Braixv.. i Cambo; Cardioceras cordatum Sow-.,
Perisphinctes Martelli OprpeL, dans la partic occidentale de la fenille de Mauléon.

Classifieation.

La classitication du sysiéme jurassique esl résumée dans le
lableau ci-joinl (p. 15).

Nature des sédiments, — Le Jurassique est enlicrement marin, avec celte réserve
que le mode de dépot de la dolomie est incertain: il me semble loulefois bien
peu probable que ce terrain soit d’origine lacustre.

Les dépots jurassiques de la région indiquent une situation littorale ou sublit-
torale, mais ils prennent un caractére de mer plus profonde aux deux exirémilés
de la chaine, plus spécialement & 1'Ouest ; dans la région de Cambo tout 'ensemble
est représenté par des sédiments vaseux fins avee fossiles rares.

Etendue géographique. — Les sédiments jurassiques se montrent  dans  une
série d'atfleurements, lous silués au Nord de la zone primaire centrale. La bande
dans laquelle se trouvent ces allleurements, n'a la plupart du temps qu'une faible
largeur; clle commence & Cambo, passe & Saint-Jean-Pied-de-Port, Bedous, au
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TaBLEAU B. CLASSIFICATION DU SYSTEME JURASSIQUE
FEUILLES PE BAYONNE FruiLLES DE MAULEON FeviiLes ve Luz, FeviLLEs DE PERPIGNAN
Tarpes, BAeNEres-pE-LucHoN,
ET SAINT-JEAN-PIED-DE-PORT gT URrbos ET CARCASSONNE
Foix. QuiLLaN
/
? Caleaires noirs compacls, Calcaires et marnes a Peris-
ARGOVIEN parfois dolomiliques. phinctes Martelli. — Aussuruceq,
OXFORDIEN ] Hosa.
Calcaires noirs pyriteux avec Calcaires et marnes a Cardio-
NEUVIZIEN lits de marnes. Belemnites has- | ceras cordatum. De Lecumberry
! tatus. a Hosta,
Caleaires marneux, souvent Marnes a Reineckeia anceps. ? Dolomies noires avec inter-
N N schistoides et marnes. Reinec- | Lecumberry & Hosta, calations calcaires sur la feuille
CALLOVIEN Lei rore Horlionmemme ot R s Tanhoc
teia anceps, Heclicoceras hecli- de Tarbes.
cum.
Caleaires marneux, souvent Calecaires sans fossiles des
schisteux ct mal lités. Bélem- | environs de Lecumberry, Aus-
BATHONIEN nites. suruer,
Dolomies mnoires a I'Est du Dolomies noires ou bruaes,
meéridien de Lourdios. parfois pulvérulentes, avece in-
tercalations de quelques banes Dolomie fétide, calcaires mar-
Marnes gris-noiratre aveequel- Marnes et calcaires @ Ammo- | calcaires. 1000 métres & I'0.; | neux, ealcaires a silex.
ques caleaires marncux. Lud- | nites Parkinsoni (Behorleguy) | épaisscur beaucoup moindresur i
BAJOCIEN wigia Murchisone, Lissoceras | et Belemnopsis canaliculatus | les feuilles de Foix et Quillan, i
- - oolilicam. (Licq-Atherey).
Dolomie noirve a ', du méri- |
dien de Lourdios.

Calcaires marneux noiraltres, Marnes peu distinetes et de Marnes gris-bleu, prenant une Marnes et calcaires marneux

arfois schisteux. Iildoceras | faible puissance. Hildoceras | certaine importance (50 métres) | noirs, gris ou blenatres. Hildo-
Eifr-ons, H. Levisoni, Ludwigia | bifrons. a 'k, de la montagne de Ca- | ceras bifrons, Levisoni, radians.

ToARCIEN aalensis, Belemniles tripartitus. wonne. Hildoceras bifrons, H.
Levisoni, Belemnites tripartitus,
Turbo subduplicatus, Thecocya-
thus mactra.

Calcaires marneux noiratres, Marnes a I'Est, calecaires a Marnes brunes ou grises avee Alternance de marnes grises
parfois schisteux. Amaltheus | 'Ouest, avecnombreusesBélem- | banes de caleaires jaunes par- | ou bleudtres et de calcairves
Loscombi, A. ihex. Pecten wqui- | nites et Térébratules; quelques | fois oolithiques, 100 métres Bé- | marneux en banes minces. Ani-

LIASIEN Coarmou- | ealeis,-Rhynchonella telracdra, | Ammonites. 20 métres. lemnites et Térébratules abon- | monites spinatus, Ammn. mar-
| Terebratule subpunctala. dantes partout; fossiles nom- | garilatus, Gryphea cymbiam,
‘ THIEN breux dans la partic ovientale, | Terebratula subpunctata. ’

Ammonites margaritalus, Pec-
ten wquivaleis, Terebratula sub-
punclata, i
SINEMURIEN Calcaires gris plus ou moins Calcaires gris compacts et Caleaires compacts bien lités, | ~ Calcaires a silex et dolomices
R ** | foneés, sans lossiles. bréches parfoisacouleurs vives. | gris on jaunatres, bréches, | foncées.
et -.alt-,alu:es jmarneux roscs, car- Calcaires gris-clair dolomi-
| HETTANGIEN gneules souvenl roses, gres, | tiques.
‘ 300 métres.

Calcaires compacls en lits Calcaives dolomitliques en pla- Calcaires dolomitiques en pla- Calcaires dolomitiques en pla-
mince~ et réguliers, Turritella | quettes. quetles avee intercalations de | quettes, intercalés de marnes
melania. quelques marnes vertes et luma- | verdatres; cargneules, Luma-

INFRALIAS chelle de petits fossiles : Avi- | chelle d’Avicula contorta.
cula contorta, Plicatula intus-
siriata, Mytilus minutus, Car-
dium rheticum.
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16 LEON CAREZ

Nord d’Argeles, & Campan, Mauléon-Barousse, Saint-Givons, Tarascon-sur-Aricge
el Foix. Beleaire, Estagel, Tuchan : de ce point les allleurements se portent au
Nord dans la direction de Narbonne.

Au Nord de la bande ainsi délinie, le Jurassique n’existe pas : l'absence
d’aflleurements n'est pas due a ce quils sont recouverts par des sédiments plus
réeents, car des couches antérieures au Jurassique viennenl au jour en de nombreux
points (Trias dans les rvégions de Dax et Salies-de-Béarn: Trias el Primaire vers
Salies-du-Salat, Camarade; Primaire des Corbicres et de I'Alavie). A Amélie-les-
Bains, il y a probablement du Lias inférieur -(sans fossiles), mais aucune autre
assise jurassique.

Transgressions et diseordances. — Le Lias repose en concordance sur le Trias
et aucune discordance n'est & signaler entre les divérses assises du Jurassique.

Les mers jurassiques sont en régression sur les ecaux triasiques aussi bien au
Nord qu'au Sud.

3. Systéme crétacé. — Série inférieure
Composition. — Ce lerrain comprend, en gros, un ensemble caleaire & la base

surmonté d’'un complexe marno-schisteux : mais la séparation des calcaires et des
schistes n'est pas absolue et il existe des zones marncuses, parfols imporlantes,
dans la partie inféricure du groupe el des bancs calcaires dans la partie supérieure.
C'est un fait qu'il ne faut pas oublier, car si 'on n'en tenait pas comple, on scrail
amené a voir des failles, des chevauchements ou des renversements 1d ou il
n‘en exisle aucuncment.

Le calcaive est compact, souventl semi-crislallin.  tres vésistant, de couleur gris-clair
le plus fréquemment, exceptionnellement noivatre: & Tair il devient blanc et tranche
nettement sur les schistes qui Paccompagnent et qui sont loujours foncés. Ce
:alcairve est fréquemment bréchoide, les éléments de la breche provenant du calcaire
Jui-méme et non de couches plus anciennes: ¢’est conforme a4 ce qui se voit dans
les calcaires jurassiques de la méme région. Les zones marno-sclfisteuses intercalées
sonl grises ou jaunes et renferment en cerlains points  de gros  cristaux cubiques
de sulfure de fer (Nord de Ferrieres, cte.). L'épaisseur de ce groupe atteint de S8oo
4 goo  melres.

L’ensemble marno-schisteux est encore plus épais : il doit bien avoir en certains
points jusqu’it 1300 metees. Il est toujours tres foneé, parfois completement noir:
il devient au Sud de Lourdes, auprées de Labasstre, elc., assez schisteux pour
fournir de bonnes ardoises aclivemenl exploitées. On y trouve, comme dans les
schistes de la base, de fréquentes imprégnations de sulfure de fer qui donnent
un cachel ancien et ont contribué¢ a faive atlribuer fréquemment ces schisles aux
tereains primaires; il y a aussi des filons de quarlz. On remarque en outre (uelques
intercalations de caleaires, le plus souvent bréchoides, de petils banes de breches
fines el de gres, ces diverses roches n’ayant d'ailleurs (uune puissance ftrés
faible et les schistes formant la presque totalité de Vensemble.
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Faune. — Les calcaires contiennent d’innombrables Rudistes ; malheurcusement
ces fossiles sont toujours dans des caleaires compacts d’ott il est treés difficile de
les exiraire ; aussi les ‘déterminations précises sont-elles extrémement rares.

I1 a ¢été reconnu pourtant : Poly-conites Verneuili BavyLe, Toucasia Santanderensis
Douv., T. carinata- Maru., Horiopleura Lamberti Mun.-Ci., Radiolites cantabricus
DouvirLrLi, Les Orbitolines (0. conoidea A. Gras, O. discoidea A. GRras) sont également
tres abondantes.

Dans les marnes intercalées dans les calcaires ou dans celles qui les surmontent
immdédiatement, on trouve : Hoplites Deshayesi Lreym., H. Dufrenoyi p'Ors., Acantho-
ceras Martini v'Ors.. Belemnites semicanaliculatus BraiNv., Ostrea aguila p'OrB., ou
sinuata Sow.. Ostrea macroptera Sow., Janira atava ROoMER, Plicatula placunea LaMk.,
Tercbratula sella Sow., Ter. prelonga Sow., Tercbratella Delbosi HiBErt, Zeilleria
tamarindus Sow., Rhy-nchonella latissima Sow., Echinospatagus Collegnoi p’Ors., Cidaris
pyrenaica Corr., Peltastes Archiaci Corr.. Orthopsis granularis Corr., Pseudodiadema
Malbosi Corr., Salenia prestensis Dgesor, Orbitolina discoidea A. Guas, O. conoidea
A. Gnras.

Cetle faune cst franchement aptienne (sensu stricto), c’est-a-dire qu’elle appar-
tient au niveau d’Apl et de Gargas et ne renferme aucune espéce du niveau
d’Orgon.

Dans les couches marno-schisteuses supérieures, les fossiles sont presque
partoul extr¢mement rares; il n'en esl autrement quaux deux exirémités de la
région considérée, particulierement a I'Est.

En réunissant les fossiles de toute la bande, on forme une liste encore assez fournie :

Desmoceras Beudanti Brownen., D. latidorsatum Micn., D. May-ori v'Ors., Schlion-
bachia Scnequieri v'Ors.. Phy-lloceras Velledee p'Ors., Parahoplites Nolani Srunes,
Acanthoceras Milletianus p'Ons., Douvilleiceras Bigoureti SEungs, Belemnites minimus
Lasten. B, semicanaliculatus BraiNv.. Natica gaultina v’Ors., Turritella Vibrayeana
wOrs.. Nucula bivirgata Freron, N. pectinata Sow., .N. albensis v'Ors., Plicatula
radiola Lamx , . aspera Sow., Trigonia aliformis Park., T'r. Iittoni Desa., Rhy'ncho-
nella compressa Lavk., Ith. grasiana v'Ors., Rh. sulcata Park., Terebratula Dutempleana
W'ORrB.. Fchinoconus castanea v'Ors., E. mixtus v'Ors.. Discoidea infera Desor,
D. conica Drsor, D. subuculus Leske, D. arizensis Corr., Salenia prestensis Desor, Cidaris

i

prrenaica Corr., (0. Sorigneti Desor, Epiaster Ricordeanus v'Ors..

Celle faune appartient a UAlbien proprement dit.

Dans la région orientale, & Fonlcouverte, M. Viguier a signalé les espeéces
suivantes (ui, ’aprés Ini, indiqueraient le Vraconnien : Protocardium hillanum
Sow., Arca carinata Sow., Trigonia Fittoni Desu.. Nucula pectinata Sow., ct de
nombreux  Gastéropodes. Mais comme aucun de ces fossiles n'est spécial au
Vraconnien, je considere la présence de cet élage comme trés douteuse.

Classifieation. — Elle s¢ résume ainsi :

Viaconsien ?? — Couches de Fontcouverte . Prolocardium hillanum.

ArpieN, — Calcaires marno-schisteux noirs ou fonceés, avec quelques calcaires compacts.
bancs de gres, breches et conglomérats lins. — Desmoceras Beudanti, D. Mayori,

Acanthoceras Milletianus, etc..

MiM. Soc. aiton. pE Fr. — (4), 11, 3. MiM. 7, 3. ~ 15 Mars 1g12.
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Apmiex. — Calcaires compacts gris-clair tres durs fréquemment bréchoides, avec inter-
calations de¢ zones marno-schisteuses grises ou jaunces. — Poly-conites Verneuili, Tou-
casia Santanderensis, Toucasia carinata. Horiopleura Lamberti, Hoplites Deshay-esi,
Il. Dufrenoyi, Terebratella Delbosi. Zeilleria tamarindus. ele.. Ces calcaires sont souvent
métamorphisés dans la partie méridionale des feuilles de Bagnéres-de-Luchon, Foix et
Quillan.

L'UrcoNIEN et tous les autres étages du Crétacé inférieur jusqua sa base, font défaut
dans toutes les Pyrénées.

Etendue géographique. — Le Crétacé inférieur occupe une bande presque conlinue
de Sainl-Jean-de-Pied-de-Port & Rivesalles: il accompagne le Jurassique dans toul
ce parcours, mais avec une surface dafileurement beaucoup plus considérable.
Dans la région occidentale, il se montre aussi au Nord de cetle bande jusqu'a
Saint-Palais et Orthez el vient au jour en plusicurs poinls entre Bayonne et la
Rhune. A I'Est, les aflleurements contournent le massif primaire des Corbicres et
s'avancent au Nord jusqu’a la Clape.

Conformément & ce qui se passe pour le Jurassique, il n'exisle pas de dépots
du Crétacé inférieur autour des massifs primaires ou triasiques que jai indiqués
ci-dessus (voir page 16). J1 n'y en a pas non plus dans le bassin d’Amélie.

Transgressions et diseordances. — Malgré I'énorme lacune qui existe a la base
du Crétacé, on ne constate presque jamais ni transgression ni discordance angulaire
entee le Jurassique el le Crétacé. La seule exceplion se remarque dans la partie
occidenlale, a partic du méridien de Saint-Palais : I'Aplien s¢ montre en légére
discordance angulaire sur le Jurassique el méme, aupres d'Tholdy, repose directe-
ment sur les schistes cristallins.

4. Systéme crétacé. — Série supérieure

Composition. — Elle est extrémement variable : aussi vais-je examiner succes-
sivemenl les divers élages.

CExoManiEN. — Cel étage, a lui seul, présente & peu prés loules les roches
que Pon  peul imaginer : calcaires compacts, calcaires noduleux, calcaires en
banes de faible épaisseur avec silex tabulaires, alternanl avec des marnes bleuatres
ou grises, breches el conglomérats a éléments de dimensions trés varices, parfois
énormes, comprenant toules les roches de la région, schistes et marnes schisteuses
gris ou bleuatres, grés marneux verdatres, ete.. Cette diversité tient a ce que le
(Cénomanien pyréncen est un dépot de mer trés peu profonde, parsemée d’ilots et
de bas-fonds : les sédiments se sont formés aux dépens des roches des terrains
plus anciens affleurant au voisinage.

.

Turoxiex. — Le Turonien est fréquemment & l'état de calcaire compact a
Hippurites (haute chaine sur les feuilles de Luz, Urdos, Mauléon; feuilles de Foix,
Quillan); il prend le facits gréseux dans la partie basse de la feuille de Mauléon,
dans la région orientale de la feuille de Quillan et dans la région de Fontfroide;
enfin & 1’Ouest, il devient marneux.
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SénoNieN. — Dans la haute chaine de Luz, Urdos, Mauléon, calcaire compact
surmonié de marnes schisteuses allernant avec des bancs calcaires ou gréseux

généralement minces; calcaire compact avee silex a Tercis: faciés gréseux dans
la région de Fontfroide; partoul ailleurs, marnes el calcaires marneux bleudtres.

DanNieN. — Depuis la Méditerranée jusqu'aux feuilles de Foix et Pamiers
incluses, le Danien se compose de¢ bas en haut de grés (gres d’Alet), de marnes
rouges avec (uelques poudingues, de calcaire compact blanc (calcaire lithogra-
pbique), de marnes rouges et poudingues. A 1'Ouesi, on nc trouve plus de gres
que dans la région montagneuse aux environs de Gavarnie: ailleurs, calcaire
compact souvent bréchoide blanc ou rosé. calcaire jaune dit calcaire nankin, mais
le plus souvent marnes et calcaires marneux gris ou bleuatres.

Le Danien est lacustre dans la moitié orientale, marin dans l'aulre partie.

Faune. — Le¢ Crétacé supdérieur comporte une suite de niveaux paléontologiques
distincts que je suis obligé ici de grouper cn un petit nombre de divisions.

La premiére est le CENOMANIEN avec : Acanthoceras Mantelli Sow., Turrdites plicatus
»'Ors., Cassiope Depereti Ripenis, Tuarritella Vibray-eana v'Ors., Caprina adersa p’ORrB.,
Caprinula Boiss)<i p'Ors., Toucasia lwevigata v'Ors., Trigonia scabra Lavx., Pecten asper
Ladk., Ostrea carinata Lavx., O. flabellata b'Ons., O. columba Lamk., Janira quinquecostata
p'ORrB., Rhynchonella Cuvieri p’'Ors., Rh. difformis v'Ors.. Cidaris vesiculosa GoLprF.,
. Rousseli Corr., Epiaster distinctus v’Ors., Discoidea subuculus Kuein, D. arisensis Corr.,
(latopy-gus carinatus Ac., Cyphosoma variolare Broxe~.. Holaster subglobosus Ac..
H. nodulosus Govuvr., Salenia rugosa v Arcu., S scutigera Gray, Orthopsis granularis
Corr., Orbitolina concava Lk.,O. conica v’Arcu., O. subconcava Leym., O. plana p'Arch..
var. mamillata o’ArcH., Alveolina cretacea v’ Arcuiac,

Le Turoxten renferme : Pachydiscus Austeni Suarer, P. Linderi vE Gross., Tissotia
Fwaldi b Bucu, T. Galliennei o’'Ors., Mammites Rochebrunei p'Ors., M. cf. tevesthensis
Pero~, Ceratites Fourneli Desn., Acteonella crassa v'Ors.. A. leeis p'Ors., Cassiope
Renauxi o’Ors., Hippurites corbaricus Dovuv.. H. giganteus v’ Houmsres-Firmas, H. Moulinsi
v’'Homsres-Firmas, H. petrocoriensis Douv., H. inferus Douv., H. Requieni Martu.,
H. resectus Dev¥r., H. Rousseli Douv., Spheerulites Pailletieanus v’Ors., Sph. Ponsianus
D'AnrcH., Sph. Sauvagesi v’ HoMprEs-I'irMAs, Ostrea eburnea Coq., Janira quadricostata
p'Onn., Terebratulina Bourgeoisi v'ORrs., Ananchy-tes ovata Lank., Conulus subrotundus
ManteLL, Cyphosoma cariolare BroxgN., Periaster Verneuwili o' Ors.. ()-clolites elliptica
p'Ors., Lacazina.

La faune du SiiNoNiEN est prodigieusement abondante: je citerai seulement ici les
espéces les plus caractéristiques en mettant & part celles des couches a Slegaster dont
je discuterai I'age plus loin :

Pachydiscus Brandti Reptexsacurr, Schlénbachia Bertrandi ve Gross., Mortoniceras
Bourgeoisi p’Ors., Ammonites DBoutanti pE Gross.. Pachj-discus Canali veE Gross.,
P. Caresi bE Gross., Ammonites Carolinus p’Ors., Pachjy-aiscus Cayeuxi v Gross., Puzosia
corbarica pE GrRossOUVRE, [’ach)y-discus colligatus vox Binkuorst (dans les Corbiéres d’apreés
M. Toucas), Sonneratia Daubreei pE Gross., Morioniceras Desmundi ve Gross., M. Ems-
cheris Scuuriter, Tissotia Bwaldi e Buch, Hauericeras Fajy-oli pE Gross., Actinocamax
granulatus Bu., A. Grossouvrei Jaxer, A. quadratus Br., Tissotia haplophylla Repr.,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



20 LIEON CAREZ

Pseudophy-tlites Indra Fouwngs. Muniericeras inconstans ve Gross.. Pachy-discus  Jeam
ok Gross., Muniericeras Lapparenti vi Guoss.. Pusosia Lemarchandi bE Gross., Pachi-
discus Linderi ve Gross., Gauthiericeras Margwe Scurirer. Gaudry-ceras mile K. v.
Haver. Sonneratia Pailletteana pv'Ors., Desmoceras pyrenaicum v Gross., Muniericeras
rennense pr Gross.. Schliileria Rousseli ve Gross., Gaudryceras Roucillei vr Gross.,
Desmoceras rugatum Fonruves, Hamites recticostatus Seuxes, Placenticeras sy-riale Monrox,
Sonneratia Savini pve Gross.. Mortoniceras .s'v/-mto-mal'ginalum Revr., Ljtoceras Sicardi
pr Gross.. Peroniceras sublricarinalunm v’Ons., Nesmoceras salsense px Gross., Turrilites
Sicardi ve Gross., Mortoniceras texanum RoMer, Actinocamax Toucasi Janer., Haueri-
ceras Welschi ve Gross.. Cerithium ataxense v'Ors.. Acteonella Baylei Levyy., A. gigantea
'Ors., 2. l@eois p’Ons., Turritella Cogquandiana vwOrs.. Fusus Dumortieri v’ Arcn.,
Nerinea flexuosa Zex.. N. gracilis Zes., Campanile Grossouvret Cossum., Nerita Grossouerei
Cossa., Neritina Lacoivieri Mun.-Cu., Rostellaria pyrenaica v'Ors., Delphinula radiata
Zex., D. spinosa Zrx.. Trochus sougraignensis v'Arcn., Trochacteon Toucasi v ORs..
Biradiolites acuticosta p'Ors., Radiolites canaliculata v'Oru.. R. Toucasiana 1»'Ogrs.,
Plagiopty-chus Aguailloni v’Ors., P. dissimilis Mu~.-Cu., P. incolutus Mun.-Cu.. . Lacvivieri
Mux.-Cu., P. paradoxus Matr., Spherulites angeiodes Desv., Sph. benaicensis Mux.-Cu.,
Hippurites Archiaci Mv~.-Cu., H. Bayani Douv., Il. bioculatus Lavk., H. canaliculatus
Rorraxo pu Roquax, H. Caresi Douv., II. cornucopiee DErr.. H. crassicostatus Douv.,
H. dentatus Matu., H. dilatatus Deve., H. galloprovincialis Martu., 1. lieberti Mux.-Ch.,
H. JeaniDouv., H. latus Martu., H. MaestreiVivav, H. priecessor Douv., H. rennensis Douv.,
H. socialis Dovuv., H. striatus Derr., H. sublawois Maru., H. sulcalissimus Douv.,
H. sulcatoides Dovuv., H. sulcatus Derr., H. Toucasi Mux.-CH., H. turgidus Roriaxp bu
Roquan, H. variabilis Mo~.-Cu., H. Vidali Maru., H. Ziircheri Douvv., Coralliochama
Bajy-ani Douv., Rousselia Guilhoti Docv.. Bayleia Pouechi Mun.-Cu., Osirea caderensis
Coq., O. frons Park., O. galloprovincialis Maru., (). Matheroniana v’Ors., O. vesicularis
Lawmk., Inoceramus Cripsii MaNteLL, 1. Cuvieri Sow., I. digilatus Sow., Chlamys Dujardini
RomEeRr, Spondy-lus hippuritarum p’Ors., Sp. hystrix Gorov., Sp. spinosus Dysu., Lima
marlicensis Marn., L. ocata Romer, L. pectinata v'Oms., Janira quadricostata o'Ors.,
J. quinquecostata v’Oxrs.. Neithea striato-costata Govvr., Cardium subgutliferum v’Arcu..
Tellina Venei o' Arcu. Terebratula Baugasi Coq., Terebratulina Venei Lexm.. Rhynchonella
deformis p’Ors., (Jyphosoma Archiaci Corr., (. magnificum Ae., Phy-mosoma (aresi
Lamperr, Rachiosoma Gregoirei Corr., R. Lorioli Lamserr, Pjrina ataxensis Corr.,
P. pelrocoriensis DEsM., Goniopy-gus Bazerquei Lamserr, G. tetraphyma Lamserr, Linthia
Bazerquei Lambert, Salenia Bourgeoisi Corr., S. Paquieri Lavserrt, Micraster corbaricus
LaMBERT (breeis auctorum), Af. Heberti peE Lacv., M. Matheroni Dgsor, Echinocor)s
convideus Gouvr., E. gibbus Lamx., L. vulgaris Brevs., Hemiaster Gauthieri Prrox,
H. ligeriensis v'Ors., Cidaris gibberula DEsor, C. Jouanneti Desy., (.. subvesiculosa ' Ors.,
Holaster integer p'Ons.. Clypeolampas Lesteli Corr., Offaster Ley-meriei Corr., Orthopsis
miliaris Corr., Globator nucleus Desor, Holectypus proximus Lavmsert, Cardiaster
punctatus Corr., Diplodetus pjyrenaicus LamBerr, Trochosmilia Archiaci pE Frow.,
Tr. compressa M.-E. et H., Tr. inconstans v From.. C)-clolites discoidea px BL., (. elliptica
p'ORB., (. Haueriana Micu., . poly:morpha Broxen., (/. Reussi pe From., Thamnastrica
media M.-E. et H., Dendrog)-ra py-renaica Micn., Astrocwnia reticalata Govvr., Columnastrva
similis pE From., Lacazina compressa Bosc..

Les fossiles des coucHis A Srraisres sont :

Baculites anceps Lamk., B. incurvalus Dui., Pachydiscus aurito-costatus SCHLUTER,
b
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P. colligatus v. Binkuonsr. P. epiplectus Renr., P. Fresvillensis Revr., ', Galicianus Favey,
P. Jacquoli Svuxus, P. Larteti Seunes, I, neubergicus Scuvivrer. . subrobustus Stvxes,
(iaudry-ceras Colloli vr: Gross., Pach)-discus Gollevillensis v’Onun., P, Sturi REpTENBACHER,
Scaphites constrictus Sow., Nautilus Dekayi Morrox, Ieleroceras polyplocum 1'Ons.,
Nerita ragosa laNincuavs, Tnoceramus Lamarckii Romer. Ostrea Mutheroniana v’ Onu..
Stegasler altus Swunvs, Sti. Bouillei Corr.. St. Chalmasi Sruxes, St. Cotleaui Sruxes. St.
Heberti Suenus, Gibbaster Munieri Stunes. Galeriles albogalerus v’Oru., Isaster aquitanicus
Desonr, Micraster aturicus Hiserr. Micr. corcolinbarium Drsor, Echinocorys Arnaudi
Skunes, E. Colleaui Laxnirt, . Donvillei Svuses, IS, Duponti Lavisenr. E. fonticola ArNaub,
E. Hcberti Svuxus, E. ovalus Lavx., Galeola cuncata SEuNes.

La faune paxiesse esl lacustre dans la partie orientale. saumatre ou marine dans la
partic occidentale. Je citerai parmi les fossiles d'eau douce et tervestres : Rognacia
abbreviata Maru., Melanopsis avellana Saxvown:, (y-clophoras heliciformis Marn., Leptopoma
Bay-lei Marn., Bauxia bulimoides Marn., B. disjuncta Marn.. Vivipara Deaumonti Marun.,
V. Busquiana Maru., V. Diculafaiti Rovie, Paluding Deshayesiana Maru., IHelix Coqui
Broxoey., Cy-clotus Heberti Levs., €. Laneli Mava., (. Matheroni Vivar. (0. solariim Marn.,
Physa prisca NotLer.

Les principaux fossiles marins du méme étage sont : Baculites anceps Lavk.. Nautilus
danicus Scuti., Hamiles reclicostatus Seuxgs. Pleurolomaria danica lym., Rostellaria
Houzeau! Braarr ¢l ConNgr, Cerithium inopinatum Briarr et CowNwur. (. montense BRIART
vl Conngr, Trochus Lefeborei Briarr et Corner, Otostoma ponticump'Oxrs., (/) rena auzacensis
Mun.-Cu., (. garumnica LEyy., (.. laletane Vivav, Ostrea frons p'Ors:, . larca v'Ors.,
0. Matheroniana v'Ors.. O. uncinella Leym.. O. Verneuili LEym.. O. oesicularis Lavk.. Cra-
nia ignabergensis Rerzius, Hippurites Lamarckic Bayvg, . Lapeirousei Gouor.. 1. radiosus
Desw.. Radiolites Ley-meriei Bayir. Spherulites Martini v'Ors., Sph. Sauvagesi v’ lloMBRrESs-
Frryas, Neithea strialo-costata Gouvy., Cardita Tuco Lrym.. [Isasier aquitanicus DrEsor,
Brissopneustes alurensts ArNavn. Cidaris Beaugeyi Seuses, (loraster bencharnicus SEcxus,
(.. Marsooi Seungs, (/. Munieri Seuses, (. sphwricus Seuses, Coraster Vilanoew Corr.,
Tholaster Bertrandi Seuses, Th. Munieri Stuxes, Micraster Brongniarti HEserr. Micr.
subcarinatus Corr., Micr. tercensis Corr.. (Jy-claster coloniew Corr., Hemiaster consiriclus
Corr.. H. nasutulus SonieNer, Echinocorys Cotteaui LamBenT, . Douvillei Suunes, E. pyre-
naicus Suuxgs, F. tercensis Corr.. E. tenuiluberculatus Leyym.. . oulgaris BREYN., Isopneustes
integer Guar., Hemipneusles Leymeriei Hipsrr, H. pyrenaicus Hiperr, H. radiatus A.
in Govor.. Offaster Leymeriei Corr.. (). Munieri Sguxes, Jeronia pyrenaict SEUNES,
Parasmiliac Bouei Reuss, Astraa Caillaudi Micu., Helerocwenia centralis ve Froy.,
Montlivaultia irregularis M.-E. et H., dstrocwenia minima pr FroMm.. Prolea paillonica
Leyy., Siphoneudea acaulis v IFrom.. Siderolina calcitrapoides Lavk., Omphalceyclus
disculus Luyy., Orbitoides apiculata Lrywm., (), gensacica LEyy., O.mamillaia ScuLuMs..
0. media v'Ancn., (). papy-racea v'ORB., O. secans Lrym., O. socialis Lrym., Operculina
Heberti Mcs.-Cn., Polytrema marticensis v'Org., Lithothamnium.

Classification. — Je résume la classitication du Crétacé supéricur pyrénéen dans
le tableau ci-joint. Le Cénomanien n’appelle aucune observation. Le Turonien esl
souvenl mal caractérisé; il ne monlre des fossiles indiquant nettemenl son age
que dans la parltic montagneuse de la [cuille de Mauléon et sur la feuille de
Quillan.
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CLASSIFICATION DU CRETACE

SUPERIEUR DES PY

RENEES

FRUILLES
D BAYONNE
ET SAINT - JEAN -

Pirp neE-Port

FruiLLes

p’OrRTIEZ, MAULEON, Urnos

Riaroy

SEPTE

TRIONALE

Riicion

MERIDIONALL

'ruiLLes

Fuuriies DE SAINT GAUDENS

T BaaNinus-

b Tanrsrs vt Luz

pr-l.enos

. FruiLLis
FRUILLES
DE CARCASSONNE,
pE Pamiers, Forx
QuiLLAN
er LHoseirarnr

ET PrADES

FruiLLus
DE NARBONNE,
Penrrevan

ET CERET

Caleaire rosé de
Bidart-Caseville
avee Naulilus dani-
cus, Isasler aturicus,
Coraster beneharni
cus. |

|

‘gnon, Roquefort,

Sables fins. quart-
zeux par places; cal-
caive blance con-
choide un peu dur.
avec banes bréchoi-!
des Coraster bene-
harnicus.(Lasseube,|

i
Orthez) 200 motres,

Calcaires d’Audi-

1beneharnicus. Gale-

Marnes a Micras-
ter tereensis et Oper-
culina  Heberti, ot
sables a Orbiloides
de Montmaurin,

A I'Ouest, caleaire
blane-grisatre, con-
choide, en hanes sé-
parés par des délits
de marnes, souvent
bréchoides avee Os-

, Calcaire compact
trea larva. Coraster o b

blane lacustre, it

. li graphique.
asler Bertrandi, Je- ithographique

ronia pyrenaica. Calcaire marneux

Calcaire a Mi-
crasler lercensis
’Ouest;

rouges i 'list.

Marnes rutilantes
ajsupdricures.

argiles

Calecaire compacl
blane lacustre, dit
lithographique.

Caleaire compact
blanc lacuslre, dit
lithographique.

Marnes a Cyrenal Marnes rutilantes

Marncesrutilantes,

Caleaire compact
blan¢ lacustre, dit
lithographique.

Marnes rutilantes

caires marneux con-
choides bleu clair;
conglomérats spora-
diques. — Orbito-
lines, Fucoides; Ca-
prines el Caprinules
a Orthez.

A I’Est, bréche
gros éléments, Orbi-
tolina concava, 0.
conica.

a

[ . R . la Hemipneusles etlgaramnicaal’Ouest;inféricures et pou- ave ing 3
Villagrains a He- A TEst, caleairve ‘() bit l, Z i ) . [,,’ di A II \dv'“f poudingues a
. . . T . rbitoides gensa-largiles rouges infé-dingues & couleurs urs vives.
mipneustes el Orbi- finement  cristallin! 7, ... 3 . g o N 8 couleurs vives
: Ny . . N cica de Saint-Marcet|rieures lacuslres a|vives.
toides socialis et jaunatre de Nodrest PO
. . o . et couches caleardo-| 'Est.
gensacica. X a Orbiloides apicu- IaEneuSes i Crrend
arneuses i Cyre
DANIEN . . lata, O. secans, O.| es ity
A Tercis, calcaire o ’ garumnica ¢t Sphe-
. . socialis, Omphalo- . v, :
a Operculina IHeber- eyelus rulites Leymeriei. i
. . - |
L, Micraster lercen- » Caleaire ja dit| Calcaire kin a] Greés t ! Au Nord i
K . . : - aleaire jaune alcaire nankin a rés quartzeux . u :
sis, Nautilus dani- Dans la région e 1 . NP . R 1 N o . ord, partie
cus nontagneuse, gres calcaire nankin a|fossiles marins aftendre, dit Greés|supérieure, sansfos-
m'lrne: et ca,lc'xirc; Hemipneustes et/l'Ouest; grés d’Alet/d’Alet (partie supé-isiles, des grés de
o < o . - . apr g - Al ’- -
. . 4 Orbiloides Orbitoides a PEst;[siliceux, sans fos- rieure). }PonttrmdeetdeDur-
Marnes schisteuses|Jaunes a Orbroides, o bleues  delsiles, f ti lit b
allernant avee dos marnes  bleues  defsiles, formation lit- an. AnSud(versant
(l; ernan l“‘.‘c e Gensace et Monléon aftorale, & I'Est. espagnol), calcaires
: aleaires . 2
ancs  cajeatre l"“ I'Ouest avee . tenui- ctgrés & Ostrea Ver-
gréseux générale- .
grescux genera (l tuberculuta.O.larva. neuili et Cyrena la-
""_’"l' "1”1“(‘( 5iocal A la partie supé letana.
'“‘1;“? lane rose; rieure Hippuriles ra-
calearres tres dl"‘s diosus, II. Lamarc-
a cassure conchoide ki
i
bleu - clair, parfois
avee silex, alternant
avee des breches cal-
caires.  Orbitoides,
Calceaire marneux| Calcaire marneux Laul"'_"a' 1000 mEL. | (aleaive marneuxl Marnes bleues| ? MarnesdeSaint-| Grés d’Alet (partie
A N . N 0 s, .- - . S 3. N 3 . ]
bleuatre a cassure|grisoubleualreavec au moin conchoide blancha-|d’Ausseing et de St.jSirac & Spheralites|inférieure).
‘conchoide de Bidart,|rares bancs de gres. tre (zone & Stegas-iMartory & Ostreave-|aurigerensis, Neri-
a Pachydiscus Jac-|Inoceramus. Stegas- ter) de Gan et Nay; sicularis de grande|lina Lacvivieri.
quoli, P. fresvillen-|ter Bouillei,St.altus, marnesbleues d Ori- taille, Pachydiscus| Marnes bleues de
sis, Stegaster Bouil-|Pachydiscus Jac- gnac a Stegaster. {colligalus. Peyrigueil, Bastia,
lei. quoti, P. frescillen- ; Benaix a Hippurites'
sis (l.asseube, etc.). Heberti. fl. Archiaci,
AOO Mmétres. H. variabilis.
A Tereis, caleaire Dans la région! Gres de Celles, for-| Marnes blenes et| Caleaire a Hippu-
SENONIEN sans silex ¢t caleaire montagneuse. partie; mation littorale,|caleaire grumeleux |rites canaliculatus,
. blane dur,avee silex supcéricure du cal- avee deébris de bois, (& Hipparites biocu-|H. gulloprovincialis,
SUPERIEUR violaeds & Fehinoco- caire dur d’Eaux-i Nereites : un banc allatas. dilatatus, tur-| Placenticeras syr-
. w8 fonlic - 3 es ; caleaire a i rites biocula-|gidus, Caresi.Jeani
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ponti, tenuilubercu- Hippurites sulcalis- tus ct striatus entrelgalloprovincialis,
latus. Holaster ter- simus de la région Madril et Nalzen. |Actlinocamax Gros-
censis, Pachydiscus de Gavarnie, soucvrei, Toucasi,| .
colligatus, P. nea- Placenticeras syr-
bergicus. tale.
{
Calcaires a Hippu-!  Calcaires et grés a
‘rites subleecis, Mor- Hippurites gallopro-
“loniceras lexanum.vincialis, Mortonice-
i ras lexanum.
I | -

? Caleaire & Mi- Calcaires compacts| Calcaire du massif Marnes bleues peu;  Marnes bleues peu| Gres avee plusieurs
crastler corangui- gris - clair, parfois/d’laux - Bonnes fossiliferes. fossiliferes. nivecaux d'Hippu-
num de Saint-Sever, avec silex (partie|(parlic moyenne). ‘ Caleairves & Hippu irites.

- - alcaives a Hippu-
SENONIEN supéricure). Défilé it ) u A WP,
irites galloprovincia-
) d’Accous, ete. ruesg P
INFERIEUR (lis.,
. ; |
(Santonien) ? Couches & Sphe- Marnes caleaires; Marnes gris-bleu &;
| ruliles radiosus de dures & Micraster| Micraster breeis et
! Terceis. brevis et Ammonites) Ammonites Paillcl—l
Coa . Paillelteanus., “teanus. ’
! Grés  jaunes  mi- \l : ]
cacés avee quelques i [~

Calcaire a Radio-intlercalations de; Calcairescompacts| Au Nord, alter- C.nl('ain-l)lam:h:‘llrc‘ Calcaire supérieur) Grés psammitiques
lites lumbricalis|marnes et calcaires; gris - clair, parfois/nance de petits lits i Sphérulites vtllip-iil Hippurites Mou-a Cassiope et plu-
d’Audignon. empreinles d’algues!avee silex (partie in-| de caleaires gréseux purites de x\lorencii[insi, giganleus. sieurs niveaux

el organismes pro-|féricure). Hippurites) gris ou jaunes el de el du rocher de Nal-| G | < d’Hippurites (H.
; i i rés avee bane .
blématiques (Las-|corbaricus, Mou-|marnecs. zen. booorrem A ) Rousseli. resectus,
. L R caleaires a4 Hippu- .
- seube). 8o meétres, | linsi, pelrocoriensis . e petrocoriensis).
TURONIEN a Au Sud, calcaire |rites resectus, petro-
(Eaux-Chaudes, pla- ' | v
» A s d’Eaux — Bonnes ‘coriensis. gallopro-
teau d’Anie), R e
(parlie inféricure). ‘\'mcmlm.
! N . o g
| Caleaire inférieur
‘& Hippuriles resec-
dus.
. |

Calcaires 4 banes Allernance de| Caleaire rosé trés| Dansla plaine seu-{ Marnes schisteuses| Marnesschisteuses]  Caleaires inter- Marnesetgrésglau-
de silex, dils cal-|petits bancs cal-|dur et conglomérats|lement : gris foned, Leés puis-lou  noirdlres  avee calésde marnes avee; conieux noiratresou
caires de Bidache.|caires gris-bleu,ceris-| avee Caprines.Poly- A IO L It sanles, avee breches|intercalations de Caprines, Caprinula)verdatres avec Os-

- . . - uest, alter- ; . N A . . .
Orbitolina concaca [tallins et de marnes|piers, Orbitolines. \ vt ct conglomérats.| hréchesetdeconglo- Boissy i, [llolaster|trea carinata, 0. fla-
B . nance de marnes s . N ‘ - . e gs

Calcaire: . lissiles; bréche va- bl L d ¢ Bt Orbitolina. meérats & bloes sou-subglobosus,Orbito-| bellala, Orbitolina

alecaired caprines . cues el de petils . . :

I’A( 1(' \ 1p R cuolaire; banes de b leai 1 vent colossaux; par- lina conica, O. con-|concava; calcaires
d’Audignon, de Ro-| . - ancs calcaires, avee S . ‘ S e ;

. Lo ! silex tabulaire; cal- ANes o Lt fois gréset calcaires. caca. blancs & silex a He-
CENOMANIEN |quefort. silex tabulaires.
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3 | Marnes avec cal-

les, Ostrea carinala,, lul
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Orbilolina concaca,|”", ) "
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rés marncux ver-
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miaster bufo; a la
base, puissants con-
glomérats.
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Le Santonien aussi est peu distinel dans la moitié occidentale : par contre, &
partiv de Foix vers PEst, on rencontre pavtoul en aboudance Micraster brevis el
Ammonites Pailletteanus et, un peu au-dessus, les premicres Hippurites gallopro-
pincialis (corbaricus Douv.).

Dans la moiti¢ orientale (feailles de Quillan et Foix) le Campanien est veprésenté
par les couches & Hippurites de la montagne des Cornes et de Gabachou, avee
Mortoniceras texanmum & la base, Placenticeras syrtale un peu plus hautl. J'y rattache
encore la base du Gres d'Alet sur la feuille de Quillan et les marnes bleues de
Levehert et Benaix & Hippurites Heberti, Archiaci et cariabilis de la feuille de
Foix. Jusquela. il n’y a gutére de divergences entre les nombreux auteurs (qui
s sont occeupés de la question, mais il n'en est pas de méme a 'Ouest, ol ne se
relrouve plus,  saul” & Gavarnie. aucune des especes  d'Hippurites, d'Oursins ni
d'Ammonites du Campanien oriental '. On recueille dans cetle région  oceidentale
une faune toute différente ot se¢ renconteent les Stegaster Bouillei, altus, Heberti,
les Pachy-discus  colligatus, neubergicus, I'resvillensis el Jacquoti. Beaucoup de
géologues considérent celle faune comme maéstrichtienne ou danienne inférieure,
mais je ne puis partager cetle opinion, les couches & Stegaster et Pachydiscus
colligatus  étant . inconlestablement inféricures, dans les Pelites Pyrénées et a
Montgaillard. aux couches a Hemipneastes et Orbitoides, lesquelles sont du Madés-
trichlien bien caractérisé. Jamais on n'a trouvé les Stegaster ni les Ammonites (ui
les accompagnenl, dans les assises a  [lemipneustes, pas plus dans la Haule-
Garonne qua Saint-Sever, Audignon, Villagrains, Landiras ou Roquefort (Landes).
LEn  classant les couches a Stegaster dans le Danien, on donne & cel dlage des
dimensions exagérées, tandis qu"il ne rveste plus rvien pour le Sénonien, bien que
la succession soil régulicre el sans lacunes (région de Lasscube, Nay).

Le Danien comprend les couches a Hemipneustes, Orbitoides, Micraster lercensis
de la Haute-Garonne et de la partie occidentale; je mets sur le méme niveau les
assises & Coraster visibles de Nay a Bidarl et superposées aux marnes a Stegaster.
Dans la moiti¢ orientale de la chaine, le Danien est sanmaire ou lacustre @ il présente
la faune de Rognac.

On a propos¢ de rvattacher a I'Eocéne les couches a Coraster ainsi que celles
o Micraster lercensis el Opercidina  [leberti ; celle maniére de voir me semble
inacceptable malgré Pabsence d’Ammoniles el la présence de quelques Gastéropodes
rapportées i des espéces da caleaive de Mons, “les Coraster, Micraster et Rudisles
formant un ensemble & caracteres nettement secondaives. De plus les Nummulites
ne s¢ montrent jamais dans ces couches.

Nature des sédiments, — Le Crélacé supéricur est enlicremenl marvin & 'Ouest ;
¢’est seulement @ partir de Saint-Mareet que des couches saumatres apparaissent
pour devenir bicnlot, vers U'Esl, lacustres ou littorales. Commencant & la partie la
plus ¢levée du Crétacé. elles empictent peu & peu sur des couches plus anciennes
el alteignent le Campanien sur la feuille de Quillan.

1. Ammoniles Paillelteanus a pourlant été citée a Bidart par d’Orbigny et M. Toucas, et Micraster
brevis a Tereis, par quelques anciens auteurs.
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Les couches marines sont principalement formées de marnes bleudlres accom-
pagnées de conglomérats dans le Cénomanien, de calcaires et de gres a divers
niveaux; la faune composée surtoul d'Oursins et ’Hippurites indique un dépot
dans une mer peu profonde.

Les sédiments lacustres ou littoraux sont des grés (grés d’Alet), des marnes
géncralement rouges, des calcaires compacts.

Etendue géographique. — Le Cénomanien occupe une liés grande surface
d’affleurcment entre Bayonne, Orvthez, Rébenacq, Aramits, Saint-Jean-Pied-de-Port,
Hasparren, Ibantelly. A I'Est de Rébenacq, la bande se rétréeit, puis ne se présente
plus qu'en lambeaux discontinus jusqu’an méridien de Saint-Gaudens. La, elle se
développe largement jusqu'aupres de la Bastide de Sérou, ot elle se resserre de
nouveau pour disparailre vers Bélesta (Ariege) sous un chevauchement de Jurassique
el de Crétacé inféricur. Le Cénomanien vient de nouvean au jour entre Quillan
el Tuchan, puis il se montre dans la chaine de Fontfroide.

Cel ¢lage n'est pas connu au Nord de celle bande ; dans les Corbi¢res notamment,
s’il a recouvert la partic méridionale du massif primaire, il ne se montre ni dans
la partie septentrionale de ce dernier, ni dans le massif de I'Alaric.

Ses dépots n’existent pas non plus au Sud de la bande principale, si ce n'est
entre Eaux-Bonnes et Saint-Etiennc-de-Baigorry ot l'on remarque une séric de
pelits aflleurements reposant souvent directement sur le Primaire.

Le Crétacé supérieur au Cénomanien (Turonien et Sénonien) occupe une bande
parfois masquée par des terrains plus récents ou interrompue par des accidenls
tectoniques : clle est située au Norvd de la précédente, mais est beaucoup plus
¢troile. Partant de la cote au Nord de Bidarl, clle passe par Mouguerre, Urt, le
Sud de Peyrehorade, Belloeq, Sauveterre, Navarrenx, Sud de Lasseube, Rébenacq,
Montgaillard, Capvern, les Petites Pyréndes de la Haute-Garonne. le Nord de la
Bastide de Sérou, Foix, Celles, Bélesta (Arviege), Rennes-les-Bains, Cubiéres, Tuchan.
Ces lerrains occupent aussi le massif de Fontfroide : dans la région occidentale, ils
reparaissent au Novd de la grande bande dans une série ’anticlinaux (hbombements
de Pouillon-Tercis, de Saint-Sever-Audignon, de Roquefort, de Villagrains-Landiras).

L.e Danien suil a peu prés partout le Sénonien; d’abord entiéremenl marin &
IOuest, il devienl saumitre, puis lacusire ; la transformation esl compléte vers le
Mas (’Azil. A 'Est le Danien, lacustre, s’avance vers le Nord beaucoup plus que le
Sénonien @ il pénétre dans la partie élevée des Corbiéres, occupe un liseré sur son
versant septentrional et se montre dans la région de I’Alaric.

Au Sud, le Crétacé supérieur (Cénomanien excepté) qui présente une grande
surface d’aflleurement en Espagne, passe la fronti¢re depuis le méridien de Saint-
Jean-Picd-de-Port jusqu’a Argeles-de-Bigorre et reparait aux environs de Gavarnic ;
on ne le retrouve plus ensuite vers I'Est ¢ue dans le lambeau trés restreint
d’Amélie-les-Bains.

Transgressions et discordances. — La transgression cénomanienne est la plus
nette et la plus importante de toutes celles que l'on peut constater dans la région
pyrénéenne : le Cénomanien repose indifléremmentl sur tous les terrains, depuis le

Miim. Soc. GEoL. bE Fr. — (§), 11, 4. MiM. 7, 4. — 15 MARs 1912,
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Primaire le plus inférieur jusqu’a 'Albien. et presque toujours avece une discordance
irés nette.

Aucune autre discordance n'exisle dans loule la hauteur du Crétacé supérieur
qui est recouverl en concordance par I'Eocéne.

Sur le versant mdéridional. la transgression a conlinué apres le Cénomanien el,
dans toute la.zone fronticre, ¢'est le Turonien ou méme le Sénonien qui repose
sur les lerrains anciens.

IH[I. — Groupe tertiaire (Systéme &océne)

Composition. — A I'Ouesl, 'Eocéne ddébute par quelques calcaires, puis la plus
grande partic de son épaisscur est formée de marnes bleues ou grises, et il se
termine par une assise gréseuse le long de la cote, une zone de poudingues dans
I'intérieur.

A T'Esl, les premicres couches terliaires sont constituées par un calcaire assez
épais, suivi d'une allernance de marnes généralemenl grises, el de calcaires; 1l se
termine par une puissante assise de poudingues intercalés de quelques marnes
el calcaires.

Le Miocéne se compose de marnes plus ou moins calcaires et de poudingues ;
quant au Pliocéne, il comprend des argiles et des sables dans le bassin du
Roussillon, des limons et des cailloutis sur les plateaux.

Faune. — Je ne puis donner ici une liste, méme réduite, de la faune éocténe
de la région ; son élendue serait hors de proportion avee le développement de ce
résumé. Je renverrai done le lecleur aux divers volumes de la Geéologie des
Pyrénées frangaises et je me bornerai ici 4 quelques observations.

Un fait qui a dailleurs frappé les plus anciens observaleurs est la différence
extraordinaire entre la faune docene de I’Ouest (de Biarritz & Tarbes) et celle de
I'lst (feuilles de Foix, Quillan, Narbonne): il n’y a pour ainsi dire aucune espéce
commune a ces deux régions.

Si I'on examine par exemple les Foraminiféres, on constate 'existence a 1’Ouest
de Nummulites aluricus Jory et Leysmerig, N. levigatus LaMk., V. crassus Bouske,
N. Lucasi Derr., N. complanatus LLavk., N. Brongniarti wArcd., N. contortus DEsH.,
N. striatus v'Ors., N. Bouillei pe LA Harer, N. vascus Jory et LEYMERIE, V.
intermedius v’ Arcu., Orthophragmina discus RUTIMEYER, O. sella V’ARrcH., O. stellata
W ARCH., O. radians v Arcu., O. Fortisii v’ ArcH., toules espéces inconnues & I'Est ;
dans cetle deuxieme région, au contraire, on recueille Nummaulites atacicus LEYM.;
N. Ramondi Drrr. qui, sans élre toul a fait absentes & I'Ouest, y sont fort rares.

Que l'on éludie ensuite les Mollusques (spécialement les Cérithes et les Turri-
telles), les Echinides, les Annélides (Serpula spirulea LaMk., si abondante a Biarritz,
absente des Corbitres), on arrive au méme résultal: les deux faunes n’ont aucune
ressemblance et les espéces communes aux deux groupes sont en proportion
infime.

La premiére idée qui se présente a I'esprit 4 la suite de cette constatation, c’est que
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les deux groupes ne sont pas de méme dge, mais si V'on se rappelle que, dans les
Basses-Pyrénées et les Landes, la séric ¢octne, entitrement marine, ne présente
pas de lacunes, force est bien de revenir sur cetle impression et d’admettre que la
différence de faune provient d'une différence de faciés. Du coté de I'Océan, la mer,
plus profonde, ¢tait largemeni ouverte; vers la Méditerrande, il n’existait qu'un bras
de mer resserré, assez peu profond pour que des couches lacustres se soient.
intercalées a divers niveaux el aient remplacé entiérement les couches marines a
la partie supérieure.

Une premicre faune lacustre (feuilles de Narbonne et Carcassonne), montre
Physa prisca NouLer, Physa elongate M. pe SerrEs, une seconde Physa pralonga
Maru. et . Draparnaudi Matu.; elles sont toutes deux a la base de I’Eocéne.
Apres une suite de couches marines, on trouve une zone a Bulimus Hopei M. DE
Skrres et Lophiodon, puis une autee i Dactylius leecolongus Bouste et lalacothe-
riwm (ui termine 'Eocéne.

Nature des sédiments. — Le long de la cote de I'Atlantique, P’Eocéne est
enlicrement marin avee faciés vascux dominanl & la base, faciés sableux au sommet;
mais déja dans la moitié orientale de la feuille de Mauléon, la partie supdrieure
du systéme esl composcée de poudingues, dépots d’esluaire au  moins, sinon
lacustres. Ces poudingues se continuent jusqu’a la feuille de Narbonne, mais en
prenant un caraclére franchement lacusire (intercalalions de calcaires a fossiles
d’cau douce ou terrestres deés la partie occidentale de la feuille de Pamiers).

La partie moyenne du systéme resle marine ou toul au moins saumilre sur
toute I'é¢tendue de la chaine, mais, vers la base, des bances lacustres apparaissent
a I'kist de la feuille de IFFoix, prennent plus d'importance en s’avancant vers l'list,
ct finissenl, sur la feuille de Narbonne, par occuper loute la base de I'Eocéne.

Classifieation. — Le nombre des classilicalions proposées pour I'Eocéne sous-
pyrénéen est trés considérable, surtoul pour les couches de Biarritz: les plus
récentes pour cette derniére région, dues a MM. Seunes, Haug, Henri Douvillé et
Boussac, ne concordent pas entre elles. Celle que jadople (voir le tableau ci-joint)
se rapproche beaucoup de celle de M. H. Douvillé.

REcroN occipeNTALE. — On peut distinguer dans la région occidentale trois
groupes de couches dont les faunes sonl bien individualisées :

1. Couclies & Nummulites lievigatus Lamk., V. aturicus Jouy et Leysm., V. Lucasi
DeFr., Assilina granulosa v’ Arcu., A. exponens Sow., A. spira vr Borssy, Ortho-
phragmina Pratti MicH., elec.. Cest le LurETIRN.

2. Zone a Nummulites contortus Desu., N. striatus »'Ors., Orthophragmina
Fortisii D’ ARcHIAC. — BARTONIEN.

3. Ensemble a Numimulites Bouillel bt 1A Harer, . vascus JoLy et Leym.,
V. intermedius v'ArcH., Euspatangus ornatus Derr., Nalica crassatina Desu.. —
LubieN - SANNOISIEN.

Le Ludien-Sannoisien el le Bartonien ne comportent pas de subdivisions dans
Vétat actuel des observations ; quant au Lulélicn, il a é1é divisé en Lrois, mais la
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CLASSIFICATION DE L’EOCENE PYRENLEEN

FreiLLes
DE BAYONNE,
SaiNt-Jran-Piep-

pE-Porr

FrrinLus
pi MAULEON,

Onrrnez,

MoxNT-DE-

Froinnes

p Lozt Tarpes

FruiLLes
DI BAGNERES-
pE-LucnoN

ET SAINT-GAUDENS

FrrinLes

b Foix g1 PaAMIERs

FruiLLEs
bDE PRADES, QUILLAN

11T CARCASSONNE

FruiLLes
DE PERPIGNAN

NARBONNE

BT
(d’apres
M. Doncieux)

Lupikn-

SANNOISIEN

Marnes sableuses
ct calcariféres a
Nummuliles Bouil-
lei, vascus, interme-
dius, Operculina
complanala, Euspa-
tangus ornatus, Scu-
tella sublelragona.
Biarritz au N. de la
cote des Basques,
Saint-Pierre d’Irube,
Saint-Martin de Sei-
gnanx.

Couches de Gaas,
Lesperon, Tuc du
Saumon & Nalica
erassatina. Gres de
Mugron et Buchu-
ron. La Chalosse de
Montfort. Préchacq.

Calecaire
Saintes Puclles et
Villeneuve-la-Comp-
lal a Palzotherium

de Mas-

Calcaire de Mira-
val a Palaotherium
et Dactylius lavo-
longus.

BARTONIEN

Marnes bicues de '

la cote des Basques,
Saint-Barthélemy &
Numumulites contor-
tus. N. strialus, N.
Lucasi, Orthophrag-
mina Fortisii, (), ra-
dians. Operculina
ammonea, Serpula
spirulea.

. Marnes de Peyre-
| horade, de Tercis,
d'Orthez a Ortho-
phragmina sella, O.
radians, Serpula spi-
rulea. Marnes grises
a Terebrutulina te-
nuistriata de la Cha-
| losse. Sur la feuille
de Mauléon, poudin-
gue calcaire.

Poudingues cal-
caires du Sud de
Pau, Hibarette, Ori-
gnac.

Poudingues(partie
supérieure).

ct Dactylins lwevo-
longus.
Mollass > de Castel-

naudary; alternance
de sables, grés, ar-
giles et poudingues.

Mollassede Carcas-
sonne; poudingues
de Malpére ; conglo-
mérats, grés  gros-
siers et marnes
(partie supérieure
des poudingues de
Palassou).

LurkTieN

SUPKRIEUR

Calcaire a Nummau-
liles aturicus,Lucasi,
complanatus, Bron-
gniarti, Assilina ex-
ponens.Orthophrag-
mina Pralti, stella-
ta, sella, radians.
La Gourépe, S. de
Bayonne. Urcuit,

Saint-Pierre d'Irube,

Saint-Barthélemy.

Couches i Nwmimu-
lites aluricus, com-
planatus, Ortho-
phragmina Prattide
Croix de Pourtau,
Montfort. Donzacq,

' Peyrehorade, Or-
thez, Gamarde.
? Base des pou-

dingues calcaires
sur la feuille de
Mauldon.

?  Conglomdrats
calcaires (partie in-

férieure).

Poudingues(partie :

inférieure).

Poudingues et grés
avee Lophiodon sub-
pyrenaicunm i Saint-
Quintin: bancs eal-
caires a Bulimus Ho-
pel, Cyclostoma for-
mosunt, Strophosto-
ma lapicida.

Conglomérats de
Palassou (partie in-
férieurc); mollasse &
Lophiodon (’lssel ;
bancs calcaires
Bulinmwus Hopei; cal-
caire de Ventenac,

a

Poudingues avec
calcaires & Bulimus
Hopei.

LUTETIEN

MOYEN

Caleaire d Nummau-

lites aluricus, cras-
sus, Lucasi. compla-

natuys, Brongnarli,
Assilina granulosa,
spira, Opercualina
ammonea. Ortho-
phragmina\rchiaci.
discus, sella, stella-
ta, Serpula spirulea,
de Peyreblanque
(Biarritz), Ste-Marie
de Gosse, St-Jean de
Marsacq.

Couchesa Nummu-

lites aturicus, Luca-
si., atacicus, irregu—
| laris, Assilina Ley—-
merier
arrtiritoned,

Ortho-
Iratti,
de

phragmina
Archuacr,

zacq. Bastennes, Gi- |

bret, Nousse, PPeyre-
horade, Cauncille,
Orthez,Puyoo. Siest,
Benesse, Baigts, Cas-
sen. Goos, Gamarde,
Ogenne, Merilein,

Operculina -

Don- ;

Nummulites Lu-
casi, irregularis.

{ Murchisoni, Assi-

a

lina planospira, A.
I Leymeriei, Ortho-
o phragminag Archia-
ci, Pratti. Chudeaul.
de Bos d’Arros. Gan,
Pidétat. Ossun, entre
Orignac et Cicutat.
Calcaires noiratres
et jaunes du Mont-
Perdu et des Tours
du Marbordé & Num-
mulites Ramondt,
Lucasi, Assilina
Ley-meriei, Ortho-
phragmina Pralli.

Calcairesetmarnes

LuTriTIEN

INFERIBUR

Couches a Nununau-
lites levigatus, ala-
cicus, Assilina gra-
nulosa, spira. prie-
spira de Saint Bar-
thélemy; marnes a
Nanth:psis.

Couchesa Nummu-
lites levigatus. Mur-
chisoni, Assilina
granulosa, Alveon-
na oblonga, de Ca-
hurt, Hagetmaa.

Calcaire inféricur
de Bastennes.

Marnes sans fos-
siles de la feuille de
Mauléon,

Calecaire & Num-
mulites lavigalus,
seaber, Murchisoni,
Ovrbitolites compla-
natus, de Ponlacq et
Orignac inférieur.

Y PRESIEN

|
|
|

Caleaire a Num-
mulites planulalus,
Murehisoni, Alveoli-
“na oblonga, Maretin
Jacquoti d’aget-
matu, de la Chalosse,
de Saint-Sever.

s lites

Couches principa-

Jdement marnecuses

avee quelques bancs
de gres et de cal-
caires (caleaires de
Furnes). Alveolina
subpy-renaica oblon-
ga, I'losculina glo-
bosa, Operculina
ammonea. Numinu-
alacicus, Ra-
mondi, Assilina Ley-
meriei, Orthophrag-
mina Archiaci, Chu-
deaut, Pratli. Vela-
tes Schmiedelliana,
Turritella trempina.

Psatella

Couche supérieure
a Turritelles (a I’'Est

sculement)

Gouches a grosses
Crassatelles (Cras-
plumbea),

P Nummulites Raenion-

Couche supérieure

a Turritelles (a
I'Ounest vonlement)
coucnes 4 uLras-
Ostrea un-
Vielates

satella.
cifera,
Schmiedelliana,

Grés @ ecrithes,
Cerithium Romani,
dese éperen) Nams
mulites atacicus,
Guettardi,Ramondi,
Alveolina sllbp_)‘r(';

di,alacicus, Assilina | Nummauliles  ataci- | naica, Flosculina
spira, Leymeriei. cus. melo.
i i

Marnes a4 Turvi-! Marnes a Turri- Marnes a Turri-
telles. Turritella telles (niveau infé- | telles. Turritella fi-

trempina. figolina. !
rodensis, carinifera.

Serpula corbarica.
Trochocyathus si-
nuosus, Nummulites
Ramondi. alacicus.
Assilina Leymeriei,
exponens, Ortho-
pliragmina Pratti.

rieur). de Couiza.
Turritella trempina,
Trochocyathus si-
nuosus.

golina, ataciana,
Duyrenoyi, Velates
Schmiedeli, Trocho-
¢yalhus sinuosus,
Nummulites ataci-
cus, Gueltardi. Ra-
mondi, Assilina Ley-
meriei, Operculina
ammonea, grantlo-
sa, Alveolina subpy-
renaica, Flosculina
melo.

Marnes et caleaires
a Alvéolines tres
abondantes (A. sub-
pyrenaica), Operet-
lina ammonea, Tur-
ritella rodensis. 1.
carinifera, Cerithi-

Cum el subaculum,

] Caleaire &
thium cl. subacu-
tum; conglomdérats,

Ceri-

Marnes et grés a
Cerithium cf. sub-
acalum,C. biseriale.
Nummauliles ataci-
cus, Guettardi, Rla-
mondi. Alveolina
subpyrenaica. Flos-
culina melo.

Marnes rouges
avee gypse & PEst;
marncs grises avee
alvéolines a U'Ouest;

Calcaire avee
Physae prelonga,
Ph. Draparnaundi,
Potamides funatus,

hancs lacustres. 6o

metres.

SPARNACIEN ] S
banes de gréseteon- Ostrea uncifera.
glomdérats., Physa |
pralonga. Ph. Dra- |
} parnaudi. ; .
? Caleaire a Orio- Calcaire a Milio- Caleaire & Milio- Calcaire a Milio- Calcaire lacuslre
larmpas Michelini du lites formanl des | liles, avee Alveolina | lites avec intercala- | compact & Physa
Pont de Louer. créles trés accen- | pyrenaica, Ostrea | tions lacustires a | prisca,elongata, Me-
THA? tuées. Oslrea unci- | uncifera, Terebra- | Physa prisca, Lim-| lanoides (hezanen-
fera, Lichinanthus. | tula montolearen— | nea, Chara. 25 mét. sis.
nis, Echinanthus:
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parlie inférieurc seule est facile & reconnaitre a cause de la présence de Nummulites
levigatus Lavk. el V. scaber Lavk.' Quanl aux sous-étages moyen et supérieur,
ils ne renferment pas de fossiles permetlant de les séparer 1'un de l'autre avec une
certitude absolue.

I’Eocéne inférieur n’existe pas sur la cote, ni dans les affleurements méridionaux :
on ne le renconire que dans langle N. E. de la feuille d’Orthez et sur celle de
Mont-de-Marsan, représenté par les calcaires a Nummaulites planulatus Lavk.
N. Murchisoni Brixser, Alveolina oblonga p’Ors., el peul-étre aussi par les
calcaires a Oriolampas Michelini Corr..

Le Lutélien inféricur el le Lutélien moyen se poursuivent avec les mdémes
faunes jusqu'a l'extrémité orientale de la feuille de Tarbes. Au contraire, les couches
marines du Lutétien supérieur et du Bartonien se rencontrent uniquement sur les
feuilles de Bayonne, Orthez et dans la partie méridionale de celle de Mont-de-
Marsan, tandis que sur les feuilles de Mauléon et de Tarbes ces divisions sont
représentées par les poudingues lacustres ou d’estuaire, connus sous le nom de
« poudingues de Palassou ». Quant au Ludien-Sannoisien, il n’a ¢té reconnu
en dehors des environs de Bavonne, que dans langle nord-ouest de la feuille
d’Orthez, dans la partic méridionale de celle de Mont-de-Marsan ¢t a IEst de
Roquefort (Landes) sur la feuille de Montréal; il ne se montre ni sur la feuille
de Mauléon ni sur celle de Tarbes.

REGION  ORIENTALE. — Aprés une interruption par le Miocéne transgressif,
I'Eocéne rveparait dans les. « Pelites Pyrénées » (partie orientale de la feuille de
Sainl-Gaudens); quoique peu puissant, il présente déja les caractéres qu'il
conservera jusqu’a la Méditerranée. On voit

1. A la base, un calcaire rempli de Miliolites, d'olt le nom sous lequel il est connu
et renfermant en outre de nombreux FEchinanthus et Osirea uncifera Leym.; il n'a
pas fourni de Nummulites. — TnANETIEN.

a. Une série de marnes et calcaires marneux contenant Nummulites atacicus Leym..
N. Ramondi Derr., Assilina Leymeriei p’Arca. et H., Alveolina subpyrenaica Leym.,
A. oblonga v'Ors.. Turritella trempina L. Carez. — Cette assise, trées peu épaisse, se
rapporte au LUTETIEN INFERIEUR ET MOYEN, mais il semble probable qu'elle représente
aussi 1'YprEsiex et le Srarvacien bien que ces élages n'aient pu étre discernés.
Autrement il faudrait supposer une lacune que rien ne fait considérer comme vraisemblable.

3. Poudingues de Yalasscu. LUTETIEN SUPERIEUR et BARTONIEN.

Sur les feuilles de Pamiers, Foix, Carcassonne et Quillan, I’'Eocténe est plus
complet, et sa partie marine surlout devient plus épaisse et plus facile a subdi-
viser. De haut en bas :

1. Calcaire de Mas-Saintes-Puelles, Villeneuve-la-Comptal et Miraval & Paleotherium

et Dactylius levolongus BouBEE. — LUDIEN-SANNOISIEN.

2. Molasses de Castelnaudary et de Carcassonne et poudingues. — BARTONIEN.

3. Poudingues de Palassou (partie inférieure) avec Lophiodon, Bulimus Hopei MArceL
pE SErrEs, Cjy-clostoma formosum BouBEE. — LUTETIEN SUPERIEUR.

1. Ce niveau n’existe pas sur la cdle au Sud de Biarritz.
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4. Couches a Crassatella plumbea Dgsu., Velates Schmiedelliana Cnrm~itz, Nummu-
lites atacicus Leym., N. Ramondi Derr., Assilina spira b Boissy, A. Leymeriei v’ ARrcH.
et HamMme. — LuriTieN mMOYEN.

5. Marnes & Turritelles avec Turritella trempina .. Carez, Serpula corbarica Mux.-Cu.,
Trochocy-athus sinuosus ArL. Bronxan., Nummulites Ramondi Derr., N. atacicus LeYM.,
Assilina Leymeriei v'Arcu. et Hane, A. exponens Sow., Orthophragmina Pratti MicH..
— LUTETIEN INFERIEUR.

6. Marnes et calcaires & Alvéolines trés abondantes avee Alveolina subpyrenaica Leym.,
Operculina ammonea Leym,, Turritella rodensis L. Cargz, T. carinifera Dusu., Cerithium
afl. subacutum v'Ors , Nummaulites atacicus Levym., N. Ramondi Dzrr., Assilina Leymeriei

D’ARcH. et HAIME. — YPRESIEN et SPARNACIEN.
Sur les feuilles de Quillan et Carcassonne, marnes rouges avec gypse, calcaires, grés
et conglomérats. Phjysa praelonga Mava., Ph. Draparnaudi MATHERON. — SPARNACIEN.

7. Calcaire & Miliolites avee Alveolina subpyrenaica Leyv., Ostrea uncifera Leyw.,
Terebratula montolearensis Leym., Echinanthus. Intercalations de bancs lacustres devenant
plus importants au Nord-Est et renfermant Physa prisca Nourer dans le massif de
I’Alaric. — THANETIEN.

Sur les feuilles de Perpignan et Narbonne, le Ludien-Sannoisien et le Bartonien
n’existent pas: quanl aux autres assises énumérées ci-dessus, elles s’y retrouvent
avec de légeres modifications. Toutefois, le Thanetien devient entiérement lacustre
et le Sparnacien est, lui aussi, formé en majeure partie de sédiments d’eau douce.
Il est & remarquer que M. Doncieux cite dans ce u’il nomme Yprésien sur ces
dernieres feuilles Nummulites atacicus Leym., N. Guettardi v Arcu., N. Ramondi
Durn., Alveolina subpyrenaica LeyMm., Flosculina melo p’Ors., c’est-d-dire une
série de Foraminiferes appartenant au Lutétien.

La classificalion de la partie orientale appelle quelques observations : en ce
gqui concerne les assises les plus élevées, je ne pense pas qu’il puisse y avoir
beaucoup de coniroverses, bien que M. Vasseur mette .les couches & Bulimaus
Hopei dans le Lutétien moyen au lieu du Lutétien supérieur pour une raison
qui m’échappe. Les couches 2 Crassatelles el les marnes a Turritelles paraissent
bien représenter respectivement le Lutétien moyen et le Lutétien inférieur; mais
les difficultés commencent avec les assises qui viennent au-dessous, notamment
les calcaires & Cerithium cf. subacutum v’ Omrp. et les marnes a Alvéolines. Je
les ai rapportées dans le tableau ci-joint (pp. 28) a 1'Yprésien et au Sparnacien,
comme je l'ai fait aussi sur la carte géologique a 1/80o0oo (feuilles de Quillan
et Pamiers), mais j’hésite beaucoup 4 maintenir cette classification qui est motivée
seulement par la présence de Cerithium cf. subacutum v'OrB. et Cer. biseriale
Desiayes. Or, aprés un examen attentif du premier fait & I'icole des Mines avec
M. Henri Douvillé, je considere les échantillons des Corbiéres comme tout aussi
voisins, sinon plus, du Cerithium echidnoides Lamx., du Calcaire grossier supérieur
de Paris que du Cer. subacutum; quant au Cer. biseriale, je ne l'ai jamais
recueilli, et il suffit de se reporter aux figures de M. Doncieux pour voir que
ses échantillons, dépourvus de bouche, sont indéterminables '. D’autre part,

1. L. Doncigux. Monographie géologique et paléontologique des Corbiéres, pl. III.
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M. Doncicux cile, sur la feuille de Narbonne, assocides & ces Cérithes, lrois
especes de Nummulites (Nummauldites atacicus Leys., V. Guellardi v'Arciu., N. Ra-
mondi Derr.) ui se montrent dans le Lutétien des Corbi¢res en abondance et
qui sont partout considérées comme lutéticnnes, en Algéric comme en France.
J'ajoulerai que les Nummulites yprésiennes (Nummaulites planulatus Lank., N. Mur-
chisoni Briisner in Riitimeyer) font absolument défaut dans ces couches .

La paléontologie plaide donc pour Vage lutétien el non yprésien des couches
en queslion : ce qui me fait malgré cela hésiter & les attribuer au Lutélien, c’est
que, dans cette hypothese, rien ne rveprésenterait ni P'Yprésien ni le Sparnacien et
que pourtant il n’y a aucun indice d’arrét de sédimenlalion ni de discordance
dans toule la série, depuis le Crélacé supérieur jusqu'aux niveaux les plus élevés
de I'Eoctne.

Quant au calcaire a Miliolites, il a ¢été rapport¢é au Thanétien 4 cause de la
présence, dans les bancs lacustres intercalés, de Physa prisca Nourer et Physa
elongata MARCEL DE SERREs ; ces fossiles n’existent (ue sur la feuille de Narbonne
et dans la partie orientale de celle de Carcassonne.

Etendue géographique. — L’Kocéne marin forme une bande discontinue qui part
de la cote de I'Atlantique & Biarrilz, passe vers Peyrehorade, Navarrenx, Bos
d’Arros, Pontaceq, le Sud de "Tournay, suivant partout le Crétacé supdérieur.
Interrompu par le plateau de Lannemezan, il reparait dans les Petites Pyréndées
de la Haute-Garonne pour se suivre alors sans inlerruption jusqu’aupres de Durban;
il se porte ensuite vers le Nord et prend un grand développement dans la région
de I'Alaric. Il est a remarquer gque I'Eocéne marin ne passe pas au Sud des
-Corbieres, mais qu'il contourne par le Nord le massif primaire de Mouthoumet.

Dans la région occidentale, 'Eoctne marin apparait en quelques points au milieu
des terrains plus récents de la région de Dax el Saint-Sever : on connait méme
un gisement de Ludien-Sannoisien au N. K. de Monl-de-Marsan.

Telle est la disteibution géographique de I'Eoctne marin; mais jai  exposé
ci-dessus que la plus grande partiec de ce terrain devient lacuslre & partir de
Navarrenx vers U'Est. Aussi trouve-t-on de I'Eocene lacustre bien développé au Sud-Ouest
de Pau: quelques lambeaux pointent ensuile au-dessous du Miocéne jusquau Sud
de Tournay. L'Eoceéne lacustre ne reparvail plus alors que dans les Petites Pyvéndées
de la Haute-Garonne : puis ses allleurements prennent un grand développement a partir
de la vallée de lArviege et surlout dans la région de Carcassonne ¢ui en est
presque enticrement formée. Il ne péncire pas dans la chaine de Fontiroide.

Au Sud, I'Eoctne, qui est si développé en Espagne, pénctre aussi en France ; il
dépasse un peu la fronticre sur la feuille d’Urdos, s'en approche beaucoup dans
le massif du Mont-Perdu et latteint a la Bague de Bordeillat dans les Pyrénées-

1. M. Doncicux cite encore quelques autres espéces de I'Yprésien ou du Sparnacien du bassin de Paris :
Lampania cf. Fischeri Drsu., Cerithium aff. labiatum Desn., Cer. pireniforme Drsn., Polamides ¢f, funatus
MANTELL, mais comme pour C. biseriale, il suflit de se reporter aux figures pour se convainere que ces
fragments de Cérithes sans bouche, sont absolumenl indéterminables. Clest d’ailleurs pour un seul d’entre
eux que M. Doncieux a cru pouveir se prononcer sans hésitation.
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Orientales. Ces divers afflleurcments appartiennent au versant méridional des

Pyrénées.
Transgressions et diseordanees. — On a vu ci-dessus que I'Eocéne inférieur

manque dans loute la région occidentale, sauf dans les environs de Saint-Sever
et d’'Hagetmau; cette lacune est marquée par une discordance trés nette le long
de la falaise de Biarritz ot le Lutétien moyen repose sur le Crétacé ou méme
le Trias. La discordance se reconnait aussi dans les environs de Lasseube, Nay
et Orignac : le Lutélien inféricur reposant sur divers niveaux du Crélacé supdérieur
(voir carte géologique & 1/80000, feuilles de. Mauléon et Tarbes).

Je crois aussi 4 une discordance entre les marnes bleues de la Cote des
Basques & Biarritz (Barlonien) et les marnes sableuses a V. intermedius du
Vieux-Port (Ludien), linclinaison des deux séries étant diflérente.

Dans lintérieur, il y a tlransgression des poudingues. (Lutétien supérieur ? et
Bartonien); ils reposent parfois directement sur le Crétacé supérieur (région de
Lasseube et Bos d’Arros).

Dans la région orientale, au contraire, il n'y a aucune transgression ni
discordance & signaler : I'octne succéde régulierement au Crétacé supéricur et
loutes ses assises sonl concordantes entre eclles. C'est pour cela (u’il me parait
difficile d’admeltre une lacune du Sparnacicn ct de I'Yprésien et que j'ai conservé
ces ¢tages dans le lableau de la classificalion générale, malgré les arguments
paléontologiques que Yon peul faire valoir conlre cette solution.

Il y a partout transgression du Miocéne sur tous les terrains antérieurs; le
Pliocéne de Perpignan est également transgressif.

IV. — Groupe quaternaire

Dépots lacustres et fluviatiles. — Les dépots de cette nature sont presque
absents dans la partic montagneuse, peu développés dans la zone des hautes
collines et ne prennent de limportance que dans la plaine; je n'ai donc que
peu de chose & en dire dans ce travail.

Je me bornerai a rappeler que les deux vallées les mieux partagées sous le
rapport des dépots quaternaires, présentent quatre terrasses pouvant étre rapportées

a cet age

1. Alluvions récentes, a>. — A quelques métres au-dessus des rivieres.

2. Alluvions anciennes, a'c. Niveau non constant; de 6 a 10 métres au-dessus du
précédent.

3. a». — De 10 &4 15 métres au-dessus du deuxiéme niveau. Synchronique de la

faune & Ursus spelzus BLum. et Renne, trouvée dans les grottes.
Deuxiéme extension glaciaire.
Faune de Montsaunés et Montmaurin & Hy-ena brunnea Tuuns. et Rhinoceros Merckii

Kaup dans les grottes.
4. A 30 ou 35 métres plus haut que le numéro 3, se voit une quatriéme terrasse, ala,

Premiére extension glaciaire.

MinM. Soc. koL, pE Fr. — (§), 11, 5. MiMm. 7, 5. — 15 MARs 1912.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



34 LLEON CAREZ

Les dépots  qualernaires  fluviatiles n'ont jamais fourni aucun fossile dans la
région i laquelle je borne mon d¢tude: aussi est-ce seulement par la faune
recueillie dans les groties que l'on peut arriver & dater les diverses lerrasses.
Ce procédé est dailleurs suflisanl puisqu’il esl ¢évident qu'une grolte n’a pu étre
habitée que lorsque le niveau des eaux ou des glaces est devenu inférieur i celui
du sol de ‘la grotte. J'ai ¢1¢ ainsi amené & considérer qu’il existe dans la parlie
moyenne du cours des principales vrivicres du versant nord des Pyrénées,
(ualre terrasses uaternaires se poursuivant avec régularité. Deux niveaux de
cailloutis se montrent encore & des niveaux plus élevés : je rapporte le premier
au Pliocéne, le sccond au Miocénc supérieur (platcau de Lannemezan).

Je n’admets que deux périodes d’extension glaciaire, la premi¢re dalant de la
fin du Pliocéne, la seconde ¢élant comprise. entre la faune d Hyena brunnea Tuuns.
et celle de I’Ursus spelzzus Brum. el du Renne. Je sais bien que pour M. Penck,
ce nombre doit éire port¢ & lrois et pour M. Obermaier, a qualre, mais l'opinion
de ce dernier n’est basée que sur l'exislence d’un pareil nombre de terrasses'. Or,
si les terrasses marquent des phases successives du creusement des vallées, rien
ne prouve (ue ces phases correspondent a un avancement des glaciers.

En ce qui concerne spécialement le cailloulis du Lannemezan, le plus ancien
de ceux considérés comme glaciaires par M. Obermaier, il me parait tout & fait
abusif’ de lui donner celle orvigine. uniquement parce qu’il présente au milieu
d’un amas de cailloux voulés. quelques gros blocs & angles peu ¢émoussés.

CHAPITRE II. — ROCHES ERUPTIVES

Je ne m’occuperai pas ici de l'étude des roches éruptives en elles-mémes : je
me bornerai a indiquer pour chacune d’elles l'dage d’éruption et l'étendue de ses
affleurements.

Granites et granulites. — Tous les géologues sont d’accord pour admettre que
des granites ont fait éruption a diverses époques de l’ére primaire jusqu’au Carboni-
férien inclus: mais un cerlain nombre déclarent qu’il n’y a pas eu d’éruptions
granitiques plus récentes, alors que d’autres en reconnaissent ayant traversé le
Trias et méme le Crétacé inférieur. Je considére comme bien établi que des
filons de granite et de granulite ont traversé le Trias : je citerai comme gisements
incontestables de cet ige ceux des environs de Salies-du-Salat et de Betchat dans
les Petites Pyrenées et du Mas Santol dans les Pyrénées-Orientales.

Mais y a-t-il aussi du granite crétacé? La discussion sur ce sujet n’est pas
nouvelle : elle était déji ouverte enire Leymerie et Magnan, le dernier considérant
tous les granites comme primaires, alors (uec le premier en reconnaissait de plus
récents, et elle n'est pas encore close. Sur la feuille de Tarbes de la carte géologique

1. D’aprés Panalyse du travail de M. Obermaier, par de Lapparent, dans ta Geéographie, L. XIIL, p. 417.
Je n’ai pas vu le travail original.
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a 1/80000, jai indiqué plusieurs pointemenls de granite et de granulite dans le
Crétacé inférieur, pointements parfois entourés d’une aurcole de schistes métamor-
phisés, transformés en gneiss et micaschistes, et malgré la difficulté de donner une
démonstration absolue de cette maniére de voir, je crois encore u’elle est exacte-
Pour la contredire, il faudrait prouver que la grande étendue de schistes ue je
rapporte au- Crétacé inférieur sur cette feuille doit étre attribuée en parlie au
Primaire : non seulement cetle preuve n’est pas faite, mais au conlraire tous ceux
(qui ont examiné ces schistes, notamment ceux de Julos, trouvent (u’ils ne ressem-
blent en rien & ceux des différentes assises primaires de la région.

Des granites crétacés ont été signalés par divers auteurs dans ’autres points
des Pyrénées: je ne crois pas a leur exisience.

Les principaux massifs granitiques sont les suivants : celui de la Haya (presque
entiecrement en Espagne), ceux des Eaux-Chaudes, du Pic du Midi d’'Ossau, de
Cauterels, de Néouvielle, de Bordéres, du Pic du Midi de Bigorre, de Bagnéres-de-
Luchon, du Mont-Vallice, de Castillon (Aritge), de Lacourt au Roc d’Amplaing, de
la Barguillere, des Trois-Seigneurs, entre Miglos et Vicdessos, entre Auzat et le
Pic de Carboucére, du Pic de Neych, de la vallée d’Aston, des environs de Mérens.
du sud d’Ax, du Saint-Barthélemy, de Rodome, Besséde, Salvezines, de Lansac, de
Quérigut, de Sournia, de Montlouis, du Canigou, du Roc de France, de la Forét
de Sorede.

Pegmatite. — Les pegmatites accompagnent fréquemment les granites de tous
ages ; elles se montrent traversant le Trias de Betchat.

Syénite. — Les syénites n’occupent jamais que des surfaces d’allleurement tres
restreintes ; elles ont traversé, sans aucun doute, les schistes du Crétacé inférieur
(feuille de Tarbes).

Une mention spéciale doit étre faite de la syénile éléolithique de Pouzac,
certainement plus récente (ue l'ophite qui Ientoure.

Les syénites sont presque cantonnées sur la feuille de Tarbes : pourtant une
svénite néphélinique existe sur la feuille de Perpignan ol elle a traversé le Trias.

Microgranulite. — La microgranulite existe en tilons dans le granite el dans tous
les étages du Primaire, sauf le Permien.

Porphyre. — Dans le Silurien, le Dévonien et le Carbonifére. Les seuls afflen-
rements étendus sonl au Pic du Midi d'Ossau et dans les environs.

Ophite. — Les pointements d'ophite sont  extrémement nombreux sur toute
Pélendue de la chaine, sauf sur la feuille de Quillan et sur la moiti¢ orvienlale de
celle de Foix : leurs dimensions sont généralement resireintes.

La plupart de ces pointements se¢ trouvent incontestablement dans le Trias : il
y en a aussi dans le Lias, la dolomie jurassique, I’Aptien el I'Albien. Je n’en
connais pas de plus récents et je ne crois pas quiil en existe, quoique 'opinion
contraire ait été fréquemment soutenue : toutes les fois que lophile se trouve en
contact avec des couches plus récentes que PAlbien, c¢’est par discordance de
dépol ou par suile d'un phénomeéne mécanique.
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Lherzolite. — Cette roche a commencé & venir au jour un peu plus tard que
Iophite et a cessé plus toL; ses pointements se montrent depuis le sommet du Trias
jusqua DI'Aptien. Elle se voil dans quelques pointements sur les feuilles de
Mauléon et de Tarbes, devienl plus fréquente sur celle de Bagneres-de-Luchon
et prend son principal développement sur celle de Foix, dans le massil montagneux
entre Aulus et Prades (Aricge). Elle n'est pas connue plus a I'Est.

Serpentine. — La serpentine traverse le Lias, le Jurassique moyen, I'Aptien,
I’Albien et le Cénomanien : ses allleurements, assez rares, sont canlonnés sur les
feuilles de Mauléon, Tarbes et Bagnéres-de-Luchon.

Les principales autres roches, occupanl toutes de trés petites surfaces, sont :
porphyrite (granite, Dévonien, Aptien, Albien); diabase (granite, Dévonien, Jurassique
moyen, Aptien, Albien) ; diorite (granite, Dévonien, Aptien, Albien) ; avezacite
(Albien) ; picrite (Albien) ; monzonite néphélinique (Cénomanicn).

CHAPITRE III. — STRUCTURE

I. — Zones orographiques et géolagiques
Zones orographiques. — 1. ZoNE MONTAGNEUSE. Cette zone suivie par la ligne

frontiere n’est franchement montagneuse (ue dans la partie centrale de la chaine
ou elle renferme des sommets atteignant de 2500 4 3300 métres sur les feuilles
de Prades, Foix, L'Hospitalet, Bagneres-de-Luchon et Luz. Des deux colés de cette
partie centirale, -les montagnes s’abaissenl progressivement aussi bien a I'Est qu’a
I’'Ouest, mais en conservant cncore une altitude notable jusqu'aux approches des
mers : goo metres & la Rhune du coté de 'Atlantique, crétes se mainlenant au-dessus
de 1000 métres sur la feuille de Céret, jusqui une Lrés faible distance du cap
Cerbére.

Du Sud au Nord la hauteur des sommets diminue, lout en se¢ maintenant encore
assez forte sur une grande étendue dans la partie centrale; c’est ainsi que le Sainl-
Barthélemy, prés de Foix, atteint encore 2004 métres, soit goo metres seulement de
moins que les points les plus élevés du voisinage de la fronticre sur le méme
méridien.

Cette zone, en dehors de son allitude, est encore caractérisée par ses vallées
étroites et profondes, a flancs abrupts : il n’est pas rare que la différence de niveau
entre les sommets et le fond des vallées atteigne 1500 metres. _

La limite septentrionale de cette zone est souvenl trés nette ; clle est alors
marquée par un ressaut brusque, depuis longtemps signalé par les anciens auteurs
sous le nom de fosse de Flamichon, ct surtout visible sur les feuilles de Mauléon,
Tarbes, Foix et Quillan. Je fais passer la limite par Birialou, Saint-Pée-sur-Nivelle,
Cambo, Hasparren, Suhescun, Saint-Just-Ibarre, Tardets, Lurbe, Arudy, Arthez
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d’Asson, Lourdes, Germs, Bagneéres-de-Bigorre, Banios, Héches, Bazus-Neste, Seich,
Siradan, Moncaup, Aspel, Arbas, Cazavet, Saint-Girons, Castelnau-Durban, Saint-
Martin-de-Caralp, Foix, Freychenet, Bélesta (Ariége), Sud de Puivert, Nord de Quillan,
Pic de Bugarach, Cubiéres, Padern, istagel, Millas, Thuir, le Boulou, Collioure.

2. ZoNE DEs coLLiNes. Au Nord de la zone montagneuse, vient une zone de
collines plus ou moins élevées (feuilles de Bayonne, Mauléon, Foix, Quillan) ou de
plateaux (feuilles de Tarbes, Saint-Gaudens) s’abaissant graduellement au Nord. La
régularité de cet abaissement est troublée par Dexistence de plusieurs massifs
relativement ¢levés : les Petites Pyrénées de la Haute-Garonne qui surgissent des
plateaux de la feuille de Saint-Gaudens ; les pechs de Saint-Sauveur et de Foix sur
la feuille de Foix; le massif de Mouthoumet sur la feuille de Quillan et le massif
de I'Alaric sur celle de Carcassonne.

Dans cette zone les vallées sont larges, & bords peu escarpés, et la différence
de niveau entre le thalweg et les sommets est peu considérable. Seuls les massifs
que je viens d’énumérer ont des caractéres mal définis se rapprochant de ceux des
régions montagneuses : ceci est surtout & signaler pour le massif de Mouthoumet.

Zones géologiques. — 1. Zone crétacce supérieure et éocéne du versant méridional.
Cette zone est presque entiérement située en KEspagne et pénétre fort peu sur le
territoire francais. Elle dépasse un peu la frontiére sur les feuilles de Mauléon et
d’Urdos, conslilue les hautes monlagnes du Sud de Gavarnie (Marboré, Mont-Perdu,
ete.), puis s’éloigne vers le Sud pour cntrer de nouveau en France seulement vers
Coustouge et la Manére dans les Pyréncées-Orientales. Les affleurements isolés du
pic de Ger preés Eaux-Bonnes, du pic Bazés sur la feuille de Tarbes. d’Amélie-les-
Bains sur celle de Prades, sont des lambeaux avancés apparlenant a celte zone.

2. Zone primaire centrale. Formée des diflérentes assises du groupe primaire
et des massifs granitiques qui les ont lraversées, cette zone débute par le massif
de la Rhune a une (res faible distance de 1I'Océan, puis aprés une Llrés courte
disparition sous le Crétacé supéricur, le Primaire s’¢tale beaucoup au méridien de
Sainl-Flienne-de-Baigorry ou il s¢ montre depuis Hasparren jusqu’a Roncevaux en
Espagne. Il occupe une bande heaucoup plus étroite sur la feuille de Mauléon,
ou il pénétre par Esterencuby et se poursuit par Larrau et Sainte-Engrace ; il
devient alors beaucoup plus large et englobant quelques parties de Crétacé supéricur,
recouvre toute la partie francaise de la feuille d’Urdos, ainsi que la partic méri-
dionale de celle de Mauléon. A partir de la limite occidentale des feuilles de Tarbes et
Luz jusqu’a la Méditerranée, le Primaire se montre sur toute la longueur de la {ron-
ticre, saul aux deux points indiqués ci-dessus (Sud de Gavarnie, environs de Cous-
louge) ; quant a la limite septentrionale de la zone, elle passe au Nord de la Rhune, a
Hasparren, vers Saint-Jean-Pied-de-Port, a Licq-Atherey, Aslé-Béon, Ferrieres, Ayzac,
Ourdis, les Arribas, la vallée de I’Adour entre Campan ct Sainle-Marie, Sarrancolin,
le Sud du Pic de Montlas, de Cap de Rié, de Cap del Mount, au col de Menité,
a Saint-Lary, aux Bordes-de-Castillon, a Moulis, Aulus, Vicdessos, Tarascon, Caussou,
Camurat, la Forét de Niave, Fontanes, Sainte-Colombe, Rabouillet, Sournia, Forca
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Réal, se porte alors au Sud en contournant vers I’Ouest la dépression de Perpignan,
passe au Boulou, & Argel¢s-sur-Mer ¢t vient enfin aboutir au cap Béar.

3. Zone de Trias, Jurassique et Crétacé ingérieur. A 1'Ouest elle est presque
enticrement recouverle par le Cénomanien transgressif (ui laisse seulement pointer
quelques affleurements de Biriatou a Sare et d’Espelette & Hasparren. Il faut aller
jusqu’a Saint-Jean-Pied-de-Port pour voir cette zone s’établir netlement ; sa limite
seplentrionale passe par le Pic d’Elaudy. Menditie, le Pic d’Ereteu, Aramits, Arudy,
Rébenacq, Ossun, Monlgaillard, Mauvezin, Montréjeau, Ganties, Taurignan, Ailléres,
Vernajoul ; en ce point la bande envoie vers Lavelanet une digitalion qui s’enfouil
sous des couches plus récentes avant d'arriver & cetie ville et se porle au Sud
pour contourner la vallée crétacée supérieure de Celles. Sa limite septentrionale
passe alors vers Celles, Bélesta (Ariege), le Nord de Quillan, le pic de Bugarach,
Padern, puis se porte au Novd par Durban dans la direction de Lézignan. Dans
cette bande sont enclavés des allleurements d’autres terrains cque le Trias, le
Jurassique ou le Crétacé inféricur. Ce sonl dabord quelques lambeaux de Crétacé
supéricur (Arbas, Oust, Saural), puis des apparilions bien plus imporlantes de
terrains primaires et de granite : le premier est celui d’Hosta, les autres cons-
tituent la qualricme zone.

4. Zone de Primaire et de granite. Cette zone cst discontinue ; elle se compose
d’'une suite d’allleurements entourés par le Sccondaire inférieur. Le premier a
Ouest (celui 'Hosla étant mis & part) est celui de Mauléon-Barousse qui
commence a Sarrancolin pour se terminer & Saint-Béat; le second est le massif
de Milhas: puis viennenl: celui des Trois-Seigneurs s’¢tendant de Castillon &
Capoulet: celui du Prat d’Albis et du Saint-Barthélemy qui ¢émerge du Secondaire
a Lacourt et vienl s’enfoncer a nouveau sous le Secondaire du massif de I'Affrau
et du signal de Caussou. A I'Est de cel important massif, le Primaire apparait
dans d’étroites boutonnitres a Camural, Espezel, Besséde-de-Sault, Salvezines, mais
il se montre de nouveau plus largement & partic de Fenouillet et vient par
Lansac rejoindre au Sud d'Kstagel la zone primaire centrale (numéro 2).

5. Zone cénomanienne. Au Nord de la troisiéme zone vient une bande ou le
Cénomanien est le lerrain dominant, presque exclusif; on y trouve quelques
pointements tees limités de terrains primaires et de Crétacé inférieur. Cette zone
débute sur la cole de PAtlantique ot elle va de Bidart jusqu’a la frontiére espa-
gnole: elle est tees développée sur les feuilles de Mauléon et d’Orthez ou sa
limite seplentrionale passe parv Bidache, Navarrenx, le Nord d’Oloron. Elle se
rétrécit beaucoup en pénélerant sur la feuille de Tarbes ol elle est seulement
jalonuée pav quelques affleurements discontinus; elle reprend de l'importance au
méridien de Sainl-Gaudens pour disparaitre définilivement vers la Bastide de Sérou.

6. Zone de Crétacé supérieur et d’lfocéne. Partant de I'Océan au Nord de la
zone précédente, elle passe par Bayonne, Peyrehorade, Navarrenx, Gan, les Bains
de Capvern: clle disparait sous les dépols mioceénes du plateau de Lannemezan
pour venir de nouveau au jour dans les Petites Pyrénées de la Haute-Garonne
el sc continuer par Mas d’Azil, Lherm, Lavelanet, Couiza: elle est alors tres
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développée et s’étend au Nord jusqu’aux premiers contreforts de la Montagne
Noire. Il vy a dans celte zone des affleurements de Trias.

7. Zone primaire des Corbiéres. Cetle zone qui s’étend d’Alet & Durban est
entourée de Lrois cotés par la zone 6 et du quatricme c¢olé (Est) limilée par la
zone 3.

8. Zone miocéne et plioccne. Elle occupe toute la plaine de Dax, Pau, Tarbes
el Pamiers, mais s’arréte & la limile de la feuille de Carcassonne; elle ne continue
pas au dela vers I'Est.

9. Zone pliocéne de Perpignan. Enfin la dépression ol s'est déposé le Plioctne
des environs de Perpignan mérite d’étre distinguée comme zone spéciale : clle est
limitée au Sud par la zone 2 et au Nord par la zone 3.

IT. — Axe de la chaine

Dans une chaine de montagnes comme les Pyrénées, ol les mouvements
orogéniques ne se sont pas bornés a des plissements simples, mais ou, bien au
contraire, les chevauchements sont innombrables, I'emplacement de 'axe n'est pas
toujours facile a déterminer par suite de l'apparition a plusieurs reprises, sur le
méme méridien, des couches les plus anciennes. Sous celte réserve, je désigne
comme axe de la chaine (A, pl. 1), lanticlinal indiqué par la présence de couches
siluriennes dans la haute vallée de Baigorry auprts des Aldudes. Ce pli pénetre
sur la feuille de Mauléon vers Ksterencuby, suit la bande primaire de Larrau,
passe & Bedous et & Laruns. De ce point, l'axe oblique au Sud, passe par le
Nord d'Eaux-Bonnes, Arrens, le pic de Viscos et le massif de Néouvielle;
au dela, l'anticlinal que nous suivons s’abaisse rapidement et est relayé par un
aulre accident plus méridional. II n’y a donc pas un axe unique et régulier
allant d’'un bout a lautre de la chaine.

L’anticlinal qui devient maintenant l'axe de la chaine en se portant vers I'Est
a débuté sur la feuille d’'Urdos, mais, moins important que celui qui passe par
Laruns, il nec faisait pas apparaitre les couches siluriennes; c¢’est seulement a
partiv de Héas (u’'il améne au jour des assises tres anciennes. Il passe ensuite
par le pic de Lustou, la haute vallée de la Neste de Louron, vers le pic Spijeoles
et le pic Quairat, longe au Nord la frontiere franco-espagnole, pénétre en Espagne
au sommet de D'Escalette, passe au Sud de Viella, de Salardu et de Tabescan,
laisse au Nord le pic du Port Médocourbe, traverse 1’Andorre, puis, rentrant en
France, passe au Nord de l'Hospitalet, 4 I'étang du col Rouge, entre Montlouis
et Fourmiguéres, vers Oletle, Corneilla de Conflent, Fillols, Ballestavy, Oms, le
Sud du Boulou. Arrivé au méridien d’Argelés, il se courbe brusquement au Sud
pour pénétrer en Espagne, et par Llansa, aboutir au cap de Creus.

Je rappellerai ici, ce qui a été observé depuis fort longtemps, que l'axe géologi-
que de la chaine ne correspond pas 4 l'axe topographique. En partant de l'extrémité
occidentale, la ligne des points culminants * est d’abord un peu au Nord de l'axe

1. Cette ligne ne correspond pas non plus a la ligne de partage des caux.
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géologique, mais elle passe au Sud de ce dernier dés la traversée du Val Carlos
pour pénétrer dans le Crétacé supéricur et suivre dans ce méme lerrain par le
Mont Orsansurieta, le pic d’Orhy, le pic d’Anie. De Ii, elle traverse le massif
primaire par le pic du Midi d'Ossan et le Vignemale, toujours d'ailleurs au Sud
de laxe, puis atteignant le Marboré et le Monl Perdu, elle est de nouveau
occupée par le Crélacé supérieur ou méme U'Eocene.

La lignc‘ des points culminants rejoint alors les afflenrements primaires ou
granitiques, mais en restant toujours au Sud de T'axe par les Posets, la Maladetta,
la Punta alta, le pic de Peguera: au deld, elle passe au Nord de l'axe par le pic
des Estats et le Montcalm, rejoint l'axe au pic de Serrére, le suit péndant
quelque temps, puis le longe a une faible distance au Sud jusqu'au cap Creus
par le Canigou, le Puig de Lestelle, le pic de Salinas.

La ligne des points culminants est donc presque partout au Sud de laxe.

III. — Plis

Les principaux plis reconnus dans les Pyrénées sont figurés sur la planche T,
les anticlinaux en traits pleins, les synclinaux en lignes discontinues; les premiers
sonl numérolés en chiffres romains, les seconds en chiflres arabes. Les plis qui
intéressent le Primaire sont tracés en rose; ceux (ui ont modifié Iallure du
Secondaire ou du Tertiaire en bleu. Je vais passer en revue les principaux
d’entre eux en commencanl par le versant seplentrional et par la cote de
I’Atantique .

a. Versant septentrional

Le premier synclinal au Nord de T'axe tel que je I'ai défini ci-dessus (synclinal
n° 1) vient d’Espagne par Maya et se dirige au N.E. jusque vers Bidarray; la il
se recourbe brusquement au Sud pendant une dizaine de kilométres, puis il se
porte & PEsl, ensuile au S.I5., et aprés une série d’ondulations dont la résultante
esl la direction ouest-est, il sc termine a la vallée d’Ossau. Son axe est occupé
d’abord par le Trias, puis successivement par le Lias, le Jurassique moyen et le
Crélacé inférieur. Son flane seplentrional est faiblement incliné: son flanc méri-
dional vertical ou renversé au Nord dans sa parlie orientale.

L’anticlinal I vient de Tolosa en Espagne, passe a Vera, au Sud de la fronticre,
et se dirige sur Mendionde; dans celte premicre partie, il a une direction générale
Sud-Ouest - Nord-Est quoique avee des ondulalions considérables. Aprés Mendionde, il
s¢ porte au S.8.E. jusqu’a Lacaree (il est d'ailleurs diflicile & suivre dans ce parcours),
puis se dirige presque Ouest-ISst (avee légere inclinaison au Sud) jusqu’a Aussurucq.
Il se perd pendant quelque temps pour reparailre a Monlory avec la méme
direction qu’auparavant. K. quelques degres 5.; a Sarrance il cesse, mais est
relay¢ par un aulre anticlinal (/') situé un peu plus au Nord. Ce dernier n’a pas

1. Jai étendu au versant méridional le tracé des plis et accidents, anticipant ainsi sur le travail d’ensemble
(ue je compte consacrer aux Pyrénées espagnoles.
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une longue existence el disparail peu apres le col d’Aran. Dans le Crétacé inférieur
et le Lias, & son origine en Espagne, cel anticlinal passe dans le Silurien, le granite,
le Carboniférien; puis, son axe s’abaissant, il n’est plus jalonné que par des
couches sccondaires: Trias, Lias, Crélacé inléricur, sauf entre Lacarre el la Bidouze
ol il rencontre le Permien et le Carbonilérien.

Le s)nelinal 17 commence i la cole pres Saint-Jean-de-Luz, se porte au N.E.
jusqu’a Hasparren pour se courber alors au S.E. comme les plis précédents, passe
vers Saint-Palais, Iféas, Arros; de la, il se dirige & I'Esl vers Sévignacq et se
relcve un peu vers le Nord jusqu’au Sud d'Ossun ot il se lermine. Il est situé, de
son origine jusqu'a Buzy, dans le Cénomanien, puis il suit des affleurements de
Crétacé inféricur ou moyen.

Lanticlinal XX1I part de la plage aux abords des cuisines du baron de I'Espée
pres Biarrilz, suit un lracé onduleux, descend vers le Sud a Villefranque, remonte
au Nord jusqu’'a Orthevielle, s’incline alors au S.K. et se divise en deux branches
(ui se lerminent 'une el lautre 4 peu de distance apreés avoir pris la direction
Nord-Sud.

Ce pli est jalonné d’abord par du Trias, puis par des afllearements discon-
tinus de Crétacéd inférieur ou de Trias émergeant au milien des formations
plus récenles. La direction suivie par cel anticlinal présente, comme celle des
plis précédents, une convexité tres prononcée vers le Nord, aux abords d’Orthe-
vielle, mais unc aulre ligne de points hauts, jalonnée par des pointements de
Trias, suit une direction toute différente : c’est celle que jai notée XXII' et qui
va de Briscous a Cassaber, dessinant la corde de l’arc formé par l’anticlinal XXII
dans celle parlie.

Entre les deux branches XXII et XXII' se trouve le synclinal 18.

Lanticlinal XX relaic en quelque sorte le précédent. Il commence vers
Mcéharin, se dirige E.S.E., marqué par.un bombement d’Albien au milieu du
vaste afllcurcment cénomanien, jusquau droit de Moncayolle. II ne peut étre
suivi a partic de ce point dans le Cénomanien tres uniforme, mais devienl de
nouveau discernable a I'list d’Oloron pour se continuer jusqu’a Asson marqué
par des aflleurements aptiens ou albiens.

Au Nord de I'anticlinal XXII, se voient le synclinal rg (Torlonien de Saubrigues),
puis lanticlinal XXIII. Les sables des Landes empéchent de voir les terrains
sous-jacents dans la région voisine de la mer: aussi est-ce seulement aupres de
Tercis qu'apparait un bombement crétacé avec axe triasique. Un autre allleurement de
Trias se remarque a Dax el tous deux forment les branches d'un anticlinal qui
passe i Benesse-les-Dax; difficile a4 suivre pendant quelque temps, il devient de
nouveau bien visible, avant la traversée de I’Adour, par lapparition de Crétacé
inférieur indiquant une ligne de points hauts. Il se perd définitivement au N.E.
de Navarrenx, aprés avoir suivi une direction Nord-Ouest-Sud-Est asscz voisine de
celle des plis précédents a I'Est de leur avancée vers le Nord.

Le synclinal 20 wa que peu d’importance, puis vient anticlinal XXIV
indiqué par des affleurements crélacés ou éoctnes de Préchacq a Aire; sa direction,
assez aberrante dans cette région, est Ouest-Est quelques degres Sud.

MEgw. Soc. cioL, bR Fr. — (§), 11, 6. Mgm. 7, 6. — 15 MARS 1913,
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Le pli suivant esl le synclinal 2r dont le tracé esl res hypothétique au
milieu des sédiments miocenes ¢t entin on rencontre lanticlinal XXV dont la
direction, bien marquée par les alfllenrements crétacés de Roquefort, Créon,
Castéra-Verduzan, est N.115°F..

Ce pli est le dernier an Nord dont j'ai & m’occuper dans celle dtude; je vais
maintenanl‘conlinucr la mavche vers UEst, en reprenant une nouvelle série aux
abords de laxe.

Le synclinal 2 débute un peu avant la traversée de la vallée d’Ossau, passe
vers Béost, Arbéosl, Argeles ct se lermine entre les anticlinaux V et VI qui se
réunissent au Sud du col d'Aspin. Direction Ouest-Est, puis Nord-Ouest - Sud-Est,
Axe en Carboniférien, puis Dévonien inférieur.

Le synclinal 16 commence auprds d’Aramits pour se diriger vers le col de
Marie-Blanque ; il disparail ensuite momentanément sous les dépols glaciaires pour
se montrer de nouveau apres la traversée de la vallée d’Ossau el se poursuivre
régulicrement dans tout le massif entre cetle vallée et celle du Gave de Pay,
qulil traverse a Lugagnan; il se continue au-dela, gagne Sainte-Marie de Campan,
puis Beyréde-Jumet ot il disparait. Ce synclinal est dans 1'Albien jusqu’a la vallée
d’Ossau; ecnsuite il suit des afllcurements soit aptiens. soil albiens jusqu’a Bey-
réde-Jumet.

Le flanc nord dece syvnclinal 16 est souven! incomplet ou a méme entierement
disparu par places (entre la vallée d’Aspe et le col de Marie-Blanque: enltre Sainte-
Marie-de-Campan et la vallée d’Aure).

L’anticlinal XXI surgil brusquemenl auprés d’Issor, suit la ecréle de Mail
Arrouy, passe a Bielle, el apres quelques ondulations se lermine entre Lourdes
et Bagneres. Sa diveclion géndérale est sensiblement Ouesl-Est; son axe est marqué
par du Jurassique moven, du Lias, punis de UAptien. L’anticlinal XXVIIL en
est probablement le prolongement.

Le synelinal 25 dans le Gaull de Labarthe. n’a qu'une faible longueur.

Passant alors a une nouvelle tranche a I'Est, je trouve le synclinal 3 qui
dcbute entre Taxe principal et une branche qui s'en détache au Sud d’Aucun. Le
synclinal passe vers Soulom, Baréges, le Sud du pic de I'Arbizon, Avajan, Anti-
gnac dans la vallée de la Pique, vers Canéjan, la siecrra de Escorchada ol il se
divise en deux branches: la plus septenirionale se porle directement a I'Est et
cesse  bientol: Tautre vient s¢ souder, au port de Salau, au synclinal 5 que
jéludievai tout a lheure. Il est indiqué fréquemment par du calcaire dévonien,
mais sc¢ trouve parfois dans le Silurien (Pontaut).

Anticlinal V. Il commence & 'Est de Pierrefitte, se dirige Est-Sud-Est et n’a pas
été reconnu au deld de la vallée d’Aure. Son tracé est marvqué par des affleure-
ments de Silurien.

L’anticlinul VI débule aux environs de Gazost contre le grand accident qui
limite le Secondaire el le Primaire et vient se réunir au précédent a Quatre-
Véziaux. 11 est indiqué par du Silurien, puis du Dévonien inférieur.

Le gyrnclinal 22 commence & la vallée de I'Adour vers Campan pour se
porter sur llhel el Sosl, dans I'Aptlien et 'Albien a I'Ouest de la vallée d’Aure,
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dans le calcaire aptien a I'Est de cette méme vallée. Je le considére comme se
prolongeant, malgré plusieurs interruplions, par l'affleurement. des calcaires cristal-
lins de Cierp et de Sainl-Béat (calcaires aptiens enlre deux zones primaires).

Anticlinal XXVI. Il commence auprées de Bagnéres-de-Bigorre, dirigé S.E.,
puis, s’inclinant un peu vers le Nord, arrive a la vallée d’Aure auprées de Sarran-
colin. Je considére comme la suite du méme pli, bien que la continuité n’en soit
pas évidente, celui qui, sur la rive droite de la vallée d’Aure, passe au Nord du
pic Pécarre, sc dirige presque au Nord surun courl trajet, puis se porle de nouveau
a peu pres a PEst pour se terminer au Sud de Saint-Gaudens. Dans la premiére
parlie, son axc est occupé par le Lias ou méme le Trias; vienl ensuite le Primaire
dans la zone de raccordement douteux, aprés quoi le pli se suit facilement par
une bande de dolomie jurassique au milieu du calcaire aplien, puis par le calcaire
aptien lui-méme.

Le synelinal 23 el Vanticlinal XXVII sont 'un el Pautre de faible longueur :
ils vont de la vallée de 'Adour a la vallée d’Aure. Le premier esl dans les marnes
schisteuses de I'Aptien supérieur: le second est conslitué par un bombement
primaire (Permien de Pé-de-Lalizau), puis par de P'Aptien.

Plus au Nord, le synclinal 24 et U'anticlinal XX VIII commencent a se dessiner
aussi & peu de distance de Bagnéres-de-Bigorre, mais ils conlinuent & I'Esl un peu
plus loin que les précédents : jusquaupres de Montrdjeau. Leur  direction est
vers S.8.K. dans la premicre partie du parcours, E. quelques degrés N. dans la
deuxieme; le synclinal est dans les schistes apliens supérieurs ou albiens, Panti-
clinal dans le Lias ou PIAptien.

Le synelinal 4 débute a la vallée de la Neste-de-Louron, passe au pic de
I'lnt¢eade. & Viella, et semble venir se ferminer vers Salardu, mais cetle région
esl encore incomplétement explorée. Sa direction mgyenne est Ouest-Nord-Ouest -
Ist-Sud-Est : il est constitu¢ par le Carboniférien d’abord, puis par le Dévonien.

Lanticlinal II n’est réconnu (ue depuis le Sud de Bagnéres-de-Luchon jusque
vers Bagergue: il est indiqué par le Silurien. Peut-étre devra-t-il étre raccordé
avee Panticlinal XI, mais I'étude du Norvd de la province de Lerida présenle encore
trop de lacunes pour qu'on puisse le faire, si ce n’est d'une maniere lout a fait
hypothétique,

Vienl ensuile le synclinal 5, apparaissant & Bagnires-de-Luchon pour passer
au Sud de Bosost. au Pla de Béret, au port de Salan, ou il est rejoint par le syn-
clinal 3. Il traverse ensuite la haute Aricge, passe a Auzal. Siguer, au Sud de
Cabannes el du col de Marmare, vers Rouzé, et disparait ensuite contre l'accident
qui limite le Secondaire un peu avant Montforl. Son axe esl occupé par des
terrains lrés  divers : Silurien supérieur a Montauban, Dévonien a la  Séoube,
Carboniférien 2 Roca Nera, Tuc de Coslarjas, port de Salau. elc..

Anticlinal [II. De la vallée d’Aure au’ col de Baguergue. Compris entre les
synclinaux 4 et 5 au Sud et 3 au Nord, il est marqué par des affleurements
ordoviciens.

Anticlinal VII[. De faible longueur d¢galement. Il débule en Espagne dans
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la région du pic Maubermé¢ et se termine vers Aulus au contact du Secondaire.
Axe en Silurien el Dévonien.

Synclinal 6. Aux abords du pic d’Orle. Trés courl; principalement dans le
“arboniférien.

Anticlinal [V. Se dessine & peu de distance du pic de 'Arbizon pour cesser
au Sud du Monl Vallier. Il relaie en quelque sorte Panticlinal V qui cesse vers
Arreau; il passe par Borderes (granite), le Mail de la Pene de Rustier (Dévonien),
vers Cier, au Baccanére, enlre la (ronlicre ¢t Pontaut (Silurien infériecur), au
Mail de Bulard (Silurien inférieur), a la monlagne d’Escausse.

Synclinal 7. Débute un peu & 'Ouest de la vallée de la Pique qu'il traverse
a Cazaux et aboutit auprés d’Aulus aprés avoir passé au Mont Vallier. Axe formé
de Carbonilérien, de Dévonien et de Silurien.

Anticlinal IX. Trés courl. Au Sud du Tuc de I'Eychette. Vient buter a
IEst contre le Secondaire.

Anticlinal VII. De la vallée d’Aure au Cap de Bouirech. Deux crétes dévo-
niennes apparaissent dans le Carboniférien & peu de distance & I'Est d’Arreau ;
elles se réunissenl avant d’atleindre la vallée de la Pique pour former un anti.
clinal unique dont T'axe esl occupé d’abord par le Gothlandien, puis par de
I'Ordovicien (Burgalays), des schistes satinés plus anciens (Fos), de 1’Ordovicien
de nouveau a Palo-Bidaou et au Sud de Sentein.

Le synclinal 8 est compris entre les deux branches de cet anliclinal.

Sy-nelinal 32. Je regarde les calcaires secondaires métamorphiques (Lias, Jurassique
moyen et surtout Aptien) comme indiquant un synclinal entre deux massifs.
primaires ou granitiques. Cette bande commence un peu a 'Ouest de Seix et se
termine & Niaux ; sa direction entre Seix et Viedessos (N.105°E.) differe de
celle des plis primaires du voisinage, mals I'écart est beaucoup moindre si l'on
prend comme point de comparaison, la direction moyenne générale de la bande
secondaire, celle-ci se rvelevant sensiblement vers le Nord entre Viedessos el
Niaux.

Anticlinal X. Le massif granitique et primaire des Trois-Seigneurs constilue
un anticlinal entre les deux synclinaux secondaires 32 et 33. Il s’ennoie 4 ses
deux extrémités sous le Secondaire.

Synclinal 33. Il est marqué par le bassin cénomanien d’Oust-Massat et
accompagné au Nord d'un deuxi¢me synclinal (non numéroté sur la carte), indiqué
par des affleurements jurassiques et aptiens. Ces deux synclinaux se confondent
vers Massat el sonl probablement prolongés & Ukst par le synclinal 37. Le
passage de 33 a 37 se fait par le col de Port ou existenl des lambeaux secon-
daires (Trias et peut-¢tre Lias).

Anticlinal XXIX. Créte d’Aptien dans les marnes albiennes prés de Saint-
Lary. Tres court.

Synclinal 26. Bande albicnne ct aplienne supéricure débutant vers Moncaup,
suivanl la Bellongue ¢t se lerminant avec les dépots secondaires vers Engomer.
Direction d’abord S.E., puis sensiblement Ouest-Est.

Antictinal XXX. Débutant sur la rive droite de la Garonne vers Antichan,
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il se porte d’abord E.N.EK., puis S.S.E. jusqu’auprés de Couledoux; il se redresse
alors et, se¢ dirigeant a peu prés Ouest-Est, vient ‘traverser le Lez entre Engomer et
Moulis. A partic de ce point, il se porte au Sud-Est, mais & I'état de monoclinal,
le flane sud-ouest étant ou compléetement absent ou Ires réduit. Cet anticlinal pavait
¢tee le  prolongement de Panticlinal XXVI 4 travers le massif primaire de la
Barousse; 4 partic d’Antichan, son axe passe successivement par des affleurements
de Lias, de Trias, de Permien (Cazaunous) (’Aptien calcaire, de couches primaires
anciennes (haute vallée de Balagutres, Nord d’Engomer).

Un petit synclinal non numéroté sur la carte, débute vers Cazaunous, se porte
d’abord au Sud-Est (parallele dans cetle partie 4 lanticlinal précédent), puis se
releve aun Nord et se lermine avanl Arbas.

Au Nord apparait un massif primaire, celui de Milhas: c’est lUanticlinal XXXI.

Je laisse de coté une série de plis trés courts de la région du pic Lestelas
el jarrive au synclinal 27 qui commence au pic Pécarre, se porte Ouest-Est
quelques  degrés Nord, puis se courbe vers le Sud avant d’arriver au Salal,
devient méme un instant dirigé Sud-Sud-Ouest et disparait aprés la traversée du Lez
sous le recouvrement du Cap de Tucoredone. Son axe d’abord aptien, est albien
sur la plus grande partie du parcours.

L'anticlinal XXXII vient couper a4 angle droil la direction du synclinal précé-
dent; situé ecntre Moulis et la vallée du Salat, il est trés bien marqué par
I'inclinaison des différentes couches jurassiques et crétacées, ainsi ¢ue par l'appa-
rition d'un noyau triasique. Si sa direction (presque exactement Ouest-Est) differe
complétement de celle des plis secondaires les plus voisins, elle est au contraire
identique o celle des plis primaires du massif de Riverenert (anticlinal XXXIII).

L’important massif primaire qui comprend le Riverenert est dans son ensemble
un grand anticlinal (anticlinal XI17°) dont le tracé précis est difficile & suivre au
milieu des masses granitiques : il va du Sud de Lacourt & la forét de Basqui
par Mercus. P’lus au Nord, mais dans la partie occidenlale seulement du massif
primaire, on peul tracer une série d'anticlinaux a axe dévonien et de synclinaux
a axe carboniférien (anticlinal XXXIII et plusieurs autres non numérotés; syncli-
naux 34, 35 et 306). Comme je l'ai déja fait remarquer, le synclinal primaire
XXXIII, dirigé exactement Ouest-Est, est le prolongement précis de 'anticlinal XXXII
qui intéresse les couches secondaires.

Au Nord du massif primaire viennent d’abord un synclinal et un anticlinal trés
courls silués au Nord-Est de Saint-Girons, puis on remarque le $)nclinal 28 allant
(’Audinac & la Baslide de Sérou. Sa direction moyenne est Ouest-Est, mais avec
d’importantes ondulations ; son axe est en Crétacé inférieur ou en dolomie jurassique.

Il est suivi par Uanticlinal XXXIV qui commence vers Monlesquieu-Avaniés,
envoie vers ['église de Lescure une branche de faible longueur, continue par la
Grange, le Sud d’Ailléres et se lermine 4 Suzan. Sa direction générale est Quest-Est,
avec de nombreuses ondulalions ; son axe montre successivemenl et a plusieurs
reprises, le Lias moyen, le Lias inférieur et le Trias.

Les plis suivants sont ceux des Petites Pyrénées; ils ont une direction
commune diflérant de quelques degrés de celle des plis de la chaine el ne se
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correspondent pas des deux cotés de la Garonne qui a lracé son lit suivant une
ligne passant par les points bas ‘des axes des plis des deux rives.

Les plis des Petites Pyrénées sont :

L'anticlinal XXXT dont I'axe est conslitué par unc bande de Sénonien qui
¢merge du Miocene a quelques kilometres au Nord de Saint-Gaudens et s'é¢ltend &
I'Est par Salies-dn-Salal jusqu’a Lasserre. Son flanc méridional est caché pa: le
Miocene dans la premié¢re partie; dans la deuxiéme, ce méme flanc a disparu
dans une grande faille et le pli devient monoclinal.

Le synelinal 29 (ui passe par Sepx; son axe est conslitué par le Crétacé le
plus supérieur ou I'Eocene; & I'Ouest, il disparait sous le Mioctne: & IEst il ne
traverse pas la Garonme. Trés aigu au Sud «’Arnaud-Guilhem, ce pli devient mcme
un pli-faille avec étirement et suppression de couches; son flanc méridional,
dans cette partie, est renversé au Nord, tandis qu’en approchant de Saint-Martory,
c'est au contraire le flanc septentrional qui se déverse au Sud.

L'anticlinal XXXV qui est bien visible de Sainl-Marcet a Saint-Martory,
avec un axe conslitu¢ par les marnes bleues sénoniennes ou exceptionnellement
par les calcaires aptiens. Aux abords de Saint-Martory le flanc méridional devienl
vertical ou méme renversé au Sud, tandis que le flanc nord se renverse au
Nord & Mancioux. C'est le type du pli en évenlail. A I't'st de Saint-Marcet, ce
pli est en parlic caché par le Miocéne, mais les allleurements de Crétacé supérieur
de Montmaurin et Monléon-Magnoac permellent de le reconnailre sur une certaine
longueur. Il est probable que lanticlinal XXIV qui se montre beaucoup plus
loin & I'Ouest dans la région de Saint-Sever est le prolongement de celui ci.

Le synclinal 3o qui sort du Miocéne aux environs de Saint-Elix et aboutit i
Mancioux. Son axe est formé -par les poudingues éocénes; son flanc méridional
est renversé au Nord: son f(lanc septentrional faiblement incliné Sud.

L'anticlinal XXXTVII qui passe au Nord d’Aurignac. Il est incomplel et son
axe est constilu¢ par le calcaire nankin {(Danien).

Sur la rive droite de la Garonne, le synclinal 31 ou de Fabas qui a son
axe formé d’abord par les poudingues éocénes, puis, en avancant vers D'Est, par
les assises inféricures de 1'Eocéne. Son flanc méridional est renversé au Nord,
son flanc scptentrional faiblement incliné Sud.

Tous ces plis des Pelites Pyrénées onl une direction variant de N.110°E. a
N.125°E., différanl sensiblement, comme je lai déja fail remarquer, de la
direction des plis pyrénéens du méme méridien. laquelle s'éloigne peu de la
ligne Ouest-Est.

Lanticlinal XXX V11 a son axe constitu¢ par les marnes sénoniennes dans la
premiere partie, par le calcaire danien ensuile ; son versanl méridional est peu
incliné, son flanc septentrional esl, au contraire, verlical ou renversé au Nord.
En partant de la Garonne, il sc¢ porte presque au N.E., mais se courbe bientot
pour prendre une direction voisine de celle des autres plis des Pelites Pyrénées.

Je reprends maintenant l'examen des plis voisins de l'axe, en continuant a
avancer vers |'Kst,
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Lanticlinal X1 a un tracé hypolhétique sur la feuille de Foix, au milieu des
granites et des gneiss; il se précise sur la feuille de Quillan ou il se divise en
deux branches, l'une (ui dessine presque wun  demi-cercle vers le Sud, Tautre
conlinuant sensiblement la direction Ouest-Est. Ces deux branches sc réunissent de
nouveau, ¢t le pli unique vient se¢ terminer contre Paccident-limile du Secondaire
enlre Montfort et Sournia. Sur la feuille de Quillan, son tracé est indiqué par
des aflleurements siluriens el dévoniens; toulelois, la Dbranche méridionale est
douleuse par suite de Pabondance des granites el du métamorphisme inlense des
couches primaires.

Entre les deux branches de Panticlinal XI, se creuse le synclinal r3 jalonné
par des lambeaux discontinus de Carboniférien métamorphique.

Au Nord de lanticlinal XI, on trouve le synclinal 5 dont jai déja parlé ci-
dessus, puis une séric d’anticlinaux a4 axe dévonien séparés par des synclinaux
carbonifériens (X1/, r4, NIII, 15 et d’autres non numérotés). Ces plis, situés
entre  Prades (Aricge) el Sainte-Colombe-sur-Guette, n’ont qu'une faible extension
el disparaissent a leurs deux extrémilés sous le Secondaire.

Vient ensuile le synelinal secondaire 37 qui dcbute & Saurat ou il est vrai-
semblablement le prolongement du synclinal 33, par les afflenrements triasiques du
col de Port: il se porle un peu vers le Sud pour passer aux ~Cabannes, puis
remonte & Beleaire, passe au Nord de Sournia et cesse avec U'extrémité des aflleu-
rements secondaires au Nord de Neffiach. Dans ce long parcours dont la direction
movenne esl & peu pres Ouest-Est sauf entre le col de Port el les Cabannes, le
synclinal 37 suit d’abord les couches crétacées du bassin de Saurat, puis la trainée
de calcaires secondaires principalement aptiens qui traverse les feuilles de Foix et
de QQuillan.

Bien que le raccordement direct de ce synclinal avec le synclinal 32 ne puisse
pas ¢lre reconnu avec certitude, je n’en considere pas moins ces deux synclinaux
comme la continuation I'un de l'autre.

Le 37' est une branche détachée, a axe d’Aplien marneux.

Le snclinal 38 ou synclinal de Nalzen est occupé¢ par le Sénonien de la
dépression entre Montgaillard et Villeneuve d’Olmes. C’est une aire synclinale
plutol qu'un synclinal unique.

Viennenl alors les massils des Pechs de Saint-Sauveur et de Foix, ol se
remarquent une suile d’anticlinaux el de synclinaux ayant une direction générale
tres voisine de celle des plis des Petites Pyrénées de la Haute-Garonne dont cette
région est le prolongement : ce sont les anticlinaux XXXVIII et XXXIX, les
synclinaux 39, 40 et 4r. L'axe de l'anticlinal XXXVIII — trés régulier — esl
conslitué par le Trias et le Lias, celui de XXXIX par une créte de Crétacé
supérieur, puis par du calcaire & Miliolites. Le synclinal 4o, 4 axe cénomanien,
présente son flanc méridional redressé au point de devenir vertical, le synclinal
41 montre aussi du Cénomanien dans son axe.

Dans la tranche suivante, on trouve au voisinage de l'axe le synclinal g
qui débute au Sud de Fourmigueres pour se lerminer & Llauro au bord de la
plaine de Perpignan: il est suivi de lanticlinal XV dont le trajet esl peu
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différent, -du synclinal ro qui commence un peu plus & I'Ouest, mais se termine
de méme au bord de la plaine pliocéne, et d’'une série d’anticlinaux et de synclinaux
beaucoup plus courts, visibles entre Prades et la plaine de Perpignan (X171, 11,
XV 12, ete). Tous ces plis sont assez rapprochés de la direction Ouest-Est,
mais avec tendance i s’irradier vers I'Est, comme s'ils partaicnt tous d'un point
commun situé aux environs de Prades. Ils sont compris dans le massif ancien
du Canigou, composé de Silurien, Dévonien et Carboniférien ; les axes anliclinaux
sonl le plus souvent jalonnés par le Silurien, les synclinaux par le Dévonien ou
le Carboniférien *.

Passant alors au Nord du synclinal 37 déja décrit ci-dessus, on trouve:

L’anticlinal XL compris entre les deux branches du synclinal 37 (37 et 374,
Il part du Col des Pradels, passe entre le Mont Derrien ct le Clat et se termine
au pic de Gaubeille; il fait venir au jour du Lias, un lambeau de schistes
cristallins primaires et se suit par une créte de calcaires aptiens entre deux
bandes de marnes de I’Aptien supérieur. Une branche s’en détache 4 la traversée
de I'Aude et passe dans la forét d’En Malo (XLI).

Vient ensuite le synclinal 42, dépression albienne longeant au Nord un
accident important; il va de la vallée du Rébently jusquau Sud de Saint-Paul de
Fenouillet. Sur son proloﬁgemenl, mais de l'autre coté du grand accident, se
monlre le lambeau liasique de Saint-Marlin, début du synclinal 43 ou synclinal
d’Estagel, plissement avec Aptien et Gaull dans l'axe, dont le flanc septentrional
est presque verlical. Sa direction est approximativement Ouest-Est.

Le synclinal 44 ou synclinal de Saint-Paul de Fenouillet est des plus remar-
quables et des plus nets; il commence vers Montségur, longe le Rébenly dans la
partie inférieure de son cours, passe au col de Compérié, suit la vallée de Caudics,
Saint-Paul, Maury, puis quittant la direction Ouest-Est au méridien d’Estagel, il se
divise en deux branches qui se portent au Nord-Est et disparaissent peu apres.

Ce beau synclinal est, dans toute sa longueur, dans les marnes albiennes.

Anticlinal XLII ou de Belvis. Il débute au Sud de Bélesta (Aricge) el se porte
par Belvis sur Saint-Martin-Lys. Dans la premicre partie, son axe esl marqué par
quelques affleurements de dolomie jurassique au milicu de I'Aptien, puis, au Sud
de Quillan, il est constitué par la muraille apticnne qui sépare les deux affleure-
ments albiens : de Quillan au Nord, du synclinal 44 au Sud.

Une pelite branche s’en délache au Sud de Bélesta.

Le synclinal de Quillan (45) commence a4 ou 5 kilometres Ouest de Quillan
par un plongement brusque des calcaires apliens el se continue jusqu’au pic de
Bugarach ou il disparait sous le chevauchement venu du Sud. Son axe est formé
successivement par lous les terrains depuis UAplien jusqu'au Sénomnien supérieur.

La bordure septentrionale de la conque de Quillan monire des couches plus
anciennes que celles suivies par le synclinal 45 : Aptien, Trias. Je fais passer

1. Jai adopté dans cette étude 'opinion de M. Mengel, d'aprés lequel les calcaires primaires des Pyrénées
sont dévoniens, mais on sait que M. Depéret les considére comme appartenant principalement au Cambrien.
Si celle derniére maniére de voir venait a prévaloir, 1'esquisse de la structure de la région serait entiére-
ment bouleversée, les anticlinaux devenant des synclinaux et réciproquement.
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par ces allleuremenls lanticlinal XLITI, qui est d’ailleurs incomplet, son flanc
septentrional ayant disparu dans le grand accident quilimite au Nord la conque de
Quillan.

Au Nord de cet accident se monltre /e synclinal de Nebias (46). 11 commence
vers Raissac dans les marnes éocénes comprises entre deux crétes de calcaires a
miliolites ; il passe ensuile a Bélesta, au Sud de Puivert et se lermine i peu de
distance de Nébias contre la faille de Sauzil. Entre Bélesta el sa terminaison
orienlale, son axc esl dans les couches inférieures de I’Eocténe, renversées sur
elles-mémes vers le Nord avec étirement du flane méridional du pli par leffet de
la poussée du grand massif crétacé inférvicur de Belvis.

L'anticlinal X LIV (anticlinal de Dreuille-Puivert) situé un peu plus au Nord,
présente la méme direction moyenne Quest-Est. Il commence & Jllat ot un pli se forme
dans le calcaire a Miliolites, passe au Nord de Lavelanet et de Puivert et vient,
comme le synclinal précédent, se lerminer conlre la faille de Sauzil. C'est une
voute trés régulicre dont l'axe est conslitué soit par le calcaire & Miliolites, soit
par les diverses assises daniennes.

Le synclinal 47 et Uanticlinal XLV sont des accidents locaux. Plus au Nord
vient le synclinal 48 dans les poudingues éocénes : il s’étend du Nord d’Aigues-
vives 4 la vallée de I'Aude vers Esperaza (j'examinerai plus loin sa continuation
sur la rive droite de I’Aude). C'est, dans cetle premiére partie, un pli a4 peine
indiqué, a flancs tres faiblement inclinés, et a direction un peu spéeiale (d’abord
Ouest-Iist, puis Est-Sud-Est).

Ce synclinal est suivi par Clanticlinal XLVI qui fail reparaitre les assises
¢océnes marines une derniere fois & la Baslide de Bousignae, avant la grande
plaine oligoctne-miocéne. Sa direction est Ouesl-Iist.

A I'Elst de la faille de Sauzil, on entre dans la région des Corbiéres proprement
diles, ot le premier pli & signaler est le synclinal 4y, qui part de la faille de
Sauzil et semble prolonger le synclinal 46. Ce synclinal 49 ou de Cubiéres se
poursuil jusqu’a Padern avee sa direction Ouest-Est, son axe é¢tant constitué d’abord
par I'Eocéne, puis par le Danien, et enfin par le Sénonien depuis les Gavignauds
jusqu’a son extrémité orientale. Entre le pic de Bugarach et Padern, le flanc
mcéridional du pli se renverse au Nord, poussé par le chevauchement du massif
crétacé inférieur et jurassique qui sépare la vallée de Cubiéres de celle de Saint-
Paul de Fenouillet.

Une branche (synclinal 50) sc détache du synclinal 49 vers Grane pour se
lerminer & Fourtou:; elle est constamment dans le Crétacé supérieur, du Danien
au Cénomanien.

Entre les synclinaux 49 et 5o, se constitue lanticlinal XLVII ou anticlinal
de la Source salée, qui débute dans le Sénonien, puis atteint le Turonien, le
Cénomanien et le Trias, formant une voute bien réguliere dans la vallée de la
Blanque comme & l'extrémité de celle de la Source salée. Aprés avoir été dirigé
Ouest-Est dans celte premiére partie, il se courbe vers le Nord, devient d peu
prés Sud-Ouest - Nord-Est et se conlinuc dans la région primaire jusqu’a Villerouge
(Dévonien entre bandes carboniféricnnes).

MiM. Soc. GgkoL. pE Fr. — (§), 1. 7. Mim. 7. 7. - 15 Mars 1912.
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Au Nord du synclinal 50, se teouve [lanticlinal X LVIII (anliclinal du Cardou)
qui commence dans le Danien au Sud de Couslaussa el se continue dans le
Sénonien et le Turonien : il pénétre censuite dans le Primaire (Dévonien et Car-
boniférien). Il est couché au Nord, son flanc septenirional étant étiré au point de
disparailre parfois complélement.

Le synclinal qui vient cnsuile est le 48 que jai déja déerit ci-dessus partiel-
lement, A partic de la vallée de I'Aude, vers I'Est. il se creuse davantage,
passe 2 Couiza et de la se dirige vers le Sud de Mouthoumel. en reslant constam-
ment jusque-la dans 'Eoccne ou le Danien. Mais a parlic de ce point, il pénétre
dans le Primaire, suivant un alllcurement carboniférien entre deux bandes dévo-
niennes; il s'incline vers le Nord-list et cesse avant Villerouge.

L’anticlinal XLIX (pli-faille du pont de !'Orbicu) va d'Albieres a Termes,
avec son flanc sud et sud-est scul conservé. Lntre Albicres et Ilanel, il est
Quest-Est; et au dela il remonte vers Nord-Est: son axe est en Dévonien. Il est
bordé au Nord et au Nord-Ouest par le synclinal 51 avec axe carboniférien.

Lanticlinal L d¢ébule aupreés de Valmigére par un bombenment dévonien (bom-
bement d’Ournes) ; il prend d’abord la direction E.N.E., mais avant d’arriver a Lairiere,
il se porte directement a IEst jusqu’au dela de Vignevieille : dans celle deuxicme
partie, son axec est situ¢ dans les diverses divisions du Silurien, el c¢’est 'un
des plis les plus mnets et les plus réguliers du massif primaire des  Corbicres
(brachyanticlinal de Vignevicille de M. Bresson).

Viennent ensuile une série de synclinaux et d’anliclinaux trés courts a direction
a peu pres parallele a celle du bombement d’Ournes, soit E.N.E; ils sont tous
dans le Primaire, les anticlinaux dans le Dévonien, les synclinaux dans le Carbo-
niférien. Ce sont les anficlinaux LI (branche délachée du L) LII, LIII ; les
synclinaux 52, 53 et 5H4.

Les plis suivants sont dans le bassin lertiaire. Le premier est le synclinal 55
enticrement dans 'Kocéne, avee direction Ouest-Est; il commence 4 I'Est de Limoux et
se porle vers Talairan : ses flancs sont peu inclinés, comme ceux de wus les plis
de la plaine.

Lanticlinal L1V ou de Lagrasse est dans le Danien ou I'Eocéne. Sa direction
est d’abord Ouesl-Est, puis Est-Nord-Est.

Le synclinal 56 ou de Fanjeaux est un pli venant de la feuille de Castres,
traversant loute celle de Carcassonne par Fanjeaux, Verzeille, les Matles, Fabrezan et
cessant vers Ferrals. Son axe s’abaisse de I'Est 4 I'Ouest, les couches les plus récentes
quil rencontre se trouvant dans cette derniere direction; il est pendant un
trés  courl lrajel dans le Crélacé supérieur, tout le reste se trouvant dans
I'Eoceéne. Sa dircction E.S.E. jusqu'a la traversée de I'Aude, devient ensuile Ouest-Est
jusqu’a Fabrezan, puis se releve un peu vers le Nord. Cest un pli simple a
flancs trés peu inclinés.

Une branche, 56', sc détache vers Pechlat pour se porter a I'Ouest-Sud-Ouest
sur Servies.

Entre les deux branches du synclinal 36, apparait Canticlinal LV ou du
Boucher, lees court, dans les couches les plus anciennes de I’Eoceéne de la région.
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Lanticlinal LVI ou de 1'Alaric esl Irés important; il fait apparaitre un
bombement de Dévonien. Son axe est marqué par le Dévonien, le Crétacé supc-
ricur et les assises ancicnnes de I'Eoceéne ; il se termine brusquement & 'Ouest anx
environs de Monze. Sa dircetion est Ouest-Kst. Un fait 4 remarquer, parce qu’il est
extrémement rare dans la région pyrénéenne, c'est (ue le tracé de cet anticlinal
est marqué topographiquement par une créte saillante.

Il me vesle, pour lerminer lexamen des plis de la région pyrénéenne fran-
¢aise, & décrire ceux de la cole médilerranéenne de Rivesaltes a Narbonne, plis
qui, a l'exception d’'un seul, présentent une dirvection tres dillérente de celles
reconnues jusqu'ici, sauf toutefois dans les Corbitres primaires ol (uelques plis
lendent déja a se diriger entre N.IS. et N..

Le premier (ue jai a signaler dans cetle région coliere est lUanticlinal LVII
(qui commence au Nord d’Estagel et prend bientot la direction N. 500 E. pour se
terminer un peu au Nord d’Opoul. Une branche (LVII') s’en détache au droit de
Vingrau pour se porter vers Leucate. Son axe est généralement constitué par les
calcaires aptiens, exceptionnellement par le Trias ou le Lias (Nord d’Estagel, environs
de Fitou). Entre les deux branches de lanticlinal LVII, se développe le synclinal
d’Opoul (57) avec axe en Aplien supéricur.

L’anticlinal suivant (LVIII) va de Tuchan i Narbonne avec direction moyenne
Sud-Sud-Ouest—Nord-Nord-Est ; il débute dans le Primaire (schistes ordoviciens), passe
dans le Trias, puis son axe est formé par une créte de calcaires aplicns. Les [lancs de
ce pli a la traversée du massif de Fonlfroide sont trés irréguliers et généralement
incomplets, soit par suile de lexislence d’une faille au Sud-Est, soit & cause des
renversements et des chevauchements du ¢oté opposé.

Aux deux ters environ de la dislance de Tuchan a Durban, une branche
(LVIIIY se détache de cet anliclinal ct se dirige d’abord a4 I'Est, puis & I'E.S.E.
pour aboutir 4 Leucate. La dirvection que suit cette branche, tout a fait aberrante
dans la région colicre, est pourtant bien netlement indiquée par les schistes
ordoviciens de Saint-Jean de Barrou, de Fecuilla et de Treilles, le reste de son
axe ¢lant constitu¢ par le Trias, la dolomic jurassique el méme I'Aptien.

Anticlinal LIXN ou de Palairac. Axc en schistes ordoviciens au voisinage d’une
ligne de chevauchement vers le Nord-Ouesl : direction N. 30° E..

Auprés, mais de lautre coté¢ de la ligne de chevauchement, on voit le syn-
clinal 58, dirigé Sud-Ouest—Nord-Est et marqué par une bande de Carboniférien.

Plus pres de la cote existe 'anticlinal LX ou de lapalme. Axe en calcaire
aptien; direction Sud-Ouest—Nord-Est.

Synclinal 59 ou de Sigean. La grande dépression qui s'étend de Coursan
jusqu'au dela de Sigean et qui esl occupée en partie par les sédiments lacustres
de I'’Aquitanien, marque probablement I'emplacement d’'un synclinal, dont la
formation devrait étre antérieurc au Stampicn.

Une branche (60) se détache du synclinal précédent sur le bord seplentrional
de l’étang de Bages, pour se terminer dans la vallée de la Berre, en amont de
Portel. Elle se présente exactement dans les mémes conditions (ue le synclinal 59.

L’anticlinal LX/I est situé enlre les deux synclinaux précédents: il est indiqué
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par quelques pointements de Lias ou de Trias et se poursuil au Sud-Sud-Ouest par
un plateau de calcaire apien. Dans la montagne de la Clape, on remarque
un anticlinal (LXII) suivi d’un synclinal (61). Le premier est assez diflicile a
tracer d’une manicére précise A cause des nombreuses cassures (ui recoupent cette
montagne: le plissement en est peu accentué. Quant au synclinal, il est marqué
par des alfleurements albiens ou aptiens supérieurs.

Ces deux plis qui sont d’abord dirigés N.E., s¢ courbent cnsuite de¢ maniére a
devenir N. 80° E. aux abords de la cote.

Le svnclinal G2 se porte exactemenl S.-N. sur Bizanet: il esl occupé par du
Sénonien compris entre le Secondaire inférieur de la chaine de Fonlfroide d’une
part, et une créte discontinue de calcaive aptien de lautre. Une branche s’en
détache pour se porler vers Narbonne (62'); elle est également tracée par une
bande sénonienne.

Entre les deux branches du synclinal 62, des allleurements liasiques indiquent
'axe de lanticlinal de Névian (LXIII), dirigé sensiblement S.-N..

Le synclinal 63 ou de Roquelongue esl jalonné par unc suite discontinue
d’affleurements daniens aboutissant & 1'Ouest d’Ornaisons. Sa dircclion est S.-N..

Il est accompagné de lanticlinal LXIV; ce dernicr débute par une boutonnitre
de Trias entouré de Lias et se continue vers le Sud dans le Crélacé supéricur et
I'Eocéne : sa direction est N. 160° E.; il a donc dépassé vers I'Ouest la ligne S.-N..
Cest le seul dans toute la chaine qui présente celle orientation.

Enfin le dernier pli & signaler est le synclinal 64 ou de Thézan. Son axe esl
formé au Nord par du Sénonien compris entre deux affleurcments de Lias; dans
la partie méridionale, il est conslitué par I'Eocéne.

Sa direclion es! sensiblement S.-N..

b. Versani meridional

Lorsque jai présenté mon étude a la Société géologique, en juin 1gro, je
n'avais pas lintention de I'étendre au versant méridional des Pyrénées. me réservant
de faire connaitre la structure de ce dernier dans un (ravail spécial, apres de
nouvelles observations sur le terrain. Mais la publication de 'ouvrage de M. Dalloni
sur les Pyrénées aragonaises étant venue combler une importante lacune, il ne reste
plus gutre que la province de Lerida qui puisse élre regardée comme presque
inconnue au point de vue tectonique ; aussi m’a-l-il sembl¢ préférable d’étendre
dés maintenant au versani espagnol le tracé des plis et accidents, lel que
permet de le faire I'état actuel des recherches, malgré la probabilité de changements
a faire subir ultérieurement a quelques lignes.

Il sera, de cette facon, possible de se faire une idée d’ensemble qui ne
serait pas ressortie de 'élude du seul versant francais.

Les plis de ce versanl sont numérotés, comme ceux du versant francais, en

chiffres romains pour les anliclinaux, en chiflres arabes pour les synclinaux,
mais, afin de les distinguer, je les ai fait suivre de lexposant 2
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Le premier anticlinal est lanticlinal I a ui débute vers Cette-Eygun avec
direction Nord-Ouest-Sud-ksL el se conlinue jusqu'au Sud de Gabas; une branche
ITa s’en détache dés son origine pour venir le rejoindre un peu avant Gabas.
Ces deux plis sont marqués par une séric d’affleurements dévoniens dans le
Carboniférien.

Un brachysynclinal, 1, se montre entre les deux branches de Ianticlinal
précédent.

Synclinal 22 ou d Urdos. 1l passe vers Lescun, Urdos, le lac de Migouelou,
Cautercts, le pic Bergons, le pic de Campbieil et se termine avant Aragnouet,
par la jonction des deux bandes dévoniennes qui le limitaient. Sa direction est
d’abord presque N.-S., mais il se courbe bientot el, aprés Urdos, devient Ouest-Est
jusqu’a Cauterets el ensuile Nord-Ouestl—Sud-Iist. II est sur lout son parcours dans le
Carboniférien ou dans le granite qui en lient la place.

Une branche 2a: se détache & la traversée de la vallée d’Estaing, se porte
au S.S.E., puis sc redresse et vient se terminer 4 Geédre ; eclle traverse le
massif granitique de¢  Cauterets el suit, aprés en étre sorli, des allleurements
carboniféricns. Des apparitions de Dévonien esquissent un anticlinal entre les
deux branches du synclinal 2 2.

Anticlinal -IITa. 11 émerge du Crélacé supérieur du hois de Pétraoube, passe
au bois de Larrangus, aux chalets d’Ibosque, au Sud du Pic du Midi d’Ossau, au
Nord du Vignemale, ct vient buter contre une faille de chevauchement. I1 est
jalonné par une suile de bombements dévoniens, mais masqué par places par des
dépols  permiens  discordants.  D’abord  dirigé N.-5., il se courbe comme le
synclinal 2 a et devienl a peu prés Est-Ouest ; puis au dela du Pic du Midi, N. 105° E..

Au Sud du Pic du Midi d'Ossau. une branche IV a se délache de l'anticlinal
[1I 2, s’incline au Sud, prend la direction E.S.E., passe a Sallent, entre Pantlicosa
el les Bains el, apres s’étre rapprochée de la branche principale, disparait comme
elle peu aprés avoir passé la frontiére. Celle branche suit des affleurements de
Dévonien inférieur.

Enlre les anticlinaux III a2 et IV 2, on remarque le synclinal 3 @ carboniférien,
el le synclinal 3 et ou du Vignemale en Ddévonien supéricur.

Synelinal 4 «. Il débute a la limile du Crétacé supérieur vers le pic de
Contende, suit le flane nord de la vallée d'Aguas Tuertas, passe vers le pic
d’Arlet, un peu au Nord du pic d’Arnousse el cesse au col de Canal Roya. Il e-t
sur toul son parcours dans le Carboniférien, parfois masqué cependant par le
Permien qui n’a pas pris parl au plissement. Sa direction, d’abord N.-5., devienl
ensuite Nord-Ouest—Sud-Est.

L'anticlinal VIea, visible au Sud du col de Somport, esl marqué par un axe de
Dévonien entre deux bandes de Carboniférien; il est recouvert a I'Ouest par le
Permien transgressif et semble sc¢ raccorder a I'Est avec des alflcurements dévo-
niens supérieurs ou inféricurs (ue je signalerai un peu plus loin. Sa divection esl
Ouest-Nord-Ouest—Esl-Sud-Lst.

Dans la région comprise entre la vallée de Sallent et la fronliere au voisinage
du pic de FLourdes, une série d'anticlinaux et de synclinaux primaires, (rés
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rapprochés les uns des autres, suivent une direction voisine de celle de l'anti-
clinal IVa: les axes des anticlinaux sont en Dévonien inférieur, parfois en Dévo-
nien supérieur; ceux des synclinaux en Dévonien supérieur ou en Carboniférien.
Ces plis sont numérotés sur la carte 5¢, Ve 6 a Vabis 7a TJa Celte derniére
notation est appliquée a trois troncons réunis hypothétiquement.

Les charriages de la région de Gavarnie empéchent de suivre l'allure des
plis; aussi est-ce seulement a I'Est de la vallée de Rioumayou que l'on peut
a nouveau en poursuivre l’étude.

Le synclinal 8 a est indiqué par un affleurement dévonien entre le pic d'Our-
dissetou et le massif granitique des Gourgs blancs; il est suivi par Uanticlinal VII a,
en Silurien supérieur, dont la durée est a peu prés la méme, ainsi que la
direction Ouest-Est.

Une branche VII® ! se détache de cet anticlinal, passe au Sud des Posets et de
la Maladetta ct cesse a la vallée de la Noguera Ribagorzana vers Senet, apres
un trajet dans le Gothlandien, en ligne brisée a éléments successivement Ouest-
Est et Nord-Ouest—Sud-Est.

Entre les deux branches de l'anticlinal VII 2 se voit le synclinal g ¢, indiqué
par une bande de Carboniférien (ui se termine a I'kst avant le pic de Sauvegarde.

Une branche g a1 de ce synclinal s'en détache vers le Sud et longe au Sud le
massif de la Maladetta; elle suit une bande de Dévonien.

Au Nord de la Maladetta, le synclinal 10 @ est constitué par le Carboniféricn
du Plan des Etangs et se divise a I'Ouest en deux branches, séparées par un axe
dévonien.

Au Sud de 'anticlinal VIIa se voit le sy'nclinal 112 marqué par une bande continue
de Dévonien entre deux zones gothlandiennes. Comme tous les plis de cette région,
il est dirigé N. 115° E., avec un lrajet assez ondulé.

Lanticlinal VIIT« débute dans la haute vallée du Rioumayou, prés de la
frontiere ot il se raccorde vraisemblablement a Danticlinal VII et a4 l'axe A:
de la il se dirige au S.E., remonte brusquement vers le Nord pour passer au
village de Vénasque, redescend au Sud, prend bientét de nouveau la direction
S.E. et continue ainsi jusqu’a la vallée de la Noguera Ribagorzana. Dans toul
ce parcours, l'anticlinal VIII 2 chemine dans un aflleurement de Silurien inférieur :
plus a I'Est, dans la province de Lerida, les renseignements sont insuffisants
pour permetire de continuer le tracé de ce pli.

L’anticlinal IX @ est indiqué par une créte carboniférienne entourée de Permien,
de faible étendue, visible & 1'Ouest de la vallée de ['Isabena.

Le synclinal 12 @ esl dans le Permien, au Nord du précédent.

Les plis suivants sont dans le Secondaire ou le Tertiaire : c’est d’abord le
synclinal 16 @ qui débule au Sud du Marboré, passe au Monl Perdu, a la Peia
del Mediodia et se termine a4 la vallée de I'Esera, prés de Sefra: il est jalonné
par des affleurements éocénes dans la premiére partie et par du Danien ensuite.
Sa direction est N. 125° E..

Lanticlinal XXI a suit le synclinal précédent dans sa premiére moitié, jusqu’a
la Pena del Mediodia; il est indiqué par une bande de Maestrichtien.
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Vient alors le synclinal ry @ apparaissant” a la vallée de Broto, dirigé Ouest-Est,
puis, arrivé au méridien du Cylindre, il se porte au S.S.E. et se termine a la
vallée de la Cinca, ayant suivi une série d’affleurements de 'Eocéne ou du Crétacé
le plus supérieur.

L’anticlinal XXII a est le prolongement de XXI 2 avec méme direction S.E.;
ce n'en esl pourtant pas la continuation, ces dcux plis étant séparés par un
accident imporlant. L'axe de XXII2 est cénomanien. Ce pli s'étend de la vallée
de la Cinca & celle de I'Esera : son flanc septentrional esL éliré et en partie
disparu dans une faille de chevauchement.

Un peu plus & I'Est, le synclinal 18 @ est marqué par du Crétacé inférieur et
supéricur entre deux bandes lriasiques, la plus méridionale dessinant 0lanti-
clinal XXIIIa. Ces plis vont de Chia 4 la vallée de I'Isabena avec toujours la
dircction Nord-Ouest—Sud-Ist.

Le sy nelinal 19 @ suit une bande de Cénomanien, au Sud de laquelle apparaissent
du Lias a la traversée de l'Isabena et du -Trias & Aulet. Ces deux alfleurements de
Lias et de Trias jalonnent lanticlinal XXIV a.

Un peu plus & DUEst, je signalerai lanticlinal X @ qui débute dans le massif
granilique de la Maladetla par une bande de schistes ordoviciens reconnue par
M. Dalloni. Il semble, d’aprés les documents actuels, que cet anticlinal se
poursuit par Comolo Forno, Punta Alta, Escalo jusqu’au val Farrera.

Faute de renseignements suffisants, je n’ai pas continué a dessiner le sy'nclinal 9** a
I'Est de la Noguera Ribagorzana, mais en approchant de ’Andorre je puis en reprendre
le tracé, passant par le Sud de Llavorsi, Andorra, le Sud de Puigcerda, le Puigmal,
vers Sct Casas, franchissant la f{rontiére, passant vers Prats de Mollo, au Roc de
France el aprés s’étre incliné au S E., cessant vers Darnius. A I’Ouest de Prats de
Mollo, il est marqué par des schistes carbonifériens compris entre deux bandes
dévoniennes ; 4 I'Est par des afllearements dévoniens.

Un peu a VEst de Puigcerda, une branche 9** s’en détache vers le Sud, reprend
bientot la direction de I'Est, traverse la vallée du Ter, se courbe un peu vers le
Nord et rejoint avant Prats de Mollo la branche g . La branche g** est entiérement
dans le Carboniférien. Une autre petite branche se détache encore du g*' a I'Est
du Tech pour passer la frontitre auprés de Puig Mouché et disparaitre bientot
aprés sous le Secondaire et le Tertiaire. Elle est aussi jalonnée par des lambeaux
de calcaires dévoniens. Entre les deux Dbranches ¢ et g se développe le
brachyanticlinal XIIa, d’Osscja au col Prégon; dans la premiére moitié, il suit
une créte discontinue de calcaires dévoniens au milieu du Carboniférien; dans la
seconde, du Silurien inférieur et du granite.

Une série de plis apparaissent dans les Pyrénées-Orientales entre l'axe et le
synclinal g*. Ce sont du Nord au Sud :

Synclinal 13, de Llivia a Canaveilles, Sud de Vernet, Saint-Ferréol, Rabos.
Ce pli se dirige d’abord N.E., puis Ouest-Est et, aprés la traversée du Tech, se porte
presque au Sud; il est marqué par des affleurements dévoniens.

Lanticlinal XIs ou de Caranca, beaucoup plus court, va du Sud de Fontpédrouse
au versant Nord du Canigou; il est dans le Silurien ou dans le granite.
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Le synclinal 142 débute a la vallée de Caranca preés de la frontiere, se
porte au N.E. et vient se terminer au Nord du Canigou. Comme tous les synclinaux
de la végion, il est indiqué par des lambeaux de calcaires appartenant au Dévonien.

L'anticlinal X[abis va de Saillagouse jusqu’au voisinage de Prats de Mollo
par le pic del Ora de Fajol, dans une bande étroite de Silurien comprise entre
deux créles-dévoniennes. Sa direclion est d’abord S.5.E., puis Ouest-Est.

L'anticlinal XVIIe commence dans la parlie orienlale du massif du Canigou,
s¢ porte d’abord a I'E.S.E., passe auprés de Céret, & UEcluse, puis se courbe
vers S.S.E. avant de se lerminer & ILspolla; il est, soit dans le Silurien inférienr
ou moyen, soit dans le granite.

Vient ensuite le synclinal 152 qui a permis la conservation du petit bassin
secondaire d’Amélie-les-Bains. Il débule dans le Lias de Palalda, traverse le Crétacé
supéricur d’Amélie et de Reynés, puis pénétre dans le Primaire (Silurien moyen
et supérieur) avec une direction Ouesl-Est qu'il conserve jusqu'au dela de la route de
Perpignan & Figueras; puis il se courbe vers le Sud el se lermine avant
d’atteindre la plaine de Figueras.

Revenant maintenant au Sud du synclinal g a1, je signalerai lanticlinal XIII <,
qui est peut-étre la continuation ' travers la province de Lerida, de Tanticlinal
VI #; il a été reconnu de Punto Ras au c¢ol de Tosas. avee une direction
moyenne Ouest-Est. malgré une double courbure aceentuée dans la premicre partie de
SON parcours.

Le synclinal 20 @, passant par Bellver. et lanticlinal N1V « lui sont paralleles
dans la parlie de son trajel a convexité tournée vers le Nord. Le synclinal esl
dans les schistes dinantiens, l'anticlinal dans le Dévonien.

Le synclinal XV« & divection presque N.E., va de Mollo au Tech: il est
marqué par des affleurements de Silurien el de Dévonien. Il est accompagné par
le synclinal 21a qui lui est a peu pres parallele.

Enfin lanticlinal XVIe«, le dernier de la zone primaire, va de Planolas a
Camprodon avee une direction Ouest-IEst ; il s'incline ensuite un pea vers le Nord el
cesse au Sud de la Mancre. Son axe est en Silurien et Dévonien.

Un peu plus & U'Est, vers Coustouges, un synclinal (22 ¢) ct un anticlinal
(XX VIIIa) se montrent dans le Crétacé supérieur sur une faible longueur avec
direction QOuest-Est.

Au Sud de ces derniers, en Espagne, se voit un anliclinal allant du Sud de Baget
au Nord d’Albanya (anticlinal XXIX @) enserré entre deux synclinaux (30 « et 3r @),
Ces trois plis se dirigen! Ouest-Est: les synclinaux se trouvent dans le Lutétien,
I'anticlinal suivant une bande de Crétacé supérieur qui repose par places sur des
pointements de granite.

J’ai maintenant terminé la revue des plis de la haute montagne; il me resie
a examiner ceux de la zone moins élevée, facile & séparer de la précédente dans
la partie médiane de la chaine, mais beaucoup moins discernable aux deux
extrémités.

Le synclinal 23 a, en Navarre, est dirigé Ouest-Est; son axe est composé de

marnes bartoniennes.
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Le brachyanticlinal XVIII« de la sierra de Aluiz au Sud de Pamplona est
marqué par une créte de Lutélien et un affleurement de Trias (sources salées a
Salinas de Montréal). Direction: N. 75° E., puis N. 110° E.. Sur son prolongement
apparait un aulre brachy-anticlinal, celui de la sierra de Leyre (XIX4a) qui s’éiend
de Lumbicr & la limite de I'Aragon. 1l fait venir au jour les couches lutétiennes
el méme un peu de Crétacé supérieur au milieu du Bartonien; dans sa partie
médiane c’est an pli-faille avec léger chevauchement vers le Sud. Sa direction
est Ouest-Est quelques degrés Sud.

Le s)-nclinal 24 @ est un des plus importants de la région; il commence a
élre visible 2 la Sierra de San Pedro, passe au Nord de Sos. a Undues-Pintano,
au pic de San Salvador, a Bernues, dans la vallée de Sarrablo, s’incline au Sud
dans Ia direction de Naval, puis reprend sa direction E. (uelques degrés Sud par
le Sud de Graus, le Nord de Viacamp etla Conca de Tremp ou il se termine 4 la
faille de Benavente. L'axe de ce synclinal, & {lancs généralement peu inclinés,
est depuis l'origine jusqu’au dela de la Noguera Ribagorzana dans les poudingues
sannoisiens. C’est seulement en pénétrant dans la Conca de Tremp qu’il atteint
le Lutétien, puis le Crétacé supérieur.

Une branche 24! se détache du synclinal 24* au Nord de Benabarre pour se
diriger d’abord au S.S.E., puis, aprés la traversée de la Ribagorzana, elle se redresse
pour aller vers I'Est et se terminer auprés de Vilanova de Meya. Elle est d’abord
dans les poudingues sannoisiens, puis dans le Lutétien. Entre les deux branches
du synclinal 24 #, se¢ dessine [lanticlinal XXV a, partant de Tolva avec direction
E.S.E., pour remonter ensuite vers I'Est et se terminer auprés-de Comiols; il
suit une bande de Trias, Lias el Crétacé inférieur.

Lanticlinal XX a a aussi une grande importance; c’est lui qui ramene au jour
4 la limite de la plaine de I'Ebre, des couches crétacées, jurassiques el triasiques.
Il débute a las Pefias de Santo Domingo, traverse le Gallego au Nord de Murillo,
passe au Morron de Gralal et arrive a Santa Eulalia la Mayor ; dans cetie
premiére partie. sa direction est N. 115° E. et son flanc méridional est renversé
au Sud avec ¢lirements et disparition de couches. Un peu au dela de Santa
Kulalia, une faille de rejet reporte l'axe de l'anticlinal de 10 kilomeétres au Nord; il
se poursuil ensuite vers I'Est jusqu'a Rodellar, toujours déversé au Sud, puis se
porte au S.E. par la Sierra de Arbe, Estadilla, et vient se terminer a la vallée de
la Ribagorzana. Dans la premiére partie, ainsi qu'entre la faille de Santa Eulalia
et Rodellar, Paxe de l'anticlinal XX: est marqué par le Trias ou le Crétacé supé-
rieur; il pénétre- ensuite dans le Lutétien, puis dans les poudingues supérieurs
aprés lesquels il retrouve le Lutétien, le Crétacé supérieur, puis le Trias & Salinas
de Hoz, ayant traversé depuis Rodellar un anliclinal et deux synclinaux transverses.

Aprés Salinas de Hoz, le pli se trouve masqué pendant quelques kilométres
par le Miocene, mais le Trias d’Estada permet de le reconnaitre de nouveau a
partir de la vallée de la Cinca jusqua la Noguera Ribagorzana; au dela il
disparait définitivement sous le Miocene.

Entre le synclinal 24* et anticlinal XX * se développe, a partir de la vallée de la
Cinca, un nouveau pli complet formé de lanticlinal XXVIe (qui se détache de

Mgéwm. Soc. croL. b Fr. — (§), LI, 8. Msm. 7, 8. — 15 MARs 1912
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Panticlinal XX a a Salinas de Hoz) et du synclinal 25 a. Tous deux ont une direction
N. 125° E. jusqu’'au ruisseau de Larfania; en ce point, le synclinal cesse d’étre
discernable, tandis que l’anticlinal se courbe pour prendre la direction N. 76° E.
et se termine seulement au Sud de la Conca de Meya. L’anticlinal XXVI® débute
dans le Trias qu’il quitte un moment pour traverser une bande de Mioctne et
de Sannoisien, mais il relrouve le Trias avant la vallée de la Cinca pour le
suivre par Estopinan jusqu’a la Noguera Ribagorzana. Il pénétre alors dans le
Crélacé, mais retrouve encore un afflearement triasique a Abellanes.

Quant au synclinal 25*, il suit une bande de Lutétien.

L’arrét de tous ces plis (24°, XXV=#, 24, XXVI*) dans le voisinage d’une
méme ligne méridienne mérite de fixer l'attention, d’autant plus que les autres
plis que je vais examiner plus a I'Est, ne passent pas celte méme ligne méri-
dienne vers I'Ouest, comme s’il y avait la une grande faille de recjet. J’ai bien
constalé, lors de mes premiéres exploralions dans les Pyrénées espagnoles,
I'existence d’une faille 4 Boixols, a4 Benavenle, ainsi qu'entre San Salvador et
Comiols, mais les observations actuelles ne permettent pas d’en tracer le prolon-
gement au Sud, bien qu'il soit trés probable.

Continuant a I'Est, je signale le synclinal 26¢ entre Aramunt et Orgaiya,
constitué par du Sénonien entre du Crétacé inférieur au Nord et du Cénomanien
au Sud. Direction presque Ouest-Est.

Le synclinal 28* commence & se montrer au Sud de la sierra de Cadi, se porte
a peu pres Ouest Est, passe au Nord de Pobla de Lillet, descend au S.E. sur Ripoll, se
fond avec le synclinal 29®, passe a Olot, remonte au N.E. et reprend a4 nouveau
la direction Ouest-Est pour se terminer a la plaine de Figueras. Il débute dans le
Lutétien marin, suit le Bartonien, puis les poudingues sannoisiens ct de nouveau
le Bartonien jusqu'a la plaine pliocene de Figueras.

Le synclinal 272 situé un peu au Sud du synclinal 26* dont il est séparé par
une faille importante, passe par Coll de Nargo; il se dirige N. 80° E., suivant un
affleurement de Danien.

L'anticlinal XXVII® débute dans la sicrra de Boixols et aboutit au pic de
Serdanyola, aprés avoir passé au N. de Berga. Sa direction moyenne est N. 85° E.,
mais il présente des ondulations importantes. L’axe est surtout en Sénonien, sur
un court trajet en Lias.

Le synclinal 29 * commence & 1'Ouest-Sud-Ouest de Cardona, passe a Clariana et,
suivant une direction moyenne N.E., rejoint le synclinal 28* un peu & I'Est de
Ripoll. 11 est entiérement dans les poudingues sannoisiens.

Entin, je terminerai celte longue énumération en citant Zanticlinal XXX qui,
venant du Sud-Sud-Ouest, pénétre sur la carle vers Cassa de la Selva pour aboutir
au Cap Bagur; cet anticlinal correspond au bombement primaire et granitique du
massif’ du Monseny. En I'absence de documents précis sur l'allure des couches,
je le dessine suivant la plus grande longueur du massif.

PLis TRANSVERsEs. — Contrairement 4 ce qui a été parfois soutenu, les plis
transverses n'ont qu'une importance exitrémement réduite dans les Pyrénédes et
sont sans influence sérieuse sur la structure générale de la chaine.
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Sur le versant francais, je citerai seulement :

Lanticlinal de Hosta, dans les Basses-Pyrénées, faisant surgir un affleurement
de terrains primaires.

Le synclinal de Larrau, dans le méme département, produisant un affaisse-
ment de la zone primaire centrale, affaissement rempli de Trias et de Lias.

L’anticlinal de Bielle-Arudy interrompant partiellement les bandes secondaires
a la traversée de la vallée d’Ossau.

En Espagne, je signalerai dans la province de Huesca:

L'anticlinal de la Sierra de Sevil, élevant & une grande hauteur le Lutétien
dont les allleurements sont exceptionnellement dirigés en cette région presque N.-S..

Le synclinal de la Sierra d’Arbe, en poudingues sannoisiens.

L'anticlinal de Naval amenant au jour le Trias entouré d'une auréole de Crétacé
supérieur et de Lutétien.

Lanticlinal de Mediano, suivant la rvive gauche de la Cinca, et y faisant
apparaitre le Tiias et le Crétacé supérieur au milieu de 1'Eocene.

Tous ces plis onl une direction voisine de la ligne N.-S..

IV. — Direction de la chaine et des plis

La direction de la chaine est celle que suit la ligne joignant les deux extrémités
de son axe, bien que, comme on l'a vu ci-dessus, lanticlinal qui marque cet
axe, ne se continue pas sans interruption d’une extrémité a l'autre de la chaine
el qu’il se produise dans la région de Luz un déplacement notable de la ligne
suivie par les anliclinaux amenant au jour les couches les plus anciennes.

Pour moi la chaine des Pyrénées va du Cap Creus aux Aldudes, ce qui lui
donne la direction N. 103° E., un peu plus rapprochée de la ligne Ouest-Est (ue
cela m’a été indiqué généralement. [Klle le serait encore davantage si je l'arrctais
au méridien de Port-Vendres au lieu de la continuer jusqu’au Cap Creus, l'anti-
clinal axial se courbant brusquement au Sud avant d’aborder la Méditerranée.

Du méridien de Saint-Jean-Pied-de-Port jusqu’a celui de Foix, la direction des
plis primaires voisins de l'axe ne difféere que fort peu dans son ensemble de
celle que jattribue 4 la chaine entiére. A 1'Ouest de cette partie médiane, tous
les plis, suivant linflexion de l'axe lui-méme, s’inclinent & 1'Ouest, puis au Sud-
Ouest avanl de sortir de la région qui fait I'objet de cette étude; au contraire, a partir
du méridien de Foix vers 'Est, les plis primaires prennent a peu prés exactement
la direction Ouest-Esl jusqu’au méridien de Céret, au dela duquel ils s’inclinent au Sud.

Il existe donc dans la méme chaine de monlagnes des plis affectant les mémes
terrains et présentant des directions (ui varient depuis Sud-Ouest—Nord-Est presque
jusqu’a N.-S., en passant par le Nord: il n’est pas possible d’attribuer 4 des mou-
vements d’ages différents la production de ces plis, de sorte qu'on est amené par
Iélude ‘des Pyrénées a constater une fois de plus linanité de l'opinion suivant
laquelle les mouvements orogéniques d'un age déterminé se seraient toujours
propagés dans la méme direction.
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La modification dans la direction des plis se fait d’ailleurs progressivement et
non par ressauts brusques: par suile faut-il repousser absolument aussi bien la
théorie qui veul voir dans les Pyrénées une chaine coupée en deux par un rejet
important a la vallée de la Garonne, que celle la considérant comme formée
d’'une série de chainons obliques a sa direction générale. La carte tectonique
(pl. D) est bien démonstrative & ce double point de vue.

Les massifs primaires séparés de la zone centrale et situés au Nord de laxe,
se présentent avec des direcltions peu différentes de celles des plis de la zone
centrale, situés sur le méme mdéridien. Une excepltion remarquable est toutefois
fournie par le massif primaire des Corbitres, dont le régime est tout a fait
spécial. Tandis, cen effet, que les plis de la zone cenlrale au mdéridien O°, se
dirigent Ouest-list, avee légeére lendance & s’incliner au Sud ccux du Primaire des
Corbiéres se portent pour la plupart N. 65° E. dans la partie occidentale, pour
atteindre N. 200 & 239 K. dans la partic orientale. Ce sont des direclions que 'on
ne trouve nulle part dans la chaine proprement dite des Pyréunées.

Sur le versant méridional, malgré lincertitude (ui régne encore pour le territoire
espagnol, il est possible de se faire une idée générale de l'allure des plis primairves.
On voil d'abord que dans toute la moilié orientale, jusqu’a la Noguera Ribagorzana
(limite de la Catalogne ¢t de I'Aragon), les plis primaires du versant méridional
sont & peu prés paralleles a laxe, bien qu'un resserremenl momentané se fasse
senlir a I'E. de Prats de Mollo.

A I’'Ouest de la Ribagorzana, il n’en est plus de méme : les plis se rapprochent
progressivement de laxe en diminuant de nombre vers I'Ouest par la fusion des
anticlinaux voisins. Aprés le méridien de Gavarnie et par suile du report de
laxe vers le Noed ', de nouveaux plis apparaissent, pressés les uns contre les
autres, au Sud du Vignemale:; la plupart d’entre eux durent peu, et ceux qui
persistent un peu plus longtemps se courbent vers le Nord pour venir se fusion-
ner avec l'axe A, en passant sous la couverture crélacée supérieure du massif
d’Anie. Le rétrécissement rapide de la zone primaire méridionale vers 1'Ouest
est par conséquent di en majeure partie a la diminution du nombre et de
'importance des plis primaires ; elle n’est pas le résultat de I’envahissement des
couches secondaires transgressives, hien que des trangressions trés importantes
existent réellement, comme je- I'indiquerai tout & I'heure.

Sur le versant seplentrional, il en est différemment : ¢’est surtout a P'empiéte-
menl des couvertures secondaires qu'est due la diminution de la surface d’affleu-
rement du Primaire.

Plis secondaires el lerliaires. Les plis secondaires el lertiaires du  versant
nord se présentent dans leur ensemble avec une direction trés peu différente
de celle de l'axe de la chaine et ils suivent assez régulicrement l'allure générale
des plis primaires. C'est ainsi que dans les Basses-Pyrénées ils dessinent une
importante avancée vers le Nord tout comme ceux de la premiere catégorie;

1. Je rappelle que ce report de Vaxe n'est pas dd a une faille de rejel, mais a I'abaissement d'axe de
Panticlinal A, qui est relayé par un autre apparaissant par relévement d’axe a peu prés sur le méme
méridien.
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c’esl ainsi encore qu'a UEst, tous les plis, qu’ils affectent le Primaire ou des
couches plus récentes, changent de direction simultanément pour se porler vers
le Nord.

Par contre, dans la région de Sainl-Gaudens, il y a une légere différence
entre la direction des deux séries de plis: les plis primaires se portent a quelques
degres au Sud de la ligne Ouest-Est. tandis que les autres se dirigent Ouest-Est,
quelques degres Nord.

Il arvive fréquemment que les plis qui inléressent le Primaire se¢ poursuivent
dans le Secondaire ou le Terliaive. Le [fait esl surlont frappant dans les Corbieres
(synclinal 48, anticlinal XLVII, ele.), mais il s¢ remarque aussi aillears. Au Sud de
Saint-Girons, le pli XXXII (Secondaire) est sur le prolongement évident du
pli XXX (Primairve) ; dans les Basses-Pyrénées, le pli qui a amené au jour le
Primaire d'Hosta (anticlinal Iy a aussi affecté les couches secondaires a IEst et
i POuest de Vaffleurement primaire,

Il existe aussi inversement des- exemples de points ot les plis primaires
viennent buler obliquement, parfois méme presque a angle droit avec la ligne
qui limite les terrains secondaires, el celte ligne esl presque toujours a peu
pres  parallele au tracé des plis  secondaires. Ces faits se remarquent surtoul
enlre la vallée du Salat et le méridien de Prades (Pyr.-Or.), mais il esl a noter
(que dans tout ce parcours, le contact du Primaire el du Secondaire est anormal.
et que le tracé des plis dans les bandes secondaires de celte zone est, pour
diverses raisons, assez aléatoire.

Sur le versant méridional. I'étal des études ne permet pas de se prononcer.
en Catalogne, sur les rapports des plis des deux calégories. En Aragon, au
conlraire, on peul conslater leur parallélisme presque absolu: l'anticlinal primaire
VIII* a la méme direction (ue les anticlinaux secondaires les plus voisins, XXI¢,
XXII*, XXIII*: plus & I'Ouesl, le grand anticlinal des Sierras, XX *, est aussi
parallele a l'ensemble des plis primaires de la région de Sallent.

Il est bien entendu, d'ailleurs, (ue dans lout ce qui précéde, je ne m’occupe
(que de la direction moyenne des plis, sans tenir comple des ondulations locales
(qui peavent parfois élre rés accentuées. Iy a, loulelois, quelques ivrégularités plus
durables (Sud de Montréjeau, divection Sud-Ouest—Nord-Est: environs de Saint-Girons.
directions trés variables, mais dans le voisinage de grands chevauchements, etc.)
et d’autres, d’une réelle importance, comme les suivantes.

Les plis des Pelites Pyrénées onl une direction diflérant de quelques degreés
de celle des plis secondaires les plus voisins (N. 110° & 117° E. pour les premiers,
<o0it une différence de 15 i 20 degrés avec les seconds). Celte diflérence ne
persiste pas dailleurs sur la feuille de Foix ol fous les plis secondaires se
dirigent N. 110° a 120° E..

Entin le fait le plus saillant est la courbure des plis secondaires vers le Nord,
en approchant de la Médilerranée '. Contrairement & ce qui a été dil souvent,
ce sonl bien les mémes plis qui changent de direction el non pas deux systemes

1. s ne font d'ailleurs qu’imiter le mouvement des plis primaires, conune je Pai indiqueé ci-dessus.
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distinels qui viendraient se recouper sous un angle voisin de I'angle droit; on peut
notamment le conslaler sans ambiguité pour le svnelinal 44.

Je ferai remarquer dans celte méme région la direction absolument aberrante
suivie par lanticlinal LVIII".

En résumé, les plis primaires d'une part, les plis secondaires et tertiaires de
Pautre, suiven! des directions trés voisines, sinon identiques, sauf sur des parcours
spéeiaux et limilés. Le maximum de compression, dans le sens N.-S., s’esl
produil au méridien de Chalabre, les plis s’écartant les uns des autres a partir
de la, aussi bien a I'Ouest qu’a I'Est; Uensemble rappelle asscz bien laspect
d'une botle de paille dont le lien passerait & Chalabre. Tl est assez étrange,
d’ailleurs, que ce maximum de compression se soit fait sentir en un point ou il
n'y a pas de massif résistant visible au Nord avant les derniers contreforts de
la Montagne Noire, qui sonil assez ¢loignds.

Il est non moins ¢trange de voir les plis perdre leur direction Ouest-Est en appro-
chant de la Méditerranée pour s’irradier au Nord et au Sud du bassin cffondré de
Perpignan, comme s¢’il avait existé autrefois en cet endroit un important massif
résistant. Néanmoins et bien que I'hypothése de lexistence de cel ancien massif
résistant ait éi¢ proposée, je ne crois pas pouvoir l'admellre uniquement pour
des raisons théoriques qui ne sont appuyées par aucun fait observé.

Yest dans la partie orvientale que le nombre et lintensité des plis atteignent
leur maximum : en avancant vers 1'Ouest ils deviennent moins nombreux, soit
qu'ils se¢ perdent lentement par un nivellement graduel des axes synclinaux et
anticlinaux, soit qu'ils disparaissent brusquement par un plongement rapide,
comme cela se voit pour plusicurs d’entre eux, sur la feuille de Mauléon
notamment.

V. — Failles
A. FAILLES VERTICALES

1. Versant septentrional

Les failles verticales sont rarves et de peu d’importance ; ce sont pour la plupart
des failles ayant provoqué des rejets de faible étendue. Je citerai seulement
quelques-unes  d'entre clles, rvenvoyanl pour plus de délails & la Géologie des
Pyrénées francaises.

La faille de Lasscube qui fait apparaitre du Trias & la partie tout a fait
supc¢ricure du Crélacé (direction Ouest-Est).

La faille de Béchacq pres d’Arthez d’Asson (feuille de Tarbes) dans les calcaires
¢t schistes du Crélacé inféricur.

Les failles de Peyrecave, de Sauterne et d’Aurignac dans les Petiles Pyrénées a
I'Ouest de la Garonne, dirigéés N. de 200 4 339 E..

La petite faille de rejel de Roquefivade (Ariége).
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Dans les Corbitres et la région avoisinante, les accidents de celle nature
deviennenl plus fréquents. A noter :

Les failles de Sauzil, entre Ncébias el la vallée de 'Aude; deux cassures
paralleles dans le Crélacé supérieur et I'Eocténe, a direction N. 140° E..

Les fuilles d’Alet, série de onze peliles cassures dans le Danien ou I'Eocéne,
I'une d’elles & la limite du Primaire. Dircction moyenne Sud-Ouest—Nord-Est.

Les fuilles du plateau de Grane, prés Rennes-le-Chateau; série de petites
fractures dans le Danien a direction comprise entre N.-S. et Sud-Sud-Ouest—Nord-
Nord-Est.

Les failles des environs de Bugarach; plusieurs cassurcs dans le Crétacé
supéricur : direction Sud-Ouest-Nord-Est. Les " failles de Fourtou se présentent
dans les mémes conditions.

Les failles de Rouffiach et du bois de U Anayrac, prés Duillac, dans le Trias
et le Crétacé supéricur; toujours direction Sud-Ouest—Nord-Est.

La faille du Col de la Croix, prés Duillac. dans le Crétacé supérieur, a
direction se rapprochanl de la ligne N.-S..

La fuille de Duillac, dans le Crétacé supéricur; presque Ouest-Est.

Les failles des environs d’ Arques dans le Danien et U'Eocene; deux sont dirigées
Nord-Nord-Est—Sud-Sud-Ouest, une autre QOuest-Esl.

Des cassures de méme direction que la majorit¢ des [lailles relatées ci-dessus,
c’est-a-dire  Nord-Nord-Est—Sud-Sud-Ouest, se voient aussi dans le massif primaire
des Corbicres: la fuille de Félines el la faille de Souraille notamment.

Plus an Nord, dans la région presque exclusivemenl lertiaire du Sud de la
feuille de Carcassonne, il existe d’assez nombreuses cassures oscillanl autour de
la direction Nord-Est-Sud-Ouest: la plupart sont silu¢es entre Lagrasse et le
massif primaire.

Dans le massif de 'Alaric, il y a deux failles a direction générale Nord-Nord-Est—
Sud-Sud-Ouest qui semblent bien étre des failles verticales, malgré leur allure
un peu sinueuse : ce sont celles de Moux (ramenant du Dévonien) et de Pradelles
en Val. La jaille de Preixan i direction leés voisine de Ouest-Esl, tout a fait
rectiligne, se trouve sur le prolongement du pli de I'Alaric (anticlinal LVI).

Sur la feuille de Narbonne, la faille de Poriel au Nord-Ouest du village de ce
nom, entre 'Aquitanien lacustre et le calcaire aptien, semble rentrer dans la
calégorie que j'examine dans ce paragraphe ; direction Sud-Ouest—Nord-Est.

Enfin les failles du massif de la Clape, dessinées d’aprés les relevés de
M. Doncieux, sont aussi des failles verticales.

On voit que les failles de cette catégorie, extrémement rares et trés courtes
dans la plus grande partic de la région, ne commencent & prendre un peu d’impor-
tance que dans les Corbitres et les parties avoisinanles, el que leur direction la
plus fréquente est Nord-Est—Sud-Ouest dans celle région, Nord-Sud dans le reste
de la chaine.

2. Versant méridional

La faille du bois de Petraoube, au Sud-Ouest de Bédous, a la limite des feuilles
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de Mauléon ¢t d'Urdos, est en France. mais au 8. de Paxe: elle mel en contact
le calcaire turonien-sénonien avee les schisles sénoniens supéricurs et daniens,

La jaille de Santa Kulalia la Mayor, au N.N.E. de Huesca, esl une faille de
rejet importante, qui fait remonter sa levee orientale vers le N. de 10 kilometres.

La faille de Benavente a I'Ouest de la Conca de Tremp a produil un mou-
vemenl analogue & celui de la faille de Santa Eulalia, avec un rejet vers le Nord
de la levre orienlale, semblant bien atleindre une vinglaine de kilométres.
Toutefois les dludes dans celle région sont encore trop incomplétes pour qu'on
puisse se prononcer avec certitude sur le role et la longueur de cette faille.

Les failles au Nord de Bielsau. Deux cassures a peu pres verlicales encaissent
une bande permienne tombée entre deux massifs de granite .

B. FAILLES DE CHEVAUCHEMENT

selles-ci sont trés nombreuses et ont eu une influence capitale sur la structure
de la région pyrénéenne, mais je crois inutile de les examiner ici, car leur ¢tude
se trouvera forcément jointe a celle des chevauchements eux-mémes dans le
paragraphe suivant.

VI. — Charriages. chevauchements el renversements
A. CHARRIAGES ET CHEVAUCHEMENTS
1. Versant septentrional

Le premier chevauchement que jaie a signaler en partant de I'Ouest est celui
de Caseville sur le bord de I'Océan, un peu au Sud de Biarritz. Le Trias a
chevauché vers le Sud sur le Crélacé supéricur dont il est séparé par la faille de
Cascville. Get accident ne peut étre suivi dans lintérieur des terres & cause des
dépots tertiaires ct qualernaires: il n'a d’ailleurs que peu d'importance et je n’en
aurais pas parlé ici, si les environs de Biarritz n’avaient pas été l'objet de tres
nombreux travaux el n’é¢laient ainsi devenus classiques en quelque sorte.

Pic de Bergons (Bergon). Comme je l'ai déjd exposé¢ ', le pic de Bergons est le
seul poinl de la feuille d'Urdos qui présente des couches jurassiques et crétacées
inférieures ; 'explication la plus plausible de leur présence est qu'elles ont éié

1

amenées par un charriage, mais celui-ci ne pourrait venir que du Nord. Il est au
Sud de l'axe général.

Col d’Arrioutort. Au-dessus d’'un lambeau crétacé supérieur, voisin du col, se
voit un peu de Carboniférien en recouvrement. Ce dernier peut venir aussi bien
du Nord que du Sud, des aflleurements dinantiens existant a2 une petite distance
dans les deux directions.

Chevauchement de Bostmendy. Chevauchement vers le Nord depuis les environs
de la pyramide d’Aphanicé jusqu’au delda de TLicq-Atherey : le Lias recouvre le
Gault et se présente méme dans quelques petits lambeaux détachés.

1. La Géologie des Pyrénées francuises. fascicule V1. p. 3790,
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Montory-FEtchebar. Le lambeau de Montory-Etchebar, composé de Trias avee
ophite, Lias et Aptien, reposc sur I'Albien: ¢'est un paquet de couches délaché
de la bordure des lerrains primaires et poussé vers le Nord, a une pelile distance
d’ailleurs (1 ou 2 kilomctres).

Bois de Pesse Blangue et pic d’Arguibéle (au Sud d’Arette). A peu de dislance
a I'Est du lambeau précédent, s’en trouve un aulre de méme composition ¢l recouvrant
de méme les schistes albiens. Il a cheminé vers le Nord de (rois i qualre Kkilomeires,
a partir d’'une racine visible.

Aussurucqg. A I'Ouest de ce village, une faille d’¢tirement a produit un chevau-
chement trés faible vers le Nord.

Chevauchement de Sarrance. Une faille & contours extrémemenl sinueux débule
a la vallée de Lourdios et se¢ poursuit par le Nord de Sarrance, le Sud du col
d’Aran et arrive a la vallée d’Ossau un peu au Novd de Bélesten. Dans ce frajet.
c¢’est une faille de chevauchement trés netie vers le Sud; UAlbien est recouvert
par I'Aptien, le Lias, Pophite, ete.. Au dela la faille continue sur la feuille de
Tarbes (fuille de Ferriéres), mais elle se redresse et devient non sculement
verticale, mais méme légérement inclinée au Nord. Elle se poursuit encore sur
la feuille de Bagnéres (faille de Saint-Béat) jusquau deld de Saini-Béat, toujours
presque verticale el limitanl au Sud la bande des calcaires marmoréens secondaires.

Mail Arrouy et pic Bisarce. Enlre le Mont Binet et la vallée de Barescou,
une faille occasionne un chevauchement vers le Sud de U'Aptlien ou de la dolomic
jurassique sur les schistes albiens. Sur la rive gauche du gave d’Aspe, le pic
Bisarce montre aussi un chevauchement vers le Sud-Ouesl, sur le prolongement de
'accident précédent. L'amplitude de ces mouvements a été (res faible.

Checauchement de Lourdes. Une faille qui va de Saint-P¢é a Arcizac-¢s-Angles
a produit un léger chevauchement vers le Nord du Jurassique et de 'Aptien sur
I"Albien.

A Cieutat, pelit chevauchement au Sud, et & Gourgue, chevauchement au Norvd
par des failles limitant le Crétacé supérieur et I'Kocine.

Faille de Montgaillard a Hont-Caoute (Capvern). Ligne de chevauchement de
faible amplitude, vers le Nord, de I'Albien et du Cénomanien sur le Sénonien.

Lambeaux de recouvrement de la région de Bagneéres-de-Bigorre. Kntre les
vallées du Gave de Pau et de I'Adour, se montrent une séric de lambeaux de
calcaires el dolomies jurassiques ou aptiens entourés de schisles albiens: ce
sont des lambeaux de recouvrement venus du Sud. puisque les couches qui les
constituent n’existent pas au Nord.

Le chevauchement du Monné vers le Nord se¢ continue sur la rive droite de
Adour ol la dolomie jurassique recouvre les schistes aptiens.

Faille de Campan. Une f{aille commenegant sur la rive gauche de I'Adour,
passe & Campan el aboulit & Sarrancolin dans la vallée d’Aure : elle Tait chevaucher
le Lias vers le Sud sur les schistes albiens.

Elle est suivie de prés au Sud par la faille de Ferricres, donl jai parvlé ci-dessus.

La faille d’Arreau, qui vient ensuile, fait légerement chevaucher vers le
Nord le Dévonien sur le Carbonifcrien.

Méws. Soc. gkoL. pE Fr. — (3), 1L o. My, 709, — 15 Mans 1g91a.
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La jaille d’Adast ui passe un peu an Sud de ce village fait  chevaucher
le Dévonien supérieur sur  le Siluvien supérvicur vers le Sud dans sa parlie
orienlale : le chevauchement est en sens inverse & POuest d'Adast.

Vienl ensuite la faille de Baréges qui, commeng¢ant entve les Gaves de Gau-
terets el de Pau, au Nord du pic de Soulom, passe an Nord de Barvéges et du
col du Tourmalet pour cesser au Sud de Gripp @ elle est chevauchante  au Sud.

Faille du pic du Gar el de la Bellongue. Le massilt primaire (ui occupe les
environs de Mauléon-Barousse cesse brusquement de se montrer au jour. & I'Est
de la vallée de la Garonne, par suite d’un chevauchement vers le Swd du massil’
secondaire du Gar el de Cagire. Ce massil secondaire. non  mélamorphique,
recouvre non seulement lailleurement primaire. mais aussi la bande de caleairves
secondaires métamorphiques qui, venanl de 'Ouest. disparait apres Cap de Mount
en s'enfoncant sous le massil de Cagive. Celte faille se continue dans la Bellongue
a la limite du Primaire et du Seccondaire, avee des contours sinueux qui font
supposer lexistence d'un chevauchement qui n’est pas direclement observable,
Apres Castillon, cetie cassure remonte vers le Novd. passe & Engomer, el prenant
la direction S.E., passe & Alos el cesse avanl Soucix: enlree’ les vallées du Lez
el du Salat, il y a, le long de cette faille, chevauchement vers le NUE., peu aceentué.

Cheeauchement du Tue de Jugnéde. A une pelile distance de la  dernicre
partic de Paccident précédent et au N.E.. se voit un (res bean pli couché avee
chevauchement et suppression de couches, le pli de Jugnede, dans les environs
de Sainl-Girons. Ce pli, que jai déerit avee détails dans plusicurs publications ', est
poussé¢ N. 110° E. enlre Montégut et Moulis, N.E. entre Moulis et Alos, Nowd au
méridien de Rogalle.

Chevauchement du Pic de la Serre. Au Nord d’Engomer, le calcaire aplien qui
conslitue celle montagne el supporle la forét de Larroque. chevauche, vers le Sud
el PEsl, diflérentes assises  jurassiques: au Tuce de  Castérol, I'Albien est poussé
vers le Sud par un sccond chevauchement superposé au premicer.

Lambeau ' Engomer. Ce petit lambeau de charriage, délaché de sa racine, se
compose de Lias et de dolomie jurassique. coupant obliquement les bandes
primaires et jurassiques sur lesquelles il repose, avee un pendage tout a fait
différent. C’est un fragment détaché de la masse chevauchante du Pic de la Serre.

Faille de Castagnéde. Dans le lroisicme fascicule de  La Géologie des Iyré-
nées [rancaises, javais indiqué sous le nom de faille de Routde, une grande
cassure traversant toute la feuille de Saint-Gaudens, d’Escala & Lara. Mes nouvelles
observalions m'ont amené a supprimer cetle faille dans la plus grande partie de
son parcours, les plhidnomenes qui m’avaient ineité a la tracer s’expliquant par
des transgressions cl des discordances de dépol.

Je la maintiens seulement & partir de la vallée d’Arbas vers IEst; mais c’est
surtout a partiv de Lacave que la succession anormale devient évidente par inter-
calation de lambeaux de couches sccondaires diverses entre 'Albien et le Cénoma-
nien (Lias et Trias a Bonrepaux: Aptien & Caumont: Lias el Trias i Mercenac

t. Notamment dans le troisieme fascicule de La Géologie des Pyrénées francaises, p. 18vy.
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et Taurignan-Castet: Aptien, dolomie jurassique, Lias moyen, Lias inféricur ct
Trias au Sud de Lara). A Lacave, ¢'est le Cénomanien (lévre nord) (ui recouvre
FAlbien (leévee sud): an contraive, i Bernech pees Taurignan-Castet, le calcaire
aplien chevauche le Génomanien vers le Nord.

L’aceident se¢ poursuit sur la feaille de Pamiers (faille de Baulou) par Clermont,
Baulou, le Sud de Pradieres et vient rejoindree, i Leychert, la faille de Foix; dans
loule celte partie, celle faille esl voisine de la verticale. C’est sculement a la limite
occidentale de la feuille de Pamiers qu'il existe un léger chevauchement vers le Nord.

Faille de Salies-du-Salat el de Camarade. Ce conlact anormal qui limite au Sud
les Petites Pyeénées, passe au Sud de Montsaunés et de Salies, au Nord de Betehal,
entre Bagert el Bedeille, puis (sur la feuille de Pamiers) an Sud de Lasserre, a
Camarade, au Sud de Baulouw: il vient ensuite se confondre avant la vallée de
FAricge avee la faille de Baulou.

Dans sa premicre partie (sur la feuille de Saint-Gaudens), cetle faille semble
verticale, mais observalion est rendue diflicile par le peu de consistance des
lerrains  qui conslituent ses deux léevrees et s’éboulenl avec une grande facilité. Au
contraire, sur la feuille de Pamiers, elle a produit le remarquable chevauchement
vers le Nord des environs de Camarade, ot le Cénomanien, avee son soubassement
primaire, recouvre indiscutablement le Crétacé supéricur ¢t I'Eocene. On voit, en
effet, les différentes assises de ces lerrains disparaitre successivemenl sous la masse
chevauchante pour reparaitre & quelques kilometres plus loin, sans avoir subi de
déviation sensible.

Lambeaux triasiques de Salies-du-Salat, Belchat el Lalour. Je ne puis donner
iei la deseription détaillée de ces  divers lambeaux ': je me bornerai a rappeler
que ces allleurements sont situés dans le fond des vallons, les collines environ-
nantes danl formées de Crétacé supérieur et d’Eocéne. 11y a une différence de niveau
de 450 melres entre  le sommel des collines et la profondeur du Trias reconnu
dans les sondages, sans d’ailleurs qu'on en ait trouvé le fond; il est donc
absolument impossible d’admetive avee M. Léon Bertrand que le Trias est en
recouvrement sur le Crétacé supérieur el 'Eocéne, puisqu’il se lrouve a 450 metres
an moins plus bas. Dautre part, le Trias supporle le Crétacé supéricur el I'Eoceéne
par la tranche, ce qui rend impossible aussi d'atiribuer a4 une lacunc suivie de
discordance de dépot les rapports des deux séries de couches. Une seule explication
me semble aceeplable, c¢'est celle d’un chevauchement vers le Sud du Crétacé
supérieur et de VEocene sur le Trias.

Lambeau éocéne de Baulou. Ce lambeau occupe une position des plus élranges,
il recoupe des assises d'ages divers depuis le Trias jusqu’au Sénonien, sans avoir
avee elles aucune liaison, Une exploration de grolle faile récemment par M. Marlel
a monte¢  qu'il existe sous ce lambeau une rivicre souterraine venant au jour
précisément a son exteémité orientale: ceei est une nouvelle preuve que PEocene
nest pas enraciné sur place. quil n'a quune tres faible épaisseur et repose
sur les marnes imperméables du Cénomanien ou du Sénonien.

1. Yoir La Géologie des Pyrénées francaises, 3¢ lascicule, p. 1519,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



68 LEON CAREZ

Mais s'il est indiscutable que U'Eocene de Baulou est un lambeau hors place,
il est difficile de comprendre quel phénomeéne a pu l'amener li ou nous le
vovons aujourd’hut. En effet, I'Eocene existe seulement au Nord de Baulou, et ses
couches, bien que souvenl redressées el mémes renversées, n‘ont pas eu a supporter
de puissants efforls orogéniques : leur allure eslt calme. Dlailleurs, pour amencr ce
lambeau &, Pendroil on it se lrouve actuellement, il aurail -fallu un charriage venu
du Nord. alors que les poussées subies par 'Eocéne en place sont manifestement
en sens inverse. Je ne vois en définitive qu'une explication possible et elle est
peu salisfaisante : ¢’esl (u’'avant les grandes érosions (ui onl modelé le sol, les
dépols cocenes se prolongeaient en voite vers le Sud jusqu'au dela de Baulou
et que, un cours d'eau. soulerrain peut-élre, ayanit . enlevé les couches moins
résistantes sur lesquelles il reposait. le lambeau calcaire en (uestion est tombé
verlicalement sur les couches plus anciennes non érodées.

Failles du signal des Monges. Plusieurs cassures paralitles se montrent dans
les petites montagnes au Nord de Leychert; elles sont fréquemment verticales et
devraient étre classées dans le paragraphe précédent si I'une d’elles ne prenait a-
I’'Est une allure sinueuse dessinanl presque un demi-cercle aupres de Péreille.
Dans cette partie. le Sénonien. le Danien, et I'Eocéne viennent successivement
recouvrir le Cénomanien.

Faille de Roquefort. Limilant au Nord le massif montagneux de Leychert-Roque-
fixade. elle esl verticale autant (u'il est possible de s’en assurer. _

La faille de Foix. qui s'étend du col del Bouich & Bélesta (Aricge), limite au
Sud le massif monlagneux du Pech Saint-Sauveur et du Pech de Foix. qu’elle
sépare de la dépression sénonienne de Montgaillard-Nalzen. Cette faille est
verticale ou inclinée au Nord, c'est-a-dire que le Pech de Foix, composé de Trias
et Lias, chevauche le Sénonien vers le Sud, notamment enire Sézenac el Levchert.
Le c¢hevauchement se fait d'ailleurs suivant une ligne trés inclinée.

Faille de  Castelnau-Durban. Je la fais commencer vers Soueix, passer a
Lacourt en remontant au Nord, puis se diriger vers I'Est par Castelnau-Durban,
au S.E. sur Foix el Labat, de nouveau a I'Rst par Freychenet ¢t Montségur.

Cet accident sépare sur lout son parcours le Primaire du Secondaire. Cest
une faille le plus souvent verticale, qui devient légérement chevauchante au
Nord vers Castelnau-Durban. Mais, aprés I'Ariege. le chevauchement vers le Nord
s'accentue el e maintient jusqu'a Monlségur. guoique avee une faible amplitude
comme toujours.

Une faille qui pourrait presque rentrer dans la calégoric des failles verti-
cales est celle du col de Port qui va d’Aleu au col de Port, limitant au Nord
les divers afflcurements secondaires.

Apres un intervalle ou clle ne peut étre suivie, celte faille reprend au Nord de
Saurat, limitant loujours au Nord les atfleurements secondaires, passe a Tarascon,
au Nord de Caussou el se dirige sur Belcaire. Dans foul ce parcours, la cassure est
plus ou moins verticale el les chevanchemenls qui se Irouvent dans son voisinage
sonl indépendants d’elle; toutefois il semble y avoir chevauchement au N.E.,
cntre Tarascon et Cazenave.
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Charriages du bassin de Tarascon-sur-Ariége'. Entre Saurat et Tarascon,
existent une série de lambeaux de recouvrement dont le plus important esl
celui de la montagne de Sédour. Ces divers lambeaux, entierement détachés de
leurs racines, soni composés de Jurassique et de calcaire aptien reposant sur
le Gault, parfois par l'intermédiaire d'un peu de Trias; ils ont été charriés du
Sud vers le Nord et quelques-uns d’entre cux sont venus buter contre le gros
massif granitique d’Amplaing.

On remarque en outre, dans cette méme région, des chevauchements ou la
masse supérieure n’a pas été séparée de sa racine: celui de Rabatl (Aptien sur
Albien); celui de 1'Ouest de Quié (schistes primaires verdatres avec minerai de
fer et Trias sur Albien): ceux de Lujat prés Cazenave, celui de la Besséde au
Sud de Tarascon (Aptien ct dolomic jurassique sur Albien): celui de Niaux entre
les vallées du Vicdessos et de I'Ariege (Lias sur Aplien). Presque tous ces chevau-
chemenis sont dirigés plus ou moins exaclement vers le Nord: seul le petit
accident de la Bessc¢de fail exception et chevauche au Sud.

Bande secondaire de Vicdessos. Ces couches me semblenlt bien en contact
par faille sur lout leur pourtour avec les terrains primaires, mais elles n’ont
du étre déplacées de leur position originelle que d’'une quantité extrémement faible.

Faille de Mérens. Grand accident séparant le Dévonien ou le Carboniférien
au Sud du Primaire le plus inférieur au Nord. Suivant les renscignements donnés
par les auteurs sur cetle région que je n’ai pas visitée personnellement, cette faille
serait verticale ou faiblement inclinée au Nord.

Faille de  Fougax-Saint-Ferriol. Elle se détache de celle de Castelnau-Durban
entre Montferrier et Montségur, passe au Nord de Fougax, au Sud de Bélesta (Ariege),
au Sud de Puivert et de Nébias, au Nord de Quillan, 4 Saint-Ferriol, et vient
disparaitre sous le recouvrement du pic de Bugarach. Cest une trés Dbelle faille
de chevauchement vers le Nord, a allure sinueuse ne laissant aucun doute sur sa
nature ; le chevauchement peut d’ailleurs sc vérifier directement en plusieurs points,
notamment au Mas prés Bugarach on les couches verticales du Turonien et dn
Cénomanien reposent par une surfacc presque horizontale sur les marnes a
Micraster du Sénonien.

L’horizontalité de la surface de contact est du reste trés rare, et la ligne de
discontinuité est le plus souvent assez peu éloignée de la verticale.

Faille de la forét d’Embeyre. Des environs de Montségur a la faille de Belcaire.
Cette cassure a direction presque Nord-Sud limite a I'Est le massif primaire du
Saint-Barthélemy.

Faille de Lasqueille. Cest la continuation vers I'Est de la faille de Castelnau-
Durban <ue j'ai arrétée a Montségur. De ce village, elle descend un peu au S.E.,
puis aprés la fontaine de Lasqueille, se dirige & I'Est pour venir enfin par une
courbe vers le Sud, rejoindre la faille de Belcaire. Le chevauchement vers le Nord
occasionné par cetle cassurc est bien accentué dans la premicre partic (calcaire
aptien sur Albien), puis la ligne de contact se redresse et devient verticale.

1. Pour la description détaillée de la structure de la région de Tarascon, voir La Géologie des
Pyrénées francaises, 4° fascicule, p. 2579.
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Faille de Belcaire-Lesquerde. Cet accident, qui est probablement la suite de la
faille du Col de Port. passe a Comus, au Nord de Belcaire, au Sud d’LEspezel, au
Nord du roc de la Serre, aux gorges de Saint-Georges, vers Fenouillet, au Nord de
Lesquerde. traverse la route nationale aupres du pont du ruisscau de Maury et
se¢ dirige au N.E. vers Vingrau pour se lerminer peu apres ce village.

Au début cette faille est presque verticale, mais aprés (uelle a dépassé la
vallée du Rébenty, elle prend une allure sinueuse et devient une faille de
chevauchement vers le Nord. tees nette sur presque loule sa longueur. Les points
o celte allure est le plus accentuée sonl : entre la vallée du Rébenty et celle
de l'Aude, ou plusicurs lambeaux détachés ont ¢té¢ poussés sur les schistes
albiens; les environs de Vingrau. Néanmoins la surface de conlact anormal esl
la plupart du temps beaucoup plus voisine de la verlicale que de I'horizontale.

Les deux levres de cette faille sont formées de diflférentes assises secondaires.

Dans la région de Tautavel, cetle cassure est accompagnée de deux failles de
faible longueur, divigées a peu pres Sud-Ouest-Nord-Est et chevauchant, comme
la faille principale, vers le Nord-Ouest.

La faille de Rodome peu ¢tendue, est également chevauchanle au Nord.

Faille &’ Aulus. La ligne de conlact anormal qui limite au Sud les calcaires
cristallins  du Secondaire et que jai dénommée faille d’Aulus, se continue vers
I'Est par Camurat. le Sud d’Aunai, Sainte-Colombe, Montfort, Sournia jusqua
I'extrémité de Taflleurement des terrains secondaires au Nord de Nefliach., Elle n’a
franchement le carvactére d'une faille de chevauchement qu'entre les vallées du
Rébenty et de PAude; partoul ailleurs elle est voisine de la verticale.

Arrivée i lexteémilé orientale des affleurements sccondaires, la faille les
contourne pour revenir & 'Ouest-Nord-Ouest par Vivier jusqu’a la faille de Belcaire-
Lesquerde. Ses caracleres sonl, dans celle parlie, analogues a ceux que jai
indiqués ci-dessus : ligne de conlact entre le Primaire et le Secondaire généralement
verticale, parfois un peu inclinée au Nord.

Salvesines. Liallleurement primaire de Salvezines semble entouré par une ligne
de contact anormal.

Faille de Joucou. Cel accident de faible longueur esl intéressant a cause de
la direction du chevauchement quil occasionne el qui se porte vers le Sud
(Aptien sur Albien).

Faille de Puilaurens. A son début, auprés du village de Puilaurens, cette
cassure se  présenle dans les mémes conditions que celle de Joucou et fait
chevaucher U'Aptien sur U'Albien vers le Sud, mais, a la traversée du ruisseau
de Caudics, elle devient presque verticale et se continue ainsi jusqu'au moment
o clle rejoint la faille de Beleaive-Lesquerde. avant le Pont de la Fou (Saint-
Paul de Fenouiliet).

Faille de Saint-Lowis.  Aeccidenl de premicre imporlance commencant vers le
col de Sainl-Lonis, pour venir contourner par le Nord le pic de Bugarach,
suivre le versant septentrional de la montagne de Capronne, se porter vers
Padern, ftraverser le Verdouble ¢t se perdre sous des terrains récents. La levre
méridionale de cette faille est toujours constitu¢e par le Lias inférieur ou le Trias,
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landis  que  la levee seplentrionale présente les différentes assises du Crétacé
supérieur el exceplionnellement du Lias. Clest une faille de chevauchement vers
le Nord tres remarquable: le pic de Bugarach fait partie de la nappe de recou-
veement qu'elle a produite et la montagne de Tauch est un important lambeau
détach¢é de la méme nappe. Néanmoins, excepté en ces deux points (pic de
Bugarach, montagne de Tauch), la ligne de contact est fortement inclinée.

La suaille de Cuabiéres double en quelque sorle la précédente sur les Lrois
quarts de sa longueur, et a produit comme elle un chevauchement vers le Nord,
mais de moindre amplitude. Elle mel en contact le Génomanien au Sud avece le
Sénonien au Nord.

La faille du Roc Serret, au Nord de Saint-Paul de Fenouillel, située au Sud de
celle de Saint-Louis, sur une faible longueur, fait chevaucher, Lloujours vers le
Nord, P'Aptien calcaire sur le Lias inféricur. A la traversée de I'Agly, il y a
donc trois chevauchements superposés.

Au milieu du massif des Corbiéres se voit la faille du Cardou qui va du Sud
de Couiza jusqu'a Albicres: elle a produil un léger chevauchement vers le Nord
du Primaire sur le Danien, depuis la Sals jusqu’a son extrémité¢ orientale.

On trouve encore dans les Corbitres centrales, au Nord de la monlagne de
Tauch, la faille de Maisons-Quintillan, faille de chevauchement qui fait avancer
le Silurien sur le Carboniférien vers le Nord-Ouest, c’est-d-dire dans une direction
reconnuc¢ seulement, parmi les accidents que jai passés en revue, dans les
failles des environs de Tautavel el de Vingrau.

Laissant de coté quelques petites cassures peu importantes du massif primaire,
jarvive a la faille de Roquetaillade ui, dans sa partie orientalc tout au moins,
joue un role semblable a celui de la faille du Cardou : elle sépare le Primaire
au Sud du Danien ou de I'Eocéne et fait légérement chevaucher au Nord sa léevre
méridionale. A I'Ouest de U'Aude, elle chemine au milieu des diverses assises de
I'Eoctne, en devenanl a peu prés verlicale,

Dans la zone cotiere de la Méditerranée, comme je l'ai déja fait remarquer,
les accidents prennent une direction se rapprochant de la ligne N.-S.. La fuille de Ro-
quefort des Corbiéres n’est encore dirigée que Sud-Ouest—Nord-Est; elle fait chevaucher
vers le Nord-Ouesl, UAptien surl’Albien ; mais la fuille de Villeséque a I’'Est de Durban
est Nord-Sud et meéme Nord-Ouest-Sud-Lst; elle fait chevaucher vers I'Ouest, la
dolomic jurassique surmontée du calcaire aptien sur les diverses assises du Lias et
du Trias.

La jaille de Uétang de Treilles el la faille de IFontfroide sont 'unc et l'autre
dirigées S.-N., clL sont toules deux chevauchantes vers I'Ouesl, la premicre avec
Lias sur Albien, la seconde avec Cénomaniecn ou Albien sur le Sénonien,

Entin pour terminer ce qui a trait au versant scptentrional, il ne me reste
plus & citer que les. failles des environs de Fontjoncouse. Ces cassures, extré-
mement sinueuses, font chevaucher vers le Nord-Ouest, le Trias, le Lias el I’Aptien
sur le Crétacé supérieur ou I'Eocéne. L’allleurement de Lias du Sud de Coustouge,
isolé au milicu de 1'Eocéne, est cerlainement un lambeau de charriage détaché
de la nappe de recouvrement de Fontjoncouse.
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a. Versant méridional

Failte de Roncevauvx. Celle cassuve, assez dillicile & étudier, semble verticale
ou tees légérement chevauchante au Sud (Primaire sur Crétacé supérieur). -

La faille de Sainte-Engrace, située un peu plus au Nord a, sans ambiguité.
le caractére d’'une faille de chevauchement vers le Sud. Elle commence dans la
haute vallée de la Nive, en amont d’Esterencuby, passe au Sud de Larrau, a
Sainte-lingrace. a Accous, et se termine un peu avant 'avoir atteint la vallée
des Laux-Chaudes. Sa longueur est de 6o kilometres. Elle sépare le Turonien, le
Sénonien el le Danien au Sud, du Primaire, du Trias et du Cénomanien au Nord ;
ces trois derniers terrains chevauchent, incontestablement vers le Sud, les divisions
supérieures du Crétacé. Ce chevauchement n’est généralemenl pas- tres accentué
et la ligne de contact assez peu éloignée de la verticale: toutefois, il en esi
différemment dans les environs de Larrau et surtout de Sainte-Engrace ou le
recouvrement s’étend sur 3 ou 4 kilométres et ou surtout il existe des lambeaux
de recouvrement primaires détachés de leurs racines (Oyhanart, Heylé-Lacoura).

Ce lambeau d'Heylé-Lacoura est l'un des plus nets et des plus intéressants
gque l'on puisse voir : le Primaire occupe le sommet de la montagne, alors que
tout autour et au-dessous de lui on suit sans discontinuité les dépots crétacés supérieurs.

Faille d’Eaux-Bonnes. Cel accident va du Pic Montaut i Gouretle aprés avoir
passé par Eaux-Bonnes; son trajet, extrémement sinueux, ne laisse aucun doute
sur sa nature: c’est une faille de chevauchement trés net vers le Sud, amenant
le Dévonien et parfois le Permien au-dessus du Crétacé supérieur. La masse
chevauchante, trés puissante, est affectée de mombreux plissements.

Cette faille, qui n’a pas moins de 20 kilomeétres de longueur, relaie celle de
Sainte-Engrace, de sorte que l'accident marqué par ces deux failles, s’étend sur
8o kilomeétres.

Au S, d’Eaux-Bonnes et d’Eaux-Chaudes, on remarque au-dessus du Crétacé
supérieur un certain nombre de lambeaux dévoniens isolés, dont l'un est situé
sur la rive gauche du gave d’Ossau et dont le plus important est celui du signal
de Gourzy. Ce sont des morceaux détachés par I'érosion, de la nappe de charriage
de la faille d’Eaux-Bonnes, laquelle devait s’étendre originairement sur une longueur
de plus de 6 Kkilometres.

Faille d’ Eaux-Chaudes. Une autre faille de chevauchement se remarque au-
dessous el un peu au S. de la précédente; le substratum et la masse chevauchante
sont tous deux composés de Crétacé supérieur, mais parfois séparés par des
affleurements triasiques. La direction du charriage est vers le Sud, comme pour
la faille principale.

Faille d’Arrens. Commencant non loin de Gourette, elle vient aboutir au S.
d’Arrens, faisant légérement chevaucher le Dévonien inférieur et méme le Silurien
sur le Dévonien supérieur. Toujours vers le Sud.

Faile de Viscos. Elle se détache de la précédente vers la Roche de Bazen,
traverse les gaves d’Estaing et de Cauterets et se termine au dela de Viscos.
Avec ses deux lévres toujours formées de Silurien ou de Dévonien, elle n’est
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franchement chevauchante au Sud gue vers son origine: dans le reste du parcours.
elle esl presque verticale.

Faille du lac d’Estaing on du col de Sallet. Va du col de Taouseilla aux
environs de Cauterets entre le Dévonien inférienr au Norvd et le Carboniférien
au Sud. C'est une faille de chevauchement au Sud.

Fuille e Pragnéres. Chevauchement du Carboniférien sur le Dévonien infé-
rieur dans la direction du Sud suivant une ligne trés sinueuse, ui. partant de
I'Ouest de Geédre, contourne la vallée de Cestréde, passe a Pragnéres et aboutit
au ruisseau de Badet.

Fuaille du Gave « Aspé, & I'Ounest de Gedre. Met en contact le Dévonien ou le
Silurien de sa levre méridionale avee le Carboniférien ou parfois le Dévonien de
la levree opposée. Elle chevauche légerement vers le Sud.

Charriages de Gédre-Gavarnie. Faille de Gédre. Un charriage extrémement
important se montre dans cetle région, la masse chevauchante reposanlt sur le
substratum par un plan de contact anormal voisin de I’horizontale, et nommé par
M. Bresson faille de Gedre.

Je ne puis reprendree ici 'élude délaillée de ce remarquable accident '; je me
bornerai a rappeler que sur le Silurien métamorphique des trois -vallées de
Gavarnie, de Hdéas c¢t de la Géla, repose en discordance de dépot el presque
horizontalement un calcaire appartenant au Crétacé supéricur. Sur ce Crétacé dont
il est sépar¢ par la ligne principale de chevauchement, repose un énorme lambeau
de recouvremenl primaire, composé lui-méme d’une série de lames superposées :
on trouve en effet au-dessns du -Crétacé en allant de Gédre au Piméné par les
granges de Coumély, le Silurien supérieur, le Dévonien supérieur, le Dévonien
inféricur, le Dévonien supérieur, le Carboniférien.

Cet énorme charriage vers le Sud n’a pas moins de 25 kilométres de largeur
de T'Est a I'Ouest et de 18 kilométres du- Nord au Sud, dans le sens du mouve-
ment. En effet les récentes études de M. Dalloni ont montré qu’il se continue
bien plus loin ‘au Sud qu'on ne le pensait auparavant, jusqu’a Espierba, et que
trois lambeaux de recouvrement détachés indiquent une ancienne extension de la
nappe plus grande encore (lambeaux de Bielsa, de Punta Suelza, entre Punta
Suelza et Gistain).

Faille du Cirque de Gavarnie. Va du Port-Bieil au Sud du port de Boucharo.
Faille de chevauchement vers le Nord, entre le Sénonien el le Danien.

Faille du Pic Méne (haute vallée de la Cinquetta). Dans le substratum du
remarquable charriage de Gédre, on voit en Espagne une faille entre le Silurien
inférieur au Nord et le granite au Sud, avec chevauchement dans cette derniere

direction.
Aprés avoir suivi ainsi cette zone de grands accidents, il faut revenir un peu

en arriere pour signaler quelques failles de moindre importance.
Faille d’Aguas-Tuertas, dans la vallée de ce nom, en Espagne au Sud-Ouest

1. Voir La Géologie des Pyrénées francaises, fascieule II, p. 1138, 1150, etc..

Mgy, Soc. skoL. pr Fn. — (§), 1, 10. MEM. 7, 10, — 10 Mans 1y1a.
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d'Urdos. Entre le Carboniférien au Nord et le Permien au Sud: chevauchement
peu accentué vers le Sud.

Faille du pic du Midi d’ Ossau. Au Sud de ce pie, pelile faille de chevauchement
vers le Sud entre le Dévonien et le Carboniférien.

Faille de Boucharo. La ligne de conlact anormal qui sépare le Crélacé supé-
rieur de ‘la masse primaire chevauchante entre Gavarnie et le port de Bouchavo,
se continue au deli de ce point vers 1'Ouest, mais avee un caractere bien différent.
Inclinée au Nord dans la partic francaise, elle devient verticale a la {frontitre, puis
s'incline au Sud de sorte que, de Boucharo au rio Gallego, c¢est le Crétacé qui
chevauche vers le Nord. Au deld vers I'Ouest, i1 me semble, contrairement & Fopinion
de M. Dalloni, qu’il n’y a plus faille, mais discordance de dépot.

Faille de Fanlo. Ligne de chevauchement vers le Nord de I'Kocéne sur le
Crétacé supérieur.

Lambeau de recousrement de Castillo-Mayor. Un lambeau de Crélacé supérieur
repose sur I'Eocéne du massif de Puertolas qui l'entourc enticrement. Il est
difficile de savoir d’ou vient ce lambeau, les couches qui le composent existant
tout autour de laflleurement éoctne; pour M. Dalloni, il proviendrait du Nord.

Faille de Badain (d la traversée de la vallée de la Cinca). Chevauchement
vers le Sud du Danien sur le Sénonien.

Faille de Campo. Au Nord de ce village e¢st un alllearement de  poudingues
sannoisicns, compris entre deux failles inclinées Nord. Il y a par suite un double
chevauchement vers le Sud : des poudingues sur le Sénonien et du Sénonien sur
les poudingues.

Faille de Cotiella. Faille d'une certaine longueur, de Salinas de Sin a Sefra dans
la vallée de I'Esera. Elle fait chevaucher vers le N.N.E. le Cénomanien sur le
Danien, fréquemment avec intercalation de Trias entre ces deux terrains.

Faille du Pic Pétard. Au Sud de ce-pic, du pic d’Ourdissetoun a celui d’Aguas
Pasas, le Dévonien se trouve en contact par faille du coté du Nord avec le
Silurien inférieur. Il y a chevauchement de ce dernier vers le Sud.

Failles de Tuca del Mont. Au Nord et au Sud de celtec montagne, failles
avec chevauchemenl vers le Sud.

Faille d’Eristé (prés Benasque). A I'Ouest de ce village, faille avec chevauchement
au Sud, du Silurien inférieur sur le Silurien supérieur el le Dévonien.

Faille de Castanesa. Chevauchement vers le Sud du Permien sur le Dévonien.

Fuaille de Vilaler. Chevauchement vers le Sud du Carboniférien sur le Permien.

Fuille d’Espés entre les vallées de I'Esera et de I'Isabena. Chevauchement
vers le N.N.I&. du Trias et du Lias sur le Crétacé inférieur.

Faille de Ballabriga (entre le rio Isabena et le Turbon). Fait chevaucher
vers le Nord le Sénonien sur le Lias et le Cénomanien.

Faille de Sant Orens (vallée de la Noguera Ribagorzana). Entre le Trias et le
Crétacé inférieur. Parait & peu prés verticale.

Faille de Boixols. Celle cassure qui s'étend sur quarante kilométres, d’Abella
de la Conca a Tuxent, sépare le Sénonien et le Danien au Sud, du Lias, du
Crétacé inférieur et du CGénomanien au Nord.
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Aussi bien dans mes anciens carnels que dans les coupes données par divers
auteurs, celte faille est indiquée comme verlicale: je serais pourlant disposé a
croire (u'elle est Iégérement chevauchante vers le Sud.

Faille du col Le Pendis. A direclion assez aberranle. Chevauchement vers S.E..

Fuilles de Saillagouse. Deux pelites failles faisant toutes deux chevaucher le
Carboniférien sur le Silurien. Celle du Nord de la ville, vers le Nord, celle du Sud
vers le Sud.

Faille de Dorria. Chevauchement au Sud, du Dévonien et Carboniférien sur
le Silurien. Ligne de contact anormal fortement inclinée.

Faille de Ribas. Direction a peu prés Nord-Ouesl-Sud-Est. Chevauchement au
Sud-Ouesl.

Faille de Valmany-a. Fait chevaucher vers le Sud le Silurien inférieur sur le
Silurien supéricur et le Dévonien.

Faille du col de la Redoute de Can Kire, au Nord-Ouest de Montholo. Méme
sens de poussée, mais faible inclinaison.

Faille de la Collada de Bernadeille. Direction Nord-Nord-Est-Sud-Sud-Ouest :
chevauchement vers S.E., peu accentué: ligne de conlact peu éloignée de la verticale.

Failles de Coustouges. Le petit bassin crétacé de- Coustouges (Pyr.-Or.) serait
séparé du granite par deux failles obliques, celle du Nord incliné au Sud, celle du
Sud incliné au Nord'.

Dans la zone des Sierras (bordurc de la plaine de I'Ebre), existent:

La faille de Thiermas, a la limite de la Navarre et de D'Aragon: elle est
légérement chevauchante vers le Sud (Crétacé supérieur sur Bartonien).

La faille de Loarre, longue de 4o kilomeires, mettant ¢n contact le Trias, le
Crétacé supérieur ou I'Eocéne au Novd avec le prétendu Miocéne de la plaine
de I'Ebre. Le chevauchement, vers le Sud, est encore ici peu accentué, et lincli-

naison de la ligne de conlact tres forte.

B. RENVERSEMENTS

1. Versan! septentrional

Les renversements simples sans chevauchemenls ni suppressions de  couches
ne sont pas trés fréquents, surtout dans la monlagne. EKn voici la nomenclature :

Au Nord de Biarotte (feuille de Bay-onne), le Crétacé supérieur ct le Trias sont
renversés ‘au Nord.

Feuille de Mauléon. Dec la vallée du Vert de Barlanes jusqu’au Mailli-Massibé
se montre un pli couché (rés important: sur toul ce parcours, le Crétacé inférieur,
le Jurassique el parfois méme le Trias sont renversés au Nord souvenl jusquia
I’horizontale.

1. D'aprés les derniéres publications de M. Mengel, I'accident le plus important du versant méridional
entre la Seo de Urgel el Coustouges, serait un chevauchement ou unc suite de chevauchenients vers le Sud;
mais il y aurait aussi un chevauchement vers le Nord, & PEst de la Sierra de Cadi.
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Aupres de Navarrenx, au Sud de Lasseube et a Rébenacq (feuille de Tarbes),
les couches crétacées sont renversées au N.E. et au Nord.

Sur la feuille de Tarbes encore, le pic d'Alian est couché au Nord: le flanc
septentrional de l'anticlinal XXI est fréquemment renversé au Nord. Il en est de
méme du flane méridional du synclinal 23 entre les vallées de I'Adour et de la
Neste, des couches secondaires du cimetiére de Campan, de la vallée de I’Arros
entre Gourgue et Courreges-Dessus, du pic de I’Arcizette. Tous les plis secondaires
et tertiaires des feuilles de Tarbes et Luz sont plus ou moins couchés vers le Nord.

Dans la zone primaire de la méme région, on constale encore de nombreux
renversements vers le Nord : flane septentrional du brachyanticlinal VI dans les
environs de Sainte-Marie-de-Campan : flanc septentrional du synclinal 2 au Nord du
pic Montaigu: environs de Peyre-Dufau, d’Adast, du pic d’Araillé, du pic de
Soulom, du Lac Bleu, de Cadéac, de Vieille-Aure.

Des renversements au Sud se¢ voient : entre la vallée d'Ossau et Arbéost, a
I'Est d’Argelés-Gazost, au Sud de Bun, au Nord de Luz, vers Guchan dans la vallée
de la Neste; loutefois ils ne deviennent nombreux et imporlants que sur le
versan! méridional. »

Sur les feuilles de Saint-Gaudens et Bagnéres-de-Luchon, le renversement au
Nord esl général. D’abord, dans les Petiles Pyrénces, les anticlinaux XXXVIII b et
XXXV, sur la rive droite de la Garonne, sonl neltement déversés dans ce sens.
Sur la rive gauche, lanticlinal XXXVI, en approchant de la vallée, se déverse a
la fois au Nord ¢l au Sud : ¢’'est un pli en éventail bien caractérisé.

Le renversement au Nord existe encore dans le flanc méridional du synclinal 27
entre -le pic Pécarre el la Garonne, de Malvézie a Izaul-de-I'Hotel, vers Fstadens,
de la vallée d’Arbas a Mauvezin-de-Prat.

Uu seul renversement au Sud, mais de quelques degrés sculement et d'une
longueur rés réduile, se remarque aupres de Barbazan.

Dans la parlie primaire des mémes feuilles, on constate aussi des renverse-
ments au Nord, au Nord de Bordéres, dans la vallée d’Oueil et aux approches du
Mont Vallier.

Les renversements aun Sud, sur le versanl seplentrional, n'onl éLé reconnus
(qu'au dela de la frontiere, dans le Val d’Aran. mais ils sont fréquents et sans
mélange de renversements cn sens inverse. comme on peul sen assurer A
'inspection de la carte.

Feuilles de Pamiers el Foix. Le flane septentrional de Vanticlinal XXXVIII #+
continue 4 élre renvers¢ au Nord comme sur la feuille de Saint-Gaudens, jusqu’au
méridien de Montbrun. A partiv de ld. les couches éocenes el crétacées supé-
rieures se redvessent, mais elles s¢ renversenl de nouveau au Nord depuis Lherm
jusqu’aux approches de la vallée du Douctouyre.

Au val de Pradi¢res (synelinal o), le cot¢ méridional est legerement renversé
au Nord. 1l en est de méme du Jurassique et du Trias entre Baulou el Durban
(prés Castelnau).

Non loin de lia, se voit un renversement vers -le Sud : c’est & Marillac
(commune de Montseron), ou la dolomie jurassique et le Lias moyen se couchent
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dans cette direction sur I'Aptien qu'ils recouvrent. Cet accident, tout a fait local,
n'est visible (ue sur 200 4 300 métres.

A Sézenace, aupres de Foix, existe 'un autre exemple de renversecment vers le
Sud : le Turonicn et le Cénomanien reposent sur le Sénonien.

Ce renversement allecte le flanc septentrional du synclinal 38; T'autre flanc
du méme synclinal est au contraire renvers¢ au Nord, depuis Saint-Paul-de-Jarrat
jusqu'a Bélesta (Aricge), par l'action des mémes forces qui ont produit le chevau-
chement de Yreychenet.

Dans le massif Primaire de Riverenert, au col de Rille, se voit aussi un
renversement au  Nord; de méme, au col de Porl, les schistes cristallins du
versant Sud sonl légérement renversés au Nord sur le Secondaire.

Sur les feuilles de Carcassonne et Quillan, les renversements non accompagnés
de chevauchements ne sont ni nombreux ni imporlants; je citerai le renversement
de Vignevicille. (dans le Primaire), celui du Roc Fourcade pres Padern, celui
du platean de la Tour de France preés ’Estagel, tous au Nord.

Dans la région primaire de la feuille de Prades, il a été cilé sculement, au
Norvd de T'axe, de pelils renversements au Sud dans Ies environs de Prunct et Belpuig.

a. Versant méridional

Au Sud d'Urdos, les assises primaires sont couchées au Sud; les deux flancs
de TPanticlinal IIT2 se présentent ainsi (le flanc nord étant subdivisé en plusieurs
plis accessoires). ‘

‘Sur la feuille de Luz, les renversements sont trés fréquents et presque tous
vers le Sud : & Pénes-Blanques, au Sud du pic du Midi d’Arrens, du pic de
Cabaliros au Mont Barbal, enlre l'axe A et le synclinal 22 de Cauterels au pic
de Bergons. ainsi que vers le pic de Campbieil. Le seul pli couché au Nord est
celui du pic de PArcizette, au Sud d’Eaux-Bonnes.

Passant en Espagne, je signalerai entre Sallent et Gavarnie loute une série
de renversements au Sud : le flane septentrional des synclinaux 32, 53, 62, 754,

Dans la vallée d’Arazas, renversement complel, loujours au Sud.

<ntre les Posets et la fronticre, une série de plis dans le Primaire sont
couchés au Nord, fait rare sur ce versanl et d’aulant plus remarquable que le
chevauchement du Pic Pétard (vers le Sud) est lout proche. Un peu plus a UEst,
entre 1'Esera et la frontiere, le flanc méridional du synclinal g2 est encore
renvers¢ au Nord; entre la Maladetta et la frontiére, les couches deviennent
presque verticales, mais en conservanl loujours une tendance & se renverser au Nord.

Au dela vers U'Est, l'allure ordinaire reprend a quelques kilometres du pic de
la Picade et le flanc méridional de P'axe A est renversé au Sud jusque vers
Trédos. De méme au Sud des massifs des Poscls et de la Maladetta, le renverse-
ment au Sud redevient la régle et sobserve : sur le flanc méridional de
anticlinal VIIIa & la traversée de I'Esera; sur le flanc septentrional des syncli-
naux gatet 1r* a la traversée de la Ribagorzana; sur le flanc méridional du
Gallinero (faible renversement).
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En conlinuant & avancer vers I'Est, je cilerai la région comprise entre la
vallée de la Noguera DPallaresa c¢t I'Andorre, qui est encore peu d¢ludide, mais
semble, dans l'état actuel des observations, ¢lre couchée au Sud: de méme des
renversements au Sud sont indiqués de 'Hospitalet & Maranges.

Sur la feuille de Prades, le sens des renversements eslt variable.

Sur le flanc septentrional du Canigou, un pli synelinal (14 2) ayant son axe
formé¢ par du Dévonien, est netlement couché au Nord 3 au Sud du col de Sizern,
le flane méridional du synclinal gt esl aussi couché an Nord, quoigque bien plus
faiblement. Il en est de méme du synclinal gar a la Iraversée de la Serre de
Montner un peu au N.E. de Saint-Laurent-de-Cerdans, ¢l du synclinal 212 au
Nord de Lamancre. Tous ces synelinaux présentenlt dans leur axe des  caleaires
dévoniens: aussi je rappelle ce que jai dit plus haul a propos de lexislence
méme de ces plis (voir p. 48). Si au licu .d’adopter lopinion de M. Mengel,
comme je l'ai fail, on suivait celle de M. Depéret, les synclinaux deviendraient
des anticlinaux, mais le sens du déversement n’en serait généralement pas modifié.

Enfin, un autre pli couché an Nord est le synelinal 312 au Sud de Baget : le
Crélacé supérieur recouvre I'Eocene vers le Nord.

Sont au contraire renversés au Sud dans la méme région : le flanc seplentrional du
synclinal 922 entre Set-Casas ¢l Villalonga: le flanc septentrional du synclinal o1 a
au voisinage de Mollo: la région comprise entre le pic de Bassagoda et la frontiere.

Dans la zone surélevée au bord de la plaine de I'Ebre (zone des Sierras),
les renversemenls sont encore dans le meéme sens : dans la Sierra de Guara,
I'anticlinal XXa2 est couché au Sud:; aupres de Mipanas, ainsi qu'a El Grado, tous
deux dans la vallée de la Cinca, les couches secondaires et tertiaires sont
renversées au Sud.

Ces plis couchés simples font d’ailleurs suite au chevauchement de Loarre.

L’anticlinal XXVI2 esl encore couché au Sud dans la région d'Estopinan et
le XXVa a la traversée des vallées de la Noguera Ribagorzana et de la Noguera
Pallarcsa (sierra de Montsech).

Résumé. — IL’examen des chevauchemenls el renversements aucquel je viens de
me livrer ' monire que la majorité d'entre eux sont vers le Nord sur le versant
septentrional de la chaine, vers le Sud sur le versanl méridional, c'est-i-dire
que les Pyrénées dans leur ensemble présenlent une struclure en éventail. On
remarque pourlant de nombreuses exceptions a celle régle géndrale, aussi bien
sur un versant que sur l'autre: je citerai, en France, les chevauchements de
Sarrance, de Bielle, de Cagire, du Pech de Foix, etc..

Il faut bien préciser d'ailleurs, pour éviter loutle confusion, ce que jentends
par le sens des chevauchements : je dis quun chevauchement est vers le Sud,
lorsque le plan de contact anormal entre la masse chevauchante el les couches
du subslratum est incliné au Nord : mais cette mani¢re de s’exprimer n’implique
nullement qu’il y ait eu réellement (ranslation vers le Sud de la masse supérieure.

1. Leur étude détaillée se trouve dans les six volumes de¢ La Géologie des Pyrénées francaises.
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ni que la force langentielle qui a produit laccident ait eu son origine au Nord.
C'esl ainsi que lorsque, sur une méme ligne méridienne, les chevauchements
sont alternativement au Nord et au Sud, il ne ressort nullement de cette dispo-
sition qu’ils ont ¢lé oceasionnés par une séric de mouvemenls successifs venant
les uns du Nord, les aulves du Sud. La méme poussée peul occasionner des
chevauchemenlts dans les deux sens.

Des faits exposés dans ce chapilre, découle aussi cette conclusion que les
charriages proprement dits sont rares dans les Pyrénées, landis que les chevau-
chements sonl au conlraire rés nombreux. Ces derniers n’ont occasionné que
des déplacements horizontaux peu étendus, et les lignes de faille qui les délimitent
onl une trés forte inclinaison *.

VII. Age des mouvements orogénigues

Les grands chevauchements que jai décrits ci-dessus sont tous au moins post-
sccondaires; je les crois méme plus récents ct je les considére comme s’étant
tous produits 4 peu pres simultanément vers la fin de I'Kocéne. Ceci est démontré
pour plusicurs d'enlre cux qui ont intéressé les couches du Tertiaire inférieur
(chevauchement de Camarade, chevauchement de Bélesta-Quillan, ete.); il me
parait infiniment probable qu’il n’y a pas lieu de donner un age plus ancien a
ceux qui n'ont pas alteinl le Terliaire, par suile uniquement des circonstances
de gisement de ce terrain. _

Les plis qui onl affecté le Secondaire ou le Tertiaire (tcintés en bleu sur la
planche I) datent de la méme époque que les chevauchements, ou d’une époque
légérement antérieure; ils sont lous doceénes.

Pour ccux qui se trouvent cantonnés dans les assises primaires (teintés en
rose sur la planche 1), la question est plus délicale. Je crois pourtant
qu’ils sonl aussi presque lous post-secondaives et il est possible de le démontrer
pour quelques-uns.

Ainsi sur la feuille de Mauléon, le grand pli que je considére comme l'axe de
la chaine c¢t qui a fail venir au jour la bande primaire d’Esterencuby i Laruns
(pli A de la planchie 1), — ce pliaredress¢ les couches jurassiques et crétacées
qui s’appuient sur le Primaire. Sur la méme feuille, Tanliclinal I qui a permis
I'apparition du Primaire d'Hosla, sc¢ poursuil a PEst et a I'Ouesl de Pafllemrement
primaire dans les couches secondaires.

De méme encore, dans les Corbicres, les principaux plis reconnus dans les
assises primaires se poursuivenl dans les couches crétacées supérienres cl ¢océnes
avee la méme direetion ¢l la méme intensité (exemples : synclinal d’Arques, anli-
clinal de la Source salée).

I est évidemment impossible de faire une démonsiration analogue pour les

1 Ilm’a été reproché de figurer sur mes coupes des inclinaisons aussi fortes des lignes de faille : elles sont
pourtant bien réelles ct presque toutes mesurées sur le terrain. La quasi-vertiealité de tous les contaets, nor-
maux ou anormaux, dans les Pyrénées, est extrémement frappante. Je ferai remarquer que M. Dalloni, dans
son étude sur les Pyrénées de I'Avagon, a figurd, lui aussi, les contacts anormaux avee une forle inclinaison.
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plis de la zone primaire centrale de la Haute-Garonne. de 1'Ariége et des Pyré-
nces-Orientales, puisqu’il n’existe dans cette région aucun dépot secondaire ou
tertiaire ; on en est réduit aux hypothéses : celle qui me parait la plus vraisem-
blable est que ces plis sont aussi posl-secondaires. En tous cas il n'y a pas
deux directions différentes, 'une pour les plis primaires. l'autre pour les plis et
dislocations datant de I'Eocéne : tous ont une dirvection générale uniforme el
parall¢le & la direction de la chaine elle-méme '.

Je crois donc qu’il y a eu incontestablement des mouvements d'ensemble
importants 4 divers moments de l’¢re primaire, notamment avant le Permicen qui,
dans la région d'Urdos et de Gavarnie, est netlement transgressif, mais que les
plissements accentués se sont produits seulement & une époque heaucoup plus
tardive, a4 la fin de 1'Eocéne probablement, comme les chevauchements et les
renversements.

VIII. Transgressions et discordances

Transgression permienne. — La premicre (ransgression bien caractérisée s'esl
produite au début de 'époque permienne: elle a élé particulicrement accentuée
dans la parlic occidentale de la chaine (feuilles de Saint-Jean-Pied-de-Port et de
Mauléon) ot le Permien repose indifféremment et en discordance sur les divers
¢tages du Primaire. La transgression est moins importante dans la moitié orientale
de la région.

Transgression aptienne. — Malgré l'énorme lacune qui sépare les derniéres
assises jurassiques des premiéres couches crétacées (lacune correspondant au
moins & tous les étages compris entre 'Oxfordien et I'Aptien), il n’y a, la plupart
du temps, ni transgression ni discordance a la base du Crétacé pyrénéen. Clest
seulement & I'Ouest (partie occidentale de la feuille de Mauléon, feuille de Saint-
Jean-Pied-de-Port) que I'on peut conslater une légére discordance entre le Jurassique
el le Crétacé, ce dernier reposant parfois sur des terrains plus anciens que le
Jurassique (environs d’Iholdy nolamment).

Transgression eénomanienne. — Celle-ci est la plus importante de toutes et se
monlre sur toute l'étendue de la région éludiée, bien qu’étant, comme toutes les
autres, infiniment plus accentuée dans la partic occidentale.

Sur les feuilles de Bayonne, Saint-Jean-Pied-de-Port, Mauléon et Urdos, le
Cénomanien, extrémement développé, repose indifféremment sur tous les terrains
anlérieurs : on en trouve notamment des lambeaux sur le Primaire de la zone
centrale. Dans la plaine, le Cénomanien laisse percer des affleurements nombreux
de terrains trés variés quiil a recouverts directement : gneiss, Trias, ophite, Lias.

Sur la feuille de Pamiers, dans toute la région de Camarade et Salies-du-
Salat, le Cénomanien recouvre directement le Primaire (Dévonien et Carbonifére)

t. 1l est certain qu'il existe localement des déviations parfois importantes dans la direction des plis, mais
ces déviatlions se montrent aussi bien dans ceux qui ont affecté le Tertiaire que dans ceux qui sont localisés
dans le Primaire, et n'ont aucune importance générale.
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ainsi que le Trias; sur celle de Foix, il repose en discordance sur le Gault et
enlin sur celle de Quillan, il s’est avancé sur le Primaire des Corbiéres plus
loin que le Trias, le Jurassique et le Crélacé inféricur.

Transgression du Crétacé supérieur, posiéricure au Cénomanien. — Le mouve-
ment daffaissement s'est continué¢ “pendant toule la durée du Crélacé supérieur
dans les Corbicres et sur le versant méridional des Pyrénées; il a permis aux
dépots du Turonien et du Sénonien de s’étendre plus loin que ceux du Cénoma-
nicn. L'inspection de la carte géologique (feuille de Quillan), le fait voir de suite
pour la région des Corbiceres ou la mer crétacée supéricure s’est avancée vers le
Nord jusqu'a la fin du Sénonien, dernicr étage marin dans la région.

Dans la zone fronticre (feuilles de Luz, Urdos et Mauléon) le Turonien ou le
Sénonien repose  directement et en  discordance sur Je Primaire dans toute la
bande qui va, en partic sur le lerritoire espagnol, des environs de Gavarnie a
Estérencuby.

Conlrairement a4 ce que nous avons vu pour les transgressions précédentes,
celle-ci ne s’est pas fait senlir dans la région nord-occidentale ou le Turonien el le
Sénonien se sonl élendus moins loin que le Génomanien; il y a eu de ce coté
régression pendant la deuxiéme partie du Crétacé supérieur.

Transgression lutétienne. — Celle-ci ne s'est fait sentiv que dans la région
située & 'Ouest de la feuille de Tarbes; elle est d’aillecurs de peu ’'importance. Le
Lutétien en effet repose toujours, sauf & la cote de Biarritz, sur différentes assises
du Crétacé supérieur: il a débordé de peu, vers le Sud-Est, la zone occupée par

la mer danienne.

Transgression bhartonienne. — La transgression bartonienne se présente dans
la meéme région el de la méme maniére (ue la transgression lutétienne.

IN. Etendue des mers

Pendant les ¢époques SILURIENNE, DEVONIENNE el DINANTIENNE, la mer couvrait
toute la région pyrénéenne, mais a I'époque HOUILLERE, un exhaussement en
masse s'est produit et la mer s'est completement retirée : on trouve en effet sur
toute la longucur de la chaine des dépots westphalicns ou stéphaniens avee
débris de plantes terrestres accompagnés ou non de houille (La Rhune, Ibantelly,
la Bidouze, Fréchet-Aure, Ségure el Durban).

Que s'est-il passé pendant I'époque perMIENNE? Si l'on accepte comme appar-
tenant & cet age les couches marines de Saint-Girons et de la vallée d’Aure, il
faul nécessaivement admettre un affaissement considérable au début du Permien,
car non sculement la mer scrait venue jusqu'a Saint-Girvons, c’est-d-dire jusqu’au
milien de la longucur de la chaine, mais encore elle y aurait eu une grande
profondeur, car les schistes fins de Sainl-Girons, sans aucun mélange de cailloux
ni de sable, présentent tous les cavacteres de dépols de haute mer.

I est & remarquer que cel affaissement considérable aurait éié promptement

MgM. Soc. gioL, pe Fr. — (4), 11, 11. MeEM. 7, 11. — 15 MaRs 1912,
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suivi d'un relévement non moins important, car les couches qui recouvrent les
schistes de Saint-Girons el qui sont permiennes pour tous les gcéologues, sont
composées de gres, de conglomérats, d’argiles rouges, dépols de rivage ou lagu-
naires. Il me parail tees probable que les schistes de Saint-Girons sont dinantiens
¢l non permiens, mais s’il en ¢lait autrement, il faudrait remanier toutes les cartes
géologiques exislantes el transporter dans le Permien une grande parlie des schistes
marqués comme carboniftres. La mer permienne n'a pas pu ddéposer les sédiments
vaseux (ue 'on veut lui attribuer sans en laisser aussi en d'aulres poinls.

Jajoulerai que dans les localités ou le Houiller a été reconnu, comme 4 la
Rhune et & Hosta. il est surmonlé¢ par les grés el poudingues permiens, sans
intercalations de schistes pouvant représenter ceux de Saint-Girons.

Les sédimenls TriasiQUEs sonl presque exclusivement lagunaires; c’esl seulement
dans les environs d’Ascain el de Sare que quelques fossiles marins ont été
recueillis .

Pendant le Lias (pl. II), la mer occupait une bande allant de la Mdditerrande
a I'Océan : cette bande devait élre lrés étroite. En effel, on ne lrouve aucun dépot
de cet age entre le Primaire ou le Trias el le Crétacé supérieur, d'une parl dans
la zone montagneuse des feuilles de Mauléon, Urdos, Luz et Tarbes ainsi qula
Amcélie-les-Bains, d'aulre part dans les Petiles Pyréndes, sur la feuille de Pamiers,
dans les Corbicres el & la monlagne d'Alaric. Cest done sculement entre ces deux
lignes 'anciens rivages que la mer liasique occupait un chenal étroil.

Sur le versant espagnol, les afllcurements liasiques sont rares, bien que . les
découvertes  faites récemment par M. Dalloni et par moi-méme aient indigué
quelques gisemenls nouveaux. Je pense néanmoins quil exislait un bras de mer
continu depuis Figueras jusqua la Navarve; il était resscrré au déparl de la
Mdditerrancée, — le massif du Mont-Seny (uine présente aucun dépot liasique étant
veaisemblablement resté émergé i celte époque — mais s’étendait ensuite au Sud
par 'emplacement de la plaine actuclle de U'Ebre pour rejoindre les nombreux
dépots jurassiques connus de Soria & 'embouchure de I'Ebre.

Il n'existait & cetle ¢poque aucune communicalion directe entre les deux
détroits francais et espagnol, comme le monire I'absence de loul dépot liasique
dans la haute chaine entre le Primaire el le Crélacé supéricur.

Le Basocm:y el le BarnoNiey ont laissé dans la plus grande partic de la
chaine, des dépots de dolomie dont lorigine ne parait pas ¢tee franchement
marine : ¢’est seulement & I'Ouest du méridien de Tardels que les assises de ces
étages sont a I'étal de calcaires el de marnes el renfermenl des fossiles marins.
Sur le versanlt espagnol, on ne connait que deux ou trois gisemenls marins,
pouvanl peut-¢lre se rapporler au Bajocien. En tous cas, comme a ['époque du
Lias, la mer ne passait pas par-dessus la chaine pendant le Jurassique moyen.

La mer oxrorviesNe (pl. LI) occupail un emplacementl peu différent de celui
du Bathonien marin; elle remplissail un golfe allant de 1'Océan a la vallée du
Saison. Tout le reste de la région, tant francaise qu’espagnole, élail exondé.

1. Je ne parle ici que de la partie fran¢aise des Pyrénées,
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Apres le dépot de I'Oxfordien, loul le pays est resté en dehors des eaux
marines jusqu'a I'Aptien ; ce fait est démontré non sculement par l'absence
absolue de tout dépot marin du Jurassique supéricur, mais encore par la
découverte d'un gisement lacustre du Kimmeridgien dans la Sierra de Montsech
(province de Lerida).

A T'épogue aprien~e (pl. IIT), la mer a repris possession, sur le versant francais,
d’'un domaine presque identique a celui qu’elle recouvrait & V'époque du Lias
toulefois, elle s’élendait un peu plus loin vers le Nord dans les environs d'Orthez.

Sur le versant espagnol, il me parait probable que I'étendue occupée par la
mer ¢était moindre que pendant le dépot du Lias : on ne connait en effel
aucun dépot aplien entre Figueras ct Fornols d’une part, entre Chia et le Sud de
Roncevaux de lautre. J'estime en conséquence (u'un golfe pénétrait de la
Médditerranée jusqu’a Figueras seulemenl, (ue les sédiments de la province de
Lerida et de I'Est de I'Aragon ont été déposés dans un bras de mer venant du
Sud ou les couches apliennes sont tees développées (embouchure de I'Ebre,
province de Teruel), enlin que les aflleurements de la Navarre marquent
I'emplacement d’'un autee bras de mer qui communiquail avee POcéan par le
Guipuzcoa et avec la province de Soria.

La partic élevée de la chaine est restée cxondée durant celte période.

Pendant I'Aiey, il ne s’est pas produit de modifications importantes dans la
distribution des terres et des mers.

Par contre, au début du Ceéxomaniey (pl. IV), les eaux marines ont envahi
des pays qui n’avaient pas élé recouverts par elles depuis la fin des temps
primaires. Je citerai particulicrement : la partie haute de la feuille de Mauléon
ot le calcaire & Caprines couronne par places le Primaire, la région de Camarade
sur la feuille de Pamiers, les Corbi¢res. Néanmoins, la mer n’occupait encore
qu'un couloir étroit dans les parlies médiane et orienlale du versant francais : elle
watteignait ni les hautes Corbiéres, ni I’Alaric, mi le revers méridional du Massil
central, mais elle gagnail beaucoup du coté de P'Ouest (gisemenls de Roquefort,
Saint-Sever).

Jappellerai Pattention sur les deux golfes de Massat et d’Arbas-Fougaron dont
la forme parait ¢trange, mais je ferai remarquer qu'aucun fossile marin n'a éié
recucilli dans les couches, d'un facits trés particulier, ui les remplissent en partie,
el qui se sont vraisemblablement déposées soit dans une riviére, soit dans un
fiord tres peu salé ot les animaux marins ne pouvaient pas vivre.

Sur le versant espagnol, les affleurements c¢énomaniens sont rares: on n'en
connail pas dans la région de Figueras dont le golfe avail cessé¢ d’exister. A la
limite de I'Aragon et de la Calalogne, le Cénomanien existe dans des points
avoisinant les affleurements du Crélacé inférieur ; jestime que la mer qui l'a
déposé venail du Sud comme celle de 'Aptien el n’avait aucune communication
directe soit avec la Méditerranée du coté de Figueras, soit avee 1'Océan. La
chaine des Pyrénées élail exondée enlierement sauf dans sa partie occidentale
a partiv du méridien d’Oloron : on trouve en effet de ce coté des lambeaux de
calcaires c¢énomaniens reposant sur le Primaire de Tanticlinal \.
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Laissan! de coté le TuroNiexn peu épais et souvent mal caractérisé, jarrive au
SenonteN (pl. V).

Sur le versant francais, le rivage méridional de la mer sénonienne était reporté
un peu plus au Norvd que celui de la mer cénomanienne, en méme lemps (ue
les eaux marines continuaient i gagner vers le Nord dans les Corbi¢res. A I'Ouest,
son étendue était beaucoup moindre que celle de la mer cénomanienne aussi bien
vers le Sud qile vers le Nord, ou le Cénomanicn de Roquefort est directement
recouvert par le Danien sans intercalation de Sénonien.

Sur le versanl espagnol, la situation est tout autre : les dépots sénoniens
marins existent sur loute sa longucur indiquant 'existence d'un bras de mer, asscz
resserré  depuis la Méditerranée actuclle jusqu’a Ripoll, entre le massif primaire
des Pyrénées-Orientales et celui du Mont-Seny qui était  toujours exond¢. A
partic de Ripoll, le bras de mer sélargit beaucoup, vers le Sud par ou il
rejoignait au dela de la plaine de 'Ebre les dépots crétacés supéricurs de Cuenca
et de Teruel, et vers le Nord ot il passait la fronticre pour atteindre Argeles de
Bigorre et Laruns. Néanmoins je ne crois pas quil y a eu, méme & celle époque,
communication dirccte entre les deux bras de mer.

Le lambeau d’Amélie-les-Bains sc rattache certainement & la mer espagnole.
mais on peut sc demander s’il appartient a un golfe spécial péndirant par la
vallée du Tech, ou si les eaux de ce golle étaienl en communication dircele avee
le bras de mer d’Olot-Ripoll par la haute vallée du Tech.

Dés la fin du Sénonien, un régime littoral s’¢lablissait dans les Corbieres pour
céder bientot la place & un régime lacustre; aussi le rivage oriental de la mer
du versant francais reculanl peu a peu vers ’Ouest, se trouvait & 'époque DANIENNE
vers Sainte-Croix-de-Volvestre; le rivage méridional restait sensiblement le méme
que celui du Sénonien, tandis que du coté opposé, la mer danienne s’étendait
plus loin que celle qui I'avait précédée (gisements de Castera-Verduzan et Roquefort
des Landes).

Sur le versant espagnol, on constale une régression notable : dans toute la
partic orientale, aussi bien dans la région de Couslouges que sur les contreforts du
Mont-Seny, le Danien est exclusivement lacustre. Cest seulement dans les environs
de Berga que des couches marines s’intercalent & la base de l'ensemble qu'elles
composent exclusivement & partir de la vallée de I'Esera, sauf dans la zone des
Sierras. Au Nord, la mer s’est relirce de tout le pays situé entre Aragnouet,
Panticosa, Laruns et Argelés; au Sud, elle ne dépasse pas la Sierra de Montsech.
Il s’est donc produit, sur le versant méridional comme sur le versant seplentirional,
avant I'époque danienne, une régression importante vers I'Quest; elle a été loulefois
un peu moins rapide en Espagne qu'en France, au moins pour la partie inféricure
de 'étage.

J’ai marqué en rose pile sur la carte (pl. V) les affleurements de Danien lacustre :
leur existence précise I'extension réelle de la mer danienne, sans qu’il soil possible
d'attribuer a l'érosion l'absence du Danien marin, comme on pourrait étre lenté
de le faire pour d’autres d¢tages.

Les premiers niveaux de I'Eociive manquent a I'Ouest; sur le versant francais

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



GEOLOGIE DES PYRENEES FRANCAISES 85

on ne les trouve qu'a partic de Saint-Sever dans la direction du Nord: ils sont
mal caraclérisés dans les Corbiéres. Mais a I'époque LUTETIENNE, la mer a occupé
a4 nouveau un détroit divigé approximativement Ouesl-Est et situ¢ un peu plus au
Nord que celui ot se trouvait la mer sénoniennc : le déplacement est surlout
sensible & 'Est ol la mer doctne n’a pas pénélré au Sud des Corbicres, tandis
qu'elle a rempli toule la plaine de Carcassonne et alleint les premicrs contreforts
de la Monlagne Noire. Il est veaisemblable, en outre, & cause de la différence de
faune que jai signalée plus haut, que la communication entre la Méditerranée et
I'Atlanlique n’existail pas & I'époque lutélienne; le plateau de Lannemezan a di
rester exondé, Dans les Landes, la mer ¢océne s'étendait fort loin vers le Nord,
dépassant les limites des planches cijointes (pl. VI).

Sur le versant espagnol, le rivage septenirional de la mer lutélicnne est en
retrait marqué sur celui de la mer sénonienne el méme de la mer danicnne
dans la moitlié occidentale. Quanl au rivage méridional, il descend notablement
plus au Sud en Catalogne : jusqu’a Gerona, au dela de Vich, ete., mais il remonte
bientot pour passer au Nord de Lerida, vers Huesca, entre Sos et Tudela; le Lutétien
n‘a pas, en cllet, été reconnu au Sud de I'Ebre.

La mer lutétienne occupait donc un détroit allant de la Méditerranée, au moins
jusqua  Vitoria; de la, il semble assez vraisemblable qu’il rejoignait les dépots
de San-Vicente-de-la-Barquera, bien qu’on n’ait pas jusqu’'a présent Lrouvé de
témoins lulétiens entre Villarcayo et San-Vicenle.

A partic du LuriTieN supERIEUR, la mer abandonne toule la partie oricntale
el centrale du versant francais et se retire & 1’Ouest jusqu'a Orthez. suivant une
marche analogue a celle déja reconnue a la fin du Jurassique et a la fin du Crétacé. Il
n’y a gueére cu de changement pendant le BarronNiey, mais & la fin de cet élage,
le recul de la mer s’accenlue et le LupiiN-SANNOISIEN voit son rivage rvejel¢ au
Nord-Ouest d'une ligne qui passe approximativement par Biarritz, Pouillon, Mugron el
Roquefort-des-Landes (pl. VI).

Sur le versant espagnol, le mouvement de surrection a ét¢ un peu plus tardif
et le Bartonicn a continu¢ i se déposer a peu prés sur le méme emplacement
que le Lutétien ; par contre, i partir du Ludien-Sannoisien, il a été plus complet qu'en
France, puisque cet étage est exclusivemenl lacustre dans le pays étudié ici. Le
scul dépot marin connu de cette époque se trouve bien a I'Ouesl, & San-Vicenle-
de-la-Barquera.

Pendant le MiockNg, la mer atlantique a continué A reculer au Nord-Ouest, le seul
dépot qu'elle a laiss¢ sur la feuille de Bayonne étant celui de Saubrigues, d'dge
tortonien. Il n’y a pas, sur ce rivage, de couches pliocénes marines.

Du coté de la Méditerranée, le pays, exond¢ depuis le Lutétien, a été recouverl
par les mers BURDIGALIENNE el HELVETIENNE aux cnvirons de Narbonne séulement.

Enfin, les eaux marines du PriockNe ont envahi la dépression de Perpignan
en France et celle de Figueras en Espagne.
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CHAPITRE IV. — HISTOIRE GEOLOGIQUE DE LA CHAINE

Depuis lorigine des temps géologiques jusqu'au Dinantien inclus, les eaux
marines couvraient loute la rvégion, et s’il y a eu pendant cetle période des
mouvements (u sol, aucun indice ne permet de les reconnaitre. A la tin du
Dinantien, un premier exhaussement en masse s’est produil & la suite duquel
la mer s’est completement retivée : il n’est plus alors resté¢ qu'une série de lagunes
dans lesquelles se sont accumulés des restes de plantes lerrestres et, par places,
de la houille.

Avant le dépot du Permien, il s’est produit des mouvements du sol qui, sans
avoir une trés grande importance, ont été suffisants pour (uune discordance
indiscutable, surtout dans la partie occidentale, se monire entre le Houiller et le
Permien.

Deux lignes de crétes étaient ébauchées dés cette époque : T'une allant des
Corbiéres a Salies-du-Salat, 'aulre suivant & peu preés la créte actuelle des Pyréndes
saul & 1I'Ouest ou elle devait étre située plus au Sud. La premiére n’a pas été
recouverte par les eaux permicnnes: la seconde l'a été en grande partie, sinon
en lotalité, mais la profondeur ¢tait faible et les dépots du Permien sont des
conglomérats, des greés i plantes terrestres ou des schistes argileux sans fossiles,
c’est-d-dire des dépols lagunaires ou littoraux. Il existait & cette époque un géo-
synclinal a I'emplacement de la haute chaine.

L’exhaussement continnant & s’accentuer, la mer triasique empiétait fort peu
sur le rivage actuel, soit du coté de I'Atlantique, soit du coté de la Méditerranée
(fossiles marins aupres d’Ascain et de Saint-Jean-Pied-de-Port d’une part, d’Amélie-
les-Bains de l'autre). Parlout ailleurs en France, il n'y avait que des lagunes oit
la concentration des caux amenail la précipitation du gypse et du sel; la partie
médiane des Pyrénées et la partic centrale des Corbic¢res étaient exonddes; en
Espagne, quelques assises marines ont ¢été reconnues jusque dans 1'Aragon.

Au début du Jurassique un affaissement s’est produit et des dépols marins
s¢ sont effectués depuis Plnfralias jusqu’au Toarcien dans deux détroits (ui faisaient
communiquer les deux mers ; celui du Nord, fort resserré dans la partiec mdédiane
s’¢largissait & ses deux extrémilés : les Corbicres centrales restaient émergées
ainsi que la plus grande partic de la créte des Pyrénces. La communication
entre les deux versants ne se faisail (ue par l'emplaccment des mers acluelles.

Un exhaussement commencant a la tin du Lias a repoussé la mer sur le
versanl {rancais, & U'Listl sur I'emplacement de la Méditerranée actuelle, & 1'Ouest
jusqu’au méridien de Tardels pendant le Bajocien et le Bathonien, jusqu’a celui
’Aussurucq a I'époque oxfordienne. En Espagne. il scmble que la mer bajocienne
ait persisté sur quelques points occupés antéricurement par les eaux du Lias,
mais il n’existe ni Bathonien marin, ni Oxfordien.

Le mouvement conlinuant dans le méme sens, I'émersion a ¢ét¢ complele
pendant tout le resle du Jurassique et pendant le début du Crétacé : les seules
assises pouvant ¢lre rapportées au Jurassique supérieur dans lensemble de la
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région ¢lant des couches de Kimmeridgien lacustre de la sierra de Montsech
dans la province de Lerida.

Mais avanl I'Aptien (Gargasien), un aflaissement s’est produit el la mer aptienne
a occupé a nouveau, sur le versant francais, 4 peu prés exaclement l'emplace-
ment que les eaux marines couvraient pendant le Lias. Peul-¢tee s'étendait-elle
un peu plus vers le Nord dans la partie occidentale, mais elle n’avail loujours
aticunc communicalion directe avee IEspagne el conlinuail & conlourner les
Corbiéves par le Sud.

Sur le versant mcridional, le mouvement d’affaissemenl anté-aptien a  éLé
moins accentué qu'en France, el au lieu d’occuper une bande continue comme
a Pépoque liasique, la mer aplicnne péndéirait sculement dans plusicurs golfes
séparés les uns des autres.

Jusqu’a la fin de I'Albien, aucune modification n’a eu lieu.

Le fait que malgré la lacune ¢norme qui a précédé son dépot, I'Aplien occupe
a peu pres le méme emplacement que le Jurassique et le recouvre partout en
concordance, sauf a lextrémilé occidentale de la région francaise; ce fait montre
(que tous les mouvements qui se sont produits entre le Permien el le Cénoma-
nien, onl ¢1é des mouvements d’ensemble élevant ou abaissanl loule la végion, sans
modifier les rapports de ses différentes parties.

intre I'Albien et le Cénomanien, au contraire, les mouvements ont été impor-
tants el complexes. Sur le versanl francais, les dépots marin du Cénomanicn sont
tres développés a 'Ouest o ils recouvrent méme la partie axiale de la chaine,
tandis quau milicu de celle-ci et a UEst, ils sonl rejelés vers le Nowrd, perdanl
du terrain vers les Pyrénées proprement dites, pour en gagner du eolé de
Camarade et des Corbicres. I y a done eu exhaussement de la partic axiale
orientale ¢t affaissement de la région occidentale tout entiére, du massif primaire
de Camarade el des Corbicres.

Cest & celle méme époque que les massifs primaires de Milhas, des Trois-
Seigneurs et du Saint-Barthélemy ont achevé de s'individualiser par la formation
d’anliclinaux.

En Espagne, Pexhaussement a persisté  vers U'list ou le Cénomanien n’a laissé
aucune trace; au cenlre, le Cénomanien se montre entre les vallées du Segre et

3

de la Cinca, 4 peu pres an méme emplacement olt j'ai marqué des dépots aptiens,
monltrant ainsi la persistance du golfe s'ouvrant vers le Sud. Quant & Paflaisse-
ment de la région occidentale, il ne s'est pas fail sentir en Espagne ot I'emplacement
occupé par la mer cénomanienne ne dépasse pas celui de I'Aptien et de PAlbien.

L affaissement de la partie occidentale francaise n'a du reste pas ¢1é de longue
durée et a I'époque sénonienne, on conslate I'émersion de toute la région com-
prise entre Avudy et I'Occéan : les mers francaises el c¢spagnoles sont de nouveau
séparcées el ne communiquent plus entre elles que par 'emplacemenl des mers
acluelles.

Le détroit dans lequel s’est déposé le Sénonien sur le versanl francais ¢lail
situ¢ au Nord de celui du Cénomanicn depuis U'Atlantique jusqu’a Foix: au dela
vers I'Est, 'emplacement des deux mers dtail a peu prés le méme.
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Sur le versant méridional, au contraire, Uaflaissement a ét¢ considérable dans
les parties orvienlale et centrale, et dans cette derni¢re, la mer, franchissant la
fronticre vers le Nord, a recouverl la hauie clmipe actuclle sans toulefois se relier
an ddétroil seplentrional.

Au Nord de la chaine, l'exhaussement qui avait déja commeneé a se faire
senliv peadant la scconde moitié du Sénonien a continué el a repoussé la mer
danicnne & 1'Ouest de la Garonne: la limite méridionale de son emplacement ne
différait pas beaucoup de celle de la mer sénonienne dans celte partie, mais les
aux s’élendaient plus loin vers le Nord et couvraient la majeure partie des Landes.

Il est a remarquer ue le massil' primaire de PAlarie qui était resté exondé
depuis le Carboniférien a commencé a s’abaisser par rapport aux Corbieres a
I'époque danicnne, car s’il n’a pas ¢té encore altteint par les eaux marines, il a
recu des dépots lacusires du Danien.

Sur le versant méridional, 'exhaussement avant le Danien s'est fait surtout
sentic & I'Ilst et dans la zone avoisinant la plaine; au conlraire, dans la haule
chaine mdédiane el occidentale actuelle, le recul a été fort peu sensible.

Pendant P'Eoceéne  inférieur, U'émersion a été complele dans toute la parlie
occidenlale francaise el sur lout le versant espagnol; de Saint-Gaudens aux
Corbicres, se  déposaient des couches alternativemenlt marines el lacusires, sc

prolongeant vers la Monlagne Noire. A celte ¢poque les eaux — lanl lacuslres
(ue marines — ont cessé de conlourner par le Sud le massif primaire des

Corbicres pour pénétrer au ceeur méme de ces montagnes et surtout dans la
région située au Nord; c'est la preuve de la contlinuation du mouvement de bascule
¢bauch¢ a I'époque danienne, mouvemenl qui a relevé la région de Sougraigne
et abaiss¢ celle de I'Alaric ot la mer lutéticnne s’est largement étendue.

Au début du Luléuen, s'est produil en outre un affaissement général qui a
ramené¢ la mer lutétienne au pied Nord des Pyréndes, sauf & I'Est de TI'Aude et
au plateau de Lannemezan. Le rivage méridional de la mer du versant francais
a celle ¢poque différait peu de celui de la mer danienne & I'Ouest, de celui du
lac de la méme ¢époque a I’Est, mais les golles atlantique et méditerranéen ne
communiquaient plus : ils élaient séparés par Pisthme du Lannemezan qui rveliait
les Pyréndes au reste de la France. Llexistence de celte séparation me parail
nécessitée par la différence si complete de la faune lutélicnne des végions orientale
et oceidentale (voir ci-dessus p. 20), mais c’esl une hypolhése qui ne peul élre
vérifice directement par suile de Dexistence d'un épais manteau miocéne entre
Saint-Gaudens ¢t Tournay. Sur le versant méridional, Vaffaissement a 6Lé treés
sensible & IEst : on trouve des assises luléliennes dans la région comprise entre
Gerona. Figueras et Vich, ot le Danien n’avait laissé que des dépots lacustres,
mais le Lutéticn n'a pas atteint” Amélie-les-Bains, ce qui confirme le mouvement
de surélévation de la zone des hautes monlagnes des Pyrénées-Orientales et de I’Aude.
~ Sur toule la longueur du versant méridional des Pyréndes, d’ailleurs, le rivage
de la mer lulétienne était plus ¢loigné vers le Sud (ue celui des mers danienne et
sénonicnne : la haute chaine continuait a se¢ soulever lertement. Par contre laffais-
semenl gagnail vers le Sud dans la direction de la plaine de I'Ebre.
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Dés la fin du Lutélien moyen, un nouvel exhaussement s’esl fait sentir chassant
définitivement la mer de toule la parlie orienlale francaise depuis la Méditerranée
jusqu’au deld de Pau; lors du Lutétien supérieur, le golfe atlantique dépassait a
peine Orthez.

Les modifications du rivage ont ¢té Ireés faibles pendant le Bartonien: mais
-a la fin de cel dlage, 'exhaussement a continué et le vivage du Ludien a été reporté
vers le Nord-Ouest, passanl approximalivement par Biarritz, Pouillon et Roquefort.

‘n Espagne, la mer bartonienne a conlinué & remplic un détroit allant de
I’Atlantique a la Mdditerranée : son rivage seplentrional élait seulement reporté
un peu plus au Sud. Mais a la fin du Bartonien, un exhaussement général a
fait disparaitre définitivement la mer de tout le versant méridional des Pyrénées,
exception faite sculement de la dépression de Figueras qui a é1¢é de nouveau
envahic a l'époque pliocéne.

Tous les mouvements qui se sont produits depuis le Cénomanien jusqu’au
Ludien ont ét¢ des exhaussements ou affaissements d’ensemble non accompagnés de
plissements ou de chevauchements. Clest seulement & I'époque ludienne que des
aclions orogéniques intenses sc sont fait sentir, occasionnant tous les plis et acci-
dents que j'ai décrits dans les paragraphes précédenls. A la suite de ces grands
cataclysmes, les Pyrénées définitivement constituées n'ont plus subi que des mou-
vements d’ensemble de faible amplitude ; ¢’est &4 peine si les lignes de rivage ont
¢1¢ moditices.

A I'Ouest, le seul dépot marin connu postéricur au Ludien est celui de Saubrigues,
apporté au Tortonien; il est situé fort loin déja vers le Nord, & une quarantaine
de metres d’altitude et & 20 kilométres seulement du rivage actuel : les autres assises
miocénes marines ne se montrent que beaucoup plus au Nord, en dehors de la
région (ui fait 'objet de cette étude, et le Pliocéne n’existe nulle part. Du coté de
la Méditerranée, la bande cotiere (ui était exondée depuis la fin du Crétacé, s’est
aflaissée dans les environs de Narbonne ot se voient des dépots marins de
I'Helvétien maintenant soulevés jusqu'a 137 metres d’altitude. Ce dernier exhaus-
sement a du se produire avanl le Plioctne qui n’a laissé aucun dépot marin dans
cette région,

Les environs de Perpignan se sont comportés tout autrement que ceux de
Narbonne; émergés en parlie depuis la fin du Crétacé inféricur, en partie depuis le
Primaire, ils ne se sonl pas abaissés au-dessous du niveau de la mer pendant
le Miocéne qui n’y a laissé aucune trace. L’affaissement ne s’est produit dans cetle
région qu’au début du Plioctne, alors que précisément Narbonne recommencait
a s’élever: la mer pliocéne a envahi tous les environs de Perpignan, laissant des
dépots a coquilles marines dans la vallée de la Tét jusqu’au dela de Millas. Enfin,
un dernier soulévement a fait sortir des llots le golfe de Perpignan lui-méme,
probablement vers le milieu des temps pliocénes, et a port¢ les dépots marins
de cet élage & une allitude un peu supéricure a 100 metres.

Le golle de Figuecras en Kspagne s’est comporté comme celui de Perpignan
dont il est I'homologue sur l'autre versant.

Mim. Soc. gkor. pe Fr. — (§), II, 12. MEM. 7. 12, — 10 Mal 912,
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Telle est la conception que je me suis faite de la structure et de Ihistoire
des Pyrénées (rancaises aprés (rente années d’études personnelles sur le terrain
et la lecture de tout ce qui a été publié¢ sur le sujet.

Malgré la vogue dont jouissenl aujourd’hui les grands charriages, je n’ai pas
cru devoir admettre leur existence dans les Pyrénédes, ni surlout celle de plusieurs
nappes supeeposées; conlrairement aux -théories actuellement recues, jai déclaré
que les chevauchements se produisent, tantot vers la montagne, tantét vers la
plaine. :

- Ce sont la des idées qu’il n’est pas permis d’exprimer aujourd’hui sans passer
pour un esprit rétrograde, pour une personne qui cherche a enrayer le progres
de la science géologique. \urisque de me voir appliquer ces ¢pithétes, je n’hésite
pas A soutenir ces idées, ce que mon indépendance me permet de faire, parce
qu’clles résultent indubitablement, selon moi, de tous les faits constatés.

Dans la deuxiéme partie de ce travail, je donnerai d’ailleurs avec plus de détails
les raisons qui ontl entrainé ma conviction, en exposant les divergences entre ma
manié¢re de voir et celle de M. Léon Bertrand, défenseur de la théorie des nappes
multiples pour la région pyrénéenne.
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DEUXIEME PARTIE

I. — Généralités

Dans la premicre parlic: de ce résumé, jai exposé sommairement la géologie
des Pyrénces francaises, leilc: qu’elle résulte, d’apres moi, de tous les fails observés
jusqu’a ce jour. Comme ces résultats different profondément de ceux (ui ont été
formulés par M. Léon Bertrand dans diverses publications *, je crois indispensable
de faire connailre, dans cetle deuxieme partie, (uelles sont les raisons ui m’empéchent
d’adopter les vues de notre savanl confrere.

Je ne me fais d’ailleurs aucune illusion sur le sorl réservé a4 ma maniere de
voir auprés d’'un certain nombre de géologues : les charriages sonl aujourd’hui
« a la mode », on doit en trouver partout sous peine de passer pour un retardaltaire,
ignorant des progreés de la géologie depuis vingt-cing ans.

Plus le nombre des nappes superposcées est considérable, plus leur provenance
esl lointaine el incertaine, plus les preuves de leur existence sont nébuleuses, et
plus celui qui décrit ces nappes est considéré comme un habile observateur : il
a su voir ce qui avait échappé i ses prédécesseurs !

EL c’est le moment out la vogne des charriages esl & son apogée que je choisis
pour venir dire que ces accidents sont peu nombreux dans les Pyrénées et que
fa plupart de ceux qui onl ¢été décrits dans ces 'montagnes, n’existent pas!

Mais ma conviclion — basée sur les observations faites pendant trente-trois
années d’études sur le lerrain el sur la lecture e tout ce qui a ét¢ éerit sur la
géologie pyrénéenne, — ma conviction. dis-je, est lellement profonde que je n’hésite
pas i me metlre en travers du courant, quelle que soit sa violence actuelle,
persuadé qu’il he tardera pas a perdre de sa force el quune réaclion conlre
I'abus des charriages se produira certainement.

Il se passera dans quelques années, a cet égard, quelque chose d’analogue &
ce qui est advenu pour les théories d’Elic de Beaumont qui. aprés avoir ¢té si
complétement admises par la majorité des savants de I'époque que personne
nosail méme les discuter, son! mainlenant presque complétement abandonnées.
Qui croit encore au réscau penlagonal, aux craléres de soulévement. aux vallées
de fracture, & la délermination de l'age des couches par la direction de leurs

1. Spécialement dans : Contribution a Uhistoire stratigraphique et tectonique des Pyvéndes orientales et
centrales. Bulletin Serv. Carte géologique de la France et des topographies souterraines,t. XVII, n" 118. 1908.
A moins d'indication contraire, ¢’est toujours ce travail que je discuterai dans les pages qui vont suivre.
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afflecurements et & tant d’aulres conceptions d’Elie de Beaumonl ou de ses ¢léves,
réputées vérités indéniables il y a une cinquantaine d’années ?

La lecture des anciens volumes de notre Bulletin est Irés instructive & cet
égard ; T'effondrement des dogmes scientifigues passés doil nous rendre quelque
peu scepliques sur le sort réservé & ceux du lemps présent c¢t nous apprendre
qu'il esL parfois préfcérable, pour rester sur le chemin de la vérité, de ne pas se
laisser suggeslionner par 'ambiance du moment.

Je liens A faire remarquer, d'ailleurs, que je suis loin d’éire un adversaire
systémalique des charriages : la liste serait longue de ceux que jai découveris
ou admis depuis 1889, date a laquelle jai fait connailre le recouvrement du pic
de Bugarach, le premier signalé dans les Pyrénées. Mais je demande pour les
admeltre que leur exislence soit démontrée par des faits observables et non pas
basée uniquemenl sur des présomplions impossibles a vérifier ou méme necticment
contrediles par les observations sur le terrain.

Yest dans cetle derniére calégorie que se rangent, d’aprés moi, une grande
partiec des nappes de M. Léon Bertrand.

II. — Théorie tectonique de M. Léon Bertrand

J'ai résumé a la fin de la premicre partie (ci-dessus, p. 36 4 86) ma maniere de
comprendre la structure des Pyrénées francaises, aprés l'avoir exposée en détail
dans les six volumes de la Géologie des Pyrénées frangaises. Quant a la conceplion
de M. Léon Bertrand, je vais essayer de la rappeler en quelques mots, tout en
considérant qu’il sera bien difficile & un lecteur de suivre la discussion contenuc
dans les pages suivanles sans avoir sous les yeux le texte et surtout les planches
de son principal ouvrage.

La proposition fondamentale de notre confrére, celle qui résume tout son
sysléme, est la suivanle :

« Le bord septentrional des Pyrénées, au Nord de la sone primaire centrale,
montre un régime de nappes empilées venues du Sud et, par suite, poussées vers
le Nord. »

Il ajoute plus loin que « les massifs primaires en question (ceux qui sont
séparés de la masse primaire centrale par des aflleurements secondaires) ont été
amenés a la base d’'une nappe charriée, principalement formée par les terrains
secondaires de leur couverture, venue du Sud et actuellement séparée de sa racine».

M. Léon Bertrand distingue quatre séries secondaires qu'il désigne sous les
dénominations de série A, série B, série G, série Z ou prépyrénéenne ; il y ajoule
les terrains sous-pyrénéens. Ces derniers comprennent le Crétacé supérieur, I'Eocene
el exceplionnellement des terrains plus anciens : ils sont en place.

La série Z a des caracléres mixtes et renferme 2 la fois du Crétacé supérieur
et du Crétacé inférieur; les séries A, B, C contiennent du Trias, du Jurassique
el du Crétacé inférieur; les calcaires de la série B offrent cette particularité d’étre
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trés profondément métamorphisés, transformés en marbres et remplis de minéraux,
au point u'il est souvenl fort difficile d'y faire la distinction des divers niveaux,
du Lias & I'Aptien. Toulefois le métamorphisme diminue beaucoup vers I'Est
de la feuille de Quillan, au point que dans les Corbicres orientales «il n’est plus
gucre possible de trouver de différence de facies enlre les couches secondaires
de méme age des deux nappes A et B », d’autant plus que dans la région de
Sournia, la série A devient, au contraive, plus métamorphicque.

La séric C_ conserve, comme la série A, le facies normal de la zone nord-
pyrénéenne sans lrace de métamorphisme.

Ces différentes séries se sonl empilées en nappes superposées, chacune d’elles
emmenant dans son mouvement vers le Nord les couches primaires ou cristallines
sur lesquelles clle repose. Ces couches primaires ou cristallines charriées sont
souvenl extrémement puissantes : ce ne sont pas de simples lames ayant accompagné
le Secondaire.

Il s'est ainsi formé une suite de nappes de charriage se portant du Sud au
Nord et désignées par les mémes lelires que les séries secondaires qu’elles
contiennent : Z, A, B, C; elles se superposent dans l'ordre qui vient d’étre
indiqué, mais il arrive parfois qu'une des nappes manque et (que A, par exemple,
repose directement sur les lerrains sous-pyrénéens, ou C sur A, etc..

Ces idées sonl exprimées par M. Léon Bertrand d’une’ maniére si séduisante,
avee une telle logique apparente, que s’il s’était agi d'une autre chaine de montagnes
que les Pyrénées, d’une région ue je n’aurais pas étudiée, jaurais probablement
acceplé les conclusions de lauteur, persuadé¢ que des affirmations aussi précises,
des coupes dessinées avec une telle assurance, sans lindication du moindre
point de doute, ne pouvaient étre que la reproduction de choses oues, de super-
positions contrélables. Mais il s’agil des Pyrénées que je parcours sans relache
depuis si longtemps, et sur lesquelles jai recucilli des monceaux d’observations
dont quelques-unes seulement sont publiées. J’ai été naturellement amené a
rechercher comment mes conclusions pouvaient différer & un tel point de celles
de notre savant confrére, et la comparaison de mes documents avec ses coupes
m’a permis de constater que celles-ci ne sont pas le résultat d'observations directes,
que nulle part on ne peut voir les superpositions de séries ou de nappes qu'il
indique et que les inclinaisons des couches, telles qu'il les figure, sont le plus
souvent différentes de la réalité, soit pour le sens du plongement, soit pour son
intensité.

Mais si je suis amené a soutenir avec la plus grande énergie que les coupes
et les théories de M. Léon Bertrand sont inacceptables, j'éprouve une grande
difliculté a le démontrer. Sauf pour le cas rare ou je puis présenter de bonnes
photographies, je n’ai d’autre ressource que d’opposer mes affirmations a celles
de notre confrére, sans que le controle puisse en étre fait aulrement que par des
courses pénibles sur le terrain. Je crains que les géologues qui se rendront sur
place pour vérifier mes coupes ne soient pas nombreux; je tenterai néanmoins
de faciliter la tache de ces explorateurs éventuels, par les explications données
dans les pages (ui vont suivre et par les planches qui les accompagnent ou qui
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cont él¢ déja publices dans la Géologie des Pyréndes francaises. (Quant au lecteur
de ces lignes, il n'aura d’autre raison pour adopler l'un ou lautre des systemes
proposés, que ses préférences personnelles. soit pour une théorvie, soil pour celui
qui la soutienl.

Je ne puis songer a disculer, I'un apres lautre, tous les faits cités par M. Léon
Bertrand, toutes ses observations, toutes ses théories : son principal ouvrage a
lui seul comntient prés de deux cenls pages de texte compaclt dont chaque ligne
demanderait a étre analysée, ce qui m'entrainerait & des développements inacceptables.

Je suis donc obligé de choisir quelques points spéciaux : J'examinerai d’abord
quelques coupes de la feuille de Quillan, puis je passcrai a celles de la feuille de
Foix, el je terminerai par quelques lignes sur la «lenétre d’Arbas » siluée sur la
feuille de Bagneéres-de-Luchon. Toutefois, avant de commencer I'étude des diverses
coupes, je dois examiner deux questions essentielles, d'ordre géndral : la division
du Secondaire pyrénéen en cing séries distinctes et l'inclinaison dominante des

assises sédimentaires dans cette région.

I1I. — Division du Secondaire pyrénéen en cinq séries distinctes

La division du Sccondaire en cing séries distinetes, soutenue par M. Léon
Bertrand, est-elle acceptable ?

Celte question préliminaive est forl importante, car c'est principalement c¢n
s‘appuyant sur la présence, dans une région occupée par une série de couches
qui, par leur facits ou leur age. devraient se trouver sculement dans une autre
série, que M. Léon Bertrand se croil en mesure d'aflirmer Pexistence de ses nappes.

Aussi ai-je cherché avec soin dans les travaux de notre confrére les raisons
qui Pont conduil & élablir celte division : je n’ai absolument rien trouvé. M. Léon
Bevteand décide dautorité, sans aucune espéce de preuve et méme sans un essai
de preuve, que la série B par exemple se compose de couches métamorphisées
¢l ne contient pas de Cénomanien. de sorte (ue, lorsqu’il trouve au milieu de
celte série, des couches non métamorphiques ou du Cénomanien, il en conclul
que ces couches appartiennenl & une aulre série et indiquent un charriage ou unc
fenétre.

Je suis toul a fail d’accord avee M. Léon Bertrand pour admettre que les mers
du Crétacé supérieur se sont ¢tendues moins loin vers le Sud que celles du
Crétacé inférvieur (voir pl. III, IV et V): mais comment croire que les cassurcs «ui
s¢ sonl produiles pendant 'liocéne. ont bénévolement suivi sur qualre cents
kilometres de longueur la ligne des anciens rivages pour faciliter la liche des
géologues futurs el leur permetire de distinguer & premicére vue les différentes
nappes ? En réalité, M. Léon Bertrand s’appuic sur l'existence des séries pour
¢lablir ses nappes el sur celle des nappes pour établir ses scries.

L’intensit¢ plus ou moins grande du métamorphisme peut-il, de son coté, servir
A distinguer des scéries? Je ne le crois pas davantage. En effet, le métamorphisme
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des formalions sccondaires inféricures dans les Pyrénées ecst da, pour la plus
grande part, & laction des roches éruplives, spécialement de la lherzolite @ cest
aux abords des aflleurements de cette roche que la lransformation des assises
sédimentaires présente le plus d'inlensité (entre Aulus el Viedessos, environs de
Caussou). Elle s'alténue, dans la méme bande longitudinale, lorsqu’on s’éloigne
de ces centres d’éruption, et il est impossible, sans nier !'évidence, d’altribuer i
unc bande unique Lloutes les couches métamorphiques en bannissant de cette
bande les assises qui n'onl pas ¢té transformées ou ne l'ont été que fort peu.
Cest pour avoir méconnu cette vérité que M. Léon Bertrand a tracé, comme
limites de ses diflérentes nappes, des lignes qui recoupent sous des angles divers,
se rapprochant parfois de l'angle droil, les directions parfaitement visibles d’assises
régulicres el continues : j'en donnerai des exemples dans 'étude détaillée des
diverses ‘coupes.

Souvent, dailleurs, M. Léon Bertrand est obligé de placer dans une nappe
des couches qui présentent le faciés attribu¢ 4 une autre; il l'avoue lui-méme
dans certains cas : « Dans les Corbieres orientales, il n’est plus gucre possible
de trouver de différence de facies entre les couches secondaires de méme Aage
des deux nappes A et B », le métamorphisme devenant dans cette région plus
fort dans la série A et moindre dans la série¢ B (Op. cit., p. 6g). Cest reconnaitre
que la division en séries d’aprés lintensité du métamorphisme n’a aucune valeur.

On se demande méme comment M. Léon Berlrand a pu avoir l'idée de cette
division en séries d’aprés le facies, étant donnée l'explication qu’il présente du
mode de formation des nappes (Op. cit., p. 79 et suiv., lig. 24 et 25). Voici la
reproduclion simplifiée de l'une de ses figures (fig. 1) :

N < 5.
H
& ;
s S S
: o — : T )
: gecondai™® Fig. 1.
< Série 2o
. A
Serie secondaire
N a 5
’/-“-\‘\ i — .
‘\\__ JE——— — \.\_/ -
Sari ndui A | Série  secondaire B
ere sgcondaire b‘ig 2

On y voit que la partie frontale de la nappe B (point @) était primitivement
en contacl au point ¢’ avec lexirémité méridionale de la nappe A, comme je le¢
montre sur la tigure 2. La ligne discontinue au-dessous du point a sur cette derniére
ligure marque lendroit ou doit se faire plus tard la séparation de A et de B,
mnais originairement ce qui deviendra les deux nappes A et B ne forme qu’une
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scule et méme masse. II n'est pas soutenable quun changement de facies ait
existé autrefois dans cetle masse] continue, précisément au point ou devait se
produire plus tard une grande cassure sur toute la longueur de la chaine : les
couches du point @ (nappe B) ne peuvent différer de celles du point a’ (nappe A).
Mais alors que devient la division en séries ? Et comme c¢’est par le facits que
M. Léon Bertrand reconnail ses nappes, si les séries disparaissent, que deviennent
les nappes elles-mémes ?

IV. — Inclinaison des assises sédimentaires sur le versant nord des Pyrénées

Tous ceux (ui parcourent le versant francais des Pyrénées sont frappés de
voir que I'horizontalité des couches sédimentaires est exirémement rare et que la
verlicalit¢ esl, au contraire, la regle. Lors de mes premicres courses dans le pays,
cette allure m’avait étonné. mais au bout d'un certain temps, j'élais lellement
habitué a voir des assises redressées, (ue jen étais arrivé & noler sur mes carnets
comme « peu inclinées » les couches qui se rapprochaient non pas de I'horizontale,
mais de la verticale; la verlicalité est si fréquente qu'elle devenait pour moi, en
quelque sorte, la position régulicre des couches.

Aussi n’esi-ce pas sans surprise (ue j'ai vu, sur les coupes de M. Léon Bertrand,
les limites régulicres des lerrains, aussi bien que les contacts anormaux, dessinées
avec une allure horizontale ou voisine de l'horizontale. Je reviendrai & plusieurs
reprises sur celte (uestion en ¢tudiant les diflérentes coupes, mais je déclare deés
maintenant que lallure générale est tout a fait difiérente de celle qui est représentée
sur les coupes des planches III et V (Op. cit.).

Et ceci n’est pas sans importance : si les contacts sonl voisins de la verticale
comme je l'aflirme, toule la théorie des grands charriages et des nappes superposées
tombe d’elle-méme, pour faire place i celle que je préconise, des chevauchements
de faible élendue dans le sens du mouvement .

V. — Feuille de Quillan

I. PARTIE ORIENTALE

Je passe maintenant a la feuille de Quillan et tout d’abord i son (uarl sud-est.
Dans cette partie, M. Léon Bertrand reconnail trois nappes (u’il dénomme Z,
A et B. Je suis d’accord sur Vexistence du recouvrement : 1°, des terrains crétacés
supérieurs par Z; 2° de Z par A; c’est moi qui ai découvert et décrit ces chevau-

1. Dans la réponse qu'il a faite & ma communication (Comple rendu somimn. des Séances de la Société géolo-
gique de France, 20 juin 1910), M. Léon Bertrand nr’a adressé le reproche inverse, a propos de mes coupes «les
contacls anormaux y apparaissant, a tort, tous presque verticaux ». Je maintiens que l'inclinaison des
contacts ou des limites des terrains, figurée sur mes coupes, est bien la représentation de la réalité.
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chements désignés dans la premicre partie de travail sous les noms de faille
de Cubicres et de faille de Saint-Louis.

Mais en réalité ce sont des chevauchements peu étendus, sauf pourtant le plus
élevé qui peut mériter le nom de nappe de charriage en quelques points, tels ue
le Pic de Bugarach et surtoul la montagne de Tauch. Je ferai observer, confor-
mément aux remarques  générales déja formulées ci-dessus, que inclinaison des
surfaces de conlact anormal qui servent de base & ces deux séries de couches 7
et A est beaucoup lrop faible sur les dessins de M. Léon Bertrand : ces surfaces
sont visibles en de nombreux points et partoul, sauf au Pic de Bugarach et & Ila
montagne de Taueh, rés rapprochées de la verticale '

Reste la nappe B. Pour celle-la la divergence est complete, car j'en conteste
catégoriquemenl existence.

Pour comprendre les explications qui vont suivre, il esl nécessaire que le
lectcur veuille bien se  reporter a la carte géologique a r1/8oooo (feuille de
Quillan), ainsi qu’a la petile carte a la méme échelle que jai donnée de la région
de Lesquerde (pl. XXXII, dans le tome V de la Géologie des Pjrénées francaises).
Cette derni¢re indique ma maniére de comprendre la structure de cette partie,
tandis (ue la premi¢re, bien que levée primitivement par moi, a été moditice
par M. Léon Bertrand conformément a ses théories.

Ce qui frappe toul d’abord a I'examen de la partic sud-orientale de la feuille de
Quillan, c¢’est Pexistence de deux grandes handes albiennes (bleu-clair) dirigées de
I'Ouest & I'Est. La plus septentrionale, ceclle de Saint-Paul de Fenouillet, est
encadrée entre deux bandes aptiennes; celle du Sud ou de Sournia est entourée
de roches cristallines dont la séparent parfois des lames de calcaire (aptien?). 11
semble donc exister deux synclinaux albiens séparés par un anticlinal primaire, le
synclinal le plus septentrional étant régulier dans la plus grande partie de son
étendue, l'antre plus tourmenté et surtout moins complet. C'est ainsi que jai
interprété la structure de la région.

Mais cetle solution, trop simple, n’a pas ét¢ admise par M. Léon Bertrand
qui lui en a substitué une autre, expliquée par les coupes 1 a7 de la planche IIl
de son ouvrage. On y voit que, d’aprés lui, la bande crétacée méridionale ou
bande de Sournia fait partic de la nappe A et quelle est constituée par un pli
couché au Nord, sur lequel a glissé la nappe B formée de roches cristallines
(graniles, gneiss, elce.) surmontées de quelques lambeaux secondaires; toute la
région cristalline el primaire comprise entre les deux grandes bandes crétacées
serail une énorme nappe de recouveement. s’élendant & I'Esl jusqu’a la plaine
de Perpignan.

Je ferai remarquer tout d'abord que la bande de Sournia est composée de
terrains mdélamorphisés ; le calcaire blanc (aptien ?) est absolument crislallin et
les caleschistes noirs albiens se présentent sous le méme faciés que ceux de Rodome
(série B). Ces terrains devraient done, d’apres la classification de M. Léon Bertrand,

1. Voir La Géologie des Pyrénées francaises, t. V, pl. XXXV, fig. 2. Cette pholographie représente le¢
contact des nappes Z et A a la coupure de PAgly, auprés de Cubiéres: prise nn peu obliquement, elle fait
paraitre cetle surface moins redressée qu'elle ne 'est en réalité,

Mewm. Soc. géor., pE Fro — (4), 11, 13. MEM. 7, 13, — 10 MaIr 1912,
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faire partie de sa série B et non pas de sa série A, Deés la premi¢re coupe (ue
nous analysons, nous voyons (ue P'auteur lui-méme donne un grave accroc i celle
classificalion en séries qui est pourtant la base dec lout son systéme.

Quant aux raisons données par M. Léon Bertrand pour soulenir que le massif
cristallin. d’Ansignan est unc masse charrice qui a passé¢ par dessus la bande
crétacée de Sournia, ce sont :

1o Le chevauchement vers le Sud du bord méridional du massif cristallin ;

20 L’enfoncement du Secondaire sous le Cristallin et le Primaire & Pextrémité
orientale de laflleurement de Sournia.

CHEVAUCHEMENT VERS LE SUD DU BORD MERIDIONAL DU MASSIF  CRISTALLIN
»’AnsiGNAN. — Notre confrive déeide a priori, d’apres des vues théoriques, qu’il ne
peul pas y avoir, dans les Pyréndes francaises, de chevauchement vers le Sud,
c’est-a-dire en sens inverse de la direclion de toutes les poussées bien reconnues
d’aprés lui; aussi lorsqu’il se trouve en présence d’un accident présenlant toules
les apparences d'un chevauchement vers le Sud — cé qui n'est pas rare —, il
déclare (ue ce n’est pas un chevauchement vers le Sud puisqu’il ne peut pas y
en avoir, mais un lambeau de charriage port¢ du Sud vers le Nord ct séparé de
ses racines. Sculement il oublie de nous dire pourquoi une poussée venue du Sud
doit toujours faire passer les couches méridionales par dessus celles (ui sont situces
plus au Nord.

D’aillcurs dans le cas particulier qui nous occupe: actucllement, la ligne de
conlact du Secondaire el des terrains cristallins est tellement voisine de la verlicale,
qu’il est abusif méme de parler de chevauchement ' : il est inutile de chercher
une explication pour un chevauchement qui n’eviste pas.

En tous cas il esi ¢trange de voir M. Léon Bertrand déclarer quun charriage
est nécessaire pour expliquer la coupe de Trilla, alors qu’il a déerit & Amélie-
les-Bains une coupe absolument semblable, sans faire intervenir aucun charriage®.

EXFONCEMENT DU SECONDAIRE $0US LE PRIMAIRE A L’EST DE L'AFFLEUREMENT DE
Sournia. — Si la coupe 1 de la planche IIT de M. Léon Bertrand était une coupe
réelle, sa manitre de voir pourrait, devrait méme élre acceptée, mais c¢’est une
coupe purement théorique. Je reproduis (planche VII, fig. 1) la partie de cette coupe
se rapporfant au sujel que je Iraite en cc moment, ct je sépare par un lrail ce
(ui est visible de ce qui est ceuvre dinterprélation; on voit de suile combien
celte derniére tient une large parl. J'y joins aussi (fig. 2) la coupe telle que
je Yai vue; on remarquera ue les inclinaisons ainsi que le figuré du lerrain,
different beaucoup de ce qui a ¢té dessiné par M. Léon Rertrand.

Toul d’aillecurs dans cette coupe est hypothélique : le couronnemen! des
caleschistes albiens par les calcaires (aptiens?) est loin d’éire démontré.

1. A Trilla, linclinaison au Nord de la surface de conlact est d’environ 6o° i 70°; mais aussi bien &
IEst qu’a I'Ouest de ce village, I'inclinaison augmente encore.

2. Léon Bertranxp et O. MunNckL. — Observations sur le synclinal d’Amélie-les-Bains. CR. e, Se,,
CXXXIIL, p. 1256, 1901, — B. S. G. F.. (4), t. IV, p. 344.
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Jai déja annoncé a plusicurs reprises que c¢'élait une grave erreur de croire
que U'Aptien était toujours calcaire et I'Albien toujours marncux; jai cité dans
un grand nombre de points des inlercalations marneuses dans les calcaires apliens,
particulicrement a une faible distance de la rvégion de Sournia, sur les deux flancs
de la vallée de Saint-Paul de Fenouillet. 11 s’ensuit que si méme l'on admettail
la superposition, a Bélesta, du calcaire anx caleschistes noirs — superposition
que je ne crois pas exisler —, il n'en résullerail nullement la preuve d'un renver-
sement : celui-ci ne serait démontré que si 'age des deux assises était fixé d’une
facon positive. Or, il ne Vesl pas, aucun fossile n’ayant jamais oté recueilli dans
loute celte bande secondaire de Sournia.

I ne reste done rien de cette coupe 1, ni la superposition du Cristallin  sur
le Secondaire, ni celle de 'Aptien sar I'Albien.

Mais, dit M. Léon Berleand, en examinant de loin el en grand la direction de
la stratification des calcaires entee Bélesta-de-la-Fronticre et le Mas de la Juliane,
il est impossible de ne pas conslater que le calcaire doit pénétrer sous le Primaire.
M. Léon Bertrand tiecnt beaucoup & cette méthode qui consiste & déterminer de
loin la direction de la stratification dans les caleaires compacts; il y revient a
plusicurs reprises dans son ouvrage el dit que l'observation de prés ne peut mener
qua des errcurs, en faisant prendre des diaclases pour des lignes de stratification.

Cerles, je ne contesle pas (u’il soit souvent fort difficile de discerner de pres
le sens de la stratification des calcaires compacts ', mais clest encore plus dangereux
de chercher a le faive de loin. C’est dans ce cas que l'on risque de confondre des
lignes de cassure, des diaclases, avec les lignes de stratitication ! C’est pour moi ce
qui se passe ici, el la prétendue inclinaison vue & distance n’esl pas la véritable
inclinaison.

La méthode suivie par M. Léon Bertrand est encore défectueuse pour un autre
motif : lorsqu’il a cru distinguer ainsi a distance les lignes de stralification, il les
poursuit par la pensée au dela des partics visibles, comme si linclinaison, dans
un pays troublé, ne pouvait pas changer 4 lout moment.

D'ailleurs. dans le cas présent, il ne s’agit pas de savoir quel est le pendage
du calcaire compact, mais bien de s'assurer si le calcaire secondaire pénétre ou
non sous les schistes plus ou moins cristallins du Primaire et pour cela on n’en
est pas véduit aux suppositions : il suffit de se rendre 4 la terminaison du massif
sceondaire, ce que j'ai fait. Elle se préscente de la facon suivante (pl. VII, fig. 7). Au
deld, vers I'Est, a moins d'un kilométre de la coupe ci-dessus, on trouve un
petit lambeau de Secondaire composé de Trias et de Lias; il est incontestablement
superpos¢ au Primaire. M. Léon Bertrand ne le contesle pas, mais il déclare qu'’il
fait partic de la masse charriée, sans trouver extraordinaire quil soit venu s’arréter
précisément sur le prolongement du grand massif secondaire. D’autres lambeaux
calcaires se voient d’ailleurs en plusicurs autres endroits a4 I'Est de Bélesta-de-la-
Fronticre, couronnant comme des chapeaux les mamelons de granite.

1. Le géologue qui veut se tenir 4 I'abri de toute erreur, ne se borne pas a observer — de prés ou de
loin — les joinls qui peuvent étre aussi bien des joints de cassures que des joints de stratification : il
cherche, et lrouve toujours quand il y met le temps nécessaire, des banes qui par leur coloration ou leur
composition, permettent de reconnaitre avee certitude la direction de la stratification.
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Jajouterai encore que T'on n'a pas trouvé le plus petit lambeau de Primaire
sur tout laflleurement secondaive de Sournia, pas le moindre témoin de son passage.
Le fail serail bien exlraordinaire si le charriage avait réellement cu licu.

I 'y a bien un endroil ot les couches primaires empiclent sur la bande
secondaire; ¢'esl a deux kilometres environ a 'list de Bélesta-de-la-Fronti¢re. It a
I'inspection de la carte geologique, on pourrait se demander, faute de points de
repere, si ce n'esl pas précisément un de ces témoins, mais I'étude sur le terrain
montre (ue le Primaire occupe le fond d'un pelit cirque dont les murailles sont
vecupées par les calcaires blanes ou noirs du Crélacé. Comme celle avancée
de Primaire occupe les trois quarts de la largeur de la bande crétacée, elle démontre
directcment le passage des assises primaives sous le Secondaire et non au-dessus.

Ll West pas douteux pour moi que les assises secondaires de la bande de Sournia
ne passent nulle part au-dessous da Primaire.

En résumé, pour celle dernicre partie, je soutiens qu'il n’eviste en aucun point
de superposition constatée du Primaire sar le Secondaire, pas plus que d’enfonce-
ment a ULEst des calcaires (aptiens?) sous le Primaire. Il ne subsiste donc aucun
argument en jfaveur du charriage du massif primaire d’Ansignan, qui est bicn
un assif enraciné, contrairement a ce qui est figuré sur les coupes de M. Léon
Bertrand.

Je passe mainlenant & l'autre synclinal, celui de Saint-Paul de Fenouillet.
Celui-la semblail inattaquable avee ses denx murailles de calcaire aptien encadrant
réguliecrement sur une grande longucur une vallée albienne, et pourtant M. Léon
Bertrand  cherche 4 le démolir @ seul le masssif’ d’Albéze, au Sud de Maury,
trouve grace devant lui ¥, mais 4 I'Ouest de ce petit massif, il fait passer sa
ligne de contacl anormal, base de la nappe B, au milieu de l'affleurement aptien.
Il existe, ‘il est vrai, dans cetie région une ligne de faille avec léger chevauchement
vers  le Nord, mais elle passe au Sud et non pas au Nord de la barre calcaire,
dont le contact avec UAlbien se fait. en succession normale, par une surface
presque verlicale el non pas suivant un plan incliné de 45 comme le figure
M. Léon Bertrand.

Si jinsiste & nouveau sur lintensité de linclinaison, ¢’est que j'y vois, comme
je lai déja dit, une grande importance : il suffit parfois de modifier un peu
I'allure des couches pour rendre vraisemblable une coupe (ui serait immédiatement
rejetée par tous si elle était dessindée avee linclinaison véritable : ¢’est le cas en
particulier de la coupe 2 (Op. cit., pl. 1II), & la traversée de la créte de Lesquerde
(pl. VIL. fig. 3 et 4).

Si I'on suit la créte de caleaire aptien a I'Ouest de Lesquerde, on la voil
se conlinuer [rés régulicrement jusqu'a Puilaurens, toujours & peu prés verticale,

1. II m'est impossible de saisir quelle raison a conduit M. Léon Bertrand i ranger le calcaire
aptiecn du massif d’Albéze dans sa nappe A, et dans sa nappe B tout le reste de la bande jusqu'a
Puilaurcns. 11 est obligé pour cela de faire passer sa ligne de contact anormal au milien d'un
massil ealcaire quil est bien étrange de couper en deux (voir carte géologique & 1/80o000, feuille
de Quillan). Dans la théorie de notre confrére, le calcaire aptien de la nappe B serait venu se
placer précisément sur le prolongement de celui de la nappe A el en contact direct avec lui. Ce
serait vraiment un bien singulier hasard!
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en concordance absolue avee les schisles albiens de la vallée, mais séparée au
contraire des schistes  albiens qui se trouvent au Sud par une faille presque
verticale, avec Lres faible inclinaison nord.

L’existence de celle faille suflit pour que M. Léon Bertrand considére  toute
la créte comme faisant partic d’'une masse charriée el non enracinée; peu lui
importe que les deux vallées profondes qui la iraversent, & Fenouillet et &
Puilaurens, ne montrent jusqu'a leur thalweg que des caleaives apliens, (ue la
faille qui limite les caleaires au Sud soit verticale, que vers le Nord les couches
albiennes succedent régulicrement a PAptien. Tout cela ne compte pas pour lui:
le calcaire aplien, de IFosse @i Puilaurens, conslitue une charnicre anticlinale
plongeante ! .

En appliquant aux coupes 3, 4 el 5 (Op. -cit., pl. 1), le procédé que jai
déja employé pour les deux.premicres, c'est-a-dire en supprimanl toute la partic
invisible sur le terrain, on conslale qu’il n'y a aucune espece de raison pour
considérer comme * charrids, les caleaires du flane méridional de la vallée de
Saint-Paul-de-Fenouillet. I 'y en a Dbeaucoup au conlraire pour faive prévaloir
l'opinion adverse.

Arrivés 4 Puilaurens, ces caleaires s’enfoncent en eflet & U'Ouwest, sous les
schistes albiens, ce qui esl démontré par lauréole de caleschistes i grosses
Huitres qui entoure le rocher du chateau de Puilaurens, sauf du coté sud ou
passe la faille (voir La Géologie des DPyréndes frangaises, fasc. V, pl. XXXI).

Ces caleschistes & grosses Huilres (Ostrea aquile p’Ors. ou sinuata Sow.)
marquent en effet dans la région la limite de P'Aptien et de PAlbien. L’existence
d'un axe anticlinal & Puilaurens est dlailleurs confirmée par la coupe de la
vallée de I'Aude & 1 kilometre au Nord d'Axal sur le prolongement exact * de
la créte de Puilaurens : celie coupe montre unc (res Dbelle voute dans les
assises de I'Aptien supérieur. 11 est veai que pour M. Léon Bertrand, les couches
d’Axat et celle de Puilaurens n’apparticnnent pas & la méme nappe.

Je ferai remarquer, en passant, que la créte Lesquerde-Puilaurens n’est pas
fortemenl métamorphisée ¢l ne présenle pas par conséquent les caracléres
altribuées par M. Léon Bertrand & sa sériec B. Clest un nouvel accroc i sa
théorie de la division en cinq séries.

Voict en quels termes M. Léon Bertrand expose la structure de la chaine de
Puilaurens

« Malgré son aspect d’anticlinal enraciné et régulier * de calcaire urgo-aplien
surgissanl au milicu des schistes albiens, c¢’est un témoin trés nel d'une
charnicre anticlinale plongeante, c'est-a-dire non enracinée in situ et ecnticrement
séparée de sa racinc ». Il oublie toutefois de nous donner les raisons de sa
conviction.

1. Voir Op. cit,, p. 47, la description de ce genre (’accident, d'un usage bhien commode, puisque sa
caracléristique est de ne pas pouvoir étre reconnu sur le terrain. On peut done le placer ol on veul. sans
craindre la contradiction.

2. M. Léon Bertrand dit que le calcaire des gorges de Saint-Georges, el non pas 'axe anticlinal d’Axal,
s¢ trouve sur le prolongement de la créte caleaire de Puilaurens ; Uexamen de la carte & 1/80o000, montre
(Uil n’en est rien, quoique le lambcau aptien de la forét d’En Malo ait ¢1é dessiné notablement trop au Nord.

3. Non souligné¢ dans le texte original.
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II ajoute qu'a PEst de Puilaurens la série semble réguliére, mais ce n'est
qu'une apparence; le front de la nappe B passe au milieu des schistes albiens
de la vallée de Caudies-Saint-Paul, de sorte qu'on ne peut le suivee que théori-
quement! Ainsi M. Léon Bertrand est obligé de convenir que la séric semble
régulicre !, néanmoins cela ne lUempéche pas de considérer la grande bande
calcaive de Lesquerde-Puilaurens comme charriée. Pourquoi done ? Uniquement
parce que, au’ Sud de celle bande se montre une faille PRESQUE TOUJOURS VERTICALE,
mais tres légérement inclinée Nord & Puilaurens méme. Or, nous avons déja vu
que M. Léon Bertrand nadmet pas la possibilité de chevauchementls au Sud, si
peu accentués u’ils soient.

En dehors de la.discussion sur la charni¢re anticlinale plongeante, les coupes
2, 3 et 4 (Op. cit., pl. III) n'appellent que peu d’observations. Je me hornerai &
fairc vemarquer (ue la superposition figurée des granites, schistes cristallins et
calcaires apliens sur les schistes albiens n’est observable nulle part; c'est unc
pure hypothese, contredite par ce qui sc voit dans toules les vallées.

La coupe 5 nous reliendra un peu plus longtemps.

Salvezines est situé dans un cirque complet dont les parois sont sculement
tranchées par les gorges élroites permettant Ientrée et la sortie de la riviere la
Boulzane. Les murailles du  cirque, dont la hauteur atteint 8oo métres *, sonl
formées de calcaire apticn et le fond de difiérentes assises primaires.

Dans de pareilles conditions, il ¢tait vraiment impossible de dire (ue le
Primaire passait par-dessus le calcaire aptien; aussi M. Léon Bertrand, toujours
persuadé de lexistence des nappes superposées, englobe dans sa nappe B le
calcaire aptien avec le DPrimaire ct fait passer son plan de charriage entre
I’Aptien et ’Albien, ce dernier terrain formant, d’aprés lui, tout le soubassemenl
du cirque de Salvezines. Inutile d’ajouter que ce soubassement ne se voit pas,
quil est simplement supposé  exister en  profondeur par une hypothése toule
graluite.  Si nous supprimons, comme nous lavons déja fait pour les coupes
précédentes, la partie non visible, de maniére a faire le départ cntre les résultats
de T'observalion et Ihypothtse, nous verrons (ue rien ne permet de supposer
que I'Albien passe au-dessous du cirque (pl. VII, tig. 5 et 6). Il y a méme une forle
présomption pour que les allleurements albiens du Nord et du Sud de Salvezines
ne soienl pas en conlinuité directe, les premiers n’étant pas du toul métamorphisés,
tandis (ue les seconds sont durcis ¢t remplis de minéraux, quoique sa nappe A,
on s'cn souvienl, ne doive pas conlenir de couches mélamorphiques. Que reste-1-il
de la division en séries ?

Je conteste d’ailleurs formellement linclinaison du contact de I'Aptien et de
I'Albien entre Salvezines el Puilaurens, tel qu'il est figuré sur la coupe 5; ce
conlact est beaucoup plus redressé, cec qui rend tout a fail invraisemblable
I'existence du charriage.

[ei comme dans toutes les coupes précédentes, la superposition du Primaire &
I'Albien est purement hypothétique et non observable.

1. Je dis, moi, non pas qu'clle semble, mais qu'elle est incontestablement réguliére.
2. Le figuré du terrain est trés inexaclement représenté sur la coupe de M. Léon Bertrand, qui ne
laisscrait jamais supposer Vexistence d'un cirque.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



GEOLOGIE DES PYRENKEES FRANCAISES 103

Au Sud de Salvezines, les calcaires noirs albiens succédent réguliérement et
en concordance aux calcaires aptiens ; c’esl d'ailleurs ainsi que M. Léon Bertrand
lui-méme le figure (Op. cit., fig. 21, p. 74). Malgré cela, il fait passer enlre “ces
deux calcaires le grand plan de charriage qui sépare ses nappes A el B. en
imaginant dans les calcaires aptiens du rocher. du Timbre un pli couché non
oisible, mais nécessaire pour sa thdéorie.

Pour la coupe 6, les remarques que jaurais & présenler seraient de méme
nature (ue celles relatives & la précédente : la superposition sur I'Albien du
Primaire et de I'Aplien de Caunil d'une part, de I'Aptien du Bois de Faussibre
(’autre part, n’est visible en aucun point. Elle me parait inadmissible : pour moi,
ces deux lambeaux, surtout le premier, sont certainement enracinés.

Jarrive a la seplitme coupe et jen enireprends Pexamen & partic du Nord.

Tandis que les couches qui composent le sol de la forét des Fanges sont
toutes verlicales ou subverticales, l'autecur figure un Aptien presque horizonlal
surmonlant du Lias, du Trias, et finalement des schistes albiens. Toule celte
succession  esl PUREMENT HYPOTHETIQUE ; ni le Lias, ni le Trias, n’affleurant ni
sur le teajel méme de la coupe, ni dans la trés profonde vallée de T'Aude qui
passc loul preés de la.

Quant au rccouvrement des schisles albiens par des terrains plus anciens
(charriage de A sur Z), non seulement il n’est pas visible, mais tous les (faits
observables contredisent son existence. La muraille de calcaire aptien qui termine
au Nord la forét des I'anges est verticale et se poursuil de méme jusqu’au fond
de la grande coupure de la vallée de T'Aude; rien ne peut faire supposer un
chevauchement qui n’est méme pas amorcé dans les parlies les plus profondes des
vallées.

Si M. Léon Bertrand a figuré différemment lallure des couches, c¢’est parce
quil croit que le grand accident qui vient de Bélesta (Aricge), au licu de
s'incurver légérement vers le Nord pour passer vers Sainl-Ferriol, comme je Tai
dessiné sur la carte & 1/80000, continue par le Sud de Belvianes pour se relier
a lautre grand accident qui va de Saint-Louis & Padern cl au dela. Mais pour
démontrer cette hypothese, il faudrait autre chose quune coupe imaginée de
toules picces comme la partic sepientirionale de la coupe 7.

Sur cette méme figure, un peu plus au Sud, se lrouve représenlée la coupe
des gorges de Saint-Georges entre Axal el Sainle-Colombe. Celtle: coupe a ¢Lé
donnée qualre fois par M. Léon Bertrand ' et chaque fois de facon diflérente.
Malheureusemen! aucune de ces qualre inlerprétations n'est acceptable comme je
I'ai déja indiqué a plusieurs rveprises.

Il est vrai qu'a l'entrée mnord des gorges existe un chevauchement de I'Aplien
sur 'Albien, chevauchement que jai fail connaitre le premier depuis longtemps;
ce chevauchement s’est produit suivant une ligne trés fortement inclinée et avee un
avancement trés peu prononcé¢ vers le Nord. Mais il n'est pas exact u’au Sud du

1. Op. ¢il., p. 45 el pl. 111, coupe 5 ; Bull. Carte géol. France, t. XVI, p. 114, et Bull. Soc. géol. France, (4),
t. VIII, p. 515.
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Roc de Lauzieret, sur la rive drvoite. le calcaire aptien vepose sur UAlbien : les
calcaires qui aflleurent sur les sommets sont directement enracinés et se présentent
en couches presque verticales. suivanl la régle géndrale dans loute la région. Je
ne m'explique pas comment M. Léon Bertrand a pu figurer les assises avec une
inclinaison si différente de celle. qui se montre réellement ; il esl vrai que sans
elle, Texistence des nappes esl insoutenable.

Je ferai remarquer que la partie figurée en  Albien au-dessous du roc de
Lauzierel est en rcéalité occupée par des éboulis, comme M. Léon Bertrand I'a
d’ailleurs reconnu lui-méme dans sa quatrieme coupe.

Sur les différentes carles ', M. Léon Bertrand a marqué dans le voisinage
immédiat de la coupe 7, deux « fendtres » de schistes albiens pointant dans les
vallées de I'Aude el de LDAiguette. Si ces poinltements existaient, le charriage
serait prouvé dans les conditions précisées par M. Léon Berlrand, mais affiemation
de notre confrére est encore une des suiles de Perreur que j'ai déja relevée a
plusicurs reprises et (ui consiste a considérer comme albiennes toutes les couches
marncuses ou schisteuses du Crétacé inférieur.

Je conteste jformellement la presence de UAlbien au-dessous des calcaires aptliens
dans les vallées de U'Aude et de UAiguette entre Axat et Sainte-Colombe : il 0y a
Ia ni « fenétre » ni succession anormale.

En résumé, dans cetle premiérc partie de la feuille de Quillan, on ne peut
reconnailre aucun indice de l'existence de la grande nappe désignée par M. Léon
Bertrand sous la d¢énomination de nappe B; nulle part on ne voit les superposi-
tions anormales (u'il représente & la base de cette nappe. Quant aux inclinaisons
de couches qui sembleraient permettre d’interpréter les faits suivant sa manicre
de voir, elles sont toutes a rectifier.

Les schistes cristallins avec les roches éruplives qui les accompagnent appar-
ticnnent Irés certainement a des massifs enracinds ef ne reposent pas sur des
assises secondaires, comme tendraicnt & le faire croire les coupes schématiques —
et non réelles — de M. Léon Bertrand.

9. — PARTIE OCCIDENTALE

Les observalions que jaurai a faire sur cette decuxieme série de coupes ne
différcront pas beaucoup de celles que jai présentécs dans le chapitre précédent,
car les coupes onl été établies d’aprés les mémes méthodes.

La premieére (coupe 8 de la planche III, Op. cit.) montre une ¢norme masse
de calcaire aptien reposant par une surface presque horizontale sur un
soubassement de schistes albiens. En réalité le bord septentrional de Paffleurement
de calcaire aptien chevauchc un peu I’Albien, mais suivant un plan incliné sud
de 50° & 6Go° au moins: or, rien ne permel de supposer (ue ce plan se reléve

1. Op.cit, pl. I et II; Carte géologique a 1/80000, feuille de Quillan.
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dans la parliec qu'on ne peut pas voir pour former le substralum du calcaire.
La belle superposition fligurée sous tout le plateau du  Clat  est  purement
hypothéthique, comme le  démontre un simple coup d'eil jelé sur la  carte
géologique a  1/80000.

Quanl au recouvrement da Pech de Nadiou, il existe ; je l'ai signalé le
premicr deés le débul de mes études pyrénéennes. Mais ses  dimensions, fort
modesles, sonl considérablement exagérées sur la coupe 8 ; quant a4 son prolon-
gement vers le Norvd, il est inexistanl.

Remarques  analogues pour la coupe 8 bis @ la superposition de 'Aptien sur
I'Albien ne peul pas ¢lre constalée ici plus que sur le lracé de la coupe précédente.
C’est une pure  hypothese, non sculemenl sans aucun fondement, mais méme
conlredile par lintensité de linclinaison de la surface de conlact a laflleurement.
Cette petite coupe présente un intérét parliculier @ c¢’est (u’elle est la premiére a
montrer un lambeau d'une nouvelle nappe, la nappe C, supérieure 4 la nappe B
d'apres M. Léon  Bertrand, le lambean du Pas del Corps composé de schistes
cristallins.

Cet allleuremenl, extrémement réduit, des schisles cristallins du Pas del Corps,
m'esl bien connu, car ¢’est moi qui l'ai découvert. 1l se trouve dans une dépression,
au fond d’un vallon dont les flanes sonl composés de calcaire aplien ; singuliére
position pour un fragment d'une nappe de charriage datlant de PEocene, puisqu’il
n'aurait pu élre amené an point ou il se trouve quaprés le modelé du vallon par
les drosions quaternaires ou tout au plus pliocénes.

Inutile d'ajouter que le substratum de ce petit lambeau w'est pas visible.

Aussi suissje absolument convaineu que les schistes cristallins passent au-dessous
du calcaire aplien el vonl ainsi rejoindre l'allleurement primaire el cristallin de
Bessede, ce qui fail (lispurm‘tre non sculement la nappe C, mais aussi la nappe B.

La coupe ¢ est semblable & la précédente el tout aussi peu justifide. Au risque
de me répéter d'une maniére fastidicuse, je suis obligé de faive remarquer encore
que la superposition du calcaire aplien (nappe B) sur UAlbien n’est pas visible,
que celle des granites el schistes cristallins (nappe C) sur I'Aplien ne l'est pas
davanlage. Kt non seulement celte derniére superposition n'est pas visible, mais
elle esl loul a fait invraisemblable : le Cristallin de celle coupe et de la suivante
occupe le fond d'une dépression trés profonde enlourde par de hautes murailles
abruptes de calcaire aptien .

IEn somme la position relative du Primaire el du Secondaire est ici la méme
qu'a Salvezines, avee cetle différence sculemenl qu’au lieu du cirque complet dont
cetle derniére localité occupe it peu pres le centre, il n’existe &4 Bessede qu'un
demi-cirque, et il est de loute impossibilité d’admettre, lorsqu'on est sur le terrain,
au licu d’avoir sous les yeux une coupe a petile échelle, —il est de toute impossi-
bilité, dis-je, — d’admetire la superposition du Primaire sur les calcaires qui forment
les murailles du cirque. M. Léon Bertrand n’a pas échappé & celle impression,

1. Les murailles de caleairve secondaire dominent le fond de la dépression de plus de 400 métres. Les
dessins de M. Léon Bertrand, pas plus que mes coupes d’ailleurs, ne donnent une idéc de cetle disposition
en cirque si frappante sur le terrain, et (ui serait plus appréciable sur des coupes dirigées Est-Ouest.

Miy. Soc. groL, pe Fr. — (§), 11, 14. MeM, 7, 14. — 10 MAl 1912,
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mais il ne s’y oest pas aerdlé el a conclu néanmoins au  chartiage du Primaire.
Les explications qu'il donne sont dailleurs singulicrement compliquées !

Et d'abord trouvanl vraiment trop invreaisemblable de faire passer le Primaire
par-dessus le Picoul de la Gardie (sommel 1201 de la coupe g), dont la parlie
supéricure esl composée de couches secondairves, il admet que ce Secondaire  lait
partic de la nappe G comme le Primaire sur lequel il repose. I suflit pour cela
de faire passer un gros trail noir au milieu des allleurements secondaires ¢'esl
simple, mais inexact ! Le Sccondaire dua Picoul de la Gardie est la conlinuation
directe, incontestable, de celui du Roe de la Trébine d’'une part, de celui du Roc
de la Serre de Uaulre, el il n'existe aucune trace du prélendu plan de charriage
qui séparerait le Picoul de la Gardie des afflearements secondaires précites.

Le métamorphisme est en effet moins inlense au Picoul de la Gardie que
dans la plus grande partic du massif du Clal, mais c'est progressivement el non
brusquement (que celle intensit¢ diminue: de plus, le Roc de la Serre mainlenu
par M. Léon Bertrand dans la nappe B, n'est pas plus mdétamorphique que le

Picoul de la Gardie. Les diflérentes divisions habituelles — Lias inféricur calcaire,
Lias moyen marncuyx, dolomic jurassique, caleaire de T'Aplien — sont (oules

.y

parfaitemenl reconnaissables an Roce de la Serre; javais remis au Service de la
Carte géologique une minule ol les contours de ces diverses assises ¢taient tracés
mais il n'en a pas été lenu comple el les feuilles du tlirage de la carle a
1/8oooo (feuille de  Quillan) montrent an Roe de la Serre le groupement e Im,
c'est-i-dire le Secondaire infévieur métamorphique réuni sous une notation globale.
Ainsi le voulail la théorie, les couches du Roe de la Serre devant faive partie de
la nappe B!

Pour le reste du tour du cirque. M. Léon Bertrand est bien obligé de
reconnaitre (ue « les calcaires marmoréens. ... dominent done topographiquement
les couches primaires, mais ils plongent d'une facon périsynclinale toul autour
de Pexteémilé du massif primaive. »

“Je o ne sais osio beauncoup de géologues  admettront ce  plongement périsynelinal
non ¢isible *, venanl juste a point pour permctire o la nappe € dlexisler; pour
moi. je le repousse absolument et je déclare que les indications d'inclinaisons mises
par M. Léon Bertrand sonl toul a fait inexacles. Si ce plongement exislail et si
le Crétacéd passait vraiment sous le Primaire, il semble bien que l'on devrail en
trouver quelque témoin dans le fond des ravins qui découpent les graniles et
gneiss des environs de Besstde; or, non seulement aucun aflleurement de celle
nature [na ¢1¢ conslaté, mais le long de la route de Besstde & Gesse, on voil,
sans aucune ambiguité, le Secondaire surmonler indisculablement le Primaire.
M. Léon Bertrand ne peul pas le nier, mais il déclare alors qu'il s’agit « d’un
accident  purement local et dans lequel il serail tout & fait impossible de
chercher la trace d'un  enracinement de la série primaire en (uestion au

1. Voir wa carte géologique in La Géologie des Pyrénées francaises, t. V, pl. XXXI. Je maintiens
formellement Pexactitude des contours dessinés sur cette carte pour la partic dont il est question ici.

2. La famcuse méthode qui consiste a examiner la direction des couches de loin et en grand, n'est pas
applicable ici, puisque, d'aprés lautcur, on ne verrait nulle part les couches par la tranche.
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milicu de la nappe sous-jacente ». Clesl, pour lui, un poinl o « une petile
faille de tassement, loule locale, y a légérement abaissé le Primaive par rapport
aux calcaires qui viennent au Sud el masqué le phénoméene principal » (Op. cil.,
p. 53).

Ainsi il W’y a qu'vy sevn porst, sur tout le pourtour du cirque. ot F'on voil
une superposition inconleslable ; mais comme -la succession monlre le Secondaire
au-dessus du Primaire, dans Tordre végulier, ¢’est un accidentl loeal!

Je ferai en terminant une remarque analogue i celle qui m’a éLé suggérde par
Fexamen de la coupe 8 bis. Pour que la masse charride, dite nappe C, puisse
se lrouver actuellement dans le fond du cirque de Besséde, il est nécessaire de
supposer quavant 'époque du charriage, il existail en ce poinl une dépression
tellement profonde qu’elle aurait ¢té un véritable gouffre. En donnant aux couches
primaires une  épaisseur stirement trop faible, la  différence de niveau entre la
base de celles-ci el les sommels voising ne  peut pas, en effet, élre eslimée &
moins de Goo - métres, el le diametee de la dépression  est d'un kilometre @
un kilométre et demi. On voit quelle séric d’hypothéses invraisemblables il faul
accumuler pour admetire Dexistence de la nappe "C, ou, si lon préfere, la
superposition du Primaire de Besstde sur le Secondaire.

Il aurait falln d’abord la formation entre le Crélacé infévicur ¢t I'locéne,
c'est-ii-dive a une époque ot il n’existe aucun indice de mouvements du sol impor-
tants. d'un goullre étroit el profond, genve d'accident donl on ne connail ancun
exemple: il aurait fallu ensuite (ue la masse charriée passant par-dessus les crétes,
sans )y laisser le moindre témoin, vinl précisément s’abattre dans ce trou préparé i
Favance par une force inconnue. On conviendra qu’il est difficile d’entasser plus
d'invraiscmblances.

Je conclus done, en ce qui concerne la rvégion figurée sur la coupe g, que
non seulement les superposilions de la nappe B sur la nappe A, et de la nappe
C sur la nappe B ne sonl pas visibles, mais que la disposition relative des diverses
masses mincrales ne permet pas d’admelttve qu’il y ait 1a une superposition anormale.
(“est le Secondaire qui repose sur le Primaire. comme on le voil sur la route de
Bessede a4 Gesse ¢l non pas le Primaire sur le Secondaire.

Malgré toutes les raisons que j'ai énumérées, bien que le Secondaire oceupe
loutes les cerctes, le Primaire lous les bas-fonds, M. Léon Bertrand n’en atfirme pas
moins que le Primaire est en nappe charrice sur le Secondaire.

Coupes 1o & 12. Je n'aurais qu'a répéter pour ces lrois coupes ce (ue jai dil
ci-dessus, sans une particularité qui m’arrétera un instant.

M. Léon Bertrand a rveprésenté dans ces coupes sur la rive droile (méridionale)
de T'Aude, le Lias, la dolomie jurassique et I'Aptien formant un trés beau pli
couch¢ — vers le Nord naturellement — malgré les observations que je lui avais
faites avant la publication de son livre: je lui avais dit qu’aucune couche secon-
daire n’existait suar cetle rive. M. Léon Bertrand ne m’a pas cru 2 ce moment, mais
il a reconnu postéricurement que cel afllenrcment sccondaire était inexislant
puisquil I'a supprimé sur la carte géologique a4 1/80000 (feuille de Quillan) et
remplacé par du Dévonien.
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C'est un exemple de la confiance que T'on peut avoir dans les coupes de
nolre confrére ; il a dessiné un synclinal couché formé de trois assises sccondaires
dislinctes, alors (ue les terrains secondaires sont totalement absents de celle rive
de I'Aude el doivent étre remplacés par un anliclinal dévonien.

El c’est en s’appuyanl sur une suile de figurés aussi théoriques que celui-la,
quiil vient souleniv que lous les plis sonl couchés au Nord et tous les chevau-
chements dirigés dans ce meéme sens. Clest ainsi surtout (u'il donne aux lecteurs
de son ouvrage une impression inexacte sur lallure des couches de la région :
tous les beaux plis couchés au Nord disparaissent 'un aprés Paulre.

Que dirai-je des coupes 13 et 14? Elles sont lout aussi théoriques que les
précédentes ; les superpositions anormales supposées ne sont visibles nulle part,
pas plus que les inclinaisons ne sont réelles.

Je dois pourtant, avant d'aller plus loin, signaler dans la partic septentrionale
des coupes 11, 12 ¢t 13, une nouvelle application de la théorie de la charniére
anticlinale plongeante. Sur les bords du Rébenty, un peu au Nord de Joucou,
apparail une bande de calcaire aplien, limitée au Sud par une faille verticale,
tandis que vers le Nord ce calcaire est suivi régulicrement par les couches (ui
lui succedent normalement dans la série sédimentaire. Clest la répélition de ce que
nous avons vu i Puilaurens.

Au lieu de considérer la faille au Sud de Taflleurement calcaire comme une
faille d’eflondrement avee peut-étre un léger chevauchement vers le Sud, M. Léon
Bertrand regarde ce calcaire comme un lambeau de recouvrement faisant partie
de la nappe B. Il ne se laisse pas arréter par la régularité de la succession du
¢Ol¢é nord; nous savons cn effel que la caraclérislique de la charniére anticlinale
plongeante, suivant la théorie de M. Léon Bertrand, est précisément de ne pas

,

étre discernable sur le leerain el de ne modifier en rien la succession régulicre
des couches!

Je m’arrélerai un instant a la coupe 14, parce ue M. Léon Berlrand dil
‘qu’aux environs de Galinagues « les couches primaires.... sonl superposées aux
couches secondaires sur tout leur parcours trés sinueux », el en oulre parce
qu’il semble indiquer que dans une course commune, je suis tombé d'accord avec
lui sur la superposition du Primaire sur le Secondaire.

Bien que les contours de cette partie, relevés d’abord par moi, aient été
rectifies par M. Léon Bertrand sur la carte a 1/80000, ils ne présentent, méme
sur cetle carte, quune allure bien peu sinueuse; en réalité, ils ne le sont pas du
lout comme le montre ma carte (La Géologie des Pyréndes francaises, 1. V,
pl. XXXI).

Quant &a la superposition du Primaire sur le Seccondaire, je ne l'admets
nullement : sur le plateau, il est impossible de rien voir de concluant, mais le
poinl qui doit, d’aprés M. Bertrand, entrainer la conviction est situé i 'extrémité
occidentale de laffleurement marqué y,x sur la carte & 1/80000. Au licu d'y
voir la superposition indiquée par mon conlradicleur, j'ai constalé au conlraire
un conlact verlical, d’ailleurs asscz mal visible 4 cause des ¢éboulements. Mais ce
que je ne puis admellre en aucune facon, c’est Pexislence d’une barre de caleaire
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aplien enlre Pextrémité de v, x et la vallée du Rébenty : depuis la terminaison
de Tallleurement  granilo-schisteux  jusqu’a la riviere, existe un vallon large de
150 meétees au moins, a4 fond plal, enficrement couvert par des alluvions ou des
¢houlis. Je suis persuadé que le Primaire se conlinune sous cette couverture jusqurau
Rébenty @ je ne puis pas le prouver, mais M. L. Bertrand ne peul pas davanlage
démontrer Pexistence de la bavre caleaire qu'il a tracée. Cest un poinl ¢ui ne doit
élre invoqué ni par Pun ni par Pautre en faveur de sa mani¢re de voir, et les
carles — aussi bien la mienne que celle du Service — doivent ¢lre modifiées par
Paddition dune bande d’alluvions enlre le Primaire au droit de Galinagues el la
riviere.

Coupe 15, Le conlaet des schisles el du caleaire an Sud de Niort se fait suivant
un plan eertical, et non pas comme il est figuré¢ sur la coupe : lallure des
couches est complétement modifiée par cetle rectification ui rend non seulement
invreaisemblable, mais impossible, la superposition de la prétendue nappe B sur A,
Quant & la courbure des couches secondairves au-dessous du sommel 1155, inulile
de dire quelle est purement hypothélique, puisqu’elle se produirait & quatre ou
cing cents metres au-dessous du fond de Ja vallée.

Enfin la derni¢re coupe (coupe 16) est bien le type des coupes de M. Léon
Bertrand : son examen fait ressortiv quel est le procédé employé par notre confrére
pour leur élablissement. Elle a dailleurs pour I'auteur une importance parliculicre;
cest elle, dit-il (Op. cit., p. 38), qui, joinle & Pélude de la coupure profonde du
Rébenty. entee Mérial et Niort (coupe 15), « donne la démonstration directe de
celte inderprétation [existence de nappes superposées] el monlre que ce n'est pas
une simple vue de lUesprit. » Clest Pauteur qui a souligné : démonstration directe,
dans son lexte: nous allons voir ue son affirmation est quelque peu imprudente.

La carte géologique (feuille de Quillan & 1,/80000) montre que le mamelon 1263
est silu¢ dans un (rés vaste affleurement de calcaires secondaires métamorphisés,
limité au Nord et au Sud par du Primaire et s’étendant a I'Est et & I'Ouest jusqu’a
une grande distance, sans aucune coupure permetiant de voir une superposition
quelconque. Cela n’empéche pas M. Léon Bertrand de FIGCRER SIX cotcHEs
DISTINCTES ET DEUX NAPPES EN SUPERPOSITION ; IL MONTRE UNE .LAME DE PRiMAIRE
REPOSANT EN DISCORDANCE SUR DIVERSES ASSISES SECONDAIRES COURBEERS PAR UN
BEAU PLI cotcHE AU Norp. Comment a-t-il pu voir ce qui se passe a 1000 melres
sous terre ? N'oublions pas que c'est celie coupe 16 qui donne la démonstration
directe de Texistence des nappes superposées !

Lorsque, a la séance du 20 juin 1910, jai formulé les critiques reproduiles
ci-dessus, M. Léon Bertrand a répondu ® que « les coupes en question sont
synthétiques el pour ne pas les multiplier a oulrance, l'auteur y a fait figurer
en profondeur les données (u'on est vraisemblablement en droit d’induire, par
continuité, des renseignements fournis par les points contigus ou par les coupes

1. L’absence de déviation des contours sur la carte géologique, a la traversée de la profonde vallée du
Rébenty, montre gue linclinaison du contact des schistes et du calcaire au Nord de Niort ne peut pas étre
celle figurée sur la coupe 13, .

2, Comple rendu sommaire des séances de la Sociélé géologique de France, année 1910, p. 115.
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voisines. de facon & donner une idée de Palluve profonde des  rvenscignements
fournis par la surface ».

Il est hon de sc¢ rappeler que cetle réponse ¢lail principalement molivée par
ma critique de la coupe 16, sur le tracéd de laquelle les renseignements fournis
par la surface ou par les coupes coisines ne sont pas copieux.

Je ne connais. quant & moi, que deux sorles de coupes : les coupes réelles el
les coupes schématiques. Les premieres sonl la reproduction de ce (ui existe sur
le lerrain et peuvent ¢tree vérilides par quiconque se vend sur place : elles seules
doivent servir de base aux hypothéses et aux théories. Les secondes sont indis-
pensables dans bien des cas pour faire comprendre la pensée d'un auteur, mais
elles deviennent par contre nuisibles et doivent étre sévérement proscriles, si
leur carvactére n'est pas ncttement indiqué el surtoul si Pon se base sur ce
qu'elles rveprésentent pour établir une théorie, oubliant qu’elles ne sont elles-
mémes qu'une hypothése.

Quanl aux coupes synthétiques de M. Léon Bertrand, ce seraient des coupes
sur lesquelles on  figurerail en un poinl ce qui a &1¢ va  ailleurs. Singulicre
méthode! kn ce qui concerne la coupe 16 qui a ¢té plus spéeialement la cause
de cette discussion, je me demande ce  quielle  peut bien sy-nthétiser. les
successions qu'elle figuee n’é¢tant, d’aprés moi, visibles nulle part. Mais si elles
existent réellement ailleurs. quelle éirange idée de choisir précisément pour faive
passer celle  coupe, une ligne ot aucune superposition n'est visible alors que
rien ne la désignail parliculitrement ? La réponse est facile: comme ces superpo-
sitions n’exislent nulle part, il ¢tait indifférent de les figurer suivani une ligne ou
suivanl une aulre : ¢aurait ¢ aussi inexacl dans tous les cas.

Avant de quitter la feuille de Quillan, je m’occuperai un instant de la bande
dévonienne el carboniférienne qui s’élend de Beleaire & la vallée du Rébenty el
qui n'est traversée par aucune des coupes de la planche I Cette bande fait
partie, pour M. Léon Bertrand, de sa nappe G, bien que, longue de 6 kilométres
et large de Joo melres environ, elle se [rouve comprise entre deux bandes de
calcaires  secondaives (ui, sans d¢galer les murailles du cirque de Besséde,
surmontent néanmoins le Primaire de 30 a 4o métres.

Ces caleaives ¢étant rapportés & la nappe B, la théoric de M. Léon Bertrand
nécessile, comme a Besseéde, la préexistence, inexplicable, d’une fosse éiroite el
prolonde dans laquelle serait venu précisément s’effondrer le lambeau charri¢ de
Primaire. Cest tout & fait invraisemblable. De plus, sur celte bande primaire
reposent deux lambeaux de calcaires secondaires, identiques a ceux des affleurements
voisins, dc telle sorte qu’il est absolument impossible de considérer le Primaire
comme surmonlant le Secondaire *,

1. Sur la carte a 1/80000, M. Léon Bertrand a colorié ces deux aflleurements en bleu (couleur du Lias
inféricur), de sorte qu’a premiere vue, ils semblent différents des calcaires qui encadrent au Nord et au
Sud la bande primaire, Mais ce n'est qu'une apparence : les calcaires du Sud, bien que figurés sous une
autre couleur, sont notés ¢; 1, et comprennenl par conséquent le Lias ; il n’y a aucune raison pour distinguer
les petits lambeaux calcaires qui reposent sur la bande primaire, des calcaires qui enlouren!l celle méme
bande.
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Pour résumer le résultat de lexamen des coupes de celle deuxieme partic de
la feuille de Quillan, je nai qu'a accenluer encore ce que je disais & la fin du
paragraphe relatlif & la premitre pavlie: rien ne permel de reconnailre les deux
grandes nappes I3 el (i de M. Léon Dertrand, aucune des superpositions anormales
sur lesquelles il se base powr affirmer leur existence ne pouvant élre observée. Je
ne  pourrais micux faire dlailleurs, pour lerminer. que de citer le mol de
M. Léon Bertrand lui-meéme : ses coupes sonl synthéliques, ¢'est-a-dive un produil
de ses déductions. Elles ne peuvent done servir de base a Védification d’une
théorie qui doil ¢étre assise sur des fails et non sur des coupes qui sont déja
clles-mémes une interprétation.

V1. — Feuilles de Foix et Pamiers

L'é¢tude des coupes de M. Léon Bertrand, situées sur la feuille de Foix (Op. ¢it.,
pl. V) sera plus rapide que celle des coupes de la feuille de Quillan. Les coupes
de la planche 'V sont construites & une beaucoup plus petite échelle que les
précédentes (1/160000 au licu de 1/80000) et par suite beaucoup moins délaillées ;
clles se prétent moins, par cela méme, & un examen crilique.

En oulre la feuille de Foix de la Carte géologique a 1/80000 n’esl pas encore
publiée, de sorle que le lecteur n'aura, pour laider & suivre la discussion, que les
carles parliclies qui accompagnent soit le tome V de la Géologie des Pyréndes
francaises, soil 'ouvrage de M. Ldéon Bertrand.

Les remarques que jaurais a faire sur celle nouvelle série de coupes seraient,
la plupart du temps, identiques i celles ue jai formulées dans le chapitre précédent;
je ne les rappellerai pas pour chacune d’elles. Elles portent principalement sur la
superposilion des diverses nappes (ue je persiste a croire purement hypothétique
el sur lintensité de linclinaison systématiquement trop faible sur les coupes de
M. Léon Berirand.

Région du Saint-Barthélemy. — La coupe 1 (Op. cit., pl. V), ne montre d'ailleurs
que deux nappes, la nappe A el la nappe B, sans que la premicre reparaisse
au Sud de la scconde. Cette interprétation differe fort pen de la mienne, exposée
dans le tome IV de La Géologie des Pyrénées francaises : les scules diver-
gences nolables sont que je donne moins damplitude au mouvement de progression
¢t surtout que je consideére la plus grande partic de ce qui est désigné sous la
notation de nappe B, comme élant en place. Son bord septentrional seul est en
chevauchement et le Crélacé de la nappe A ne pénelre pas, d’aprés moi, sous les
gneiss de la région de Montaillou.

Mais déja avee la coupe 2, toutes les nappes reparaissenl en superposition,
Z, A, B, C; elles continuent a ¢tre figurées de méme sur les coupes 3 el 4.
J'examinerai ces lrois coupes ensemble en laissant de coté pour linsiant ce qui
concerne le pic de I'Aspre et le val de Pradiéres.

Et tout d’abord je rappellerai que la superposition effective des dillérentes nappes
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ne se voit pas, quelle est sculement déduite de Tallure des couches au front nord
et a lexteémité sud de Pemplacementl occupé actuellement par ces prétendues
nappes. Du coté seplentrional, le massil primaire du Saint-Barthélemy est bordé
depuis Montségur j'usqu’a Saint-Paulet par une bande, renversée au Nord, de terrains
sccondaires  comprenant du Sud an Nord le Trias, le Lias, Aptien, 'Albien, le
Cénomanien, le Turonien et enfin le Sénonien qui occupe le fond du grand
synclinal de- Leichert.  Les différentes assises s’y montrent donc EN SUCCESSION
REGULIERE ; certaines de ces assises peuvent manguer momentanément par éticement,
mads sans que Pordre de succession soit interverti pour cela. Quant au facies de
ces diflérentes couches, c¢'est celui qui se retrouve dans toute la région seplen-
trionale de la feuille de Foix. Enfin, comme loujours, I'inclinaison figurée est beau-
coup trop faible : elle est toujours supéricure a 45° et généralement beaucoup plus
accentuée (500 a Celles, 6o° & Gabachou, cte.).

Quelles peuvent done étre les raisons qui ont poussé M. Léon Bertrand &
scclionner celle suceession réguliére en quatre nappes distinetes ? 11 m’est impossible
de le dire, car je ne trouve aucun argument dans son texte; rien qu'une aflirmation
contre laquelle je proteste. Il n'y a li qu'un pli couché avec renversement au Nord,
mais aucun charriage.

Je passe aux bords méridionaux des nappes. M. Léon Bertrand déclare que la
superposition des gneiss du Saint-Barthélemy (nappe C) aux calcaires marmoréens
de la nappe B se poursuit sur toute la longueur de leur contact depuis Caussou
jusqua Arnave : « dans toul ce long trajet de prés de 20 Kkilométres, les
calcaires  marmorisés....  plongent constamment au N.N.E. el s’enfoncent
manilestement sous les gneiss situés plus au Nord et qui montrent le méme
plongement ».

Or sur celle longueur de vingt kilométres, il y en a treize ui sont occupds
par lancienne vallée de T'Aricge laquelle passe précisément entre les calcaires
sccondaires et le massif primaire : le conlact est complétement voilé par une
¢norme accumulation  de  débris  glaciaires  ou fluvio-glaciaires. ON NE PEUT
ABSOLUMENT RIEN VOIR.

Les sept kilometres ou le conlact n'est pas completement caché, se trouvent
aux exteémités de la ligne. Du c¢oté de Caussou, le calcaire marmoréen ne plonge
nullement sous les gneiss; quant aux couches noires schisteuses « qui s’enfoncent
manifestement sous  les couches gneissiques de exirémilé orientale du massif
de Saint-Barthélemy » (Op. cit. p. 104), elles sont primaires et non crétlacées.
A lautre extrémilé, vers Arnave, le  Primaive ¢t le Secondaire viennent &
nouveau en contacl, mais le caleaire aplien formant une muraille & pic, occupe
les sommels (Lujat ct autres) alors que les fonds de Cazenave sonl remplis par
le Primaire, avec une différence de niveau de 300 métres environ : si réellement
le contact esl incliné au Nord, — ce que je ne crois pas —, il est certainement
en tous cas, presque vertical el non pas lel ue le ligure M. Léon Bertrand, et
tel qu'il est obligé de le figurer sous peine de voir crouler toute sa théorie.

M. Léon Bertrand s’appuie sur lautorité de Mussy et dit que ce géologue avait
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déja indiqué le plongement du Secondaire sous le Primaire cntre Caussou et
Cazenave. Or voici les lermes ménes employés par Mussy

« Le calcaire de Solombrié. ... est stralifi¢ en grands banes presque verticaux,
plongeant de 70° & 75° au Nord sous les roches primitives de Tabes [Saint-
Barthélemy]: sur toule la lisicre du contacl qui s’étend par Arnave, Cazenave,

9

le col de Sourdeing, les sédiments liasiques ®, presque verlicaux.... paraissent
plonger un peu au Nord sous les crétes primilives. » Ainsi, 4 deux 1‘eprises,v il
déclare que les sédiments secondaires sonl presque certicaux; c¢’est exactement ce
que je dis moi-méme. El s’il ajoute qu'ils  paraissent plonger un peu sous le
Primaire, je ne vois pas (ue la forme dubilative de sa phrase avee l'adjonclion
des mots .un peu donne un grand appui & la théorie des nappes presque
horizonlales.

Si dlailleurs certaines parties du massif calcaire de Souloumbrié paraissent inclinées
au N. E., exteémité de ce massif auprés de Cazenave présenle un pendage inverse,
comme le démontre 'existence d’'un pelit affleurement de dolomies jurassiques ue
jai découvert au milieu des bois el qui se trouve marqué sur ma carte '; il est
supprim¢é¢ sur celles de M. Léon Bertrand.

Aupres d’Arnave, s¢ voit un affleurement triasique assez important et ne venant
aucunement en conlaclt avece les calcaires aptiens' : il occupe un petil synclinal
particulier. On peut se demander si, a la dillérence des couches secondaires
¢tudices ci-dessus, ce Trias au moins ne pénétre pas sous le massif du Saint-
Barthélemy @il est aisé de se convainere- qu’il n’en est rien, soil par I'examen de
la surface, soil par celui des carricres. Le gvpse contenu dans ce Trias est en
eflet tees activement exploité et s'il pénétrait sous les gneiss, les carriers n’hésite-
raicnt pas a aller chercher jusque-la une maticre dont la venle est assurée. Or aucune
galeriec ne pénclre sous les roches cristallines. Autant u’on peut en juger avec
une roche dans laquelle la stratification est diflicilement discernable. le gypse
d’Arnave est incliné de 6o° Sud-Sud-Ouesl, c'est-i-dire en sens inverse de ce qui
serait nécessaire pour le faire pénétrer sous le massil du Saint-Barthélemy.

Du veste Tallure rectiligne du contact du Primaire ¢l du Secondaire enfre
‘Arnave el Caussou serail tout i fait inexplicable, si le plan de conlact n’étail pas
vertical ou extrémement voisin de la verlicale. Celle allure rectiligne est bien
invraisemblable pour Uextrémité postérieure d’une lame de charriage qui, de plus,
n'a pas laissé le plus petit (émoin de son passage sur la créle caleaire (uelle
aurait da franchir.

Enfin, avant de quitter le massif du Saint-Barthélemy, je dois dire que je
conleste absolument Uexistence, a UEst de ce massif, d’une bande jurassique
dirigée Nord-Sud ctséparée de l'ensemble des couches crélacées et jurassiques du
massif de U'Affrau par une faille également Nord-Sud. C’est en représentant sur

1. Carte géologique et minéralurgique de I’Ariége. Texte explieatif, p. 120.

2. 1I entend par l1a tout 'ensemble des sédiments secondaires reconnus maintenant comme ¢tant surtout
du Crétacd inféricur.

3. La Géologie des Pyrénées francaises, 1. IV, pl. XXIIL

4. Contrairement & ce qui est figuré sur les diflérentes cartes de M. Léon Bertrand.

Mz, Soc. gkor, ne Fr. — (§). 11, 15, MM, 7, 15. — 10 MaIl 1912,
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les cartes el les coupes des inexactitudes comme celles-la, que 'on arrive 4 rendre
vraisemblables des interprétations inacceplables.

De Caussou a Verdun, le plan de charriage, base de la nappe B, passerait entre
le Primaire de la zone centrale et la bande de calcaire secondaire: or le contact
de ces deux masses minérales est absolument vcertical, comme cela est surtoutl bien
visible dans le ravin qui descend de Caichax.

Région de Tarascon-sur-Ariége. — Avec les coupes 3 et 4 (Op. cit., pl.V), nous
avons pénétré dans le bassin de Tarascon-sur-Ariége qui est encore traversé par
les coupes 5 el G et représenlé sur les cartes (Op. cit., tig. 29 ct 3o, p. 106 et 107).
J'ai déja beaucoup éerit sur celte région ' dans laquelle jai fait connailrve, soit
scul, soit en collaboration avec M. Léon Bertrand, de nombreux chevauchements
et méme des charriages; c’est une des régions ou je reconnais lexislence de
mouvements d’une certaine amplitude. Mais je ne puis admettre : 1° que ces
charriages aient dépassé au Nord les limites actuelles des allleurements secondaires
du bassin de Tarascon: 2° qu’il existe qualre nappes superposées.

Voyons d’abord le premier point.

Si les couches secondaires du bassin de Tarascon pénétraient, comme le veul
M. Léon Bertrand, sous le Primaire situ¢ au Nord (massif de 'Avize de Léon Bertrand),
le contact devrait ¢tre incliné vers le Nord. Or ce contact, toutes les fois qu’il est
visible, est vcertical ou incliné au Sud *: on peut s’en assurer en particulier
directement au Nord de Saurat. L’allure recliligne de la ligne de conlact sur la
carte gdologique, monlre que ce n'est pas une illusion : si le Secondaire s’enfoncail
sous le Primaire, les contours les séparant de ce dernier devraienl se courber vers
le Nord dans les dépressions. Non seulement il n’en est rien, mais & la traversée
de la plus profonde d’entre elles, la vallée de I'Aritge, le contact fait une pointe
vers le Sud et non pas vers le Nord (voir Op. cit., pl. II) d’'apreés Linterprétation
de M. Léon Bertrand lui-meéme.

En outre il exisle aupres de Saural * conlre le massif primaire unce séric de
pelits lambeaux discontinus, disloqués, composés de morceaux de lerrvains divers :
Lias, dolomie jurassique, Aptien, reposant tous sur les schistes albiens. Il est
facile, pour quiconque est un peu fumilier avec les questions de teclonique ¥, de
reconnailre la les caracteres habituels d’'un front de charriage : la nappe est venue
en ce poinl huler contre un massif résistant qui l'a arrétée dans sa course. Au
contraire l'allure de ces lambeaux serait inexplicable dans 'hypothese ou ils feraient
partie du substratum sur lequel aurait passé le massif charrié de Arvize.

Je passe aux nappes superposées.

La plus ancienne (nappe Z) se¢ montrerait dans la « fenétre » de Rabal. Cetle
fenélre ferait apparaitre par dénudation un ensemble de couches comprenant de

1. Voir notamment t. IV de la Géologie des Pyrénées francaises.

2. La Géologie des Pyrénées francaises, t. 1V, pl. XXIL.

3 Voir ma carte géologique des environs de Tarascon in La Géologie des Pyrénées frangaises, t. 1V, pl.
XXII. — Ces petits lambeaux ne sont pas exactement représentés sur les cartes de M. Léon Bertrand.

4. Op. cil., p. 56. Cette phrase ou une autre analogue est fréquemment employée par M. Léon Bertrand :
il n’est pas le seul a étre familier avec les questions de lectonique!
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I'Apticn, de U'Albien, du caleaive ¢énomanien el des gres du Crétacé supéricur : clle
s'¢tendrait & T'lEst jusqu’a la gave de Tarascon. Jaurais compris & la rigueur ue
lon cherchat & expliquer par des mouvements orogéniques Vexistence a Saurat
des couches du Crélacé supéricur dont la présence en celle région est un peu
aberrante. Mais M. Léon Berlrand englobe dans sa nappe A, non sculement ce
Crélacé supéricur, mais aussi de U'Albien ct de T'Aptien; c¢’est pour moi un sujet
de prodigicnx étonnement. En effet ces couches aptiennes ct albiennes de Rabat
ne différent en rien de celles qui leur font face sur la rive droite de UAriége;
leur direction est identique, comme le montee anticlinal aptien (ui va de Banat
a la gare de Tarascon et se continue de lautre c¢oté de I'Ariege par Dlanliclinal
de la monlagne de la Bessede. Ce  deevnier est sur le prolongement absolu du
premier, el séparé sculement par les alluvions de I'Arviége.

M. Léon Bertrand ne conteste pas que laxe des deux anticlinaux soit le
méme, mais cela ne 'empéche pas de classer les couches de la rive droite dans
la nappe A, et celles de la rive gauche dans la nappe Z'. list-ce au moins parce
(qu’il a vu une surface de discontinuité bien apparente ? Nullement, car c’est dans
Ualluvion de UAriege qu'il fuit passer sa ligne de contact anormal.

Dans de pareilles conditions, il m’est toul a fait impossible d’admetire la
s¢paration des nappes 7Z et A.

Quant & la ligne qui séparerait les nappes A et B, elle exisle bien dans
cerlains points, mais elle n’a pas la conlinuit¢ que lui donne M. Léon Bertrand.
La ligne qulil a tracée sc compose de troncons réels, reliés entre eux par des
parlies inexistantes. (Cest ainsi qu'elle coupe aupres de Verdun la bande de calcaire
aptien  dont la CONTINUITE  EST  ABSOLUMENT EVIDENTE ; elle a élé derni¢rement
rendue cencore plus certaine par les teavaux de la route ui monte de Verdun
a Senconac. Clest ainsi encore que cetle ligne (raverse obliquement les bandes si
réguliéres du Jurassique el du Crétacé inféricur entre Génat et Gourbit pour en
classer une partic dans la nappe A et une autre dans la nappe B!

Je ne puis done pas plus admettee dans le bassin de Tarvascon, la nappe B
que les nappes préeédentes : la surface de discontinuité qui lui servirait de base
est constituée par plusicurs lignes de chevauchement distinctes réunies & torl et
arbitrairement par M. Léon Berlrand.

Reste la nappe G exclusivemenl composée  par les  terrains primaires du
massil de PArize, c¢'est-a-dire silués au Nord du Secondaire de Tarascon. J'al
déja montré ci-dessus que non seulement il n’y avait pas de preuves que le
massif  de UArize reposat sur des couches plus récentes, mais qu’il y avait
IMPOSSIBILITE ABsoLUE de faire passer le Secondaire au-dessous du Primaire. Cela
w'empéche pas M. Léon Bertrand de dire que la terminaison « en biseau et
sans trace de déeiation an contact » *, des couches secondaires de Saurat est

1. Je lis (Op. cit., p. 1oy) a propos de lanticlinal de Banat: « anticlinal de méme axe que celui de
la Besséde et qui apparait par suite comme un repli commun a la nappe A et & son substratum »,
Ainsi dans la pensée de lauteur, la formation de Panticlinal en question serait postéricure a la mise
en place des nappes, ce qui parait bien étrange pour un pli aussi accentué que celui de la montagne
de la Besséde.

2. Op. cil., p. 115.
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tout & fait en faveur d'un cnfouissement des nappes A et B, par dessous les
terrains  primaires qui suivent au Nored et qui apparticnnent a la nappe C.
« Vers la terminaison oceidentale du bassin secondaire de Saural, nous relrouvons
done. . ... un chevauchement direct de la nappe € sur la nappe A el méme
peul-¢lre sur le substratum de celle-ci » (Op. cit., p. 115).

Clest la conclusion inverse de celle que jai lirée de 'examen des mémes lieux
(voir ci-dessus, p. Gy).

Avant de quitter le bassin de Tarascon, je signalerai la manicre inexacte dont
esl représentée la montagne de Sédour sur la figure 5 (Op. cit., pl. V). M. Léon
Bertrand a, par extraordinaire, dessiné comme vertical le contact de la dolomie
jurassique el du calcaire aptien d'une part, avee les schistes albiens de lautre;
or précisément ce contacl est presque horisontal, comme le prouve sans hésilation
possible une galerie creusée sous la montagne pour extraction du gypse triasique *.
Je persiste en outre & dire que la masse charriée de la monlagne de Sédour
allecle une allure anticlinale, malgré la critique de M. Léon Bertrand (Op. cit.,
p. 114-115). Je n’'ai pas 'habitude, moi, de me contenler d’examiner les montagnes
de loin et en grand, et ce n'est pas d’aprés ce que jai pu voir du premier tournant
de la route de Tarascon a Foix que jai attribué l'allure anticlinale &4 la monlagne
de Sédour. C'est & la suite d'une exploralion minutieuse des flancs de cetle montagne
que jai découverl, sur la paroi méridionale, des lambeaux verticaux de calcaire
aptien en conlacl avee la dolomie jurassique : celle-ci est done comprise enire
deux bandes de calcaire aptien, celle du versant méridional étant discontinue.

La nappe C a I’Ouest de Saural. — Avancons un peu plus vers 1'Ouest dans la
direction de Massat par le col de Port (tig, 7, 8 et ¢, Op. cit.). Les terrains
sccondaires cessenl a une pelite distance de Saurat el alors les terrains cristallins
occupent toule la surface avec une uniformité compléte et sans aucun indice
d'accident, Néanmoins M. Léon Bertrand ne crainl pas de faire passer sa ligne de
chevauchement de la nappe C sur la nappe B au milieu de cette masse mindrale
uniforme : « Les deux flanes de la vallée qui descend du col de Porl jusqu’au
dernicr hameau d'Usclade, nec monlrent (ue des gneiss el des granites assez
semblables, mais que la continuité tectonique me fait pourtant ativibuer & deux
nappes différentes. Ceux du Nord appartiendraient & la nappe C (massil' de
I'Arize), ceux du Sud a la nappe B (massif des Trois Seigneurs) » (Op. cil.,
p. 116). Qu’est-ce celle « continuité tectonique » (ui n'est basée ni sur la nature
des assises, ni sur un contaclt anormal visible? En quoi donc consiste-t-elle et
comment peut-clle étre reconnue ?

L'opinion de M. Léon Bertrand se fonde probablement sur la présence d’unc
bande discontinue (une lame d’apres lui) de terrains secondaires qui commence
au col de Port pour se continuer dans la direction de Massat. Mais je serais
bien aise de savoir ou il a vu que cetlte bande secondaire « ’enfonce manifestement

1. II existe, en ellet, sur le flane méridional de la montagne de Sédour, une lame de Trias entre I’Albien et
les couches plus anciennes ui le surmontent. Ce Trias n’est pas marquésur les cartes et coupes de M, Léon
Bertrand.
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sous le massil primaive de I'Arize »? Cest une simple affirmation qui ne repose
sur aucune coupe : entre Saurat ¢l Massal, il 1)y en a pas de visible. Au deld au
conlraire, on peul conslaler (ue la bande secondaire, continuation de celle du col
de Port est verticale a Bierl, Aleu, Soucix el renversée avec inclinaison auw Sud i
POuest de ce dernier village. Clest L'INVERSE DE CE QUI EST FIGURE SUR LLS COUPES
de M. Léon Bertrand, et si Pon rétablit Iallure réelle des couches, on aboutit a
I'impossibilité absolue d’admettre la superposition du massif de 'Arvize (nappe C)
sur celui des Trois Scigneurs (nappe B).

Examinons maintenant la limite seplentrionale de la nappe C dans celle moilié
occidentale de la feuille de Foix. La ligne qui la séparerait de la nappe A (la
nappe B n'arvivant pas jusque-ld) est entre Saint-Martin de Caralp et la vallée du
Salal, wune ligne sensiblement droite, ce (ui n'est guére compaltible avec 'hypothese
que le massif limit¢ par cette ligne est un massil charrié. Celte limite indique
néeessairement en effel un contact vertical : on peul voir ce que M. Léon Bertrand
a figuré sur ces coupes 6 a .

o ooutre la nappe A de Tauteur est formée exclusivement, dans celte partie,
de terrains secondaires, dont les différentes assises, inclinées de 500 au moins vers le
Nord, sc suivenl régulicrement du Sud au Nord, en bandes paralléles « la limite
de la prétendue nappe (. Celle-ci est en conlact sur loute la longueur considérée
avec un meéme terrain, le Trias. Mais il y a plus: arrivées & 'extrémilé occidentale
du massil primairve, les assises sccondaires quillent la direction Est-Ouest qu’elles
suivaient depuis si longtemps pour se porter au Sud el contourncr le massif
primaire en conservanl leur ordre de succession régulicr : c’est toujours le Trias
qui est en conlact avee le Primaire.

Voild une série de caractéres qui, pour quiconque est tant soit peu fumilier
avec les questions de tectonique, ne sont aucunement compatibles avece lexistence
de nappes de charriage.

C'est a peine si jai besoin d’ajouler que la superposition du bord frontal de la
prétendue nappe C sar la nappe A nlexiste nalle part el que le contact des
deux sdries de couches se fait par un plan  vcertical incontestable : c’est la
conséquence néceessaire des tracés sur la carte géologique et des explications que
je viens de donner.

En conséquence, tous les arguments mis en avanl pour soulenir l'existence de
la nappe € dans cette région — ils sont dd’ailleurs peu nombreux —, tombent
lun apres laatre et jallirme sans hésitation que le massif primairve de 'Arize
ou de Rivercnert est un massil enraciné.

Bord frontal des nappes A et Z a 1’Ouest de Baulou. — La superposition de la
nappe A sur la nappe Z et de cette dernicre sur les terrains sous-pyrénéens
est loul aussi inexacte. Les failles (ui séparent ces deux séries existent bien
comme je les ai lracées sur les carles géologiques', mais elles sont verticales et
sans chevauchements. La seulc exceplion se montre pour la plus septentrionale,

1. Voir les cartes géologiques & 1/80 000, feuilles de Pamiers et de Saint-Gaudens.
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aux environs de Camarade : on conslate @ un chevauchement vers le Nord tres
localis¢ el savancanl de deux kilomdétres au maximum.

A st comme & 'Ouest, la faille esl partoul verticale et rectiligne et rien
n‘autorise & penser quelle modifie  son inclinaison en profondeur. A lallleurement
en tous cas, les figurds de M. Léon Bertrand sonl inexacts.

Contact des.nappes A et B sur les coupes 6 et 8 (Op. cit., pl. V). Jai déja
montré¢ ce qu’il fallait penser de l'enfouissement de la nappe B sous la nappe C;
il me vreste a faire voir que la distinction des nappes A et B n’est pas plus
justitice : elles ne sont dailleurs représentées en superposition aux allleurements
que dans les coupes 6 et 8 pour la région (ui nous occupe actuellement.

Pour la premiére de ces coupes, jaflirme que le gneiss du massif des Trois-
Seigneurs ne passc pas au-dessus du Jurassique : le contacl est presque vertical
avee tres 1égere inclinaison du coté du Jurassique. Le figuré de M. Léon Bertrand
est absolument conirouvé.

En ce qui concerne la coupe 8, je ne puis mieux faire que de citer le texte
de M. Léon Bertrand lui-méme : « Sur le territoire de Boussenac, les deux bandes
primaires sonl représentées par le Gothlandien et leur distinction y devient
impossible & faire autrement que par la lame .secondaire intercalée » (Op. cit.,
p. 123). Ainsi le plan séparant les nappes A et B passerait au milien d’'une masse
primaire uniforme, avec cetle aggravalion (ue l'assise primaire en ce point est le
Gothlandien, terrain d'une faible puissance et dont les affleurements sont fort rares
dans les parlies d'ou les charriages pourraient provenir. Ce serait véritablement
bien ¢trange que laffleurement resireint de Gothlandien des environs de Biert
appartinl 4 deux nappes distinctes. Si l'on ajoule (ue la ligne de conlact anormal
est purement fictive, on conviendra qu'il faut un bien grand désir de découvrir
des nappes de charriage pour en distinguer en ce point.

Je ferai remarquer que les calcaires secondaires atiribués par M. Léon Bertrand
a sa nappe B dans cetle partie, ne sont pas fortement métamorphisés, comme ils
devraient I'¢étre par définition.

Limite méridionale de la nappe B de Larnat & la vallée du Salat. — Si la
superposilion des différentes nappes n'est pas admissible dans les zones que nous
venons  d’étudier, lexistence de la nappe B peul-elle étre démontrée sur son
bord mdéridional? Cest c¢e que nous allons examiner maintenant.

La limile méridionale actuelle de cette nappe B est formée de calcaires secon-
daires (ui sont, selon M. Léon Bertrand, en conlacl direct avee le Primaire de
la zone centrale sous lequel ils plongent au Sud, suivant un plan qui peutl
alteindre une inclinaison de 43°. Toute personne (ui observera ces coupes y verra
un  chevauchement vers le Nord de ce que lauteur appelle « zone primaire
centrale » sur ce qu'il désigne comme la nappe B : M. Léon Bertrand reconnait
que ce conlact présente, en elfet, ['apparence d’un chevauchement vers le Nord,
mais ce serail une illusion parce qu’il exisle au port de Saleix une petite bande
de gneiss entre le granile et les calcaires secondaires. Or le granite étant carbo-
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nifére (?), ne peul se trouver en contacl régulier avee des gneiss. L'argument
est faible : ¢’est pourtant le seul qui soit mis en avant pour contredire Uapparence
du chevauchement vers le Nord. Il est d'autant plus faible que pour trouver des
gneiss au Sud, il faut aller fort loin, jusqu’au pic d’Eslax, sur le versant espagnol,
et nous savons que lorsque M. Léon Bertrand saventure a dire quelques mots
de Torigine de ses nappes charvrices, c¢’est pour déclarer qu'elles viennent d’une
tres petite distance. Il y a 1a une contradiction évidente.

Pour toutes ces raisons, je considére la nappe B comme inexistante sur son
bord méridional, c’est-i-dive comme ne devant pas ¢lre  séparée de la zone
primaire centrale.

On ne (rouve done pas plus de preuves au Sud quau Nord, de lexistence de
la nappe B, et la conclusion nécessaive de la discussion qui précede est que celle
nappe n'existe pas.

Coupes 10 et 11 de la planche V (Op. cit.). — Je n'ai pas parlé jusqu’a présent
des coupes 10 el 11 parce qu'il est impossible de les reconnaitre sur le terrain.
Une coupe (ui passerait par Lacourt et le Mont Rouch, (raverserail au Sud de
Lacourt, d'apres les cartes de M. Léon Bertrand lui-méme, non pas des lerrains
secondaires, mais des lerrains crislallins : il est impossible de savoir ce (ue l'auteur
a voulu représenter. Mais je déclare qu’en aucun poinl on ne voil la superposition
du Primairve sur le Sccondaire, comme clle est figurée au Nord de Lacourt, ni
surtoul le petit lambeau isolé de gneiss au Sud de ce méme village, lambeau qui
scerail un fragment de la nappe C sur les marnes albicnnes. Il esl curicux ue ce
petit lambeau, si suggestif, soit dessiné précisément sur une coupe ou le manque
de reperes rend toule discussion impossible. Quant 4 la coupe 11, elle montre
comme faisant partic de la nappe B au Sud d’Aubert, une créte de dolomie
jurassique qui n’est autre chose que la partie renverséc dun pli couché dont le
flanc normal ferait partic de la nappe A'! Or si au point méme ol passe la coupe,
il y a un léger chevauchement, a quelques kilometres au S. E., les terrains
manduants reparaissent et le pli couché est régulier et sans lacune . I7 est absolument
impossible de considérer Uun des flancs du pli comme étant en place et lautre
comme fuisanl partie d'une nappe charrice.

Cest dailleurs celle méme bande de terrains secondaires (ui, lrés élirée, se
poursuit par les coupes 10, 9, 8 et 7, marquant, pour M. Léon Bertrand, la partie
supéricure de la nappe B; comme clle est en place vers Alos, elle est foreé¢ment
aussi en place sur toute la longucur de ses affleurements.

La limile méridionale de la nappe sur cette méme coupe se trouverail au
milieu des roches crislallines, c¢’est-a-dire invisible.

Quant a la partie septentrionale de la coupe 11, montrant au Nord de Taurignan-
Vieux, le Jurassique et le |Crétacé inférieur en couches horizontales reposant sur
le Cénomanien, elle esl tellement fantaisiste qu’il vaul micux n’en pas parler.

1. La Géologie des Pyrénées frangaises, 1. 111, p. 180y et pl. XVIII.
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Fenétre d’Oust-Massat. — Les ferrains crélacés supcricurs de  cette  région
occuperaient, d’aprés M. Léon Berlvand, une « fenétee » faisant suite & celle de
Saural, dont elle différervait pourtant parce (u'elle ne contiendrait que du Crétacé
supérieur.

Le Crélacé d’'Ousl-Massat ne forme pas un synclinal pour M. Léon Bertrand,
car il disparait aux "deux extrémilés occidentale et orientale sous le Primaire de
la nappe B, ‘sans le moindre doute, d’apres lui; de plus en faisant le tour de
Paffleurement, il aurait constaté en bien des points l'enfoncement des grés sous
les terrains primaires. Il est vrai u’'il a reconnu en d’autres points un plonge-
ment en sens inverse, mais suivant sa méthode habituclle, il ne tient pas compte
des faits qui seraien! contraires a sa théorie.

Je me trouve ici, & un certain point de vue, dans une situation moins
favorable pour comballre les idées de notre confrére, que dans la plupart des
cas précédents : en elfet le Crétacé d’Oust-Massat occupe incontestablement dans
I'ensemble une partie déprimée. Un des arguments que jai souvent fail valoir
dans les pages (ui préceédent, la situation topographique, me fait ici défaut pour
soutenir (ue le Crétacé supcrieur repose sur le Primaire : les aulres seront plus
que sullisants pour suppléer & l'absence du premier.

Si nous suivons sur la carte de M. Léon Berirand (Op. cit., pl. IV), la limite
méridionale de Taffleurement crétacé, nous voyons que de Secix a Massal, clle
présente  quelques ondulalions, assez peu accentuées dailleurs. Si le  Crétacé
s’enfoncait au Sud sous le Primaire, conformément a la théorie (ue je combats,
surtout avec la faible inclinaison donnée au contact, les ondulations vers le Sud
devraient se montrer dans les parlties basses, les pointes vers le Nord dans les
parties élevées. Or c'est précisément le contraire qui a lieu : les deux principales
avancées vers le Sud sc¢ trouvent, lune a la créte entre le Salat et le Garbet,
Pautre & la créte entre Campfaba el Sarraillé, tandis que les pointes vers le Nord
sont dans le fond de deux vallons:. Enftin la traversée des deux grandes vallées
du Salat et du Garbel se fait sans aucune déviation de la ligne de contact, ce
qui est impossible a4 expliquer dans I'hypothése de M. Léon Berirand.

Je conclus done de l'inspection de la carte géologique, que le contact méridional
dua Crétacé supdrieur d’Oust-Massat se fait suivant un plan sensiblement vertical,
ce qui doil faire rejeter sans hésitation lUidée de la pénétration du Secondaire
sous le Primaire dans la direction du Sud.

Je pourrais répéler les mémes arguments pour la partie du contact seplentrional
comprise enlre Rogalle et Aleu : notamment la traversée de la vallée du Salat
el des deux aulres vallées non dénommées (ui existent dans ce parcours se fait
sans ancune déviation de la ligne de contact. Il en est de méme a la traversée
de PArac pres de Massat el de la rivicre qui descend & Biert.

Entre Aleu et la riviere qui descend a Biert seulement, le contour entre le
Primaire et le Secondaire est sinueux, quoique beaucoup moins ue ne l'a tiguré

1. Les rivitres qui suivent ces vallons n'ont pas de nom sur la carte topographique : ce sont
celles qui se portent vers DBiert et vers Aleu.
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M. Léon Bertrand sur sa carte: aussi peul-il y avoir la un léger chevauchement,
tout local, du Primaive sur le Crétacé, mais c¢’est un chevauchement vers le Sud
et d'un kilometre au maximum. Le Primaire qui conslitue cette avancée est en
effct du Gothlandicen, el ce terrain n’existe pas plus au Sud, o toul esl granile
et gneiss sur une grande distance.

Je n’ai pas encore parlé du sens de linclinaison des couches crétacées, d’abord
parce (ue je considere (que dans des parlies aussi tourmentées, la direction de
Pinclinaison n’a que forl peu d’importance, car elle se modifie & chaque instant,
et surloul parce que M. Léon Bertrand a j)ris soin d’exposer longuement une
théoric qui rend inutile la conslatation de linclinaison des couches. 11 déclare en
elfet (ue si le Crétacé plonge vers le Primaire, c¢’est la preuve incontestable de
Pexistence du charriage, tandis que s'il est incliné en sens inverse, ce n'est nullement
une raison pour que le charriage ne soil pas possible.

Il serait facile de réluter cetle théorie et de montrer, par exemple, que dans
une végion ot l'on ne peut pas savoir si les couches sont en situation normale ou
renversée, — et cest le cas pour le Crétacé d’Oust-Massal, — le plongement vers
une aulre série de couches ne prouve nullement un charriage et s'explique par un
simple renversement sur place. Mais le micux est de n’altacher aucune importance
a l'inclinaison des assises dans un cas comme celui-ci et de s’occuper uniquement
des superpositions visibles.

D’ailleurs si les inclinaisons du Crétacé d'Oust-Massat, reconnues par M. Léon
Bertrand ou par moi, sonl tres variables, elles sont pourtant le plus souvent
dirigées vers l'axe de Pafllcurement (Aleu, 43° Sud; Sud de Biert, 50° Sud).

Quant & la superposition direcle du Crétacé supérieur sur les schistes siluriens
ou sur les roches cristallines, elle se voit nelicment en plusieurs points de la
nouvelle route d’'Oust & Massat, non loin de cette dernicre ville. On la constale
encore sur le granile de Biert, sur celui de Soueix, a I'list de Massal, sur le
troncon de la mcéme route d’Oust & Massal, du coté d’Ouslt, ele..

J'ajouterai que le Créltacé ne se montre pas dans le fond de la vallée de I'Arac
qui passe & unce trees faible distance au Nord des afflenrements crétacés et a trois
ou quatre cenls metres plus bas. Pour que le Crétacé d'Ousl put passer sous le
massit de 'Avize, il faudrail que la ligne de conlact fut inclinée au minimum
de 15°, ce qui rend toul & fait invraisemblable lallure presque horizontale que lui
a donnée M. Léon Bertrand.

Ly risuwr, Uallure des contours sur la carte et Uobservation directe des
afllenrements démontrent avec certitude que sur la limite méridionale el sur les
deux tiers de sa bordure septentrionale, le Crétacé supérieur d Oust-Massat ne
pénétre pas sous le Primaire et repose au contraire fréquemment sur lui. Enilre
Aleu et Biert existe un léger chevauchement vers le Sud du Primaire sur le Crétacé,
sans (ue cel accident de faible amplitude puisse en rien faire croire a la pénétration
du Crétacé supéricur sous le massif de I'Arize. Le Crélacé supéricur n’apparait
nulle part dans la profonde vallée de I'Arac.

Fajoulerai encore que de Soueix a Rogalle existe une bande de granite avee
laquelle le Crélacé supérieur est en conlact par un conglomérat a gros éléments

MEen. Soc. GioL. pe Fr. — (§), I, 106. MEMm. 7, 16, — 10 MAI 1912,
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de granite, empdtés par des marnes crétacées. Le Crétacé supérieur s’est déposé
sur le granite et ne passe pas au-dessous '.

Pech de Foix et Pech Saint-Sauveur. — Il nous faut mainlenant revenir en
arriére pour examiner la partie septenirvionale des coupes 2 a 5 (Op. cit., pl. V)
laissée de coté dans les études précédentes.

Les Pechs de Saint-Sauveur et de Foix, avec leur prolongement vers I'Est
jusqu’au dela de Péreille, sont constitués par deux anticlinaux séparés par une faille
verticale et composés de tous les lerrains compris entre le Lias el le Cénomanien.
Cet ensemble est limit¢é an Nord el au Sud par des failles qui le séparent de deux
zones déprimées occeupées par le Crétacé supérieur .

Nous pénétrons ici dans une région qui a été (res étudiée, spécialement par
Hébert, Pouech, de Lacvivier, Roussel, qui tous en ont donné de nombreuses
coupes, sur quelques-unes desquelles je m’appuierai & P'occasion.

Le Pech Saint-Sauveur et le Pech de Foix ont é1é de tout temps considérés
comme constitués par un anticlinal enraciné Ltypique, dont le flane septentrional
s’'incline au Nord, le flane méridional au Sud; son axe est occupé¢ par le Trias,
sur lequel reposent régulicrement toules les couches liasiques, jurassiques, crétacées
inféricures connues dans la région.

C'est ainsi que lont interprété tous les géologues * — et ils sont nombreux
— qui ont étudi¢ ou seulement visilé les environs de Foix. L’acces de cette
coupe est en effet des plus faciles, puisque la gare méme de Foix figure sur la
photographic (ue jai donnée de la montagne Saint-Sauveur ‘. Mais M. Léon
Bertrand est d’un avis différent : le Pech de Foix est un synclinal et fail partie
d'une nappe charriée ! * Voici en effet ce qu’il éerit & la page 128 de son
ouvrage : « Quant & la nappe A, elle est seulement conservée en un témoin
synclinal  (quoique affecté  d'anticlinaux secondaires) dans le chainon du Pech
de Foix et du Pic de PAspre ». II ne donne d’ailleurs pas de plus amples
explications, aussi n’insisterai-je pas pour démontrer U'évidence : le PPech de Foix
est un anticlinal typique, ainsi que ses prolongemenis le Pech Saint-Sauveur el
le Pic de I’Aspre.

Mais il importe d’examiner l'autre partie de laffirmation de M. Léon Bertrand
pour (ui ces montagnes sonl composées de deux nappes (Z el A) surmontant
les terrains sous-pyrénéens.

La discussion portera d’ailleurs exclusivement sur les figures, le texle élant
extrémement laconique sur ce sujet: elle sera méme trés difficile, les figures ne

1. M. Léon Bertrand a reconnu le fait pour le pointement de Soueix seulement : le dépot du Crétacé sur
le granite est aussi vrai pour toute la bande.

2. Voir La Géologie des Pyrénées francaises, t. IV, pl. XXIV (Carte géologique & 1/80000) el pl, XIX-XX
(coupes géndérales).

3. Voir notamment : Leymenie, B.S. G F., (2), t. XX, pl. V; Hisenr. B.S. G. F,, (2), 1. XXIV, p. 353, (3),
L X, p. 82§ el 605; v Lacvivier, B. S. G. F., (3), t. X, p. 542, et Etudes géologiques sur le département de
PAricge, pl. 1: Pouscn, B.S.G. F., (3), L. XIL, p. 766; Rousser, B.S.G. F., (3). t. XV, pl. XXI, et Bull. Carte
géol. de France, L. V. pl. I; Mussy, Carte géol. et minéralurgique du département de PAriege, pl. Il et VII.

4. La Géologie des Pyrénées fruncaises, L. 1V, pl. XXVI.

5. Dans le Comple rendu sommaire des séances de la Sociélé géologique de France du 7 novembre 1910,
M. Léon Bertrand a déelaré qu’il ne savait pas pourquoi je lui avais attribué l'idée que le pech Saint-Sauveur
était un synelinal. La réponse est dans la citation textuelle ci-dessus.
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faisant nullement connaitre les raisons ui onl entrainé la conviction de M. Léon
Bertrand .

En partant de Ulist (fig. 2 de la pl. V), on voil le Jurassique et le Crétacé
inféricur de Péreille surgir en anticlinal au milien du Crétacé supérieur et de
I'Eoceéne. Celle maniére de voir, qui esl aussi la mienne, a él¢ imposée a M. Léon
Bertrand par U'enfoncement indiscutable des lerrains jurassiques el crélacés sous
la carapace de calcaire ¢ocene qui s'incline vers la plaine de Lavelanet.

Mais avec la coupe 3, Paccord cesse complétement. Alors qu'il y a une continuité
geologique et tectonique évidente entre les couches de Péreille et celles qui constituent
la partie septentrionale de la montagne jusqu'au dela de Lherm, M. Léon Bertrand
n'hésite pas & couper en deux cel ensemble par une ligne de ¢ontact anormal
que rien, absolument rien, wexplique oa ne juastifie. Cetle coupe par le Pic de
I'Aspre est compléetement  inexacte : la limile septlentrionale du ‘massif jurassique
et crétacé inférieur (nappe A de M. Léon Bertrand) est marquée par une faille
vierTicaLi au Nord de laquelle vient le Sénonien suivi régulierement des diverses
assises garumnicnnes ¢l docénes, le toul VERTICAL ET NE POUVANT AUCUNEMENT
PASSER SOUS LE MASSIF JURASSIQUE ET CRETACE INFERIEUR.

La coupe 4 parle val de Praditres esl encore plus audacicuse : elle a ¢été donnée
si souvent (u’elle est en quelque sorte classique, el tous les géologues ? s’accordent
pour leacer VERTICALEMENT le contacl PAR $UCCESSION REGULIERE de I'Aptien, de ’Albien
el du Cénomanien sur le flane méridional du val de Pradi¢res. M. Léon Bertrand
supprime I'Albien * et figure entre UAptien et le Cénomanien un contact anormal
quasi horizontal. Comment discuter devant un paveil mépris des faits les plus
incontestablement ¢tablis ?

La barre de calcaire aptien qui borde au Sud la combe de Pradiéres se continue
a I'Ouest, traverse UAriége, TOUJOURS VERTICALE KT SANS AUCUNE DEVIATION et se
termine seulement & quatre kilometres plus loin '. Est-ce 1a lallure de la base
d'une nappe de charriage, surtout a la traversée d’une profonde vallée comme
celle de 1'Ariége ?

Mémes observalions pour la coupe 5. Le contact de PAptien avec le Cénomanien
et celui du Cénomanien avec le Sénonien sont l'un et Pautre presque verlicaux,
avee légére inclinaison au Nord, tandis (u’ils sont figurés par M. Léon Bertrand
comme élant presque horizontaux et inclinés au Sud!

1. Dans la séance du 7 novembre 1gro, M. Léon Bertrand (Compte renda sommaire des séances de la
Sociélé geologique de France, 1g10, p 154) a été un peu plus explicite : « Si jai conclu a l'existence de ce
charriage, c'est d’abord que sur les deux bords de ce chainon, il existe des points ol la superposition de
la séric secondaire inféricure plissée sur le Crétacé supérieur ou le Nummulitique est indiscutable et
en second lien parce que Vallure géométrigue de la ligne de contact anormal qui marque la séparation des
deux sdéries indépendantes est exactement celle de Pintersection de la surtace topographique par une
surface évidemment ondulée, mais sensiblement horizontale dans son ensemble ». Les explications que je
donue ci-dessus montreront ce qu’il faut penser de ces deux propositions.

2. Voir notamment : Leymemig, B S.G. F, (2), t. XX, pl. V; Mussy, Carte géologique et minéralurgique
du département de VAriege, pl 6; Heperr, B. §. G. I, (2), t. XXIV, p. 356 et 361; (3), t. X, p. 549; DE
Lacvivier, 3. 8. G. F., (3), L. VIL, p. 594, et LKtudes géologiques sur le département de Aricge, fig. 3, p. 88:
% P 9935, p. 101; 18 et 19, p. 143; Rouvsskr, Bull. Carte géol. France, t. V, pl. L.

3. Praditres est pourtant une des loealités typiques de I'Albien des Pyrénées.

4. La Géologie des Pyrénées francaises, t. IV, pl. XXIL
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Les failles de ce versant sonl aussi verticales: je l'ai constalé entre Pradiéres
et Lherm aussi bien que du c¢oté de Baulou. A Serdy, auprés de ce dernier
village, les travaux du chemin de fer onl montré 'existence d’'une faille strictement
verticale enlre le Trias vertical lui-méme et le lambeau si curieux de calcaire
¢octéne, ineliné 8o° N. E.

Voila pour le colé septentrional de la montagne de Foix.

Sur le flanc méridional, il v a, comme je I'ai indiqué depuis longtemps, un
léger chevauchement vers le Sud-Ouest entre Leichert el Foix; le Trias et le
Jurassique de la montagne sont en contact anormal avee le Crélacé supéricur de
la plaine de Leicherl, mais ce conlact se¢ fait suivant un plan peu ¢loigné de la
verticale, comme on le voil au Pic de I’Aspre. Pourlanl c’esl probablement ce léger
chevauchement au Sud-Ouest (ui a motivé Pinterprétation de M. Léon Bertrand,
malgré tous les faits contraires: car c’est la seule parlie ou il y ail pénétration —
bien faible! — du Crétacé supérieur sous le Sccondaire inférieur.

Nous savons en effel qu’il ne peut evister, d’aprés la théorvie de notre confrére,
aucun chevauchement au Sud, si léger quil soit. Aussi faut-il forcément que le
Pech de Foix soit charri¢ ainsi que le Pech Sainl-Sauveur qui ne peul en élre
séparé. Peu importe que pour arriver a4 ce résultat, on soit amené a figurer
comme horizonlaux des contacts verticaux.

A TI'Ouest de U'Aricge, le massif granitique s’est avancé jusqua la base du
Pech Saint-Sauveur ct la poussée de ce massif a fait disparaitre par étirement
une parlic des couches du flanc méridional du Pech ; mais celles ui ont résisté
sont toutes en succession normale, malgré l'absence de quelques termes et ftoutes
presque verlicales avee le plus souvent un léger pendage aun Sud, par conséquent
en sens inverse de ce qui serail nécessaire pour (u'un charriage put élre accepté
comme  possible.

n résumé, Ji CONCLUS QUE LES PrcHs DE Foix ET DE SAINT-SAUVEUR  SONT
INCONTESTABLEMENT UN ANTICLINAL ENRACINE et que l'idée que ces monlagnes sont
formées de deux nappes de charviage se heurte & des impossibililés absolues qui
la rendent insoulenable.

Avant de quitler ce petit massif montagneux, je suis amené i indiquer une
légére modification au tracé des failles de la planche XXIV de la Géologie des
Pyréndes fran¢aises. Jai sur cette carte réuni hypothétiquement a travers les
alluvions de I'Arviege la faille (ui limile au Sud le massif jurassique du Pech
de Foix (faille de IFoix) avec celle ¢ui sépare, sur la rive gauche de I'Ariege, le
granite du Secondaire.

Je crois maintenant que ces deux failles sont distinctes et que la premicére ne
passe pas a I'Ouest de I'Ariege. in effet a Saint-Sirac, sa leévre méridionale est
formée par le Sénonien, el sa levre septentrionale par le Trias ; mais en avancant
vers I'Ouest, la premicére admet des lerrains plus anciens jusqu’au Cénomanien,
la seconde des terrains plus récenls jusqu’au Gault du Rocher de Foix : a partir
de la, il n’y a plus de faille, la séric est régulicre et complete, sauf les quelques
étirements (ue jai signalés ci-dessus.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



GEOLOGIE DES PYRENEES FRANCAISES 125

Les conclusions géndrales a tiver de ccelte ¢lude des feuilles de Foix et Pamiers
sonl les suivantes

La nappe G est lolalement inexistanle : les massifs de Saint-Barthélemy et de
I'Arize sonl enracinés.

La nappe B est aussi & rejeter en lant que grande nappe continue : quelques-
unes de ses parlics seulement doivent étre admises 4 la Lraversée du bassin de
Tarascon.

La nappe A ne peul non plus étre acceptée comme venant d'une cerlaine
distance : elle ne chevauche pas sur celle qui la suit au Nord et la faille qui la
limite est verlicale.

infin la nappe 7 existe réellement, mais a4 'état embryonnaire pourrait-on dire.
Le chevauchement est si réduit que la dénomination de nappe de charriage est
impropre pour un accident si peu développé. Elle ne pénetre pas sous les autres
nappes el ne reparvail pas dans les « fenélres » de Rabat el d’Oust-Massal.

VII. — Feuilles de Bagnéres-de-Luchon et Saint-Gaudens

Région de Betechat et Salies-du-Salat. — Je maintiens formellement ce (ue jai dit
a plusicurs reprises sur cetle région. Contrairement a I'idée de M. Léon Bertrand,
non sculement il n’exisle aucun point ot la superposition du Trias au Crétacé
supérieur et a I'Eocéne soit visible, mais jaffirme avoir constaté la superposition
effective, réelle, du Crétacé sur le Trias; cela n'esl pas la suite de déductions plus
ou moins hasardées, mais le résultat d’observations directes :.

Fenétre d’Arbas. — Pour le reste de la surface des feuilles de Bagnéres-de-
Luchon el de Saint-Gaudens, ainsi que pour celle de Tarbes, M. Léon Bertrand
s’est borné a des considérations générales non accompagnées de coupes. Aussi,
tout en rejetant absolument les conclusions qu’il a ¢mises, je ne dirais rien de-
celle région, si, dans une publication postérieure :, M. Léon Bertrand n’avait décrit
la « fenétre d’Arbas ».

Les environs de ce village montrenl un cerlain développement des calcaires el
marnes du Crétacé supéricur (Cénomanien) et autour de cet affleurement, les terrains
les plus divers depuis le gneiss jusqu’a I'Albien.

M. Léon Bertrand pense que le Crélacé supcérieur s’enfonce sous la sérvie
secondaire de la nappe B avec une compléte indépendance de direction et d’allure.
Parfois, dit-il, (au Nord-Est et au Sud d’Arbas), la série B est incomplete a la
base, les dolomies jurassiques reposant directement sur le Cénomanien: a 1'Ouest
d’Arbas, le Crélacé supérieur s’enfonce directement sous les schistes gneissiques.

Je suis d’accord avee M. Léon Bertrand sur ce fait que le Cénomanien est
absolument indépendant, comme allure ect direction, des couches jurassiques et

1. Voir notamment La Géologie des Pyrénées frangaises, t. lllI, p. 819 et pl. XVII.
2. Sur Pexislence d’une nouvelle fenétre de terrains prépyrénéens au milieu de nappes nord-pyrénéennes
aux environs d’Arbas. CR. Ac. Sc., t. CXLVIL, p 717. 1908.
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crétacées inféricures qu'il classe dans sa nappe B, mais je ne puis en aucune
facon admettre que le Cénomanien s’enfonce aw-dessous des aulres assises, primaires,
jurassiques ou crétacées inféricures.

Le Cénomanien repose indiscatablement, en discordance, sur lous ces lerrains;
cest la discordance ¢ui a pu faire croire le conlraire. Mais la superposition se
voil avee la derniere ¢évidence en un  grand nombre de points; je cilerai les
suivanls

1° La route d'Arbas a Herran, ol la dolomie jurassique bréchoide esl recouverte
par les marnes schisteuses et les calcaires gris foncé du Cénomanien. Celui-ci se
présente en banes bien lités sauf aux abords immédials de la dolomie, dont la
surface, tres ireéguliere, est moulée par les marnes schisteuses. Ces derniéres sont
incontestablement au-dessus de la dolomie qu’elles recouvrent en discordance : on
trouve méme des morceaux séparés de la bréche dolomitique entourés par les
marnes a la mani¢re d’une oolithe.

Un peu plus loin, le contact du Cénomanien et du calcaire du Lias se présente
dans les mémes conditions.

2 A 1'Ouest-Nord-Ouest du col de la Passe, on voil aussi Irés nettement le
Cénomanien en discordance sur la dolomie. (Vest pourtant un peu moins probant
que sur la route parce qu’il n'y a pas de tranchée.

3° 4 Lafargue, le calcaire liasique indubitable pointe au milieu des marnes
schisteuses du Cénomanien ; il est avec la plus absolue nettelé, recouvert par ce
dernicr en couches paralleles & la surface du bloc calcaire.

Le (énomanien d’Arbas repose donc sur le Jurassique et le (irétacé inférieur
et il ne peul étee question de le considérer comme le représentant d’une nappe
inféricure, apparaissant dans une « fenétre » de la nappe B.

Les calcaires secondaires de la région d’Arbas peuvenl encore servir a
démontrer que le mélamorphisme n’est pas spécial a4 une zone ou a une nappe,
mais (il est da & laction des roches éruplives. Tandis qu’aupres de Portet
d’Aspet ot se montrent de grands affleurements de lherzolite, le calcaire est
marmoris¢, rempli de mica et autres minéraux, dés quon s’éloigne du centre
¢ruplif, le caleaire reprend peu a peu ses caractéres normaux et cela, que lon
s‘avance dans le sens de la direction des couches ou normalement & elle.

VIII. — Provenance des prétendues nappes charriées

I me reste & treaiter une question que j'ai laissée de colé soil dans mes
observalions sur la feuille de Quillan, soit dans celles (ue je viens de présenter au
sujet des feuilles de Foix el de Bagnéres-de-Luchon : ¢’est celle de la provenance
possible des nappes charrides de M. Léon Bertrand.

Notre savant confrére s’est borné & donner a cel égard des indications trés
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vagues, disanl sculement & plusicurs reprises que les nappes charrices doivent
venir d'une pelite distance .

Un premicr point hors de doule, c’esl que ces nappes ne  pourraient pas
provenir du versanl méridional de la chaine. On sait, en eflet (pl. 1T et 1H), . que
les aflleurements  jurassiques ¢t crélacés inférieurs sur ce versanl n’existent
quentre les vallées de PEsera et du Llobregalt d'une part, aupres de Figueras
de Vautre ; partoul ailleurs, le Crétacé supéricur repose directement par lransgression
sur le Trias ou le Primaire. Le Secondaire du versant espagnol a d’ailleurs un
facies toul différent de celui du versant septentrional. A PEst, il est impossible
méme  de  chercher Tovigine des nappes plus loin que le Canigou, puisque le
petit lambean de terrains secondaires conservé i Amélie-les-Bains nous monlre
que le Jurassique et le Crétacé inféricur ne se sont jamais déposés dans celte
région, le Crélacé supérieur reposant directement sur le Trias on au moins sur
le Lias inférieur.

Cest done dans Uespace compris enlre Sournia el le Canigou, c¢'esl-a-dire sur
une longueur de vingl kilometres dans le sens du méridien. u’il faudrait lrouver
le pays dorigine des quatre nappes de la feuille de Quillan. Or ces qualre
mappes placées cole a cole atleindraient des dimensions bien plus considérables
malgré la diminution importante de largeur qu’elles ont subies, soit du fait des
plissements, soit par laction de l'érosion. Ce qui est encore plus grave, c’est que
I'on fait venir ces nappes, composées -en grande parlic de terrains sccondaires,
d'une région oit ces lerrains n’exislent pas acluellement; on n’en Irouve pas
méme le plus pelil vestige, pas un témoin, si minime “soil-il. C’est, pour moi,
dépasser les limites permises de I'hypothése que de supposer Pexislence ancienne
d’'une couverlure de Seccondaire inféricur sur la zone primaire centrale dans de
parcilles conditions.

Mon opposition est 'aulanl plus juslifiée que nous avons la preuve qu'a
I'Ouest du Gave de Pau, le Crétacé supérieur s’est déposé directement sur le
Primaire de la zone centrale, sans intercalation de Crétacé inférieur ni de
Jurassique. 11 en résulte forcément (ue dans cetlte partic de la chaine, aucune
nappe de charriage conlenanl du Crélacé inféricur ou du Jurassique ne peut
étee venue de la zone primairve centrale, pas plus que du versanl méridional.

Dira-t-on que cetle parlic occidentale de la  chaine n’a pas ¢té soumise au
méme régime que le reste des Pyrénées ? Ce serait évidemment insoulenable. Si

1. Javais dit, dans Pune des séances de la Société géologique on jai exposé mes idées sur la structure
pyrénéenne, que M. Léon Bertrand n’avait fait gu’ellieurer la question de lorigine de ses nappes charrices
pyrénéennes; ce dernier a protesté et déclaré qu'il Pavait an contraire largement traitée.

Jai relu depuis, d'un bout a 'autre, son principal ouvrage, et je n'y ai trouvé que les trois paragraphes
suivants traitanl de la provenance des nappes.

(Page g). « Nous verrons plus loin que cetle région primaire [entre- St-Girons et Foixj n’est pas
en place et que sa situation originelle devait ¢étre notablement plus au  Sud vers la partie
mdédiane de la zone primaive centrale. »

(Page 26), « Celles-ci [les nappes du bord scptentrional de la zone primaire centralel... doivent provenir
de la partie septentrionale de la zone primaire centrale. »

(Page 82). « Dans la région du massif de Agly, le front secondaire de la nappe B a di se détacher du
point extréme vers le Sud ou se¢ trouve actuellement le Secondaire de la nappe A. La translation
a done dii étre de peu d’élendue ct peut-étre encore moindre pourles couches primaires. »
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les nappes se montrent depuis la Mdéditerranée jusqu’a la vallée du Gave de Pau,
c’est-i-dire sur une longueur de 250 kilométres, avec la régularité (que leur
atteibue M. Léon Bertrand, eclles doivenl incontestablement se continuer au deld
vers 'Ouest. J'ai d’ailleurs monteé (ci-dessus, p. 64 et suiv.) que les mémes
phénomeénes de chevauchement au Sud, considérés comme lindice certain des
charriages vers le Nord dans la région orientale, existenlt aussi, bien développés,
sur la feuille de Mauléon : et la pourtant ces chevauchements ne peuvent pas
élre expliqués par un charriage vers le Nord, puisqu’il est impossible de trouver
une origine queleconque a4 ces nappes qui seraient essenlicllement composées de
couches du Secondaire inférieur. Je rappelle en effet (ue le Cénomanien repose
dircctement sur le Primaire des feuilles de Mauléon el (’Urdos, monlirant ainsi
que le Jurassique et le Crétacé inférieur ne s’y sont jamais déposés.

IX. — Reésumé

.

Apres les longues explicalions que jai données, un résumc¢ esl presque
inutile : je repousse les ingénicuses théories de M. Léon Berlrand pour les raisons
suivantes

1. Les coupes de cel auleur sont unigquement théoriques et représenlent toules
des faits inexacts el des inclinaisons inexistantes.

2. La division du Secondaire pyrénéen en cing séries distinctes par leur faciés
el leur composition est absolument controuvée: or, c’est la base méme du systéme
de M. Léon Bertrand.

3. La superposition des prétendues nappes successives sur les précédentes n’est
visible en aucun point: bien au contraire, la plupart des massifs primaires indiqués
comme charriés sont enlourés d’'une auréole réguliere de lerrains secondaires.

4. Ces mémes massifs se lerminent du coté qui serait leur bord frontal par
des lignes droites ou i grande courbure, mais nullement sinucuses.

5. 11 est absolumentl invraisemblable que les charriages successifs se¢ soient
arrélés  lous presque au  méme poinl, pour rassembler les affleurements du
Secondaire inféricur dans les élroites limites ot ils se monlrent aujourd’hui
(voir pl. IT et III).

6. Il est non moins invraiscmblable que les mouvements de translalion des
nappes aient ¢lé assez doux et assez réguliers pour transporter sans les briser des
bandes aussi ¢lroiles el aussi fragiles que la zone calcaire qui s’étend d’une facon
a peu pres continue de Sarrancolin & Sournia par exemple.

5. Il est impossible d’indiquer la provenance de ces nappes; les terrains dont
elles scraient composées n'existent en effet nulle part au Sud des aflleurements
actuels, el sur une grande ¢lendue, il est facile de démontrer u’ils n'y ont jamais
existé.
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Je m’en liens en conséquence & la maniére de voir exposée dans la premicre partie,
el je repousse calégoriquement les quatre nappes superposées de M. Léon Bertrand.

Je ne me dissimule pas ¢u'un certain nombre de mes confréres n'adopleront
pas d¢s mainlenant loutes mesidées ; je n’ai pas, cen effet, le « souci d’une coordination
lectonique » ', mais sculement celui de ne pas tortuver les faits pour les mettre d’accord
avec des théorics, résultats de la généralisation d’observations trop peu nombreuses.
Un jour viendra ot I'on abandonnera les idées trop absolues en vogue en ce moment :
on s’occupera un peu plus des faits el un peu moins des théories, et 'on recon-
naitra qu’il a ét¢ fait abus des charriages. Quel sera le laps de lemps nécessaire
pour cette évolution ? Je n'en sais rien et il est forl possible que je ne la voie pas
s’accomplir, mais nos jeunes confréres la verront strement et peut-étre alors se
souviendronl-ils de lopinion que jai exposéc devant la Société géologique au
mois de juin 1910.

1. Comple renda somunaire des séances de la Société géologique de France, 1910, p. 116.

ERRATUM

Page 46. ligne 37 : au lieu de XXX VIlbis, lire : XXXVIIIbis,
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