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II } a plus de ;iU ans deja quc le nmih^e Elie de le pre-

mier, reconnut I^aspect general de la struchire p^-reneenne, former d'un

axe cristallin central, horde de claque cite par une serie de plis formes

successivement de terrains primaires, puffs secundairES et enfin tertiai-

res. Yar la ,cite, compliquce conuue a plaisir par certains auteurs yui

y adjoignaient de nombreuses nappes de charriaf;es, empilees les ones

sur les autres, a I'image des Alper, cette structure ussez simple recon-

nue par le maitre disparu, sen^ble bier cependant correspondre aus

resultats fuurnis par les etudes recentes qui reposent maintenant sur

des bases topographiques et stratigrapliiques plus precises. II n^en est

pas moms vrai yuc les opinions des geologues different encore nota-

blement quand it s^agit d'espliquer tuule cette structure orogeniyue et

techmiyue de la rhaine pyreneennc.

II Woos a paru yue nos longues annees de courses repetees a tra-

vers Ics Pyrenees centrales et orientates pouvaient Woos permeth^e

d^esyuisser, Burrs rule forme peisunne!!e, de quelle fa^•on cette

structure orugcniyuc^ et tectoniyue Woos esf apparue au roars d'innom-

brables ^_^bservations geologiques et tupograpliiques de precision dont

beaucoup restent encore inedites.

Nous sous efforcerons done au cours des limes qui ^^ont sui^^re

d'esposer de quelle maniere les mou^^ements de l^ecorce terrestre ont

donne naissance a une chaise nunrtagneuse dont I^histoire est longue a

tra^•ers Ics dges, et dust la complication nest puurtant pas aussi grande

yu^^ certains ont voulu le penser.
Ilcconstituees par la stratigraphie et la paleontologie, au cours de.

Pere paleozoiquc, et pendant les errs ,econdaire et tertiaire, les origi-

nes et 1'histoire. des Pyrenees permettent en eifet de s'expliquer bier

* Cette etude Forme pour einsi dire le complement de cello publiee par noun en

193'x; voir rRutlleH de la Inst. Ca !. d'Hist. Net . ,vol. XX \11 n." 4.
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des aspects de la chaine actuelle, qui avaient longtemps pare inexpli-

cables taut qu'on en ignora la structure exacte.

***

Pour comprendre la structure orogenique et tectonique des Pyre-

nees, it est necessaire de connaitre de quelle nlaniere les nlouvenlents

hercyniens s'v deroulerent et comment Is donnerent lieu a la premiere

chaine pyreneenne d'age paleozoique, disparue presque totalement

aujourd'hui.

Jusqu'an milieu du I)inantien, Ics depots qui se font duns le geo-

svncJinal pvrCneen, situe entre le massif central fran4ais et la nleseta

Iberique, sont des depots niarins d'eau relativenx nt profonde. Mais a

partir du I)inantien nwyen, oil s'aper4oit que duns ces depots nlarins,

dejit apparaissent des debris de vegetaux terrestres et des fragments

rocheux qui iudiquent des sediments littoratix oil insulaires (vallees du

haut Scgrc par ex).

I )ej,t des ondulations sous-marines se produisent annon4ant le

debut, des nwuvements qui pendant tout le Wesphalien wont donner

naissance a la chaine primaire. Les plisseinents de cette chaine sont

franchentent orientes en direction arnloricaine NO-SE et se continuent

jusque clans Ies Cornouailles bretonnes du Morbihan et du Finistere, en

traversant le Sud-Ouest de la France.
Les nlouventents hercyniens des Pyrenees paraisssent termines

avec le Stephanien. Its out donne naissance a tine haute chaine de

nluntagues dont les ondulations, cretes anticlinales et vallees synclina-

les sort marquees par des plis-failles jalonnes de massifs granitiques,

tout comme on petit ('observer en Armorique.

Les depots houlliers du Wesphalien des Pyrenees sont tres rarer,

quelques debris de vegetaux et encore leur age est-il douteux et doit-on

plutot les conlprendre parnli les depots stephaniens qui eux, nlarquent

nettetnent les depots houlliers du carbonifere pyreneen. Ces depots

houlliers qui se sont fait duns des petits bassins d'importance toute

relative, sort orientes duns le ntenle sells armoricain NO-SE que les

bassins houlliers de la Vendee et des Cornouailles fran4aises. Ce n'est

que plus tard, all cours des lnouvements orogeniques du debut du

tertiaire, que les sediments paleozoiques ont ete remis en mouvenlent

et renlanies, et que les bassins houlliers out ete modifies duns leur

orientation primitive, tout comme du reste les trainees granitiques qui

jalonnaient les plissements hercyniens. Nous aeons expose ces faits

(falls des publications anterieures. (*)

* "Ciencia* ( Barcelona ), n.° 21 (Octobre 19`28) et n .° 27 (Janvier 1929). G e u 1 u t; i e

de la Mediterranee occidentale . Vol time ll. N."3(partie1).
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Les mouvements pyreneens signales pendant le Permien et le dehut
du Trias sort encore douteux. Nous estimons pour noire part que pen-
dant le Permo-Trias, les Pyrenees hercyniennes n'Ort subi que de fai-
bles oscillations epirogeniques. Par contra elles ont ete en but it une
destruction intense sous I'action devastatrice des eaux courantes,
violentes et momentanees, et aussi sous I'action de la secheresse, de
I'insolation et des vents qui se sont attaque aux flancs des montagnes
et auxquels on doit une partie des depots greseux et conglonteratiques si
colores du Permo-Trias pyreneen. Les rides hercyniennes armoricaines
des Pyrenees se runt developpe et deroule daps les montagnes du Le-
vant de Catalogne sous forme de montagnes plissees suivant ur meca-
nisme semblable, mais fornrant cette fois une branche collaterale orien-
tee suivant la direction varisque NE-SO. Les montagnes du Levant,
continuees jusque dins les montagnes des Maures et de 1'Esterel en
Provence, formaient une sorte de bordure a an ancien continent Balearo-
Catalan aujourd'hut disparu. Par contre, les Pyrenees hercyniennes
armoricaines s'affaissent very 1'0. sous la mer carhonifiere qui de 1'0.
et du golfe de Gascogne, vient lecher les rivages hercyniens vers le
pic d'Anie.

Cc derider marque a peu pros la limite des rivages pyreneens

hercvniens dans 1'0. Vers le milieu du Trias subsiste une epaisse masse

montagneuse pyreneenne, en grande partie desagregee par I'action des

agents atmospheriques et vers laquelle s'avance la mer du Muschelkalk
qui vient du S. Cette masse montagneuse arasee, est profondement

enracinee dans le sous-sol paleozoique et va former I'enorrte mole

cristallin paleozoique dont nous parlors d'autre part et dont l'influence

sera si grande an cours des mouvements orogeniques du debut du

Tertiaire. C'est contre sa masse puissante que viendront deferler et se
hriser les vaguer orogeniques tertiaires venues du SO et du SE sons

I'actions des poussees tangentielles dues aux pressions de la nreseta
Iberique et du continent lialearo-Catalano-Corso-Sarde.

Cette structure du bloc pyreneen hercynien armoricain dans son
orientation orogenique NO-SE, et ses relations avec le bloc hercynien
des Cornouailles de la Bretagne. West pas toujours acceptee per cer-

tains geologues trop souvent restes attaches aux ancit'nnes conceptions

structurales qui definissent les Pyrenees comme tine chaine tertiaire
formee d'un axe central cristallin et primaire Oriente O-E. Nos recher-
ches a travers les Pyrenees centrales et orientales noes ont montre
que cette structure arnroricaine se retrouve dans beaucoup d'endroits;
souvent les plissements d'i ge pyreneen viennent coiffer les plissements
d'ilge hercynien, orientes dune toute autre fa^on. Nous favors signale
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it y it plusieurs annees deja et principalement dans Its basses vallees
du Valira (Andorra).

Pendant I'ere secondaire, all cours do laquelle se deroule tin calnnc

orogenique relatif, la masse hercynienne pyreneenne arasee, subit

cependant des oscillations epirogeniques qui dcterminent les lacunes

stratigraphiqties dans les sediments, niarins surtout, qu'on observe a

ses pieds. Cette masse pyreneenne hercynienne forme one sorte de

vaste terre basse et ondulee, une veritable peneplaine qui s'etend

tantot sous forme d'ile, tantut sous forme de presqu'ile daps I'O du

continent Balearo-Catalan.

I?Ile est horde all N par la tiler du Languedoc et d'Aquitaine, all
S par la mer de Catalogne et d'Aragon. L'extrerne pointe de cette
terre secondaire tie depasse guere dans 1'0 les Pyrenees centrales
actuelles (Vignentale, Pic du Midi). La mer semble occuper pendant
une grande partie du Jurassique, le Cretace et I'Eonunnnulitique, Ies
regions aujourd'hui occupees par le S de ('Aquitaine, Ies Pyrenees
occidentales, le bassin de I'Ebre et le Slid du synclinal de la Catalogne
centrale. (Voir (43utlleti Inst. Cat. Hist. Nat., tomo XXXII, n." 4).

Pourtant daps la profondeur des sediments paleozoiques et secon-

daires, des rnouvements orogeniques s'esquissent deja, auxquels sort

dfis les rnouvements epirogenigties de surface. Uejii debate la forma-

tion dime nouvelle chaine de montagnes dont l'orientation sera tri&s

differente de la chaine hercynienne. Cette premiere esquisse tectonique

des Pyrenees tertiaires est connue sous le nom de paro.rysine ante-

cenontanien. Les rnouvements orogeniques de profondeur out domii

naissance en surface a des nunivements epirogeniques assez sensibles

pour determiner des discordances, nrcme entre divers sediments creta-

ces do la bordure meridionale pyreneenne.

I)s Iii fin du Cretace tin nouveau niouvement orogenique se pro-
duit encore qui amene le souleventent on masse du bloc pyreneen
liercynien, souleventent atteste par Ies depots lacustres et conglome-
ratiques do Daniell superieur, aussi et surtout par Ies enormes depots
lacustres et fluviatiles do I'Eonununulitique, de couleur si caractcristi-
que et duns lesquels on trouve souvent le Bulinrns Gerunclensis et
la I'alurlh,a aspera.

Ces rnouvements orogeniques pvreneens qui pour la seconde fois

acceutuent la formation de la nouvelle chaine, sort connus sous le nom

de paro.rysnre antelutetien. Its se sont produits aussi surtout daps In
profondeur, donnant naissance a des plis-failles, svnclinaux, anticlinaux,

souvent tres accentues. A la surface ils tie sont gue're marques encore

que par de nouveaux mouvements epirogeniques auxquels on doit aussi

les discordances qui separent l'Eonunnnulitique du rnesonummulitique.
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Cc sont it ces inouveuients epirogeniques positifs qu'on doit aussi
le debut du creusentent par les caux courantes des grandes vallees
pyreneennes orientes N-S qui pendant tout le ntesonummulitique dever-
seront dens lit nier centrale de ('atalogne la masse de lours alluvions
arrachtes aux montagnes. ('es alluvions forment actuellenient les
sierras poudingniforutes de lit Pohla de Segur, ()liana, Ripoll, etc.

Un troisienie paroxysnte viendra hientot apres Ic niesonuntirtuliti-

que, terminer la construction de la chaine des Pyrentes tcrtiaires, en

soulevant daps les airs les sediments deposes all fond des liners. Cc

dernier paroxysine, (p(tru.rysun> post-luulien) qui donnera la structure

definitive aux Pyrenees actuelles, Bien qu'avant debtitt dans la pro-

fondeur, a surtout ete un mouveinent ayant affecte I'ensemble des

sediments de couverture du debut du tertiaire. II i°tait dtjii ternnine a

I'Oligocene inferieur. 11 ne semble pas que depuis, des utouventents

orogeniques puissants aient affecte l'ensemble de la chaine. Cite

derriere a surtout subi des mouventents epirogeniques dont ceux,

positits, ont rcnouvele la puissance destrictruce des eaux courantes a

la surface des ntontagnes, acceutuaut Ic creusement des vallees et la

destruction des versants.

Au tours des lignes qui precedent, lions nous sonuties efforce
d'exposer en tin resume synthetique I'ensenihle des niouvenients oro-
geniques qui ont donne lieu a lit formation des Pyrenees actue Iles.

Avant d'exposer plus particulierenient le detail orogtnique die

versaut nteridional des Pvrtnees cetitrales et orientales, it nous parait

iuteressant de rappeler somurairentent certaines notions generales de la

tectonique terrestre qui aideront it comprendre les complications de lit

tectonique particuliere aux Pyrentes, telle que nous la concevons.

Notts ferons egalement preceder I'etude particuliere des Pyrenees

orientales et centrales d'uu aper^u d'enseuible structural et orogenique

de totite la chaine.

tine code on vague orogenique est produite par tin mouventent

ondulatoire de translation qui se propage indiffereutuieut daps totes Ics

terrains sous la potissee de pressions venues dune a nie direction. La

vague orogenique se propage daps les terrains de la in me facon

qu'une onde oil vague oceanique se propage darts la titer.

La vague orogenique affecte done des sediments le plus souvent

heterogi^ues, plus ()it moins plastiques, suivant le degre de chaleur aux-

quels ils sort portes. On doit done penscr que suivant la nature des
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Dial. ramrnes schematiques montrant la formation et la marche en avant des vague,

orogeniques tertiaires, s'avantant du S vers to N stir ('avant pays pyreneen hercynien

1, 2, 3, 4 Bans Ies Pyrenees orientates et centrales; 5 dans Ies Pyreneesoccidentales.

M. H. - Materiel Hercynien avec granite paleozoique.

cp granite eruptif tertiaire.

a, b, c, d developpement succe;sif dime onde`orogenique.
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roclies, schistes plus plastiques, calcaires plus resistents, roches crista-
Ilities ou nietamorphisees, le resultat dune poussee tangentielle d des
effets differents et donne lieu a des torsions, if des schistosites, des
lamina-es qui varient souvent dune fa4on considerable. Bans des cou-
ches tres voisines et sounrises mix memes pressions.

D'autre part, on doit savoir aussi qu'une onde off vague orogenique
nest pas loujours formtee par un setil pli, mail souvent par tin ensemble
de plis presses les tins contre les autres, plus on rnoins parallcles (litre
cux, avec anticlinaux et synclinaux qui s'avancent ensemble sous I'effort
dune mCnte poussee tangentielle. (\'oir le schema).

ITne vague orogenique nest done pas toujours constitute a la
surface, et clans son ensemble, par tin nteme terrain. II y a des vagues
qui apparaissent daps tin terrain paleozoique et qui se propagent
ensuite dens des terrains secondaires out tertiaires.

La vague orogenique, clans son ensemble, a egalentent tenclance a
SO deverser stir la vague qui lit precede et I'un de ses flancs pent s'eti-
rer, se lantiner jusqu'a devenir tin veritable pli-faille. C'est que lit
vitesse de translation, confine darts les vagues oceaniques, s'epuise an
fur et a mesure du chemin parcouru et des obstacles rencontres. La
vague qui vient derriere, amintee dun mouvement plus intense, glisse
et s'avance stir le dos de la vague qui la precede, constituant tin veri-
table charriage avec faille et plan de glissement.

Contme duns la vague oceauique atissi, la vague orogenique ren-
contrant des obstacles stn- son passage, vient s'y briser, apres avoir
essay[ de ]es contourner, ce (pi l'oblige souvent daps son mouvement
de translation, qui est perpeadiculaire an lens de la pousses, it se
dedoubler, a se divisor en deux off mime trois vagues de second ordre,
rnoins importantes que lit vague unique originelle, ntais dormant lieu it
des virgations: out se retrouvent des anticlinaux et des svnclinatix de
2.e et de 3.e ordre qui font suite a tine ondulation primitive.

Les ondes orogeniques stibissent anssi tin autre monvernent gene-
ral qui en modifie la forme. Chaque vague, darts le lens longitudinal
de son mouvement de translation en avant, ondule doucentent donnant
lieu if des surelevations off a des affaissements qui petivent affecter
('ensemble des plis (lid se developpent parallelement entre tux sous
('effort de pressions continues et de mCme direction. Les affaissements
corrrespondeut a ce que Ion appelle des ennoyages, en opposition mix
su, elepatioirs, d'un ensemble de plis on plus rarement a tin pli isole.
Le plissentent hercynien de Catalogue qui se deroule sans interruption
en ondulations parallcles depuis les Allures jusqu'aux montagnes du
Levant (Montseny et chaines littorales) noun montre que les Alberes,
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du col de Perthus aux sierras de Rosas forment un ensemble de plis
sureleves tout comme les Monts de Ragur et les Monts Gavarras. Au
contraire, un affaissernent ondulatoire , un ennoyage de plis S'etend
sous I ' Ampurdan et la mer, des sierras de Rosas aux Monts de Bagur
et Gavarras , en passant sous le massif de Santa Catalina de .Aluntgri.

Un bel exemple de pli anticlinal qui s'est dedouble ell virgation
vers le SO now, est form par le Canigou dont I'axe principal se
poursuit directenlent daps le Puignlal , le Puig d ' Alp et la crete paleo-
zoique qui donline la vallee du Segre , rive gauche, jusqu ' a la Seo de
de Urge]. Au puig d ' Alp, Ic pli du Canigou biffurque vers le SO en
deux, puns trois ondulations de deuxieme ordre . Le pit principal, comme
ceux de second ordre , montrent a leers pied,, un pli-faille profond. (La
vallee de Ia 'Ilt an pied du pli principal).

Les nlouvements orogeniques auxquels on dolt Ia formation des
Pyrenees tertiaires et que nulls avons signale sous le nom de paroxvs-

SCHEMA DES VAUl1ES ORO(1ENIQUES AVANT DONNE NAISSANCE AUX
PYRENEES TERTIAIRES

1. Materiel hercynien non remanie.
2 Materiel hercynien remanie par lea mouvements tertiaires.
Les flectics marquent les lens des poussees orogeniques.
And -- VaKues d'Andorre , generalement formees de materiel hercynien et dever-

sees vers le Slid. Ax Axe orogeniquc des Pyrenees Meridionales . - C Vagues
in Canigou-Cadi-Mon(Perdu. - RE - Vagues du Roc de France . Montsec, ( iuara. --
B - Va{;ues de Bassagoda . - Lo= Vagues de Llusanes , Clot. Catalogne (entrelo.
MPM - Vaguesde Montseny , La Puda . Montsant.
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mes antecenomanien, untelutetien et postludien, ont donnt^ naissance

a toute one serie de va^;ues orogeniyues qui se sont devrloppees du

S very le Net se sort venues se jeter sur lr. mule pe+Ieozoiyuc repre-

sentant les testes des 1'^'reners herc ^^nie^nnes. Crs vaguer sent venues

de drux directions difiercntes. 11 Uu SO vets le NE sous ('impulsion de

poussees tangentielles dices aua pressions esercees par la meseta Ibe-

rique. 21 Uu SG vets le NO sous ('impulsion de pressions exercees

par Ie continent Mali°aro-Catalan.

Le mile hercynien a forme un veritable Hint d'arri^t qui a jour

aussi, le rGle d'avant-pa^^s sur lequcl les vaguer urugeniyues sort

venues se briser et Bonner naissance aus undulations secondaires et

tertiaires qui bordent achicllemrnt le versant nicridional de 1'aae paleo-

zoiyue et cristallin des I'^^renees centrales et urientales.

Noun avuns Bit dej^i yue Its paroz^^smes antecenomanien et ante-

lutetien ont ete principalement des nxxivements dr prniondeur yui ont

remis en mouvement les anriens piis herc^•niens et en uni nxuliiie uni-

vent ('orientation. Les sediments, Bans la profondeur du sous-sol, rede-

venus p^^teux sous faction de la chaleur et de lu pression, ant ondule a

nouveau, dormant naissance a des plis anticlinaux, sy^nclinaux, plis-

failles orientes differenunent des piis primitiis.

Le paruxysme postludien a affecte surtout les sediments de cou-

verture, secondaires et tertiaires. II etait termime au debut de 1'Oligo-

cene. C^est n re parox^^sme postludien principalement qu'on duct la

grande structure generate tectoniyue des I'^^renees orientates et crntra-

les et aussi du centre cutalan. ^^tais la structure generate tectuniyue et

orogeniyne yn'il a di^termine, lui ^^ cte intposee par le parus^^sme

antelutetien yui a ete reellenu^nt le grand urdonnateur de la structure

du versant mt^ridional des E'^•renees. II a determine la direction dg's plis

secondaires yui soot versus se mauler sur Ir mile herc^^nien armoricain

des nu>ntagnes carboniferes.

Vans 1'liistoire des ('yrenees tertiaires, ces deux niouvements oro-
geniyuc^s antelutetien et postludien sort versus se superpmer I'un a
I'autre et Woos devons Its considerrr aunme lies ensemble et non
conune separes par des periudes de repos absolu. Ce runt dcus paru-
xysmrs qui se sort products au tours de Brands nunivenu^nts generau^
d'oscillations ininterrompues et Bunt Ir paroy^^sme antecrnomanien n'a
eK qu'un episode prerurseur de ceux yui devaient amunencer a su
produire a la fin du Uanien et darer memo jusqu'au delis du ^^liuccne
ainsi yue Woos le verrons d'autre part. C'est un de ces mouvements
generaux negntif qui, entre les paroxysnu^s antelut^tien et postludien,
a permis farivee de lei met mesununnnulitique dons le synclinal de la
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CATALO(iNE PENDANT LE DANIF.X EONUMMULITIQI'E

I Golfeaturien afaciesprofmni.- 2depotslagunaires ( Danien ); depictslacustres

et continentaux ( Danien superieur , eouummuiitique) - 3 Mer du Danien - eonummuli-

tique. - 4 esquisse des rides terttaires du Levant.

Catalogne centrale. C'en est an autre, cette foil positif qui a deter-

mine post erieurement le depart de cette meme mer et 1'assechement

consecutif du Synclinal.

Quand stir une carte precise et 2I grande echelle on examine

I'aspect general de la structure geologique des Pyrenees, puffs 1'en-

semble general de la structure topographique, on constate non seule-

ment les relations etroites entre les deux structures, mais encore un

fait qui contredit ('opinion jusqu'ici generalelnent admise qui vent voir

dans 1'ensemble des Pyrenees actuelles, una chaine de montagnes

dont ('axe est oriente assez ex,lctement O-E. Le croquis schematique

qui accompagne notre travail, montrera an contraire qu'il n'en est pas
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du tout ainsi. Les Pyrenees, dans ('ensemble de leer axe, suivent deux
directions differentes et qui convergent vers le milieu de la chaine.
Les Iyrenees occidentales, apres avoir suivi tin certain temps une
direction non loin des cotes du Golfe de Gascogne, s'orientent
resoluntent vers le SE jusque viers le massif de la Maladetta. A partir
de cet endroit, elles sentblent suivre une sorte de courbe qui rernonte
ensuite vers le NL, dans les Pyrenees orientates, pour rejoindre Ies
Corbieres et le golfe de Lion. Toute cette partie des Pyrenees orien-
tales qui constitue les I'yrinees catalanes, sera atudice avec details tits
pen plus loin.

L'ensenible de plissements orogeniques dorigine tertiaire (ante-
Iutetiens et post-ludiens) et aussi I'ensenrble des crates topographiques
qui constituent l'orographie actuelle de la chaine pyreneenne, forment
donc on grand arc de cercle "i concavite dirigoe vers le N et dont la
corde a bier une direction asset nettentent O-L, mais qui nest pas
cello des ondulations primaires ni celle des ondulations tertiaires dti
versant ineridional. U'autre part, on constate encore que, dare Ic fond
de la concavite decrite, viennent justenrent s'appuyer le plus Brands
massifs cristallins de granites. (Maladetta, Peguera, Andorre), sondes
entre eux par des sediments devious cristallins, dirge paloozoique et
plisses suivant une direction generalentent armoricaine NO-SE. C'est
gti'en realite, cette masse cristalline hercynienne represente, nuns
1'avons vu deja, le reste profondement enracine daps la lithosphere, le
socle des anciennes pyrenees hercyniennes it direction arnurricaine,
qui out ete rabotees et arasees par faction des eaux courantes. Stir cc
socle qui forme une sorte de grand mole resistant dont noes avons deja
pane, sort venues se briser les vagues orogeniques tertiaires, arrivoes
du S mais de deux directions differentes dejil signalees plus haut. Le
Haile hercynien it resiste a ces vagues venues se briser stir ses' bords
et it repondu aux chocs, MIX poussees par des contrepoussi es qui se
sont manifesto en direction contraire, c. it. d. du N vers le S. Les
vagues orogeniques venues du S et en marche viers le N ont ete
refoulees versle S. Ces deux seas contraires de poussees exercees
stir les vagues orogeniques sedimentaires Woos expliquent parfaitement
pourquoi dons les I'vrenees du versant Meridional, les ondulations
tectoniques se montrent sous forme de plis tantot deverses very Ic N
tantot very le S suivant I'intensite preponderante des poussees exer-
ce,'s. Les obstacles rencontres par les vagues orogeniques, daps leers
nrauvements de translation, en out egalement nrodifie plus on ntoins
la direction.

Les lignes de crates, daps I'alignentent de fears somniets conser-
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vent cette forme de concavite taisant lace an N telle que noun I'indi-
quons plus haut , pour I'orientation des vallees et des plissements
surtout secondaires et tertiaires, qui correspondent aux lignes de
cretes et aux fosses des vallees . C'est par exemple daps la partie
centrale pyreneenne ( et malgre les massifs cristallins hercyniens qui
eux aussi out du subir les efforts oro(yeniques tertiaires ) one serie de
plissements jalonnes par one ligne de Brands pics tels que les Posets,
Aneto, MaI idetta , Comolotorno , Peguera , "1'uro de Salorie , " hossa
Plana, Campcard(s et Carlitte.

C'est plus an S aussi , tine grande ligiie de soniniets tris eleves
qui court du pie d'Orhv it 1'0 jusqu'au Canit;ou it I'E en passant par
les pies d 'Anie, du Midi d' Ossau , Mont Perdu, Cotiella, Turbon, Sant
( iervasi, Bouniort, Canal Baridiana (Cadi ), Puig d'Alp et Puigi ial.
'ette gin eIevee correspond a tin ensemble de values orol;eniques

CATALO(jNE ET LES PYRENEES PENDAN i I It ME^-ONtTMMI'LIT QI'E

1. Golfe aturien . - 3. La Hier pendant son maximum d ' extensiun ILuteti( n).
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qui se separe nettement de celui plus au N indique ci-dessus et
d'autres ensembles sitves plus au S. Chaque ensemble de vagues
orogeniques semble correspondre a des ondes successives pourrait-on
dire, poussees vers le N sous les efforts renouveles, et successifs des
pressions tangentielles venues du S.

L'ensemble de la ride du Roc de France, Port del Compte, Mont-
sec, Guara correspondrait a une 3.e serie de vagues, tin pen plus
recentes que les deux precedentes et aussi moins marquees a cause de
I'affaiblissement progressif des potssees venues du S tout comme les
ondes de Id Catalogue centrale seraient en realite Line 4.e s6rie de
vaguer tres attenuees et encore plus recentes (Oligocene moyen). En
resume, units estinums donc avec O. MENoha, que le Canigou et la
Maladetta peuvent titre consideres conune les p6les du noyau primitif
des Pyrenees. Ce noyau primitif est bier ('axe autour duquel, au tours
des temps geologiques, la chaine a evolve, et ce noyau primitif oil
m6le resistant est le reste dune partie de la chaine hercynienne
arasee et detruite stir laquelle sont venues se briser les vagues oroge-
niques venues du S. sous la potissee des terres hispaniques du SO et
du SE. Les Pyrenees du versant meridional sort done bien formees de
deux chaines juxtaposees. Les Pyrenees tertiaires se sort moulees et
soudees stir les restes de la vieille chaine paleozoique modelee par
les mouvements hercyniens du Carbonifcre ntoyen. Les anciens plis

de fond, de direction armoricaine, redevenus plastiques, out ete
profondement modifies par Ies nouvelles pressions orogeniques et out
pris ('orientation nouvelle qui leer fut imposee par ces pressions

venues du S. Cette orientation nouvelle, repetons-le encore, nest pas

dirigee E-O, comme on le dit le plus siuvent, m:iis bien NO-SE, puis

SO-NE formant una grande concavite faisant face au N.

Quand on examine I'ensemble des formidables poussees tertiaires

qui out J-te effecttiees par le bloc continental Balearo-Catalan, en

direction SE-NO, on voit que ces poussees sont marquees par une

serie d'elenit tits tectoniques dont l'orientation generale, toujours

nettement SO-NE, se retrouve depuis les Baleares jusqu'au deli des

Pvrenes duns le Nord. C'est d'abord ('orientation des chaines mon-

tagneuses secondaires et tertiaires des Baleares. Puis c'est cette

grande fosse sous-marine si nette, limitee par la courbe des profon-

deurs de mille metres, situee entre les Baleares et la Gite de Cata-

logue, et qui correspond a tin syncliniurn d'age post-eo6ne. Ce

synclinal sous-marin a jotie tin rule important dans la formation des

rivages catalans, comme on le verra plus loin.
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Vient ensuite I'orientation NE -SO des rivages de Catalogue dont

lit direction it ete deterniinee par I'aftaissement de ('anticlinal hercynien

marque par les chuines du littoral . ( Costa Brava et Costa del Llevant).

C'est aussi la direction parallele des rides du Montseny , qui se pro-

longent jusqu ' aux rives de l'Ebro et qui correspondent it un ensemble

anticlinal d'origine hercynienne complete et dedouble all cours des

niouvenients tertiiiires et dont ( ' axe principal est marque par des

lanibeaux granitigties , tout comme clans ('anticlinal littoral ( Falset).

L'axe tectunigite de la Catalogue centrale, qui marque le centre

de I'ancien synclinal secondaire et tertiaire conserve aussi cette memo

orientation NE -SO. (hand on arrive stir le bord NO de ce synclinal

central catalan , oft les sierras marquent les premieres ondulations

prepyreneenties , et dorit la hauter s'eleve de plus en plus a niesure

que I'm s'approche de ('axe cristallin pyreneen , on constate de nouveau

dune fa4on tres nette, ('orientation NI'.-SO des Brands plis de materiel

tertiaire, secondaire et priniaire, Brands plis qui correspondent aux

vagues orogenigiies poussees du SE vers le NO et qui se deroulent

successiventent jusque vers le mole cristallin resistant des anciennes

pyrenees hercyniennes . Les axes anticlinaux tout comme les axes

synclinaux des ondulations orogeniques, potisses du SE viers le NO

conservent daps lour niotivement de translation vers le N leer orien-

tation gCnCrale NE-SO, marquee topographiquenient par les cretes

montagueiist s et les vallees secondaires profondes , diles souvent it

deg plis - failles. (Rappelons en passant que les grandes vallees pyreneen-

nes orientees NS jusqu 'i i la depression centrale sort beaticoup plus

anciennes et out tine autre origine ). Notts citerons parnii cos Brands

accidents topotectoniques , les fosses profondes des grandes vallees,

telles que:

1. La vallec dii Ter entre Ripoll et Sant ,Joan de les Abadesses,

continuee elle-nienie par celle d'Oix all N de Castellfollit.

2. Les vallees du Rigart et du Sagadell , continuees par celle du

Ter it Camprodon et cello du Tech jusgti 'a Curet.

3. 1'.nfin et sill-tout lit grande vallee du Segre , prolongCe a l'O

par celle cte Novo et dons IN par le fosse profond qui s'etend de la

Soo de Urgel a Bellver. I ) e ce village le menie fosse se continue dons

lit Cerdagne ettondree , puis dons le col de la Yerche surbaisse, pour

atteindre la vallee de la "het jusqu ' a Millar.

I'armi les cretes topo-tectoniques , noes citerons d'abord la crate

paleozoique du Roc de France qui s'etend du pic de Salines it la Sierra

Cahallera et aux niontagnes du N de la Pobla de Lillet . Cette cette
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se continue mime jusqu'aux montagnes du Port de Contpte et du
Montsec de Rubie et d'Ares.

Nous citerons aussi la crete paleozoique du Canigou qui s'etend
depuis ce pic jusqu'aux montagnes de Noves en passant par It, I'uig-
t ial, le Puig d'Alp et la grande crete paleozoique surbaissee qui
domine le cours du Scgre, de Ia Cerdagne it la Seo de Urge! (Pies de
Alontell<i et d'Ortedo). ,jusque darts la zone cent rule pyreneenne et
nienue dons les massifs cristallins, on retrouve cette mime orientation
des vagues orogeniques des deux mouvements tertiaires superposes.
En Andorre ces grander undulations courent en direction SO-NN sous
!a forme de Brands plis-failles inihriques it dejetes very le S. I.e pli-
faille de M rens en est mi des accidents tectoniques comm depuis
Iongtemps. Le ph synclinal gothlandien qui traverse I'Andorre cn
passant par It, col de Montaner, Ie col de Vexalis et le col des cortals
d'Encamp en est on autre

Ainsi les vagues orogeniques tertiaires, comnre oil Ic volt note-
meat sur noire schema, out ete poussees du SE', vers le NO daps les
Pyrenees de Catalogue et sort venues butter stir !e Nord meridional
du mole paleozoique hercynien. IX s le sccondaire, noes favour indi-
que dejit, ce mole resistant forniait tine sorte de bourrelet inontagneux
demantcle qui a servi de veritable avant-pays pour la formation des
Pyrenees tertiaires, alors que les montagnes dtt Levant de Catalogue
en constituaient en quelque sorte I'arricre pays.

Si le continent Ralearo-Catalan et son hord NO forme par les
montagnes du Levant sont activement intervenes daps la formation
des Pyrenees meridionales et orientates, c. a. d. catalanes, par contre
dans la formation des Pyrenees nreridionales et occidentales, c'est la
masse hercynienne de la uin seta Iberique qui est intervenue principa-
lement. Cette fois les poussees tangentielles se sont produites surtont
en direction S()-NI'. it n'ont pour ainsi dire pas atteint !es Pyrenees
catalanes. Les vagues orogeniques poussees en direction SO-NE ant
donne naissance aux Pyrenees occidentales du versant meridional
suivant un mecanisme tun peu different que noes cxposons plus loin.

Stir le versant nord des Pyrenees, dont noes tie diruns que peu de
mots, la structure de la chaine est analogue it celle du versant nieri-
dional et s'est faite par tin mecanisme similaire. Plusieurs series de
vagues orogeniques sent venues deferler stir les rester des anciennes
Pyrenees hercyniennes armoricaines. Le noyau central cristallin it
paleozoique a servi de mole d'arret aux vagues orogeniques poussees
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cette fois, du N vers le S, sous l'influence des pressions exercees par
le massif central fran4ais analogue a la meseta lberique. Les ondula-
tions de sediments primaires, secondaires et nunnnulitiques se sont
presse les tines contre les autres, souvent se chavauchant les uses stir
les autres dins le synclinal nord-pyreneen analogue an synclinal sud-
pyreneen. he mole resistant a reagi aussi par des contrepre^sions vers
le nord qui ont pu modifier I'orientation des ondulations primitives.

Ce grand mole d'arret tres resistant dont noes avons vu tout le
role dins la formation des Pyrenees centrales et orientales, par contre
n'existait pas dins I'ouest stir ('emplacement des Pyrenees Occiden-
tales. On doit en effet se souvenir que les Pyrenees hercyniennes
armoricaines ne se sont pas Cendues dans les regions occidentales
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occupees aujourd 'hui par les Pyrenees tertiaires occidentales. Ces

regions occidentales furent an paleozoique el aussi pendant tine partie

du secondaire et du Nui nulitique, occupees par le nier. Aussi lors de

la formation des Pyrenees tertiaires, les vagues orogeniques venues

du N se sont heurtees directenicnt contre les vagues venues du SO.

Et tout comme pour des vagues liquides oceaniques, Ies deux masses

contraires en mouvenient, en se heurtant ]'tine contre I'autre, se sont

soulevecs plus on moins verticalement siivant la ligne de choc. C'est

alors que le materiel paleozoique et cristallin de la profondcur, revenu

a I'etat pateux et plastique, a pu fuser entrc les deux systemes ondu-

latoires contraires et surgir a Ia surface sous la forme de petits massifs

cristallins granitiques connne celui des environs de Caniho par ex.

(plc. (1'Ursoia). C'es petits massifs cristallins dissentines an milieu de

sediments secondaires et tertiaires, out donc Line origine et tin age tris

differents de ceux des grands massifs cristallins des Pyrenees du

centre et de ]'est.

On le volt donc, les Pyrenees occidentales sont noes du choc de

deux systemes d'ondulations contraires, les unes venues du N les

autres venues du SO alors que les Pyrenees centrales et orientales

sont noes tie deux systemes d'ondulations venues aussi du N et du

SE, mais qui se sont heurtes stir tin mile intermediaire, epais et

resistant.

Stir le versant N des Pyrenees, les trois paroxysmes oroginiques

se retrouvent a pen pre.s scmhlables a ceux du versant nieridional. Ce

sont les paroxysmes antecenomanien, anteltitetien et postludien. Ce

dernier a souleve les poudingues de Palassou qui forntent line ceinture

continue all pied de la chaine, stir son versant N. Ces poudingues de

Palassoa sont les analogues de ceux du versant nieridional des

Pyrenees et de ceux du pied NO des montagnes Lill Levant de Cata-

logue (poudingues du Montserrat).

Ilt'latiu115 o1,0 cni( lues entre Ics Iyrenccs. Ies 1lotrta-

(I;ues (Ili Levant ct la (:atalu ne (:eutrale

Les ntouvements orogeniques pyreneens et alpins qui out construit

la chaine des Pyrenees tertiaires, ont eu egalement tin retentissernent

protond stir la Catalogue centrale et sur les montagnes du Levant. On
salt que ces dernieres daps leur structure hercynienne nous montrent
deux entites nettement distinctes: I'enorme batholite granitique des
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sierras du littoral, puis le massif du Montseny prolonge par ses rides
hercyniennes du SO. I'.ntre les deux s'etale un vaste synclinal stlr-
haisse formant la depression qui s'etend de la Selva an Valles et an
l'euedis. L'enseinble complet senlble avoir ete souleve daps les airs
et n'avoir jamais ete envahi par les mers triasiques, jurassiques, cre-
tecees, mesonununulitiques.

Quand daps les Pyrenees, les nlouvements antelutetiens sont

venus se faire sentir dans la profondeur des sediments, it en flit de

nleme duns les montagnes du Levant qui inarquaient le bord NO de la

terre Ilalearo-Catalane. Une vague orogenique tertiaire est venue

sof.liron,mo

eo'a1 .et-=^-

T s, P H; Ap. 16o Ylobregar

Eonu, rnufLt i.9 v2 Mesonu^nmueitic^ve

MO)NTAUNE 1)U MONTSERRAT ET BORT NUMMULITIQUE DU LLOBREGAT
(d'apre ; Ch. Deperet, tres modifie)

P == Poudingues de base . - BG = Argiles a liulimus -erundensis . - AP = Argi-
les rouges et pudingues . - E = Eocene Marina Nummulites perforates. - El, E2=

intercalations marines, dans les dep6ts mesonummulitiques fiuviatiles.-0=Pou-

dingues post - Ludiens.

s'etendre et prolonger dans le SO, le massif du Montseny. Cette vague
s'est probablement etendue jusqu'aux montagnes de Beceite et aux
nlonts Celtiberiques, soumis eux aussi, a des mouvements orogeniques
contemporains. On doit ajouter que les sierras de I'I bro (CardO,
Tivisa) devaient dej i, des le ('retace moven, titre surelevees dans les
airs; cette surelevation est sans doute due al des nlouvements de mime
nature et mime age que ceux du paroxysme antecenonianien des
Pyrenees.

Les mouvements antelutetiens profonds sont marques stir ('ensem-

ble des rides du Montseny par le soulevement des sediments triasiques

de la bordure NO souvent releves jusqu ' a la verticale et stir lesquels

s'appuient en discordance , assez legere du reste, les sediments du

danien lacustre et de I'eonumnullitique lacustre, eux aussi plus ou
moins souleves suivant les endroits.

Cette grande lacune entre le Danien et le Tries marque la trace
indiscutable do soultevenlent du Montsenv , daps son ensemble entre
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ces deux epoques. On constate en outre, que conune daps les Pyrenees,
it y a discordance entre I'eonurnmulitique lacustre on fluviatile et les
sedirents marins du Mesontinunulitique qui remplissent toute la de-
pression centrale et qui sont ondules et reconverts par ]'Oligocene,
surtout daps le centre (region potassique). La discordance que nous
avons pu observer an pied du Montserrat, (voir la coupe) montre aussi
la trace du nrouvenrent antelutetien, dont l'orientation generate est
assez semblable a Celle des plissements hercyniens.

(wand aux traces des ntouvements postludiens, elles tie sont pas
ntoins marquees. On constate tout d'abord que tour les sediments du
Lutetien all Ludien forment one sorte de bloc a sedimentation concor-
dante et continue, qui a ete souleve daps son ensemble, et gLi'on
retrouve clans la masse du Montserrat, Bans cello de San Llorens del
Munt, et aussi dans celles des sierras de Corb-Finestras. Rocacorva, etc.

De plus, entre les poudingues et conglonterats du Ludien superieur

et cent plus puiasants, dune. couleur et dune pate tin pen differente

de I'Oligocene inferieur (Sannoisien), on observe Line discordance,

legere it est vrai, nrais certaine. On petit le constater all Montserrat

par ex. a la hauteur du nronastere, on le Ludien superieur est encore

incline it 30 degres comme le reste du nresonumnnrlitique, alors que

les poudingues du debut de ]'Oligocene, qui surmontent ceux de Ludien

sont it pen prey horizontaux, autant qu`on peut ]'observer dans des

depots formes d'elements detritiques de touter les grosseurs et qui

representent tin veritable delta littoral deposee par Line grande rivit re

descendue de I'ancienne terre Ralearo-Catalanne aujourd'hui enfouie

sous la Mediterra nee. Dais I'Anrpurdan, sierras de Corb-Finestras,

Rocacorva, Sacalnt, etc., tolls les poudingues des sonunets, souvent

entremeles avec des gres, quelquefois avec du gypse, sont encore des

sediments du ludien superieur, car noes y avons trouve des fossiles

tres caracteristiques de cet etage, signales dans nos travaux anterieurs.

Ces poudingues sont inferieurs a ceux des cretes du Montserrat, et

aussi a ceux des cretes de San Llorens del Munt que tons considerons

sannoisiens.

Un fait orogenique important s'observe aussi dans 1'ensemble des
rides du Montseny, prolongees jusqu'ir I'Fbro. La ride generale n'est
pas formee en realite par tin anticlinal unique, jalonne par des pointe-
ments granitiques et du materiel paleozoique. 11 y it plusieurs plis
presses Ies tins stir les autres, dont les plus septentrionaux, sans avoir
ete charries par les pressions venues du SE, ont ete cependant assez
comprinres et pousses vers le NO pour pouvoir se dejeter dans cette
direction, se courbant stir leer flanc N qui s'est etire et qui est venu
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dans plusieurs endroits recouvrir les sediments niarins du Mesonum-

mulitique. ('e renversement de plis s'observe dans certaines parties du

flanc NO du ,Montseny oil le granite lamine vient recouvrir le Num-

mulitique sans toutefois le metaniorphiser. Walter SCHRIeL signale dans

les environs de Sant Feliu de Codincs du granite qui reconvre le Trias;

PALF.T Y BARB A et DARDER l'ERiC,As, ont signale aussi le materiel her-

cynien coiffant Ies sediments nlrsonuninlulitiques an pied du massif de

Sant Lloren^- del Munt all N de Sabadell. II en est de meme jusque

daps le S aux rives de I'Ehro, oil entre Garcia et Asc6, on grand pli

synclinal triasique vient coiffer Ies poudingues Ludiens.

II est probable que la formation des monts Celtiberiques a ete

svnchronique de celle des montagnes tertiaires du Levant et aussi des

Pyrenees tertiaires. Les mouvements orogeniques s'y soot manifest(

en meme temps avec paroxysmes antelutCtien et postludien. Les rides

du Montseny, prolongees par les sierras de ]'Ebro (Card6) se rattachent

nettement mix monts Celtiberiques par les niontagnes de Receite.

Toutes ces montagnes etaient stnrlevees et formaient all SF. In depres-

sion de I'Ehro quand s'y deposerent Ies sediments oligocCnes apportes

en grande partie par des rivieres cotilmit en direction SF.-NO et aussi

SO-NE perpendiculaires aux plissements orogeniques tertiaires. Jrn.v

signale en effet que les poudingues du Ludien superieur soot redres-

ses stir le hord NE des nionts Celtiberiques et qu'au contraire les

sediments lagtinaires d'^Iige olgocene y sort a peine ondules. Nous

aeons sigmm iIC qu'il en est de meme stir le bord NO des rides du

Montseny.

Dans Ies montagnes du Levant Ies mouvements orogeniques, bien
gu'attenuCs, se sort continues plus longtemps que dans les Pyrenees.

La mer mioccne it pit envahir le PenedCs an Surdigalien, puns he has
Valles a 1'llelvetien, sons 1'effet dun abaissement on ennortol;e de

I'axe synclinal central des montagnes du Levant, favorisC par les
coupures des vallees du Llobregat, du Res6s et du Francoli, tracees
deja des le nle.sonnmmulitique.

On doit do reste supposer aussi que, lie It ce nienie mouvement,

s'est produit I'affaissement et I'envahissement de la fosse marine

actuelle nmrgtice par la courhe des profondeurs de 10)00 in. qui s'Ctend

entre la cute catalane et les Ralcares. La mer, penetrant par le NE,

daps cette fosse, est venue envahir tine waste portion de la terre

Balearo -Catalane et deja esquisser le dessin en direction NE-SO des

rivages de la Catalogue. En somme, a la regression marine Oligocene

du centre catalan, a succedC line transgression compensatrice stir la

terre RalCaro-Catalane. Mais pendant longtemps encore, le haut fond
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actuel qui reunit sous les eaux de la Alediterrani e, les Baleares an
cap de la Nao, a persiste sous forme de terre entergee. Tons ces
mouvements de la mer daps la basse Catalogue sort diis sin-tout a de
lente, oscillations epirogeniques d'ensemble: les ('assures et effondre-
ments ne sont que ('exception (Ampurdan). Les depressions sous-
marines et les parties continentales immergees daps la nrediterranee
occidentales sort de pen d'amplitude si on les compare aux rides
montagneuses de la Catalogue. Le dessin general de la structure des
terres catalanes, n'a nullernent ete produit par ces fameuses disjonc-
tions par trop hypothetiques et theoriques, imaginees pour expliquer
la separation des rivages catalans d'avec ceux des Baleares, de la
Corse et de la Sardaigne, disjonctions qui auraient fait voyager toutes
ces Iles it travers la Mediterranee.

II semble que des faibles mouvements ondulatoires epirogeniques

aient continue a se manifester dans les chaises du Levant, jusqu'a la

fin du Tertiaire, a la limite du Quaternaire. Les sediments tortoniens,

sarmatiens et pontiens semhlent avoir suhi des ondulations iI grande

courbure qui s' manifestent sous la forme de plateaux. In tolls cas, ii

partir du Sicilien qui termine le Tertiaire, on ne constate plus daps le

trajet des anciennes chaises hercyniennes que des traces dFun lent

soulevement epirogenique continu auquel est dit le creusement du

cours des rivieres quaternaires. Actuellenrent encore ce soulevement

continue sur les cotes de Catalogue. Nous en avons trouve des

preuves concluantes. A Antpurias, Sitges, Tarragona, depuis l'epoque

on des grecs phoceens sont venus visitor les rivages de I'Ihrrie, le sol

a subi on soulevement qui a provoque le complement du port grec

d'l?ntporion on l'ancien mole indique un soulevement de pros de 4 nic-

tres. An fond du port comhle, stir les anciennes falaises calcaires noes

avons signale des traces de mollusques lithodontes qui confirnient ce

soulevement. Nuns avons aussi constate que des mollusques lithodomes

out laisse lours traces dans les calcaires des cotes de (iarraf oft l'ancien

niveau de la mer apparait dominant le niveau actuel.

I.a repercussion des mouvements orogeniques tertiaires daps la

Catalogne centrale a ete aussi tres marquee. Des vagues orogeniques

out aussi deferle iI travers les sediments de I'ancien synclinal comhle.

Une longue suite d'ondulations paralleles orientees en general NE-SO
s'etend de part et d'autre de l'axe central du synclinal, depuis les

plaines d'Olot-Batiolas, jusqu'au delis des plaines de Lerida on Llanos

de Urgel. On y retrouve la trace manifeste des puussees venues du

Sl? en direction NO et qui out mis en mouvement toute la serie des

sediments tertian-es, sous la forme de vagues orogeniques de couver-
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tore dont les ondulations se sont deroulees parallelement aux vagues

profondes anttlutetiennes. Ces ondulations centrales sont Bien

prononcees, pressees les tines stir les autres Bans le couloir retreci

coince entre les massifs paleozoiqtics du Puignial an N et du Mont-

seny an S. Ces vaguer ecrasr(es entre deux blocs resistants de materiel

printaire, ont donne lieu conune d'ordinaire a des virgations, plis-

failles, etc.
Quand on it gtiitte le Llnssanes, oft les vaguer orogeniques ont

tine orientation nurmentance NS, pour les causes que nous avons

indique dejit, et qui sort dues aussi a l'influence du massif du Mont-

seny clans le plissement general, on constate quit mesure qu'on se

rapproche de Lerida, Bans le SO, les ondulations se font de moins en

moins accentuees. On ne trouve plus que des vagues orogeniques

attenuees, qui sont Bites sans not doute, a tin mouventent de translation

ralenti. Ce sont des plis a grande courbure qui s'etendent generale-

ntent en direction Nl -SO mais qui dons la topographic prennent Ia

forme de veritables plateaux a surface presque horizontale. Ces

ondulations a large courbure s'2tendent surtout daps les environs de

Alanresa, Tarrega, Cervera, Calif et Cardona. Parmi les anticlinaux

on cite ceux de Calltis, Suria, Cardona. Vilanova. Si on quitte le

centre du synclinal genOral pour se raprocher de scs bords, soit N,

plisse-soft S, les plissements reconnuencent a s'accentuer. Tons ces

ntents du centre catalan, qui dependent des mouvenrents postludiens

se sort nioulessur les ondulations profondes du trefond hercynien qui

quelquefois reapparaissent an our.
L'orientation generate des collines du has Ampurdan, est diffe-

rente de celle que sous avons indique pour les autres regions catalanes.

Le fait est du aux mouvenrents tectoniques plus n. cents qui se sort

produit dans cette region, nuntvenients que noes avons defini daps

d'autres memoires, et qui out donne lieu a I'effondrenient dune partie

des ondulations situ^es entre Ia plaine d'( )lot et la user.

Nesunre et conclusions.c,renerales

"I'rois mouventents principaux correspondant a trois paroxysmes

orog^nigties sont intervenes clans le faconnement des Pyrenees ter-

tiaires, en remaniant dahord le materiel hercynien enracine qui sub-
sistait encore des chaines carhoniferes armoricaines. Ce materiel
hercynien a joue le role davant pays et a servi de mrile d'arret mix
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vagues orogeniques venues it la fois du S et du N, et qui out donne

naissance aux pyrenees orientales et centrales. Vans 1'O, en ('absence

de mile hercynien d'arret, les series contraires de vagues orogeniques

se sort hetirte de front suivant one ligne de choc qui marque le centre
des Pyrenees occidentales.

Sur le versant meridional des Pyrenees orientales, I'orier,tation
d'ensemble des vagues orogeniques qui se sort propagese successive-
ment an cours des trois paroxysmes a ete NE-SO, sous la poussee de
pressions venues du SE et dices all continent I3alearo-Catalan. ('ette

orientation generale se retrotive partout aussi Bien dans les Iles Ba-
leares que sous la rner, dans les montagnes du Levant de Catalogue,
dans la Catalogue centrale aussi et surtotit dans les Pyrenees orienta-
tes. Vans ces derniCres on distingue nettement trois grands groupes

d'ondes orogeniques tertiaires orientees NE-SO et qui se sort succes-

sivement deroule du SE very le N (voir la carte structurale). Les plis

de ces 3 groupes principaux: vagues d'Andorre, vagues du C:anigou

et du Roc de France, se sort dedoubles en virgations avec anticlinaux

et synclinaux de 2.e et 3.e ordre qui s'etendent all loin dans I'O catalan

et rejoignent les plis de ('Aragon. Les vagues d'Andorre sort marquees

par Line grande serie de plis imbriques, dejetes nets le S et formes de
materiel hercynien remanie. Les plis-failles sort tres accentues: pli-

faille de ^%Ierens; pli-faille du col Montaner, col de Vexalis, col des
cortals d'Encamp (Andorre); etc. Les plis de IAndorre se continnent

sans interruption aussi bier it I'O (Peguera, Aneto) qu'it I'E oft ils se

montrent dans le Canipcardos et le Carlitte. Les massifs de granite et

le paleozoique, refondus, out d(i subir aussi ('orientation des plissenients

tertiaires (granite de Santa Coloma d'Andorre).

Les vagues d'Andorre sort visibles du centre de la chaine an N

jusqu'aux rives du hoot Segre all S, stir one epaisseur de 30 a 50 Kil. La

ride du Canigou s'est dedoublee aupres du Puig d'Alp et a donne

naissance it deux rides de 2.e ordre, Tune de materiel hercynien qui

est venue se juxtaposer aux vagues de IAndorre, le long des rives du

haut Segre et au pied de Ia sierra de Cadi; tine attire, passant au S du

Cadi s'est prolongee dans les sierras de Boumort et de San Gervasio.

La ride du Canigou all N du Cadi, surajoutant ses effets it ceux des

vagues de dAndorre, a donne lieu i ce grand fosse tectonique qui

s'etend sans interruption de la vallee de Noyes jusgo'a celle de la Tit

en passant par la Seo de Urgel, Martinet, Puigcerda, col de la Perche

et Trades.

La vague du Roc de France qui se porsuit dans la sierra Caballera
s'est egalement dedoublee en virggations qui vont rejoindre les ondula-
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tions du Montsec et plus a I'O celles de Guara en bordure de la cuenca
de i'Ebro.

Stir le versant ureridional des Pyrenees d'Aragon, les vagues
orogeniques qui prolongent celles de Catalogue, n'ont plus la meme
orientation. Elles reprennent progressivement la direction SE-NO
pour rejoindre les Pyrenees occidentales. Ce soot par ex. les sierras
d'Espluga, de Farrera qui continuent celles du N de la cuenca de
"Temp. L'ensernble du Montsec, Woos montre parfaitement le fond de
la grande concavite orogenique des Pyrenees centrales, faisant face
an N et reliant les sierras catalanes orientees NE-SO (Montsec de
Rubies-Port del Compte), a cellos d'Aragon orientees SE•NO (Montsec
d'Aragon-Sierra del Castillo de Laguarres-Turo de (iuara ).

Entre I'ensenible du Montsec dont les plis forment It, fond de I'arc
concave face an N et les Brands massifs cristallins de Peguera-Como-

loformo representant le male hercynien, on a toute la serie des vagues
orogeniques tertiaires qui sort venues se coller sur le mole arase. Trois

paroxysmes orogeniques, noes le savons, sort intervenes daps la cons-
truction des Pyrenees tertiaires. Les deux premiers (antecenomanien

et antelutetien) sont des mouvent etits uniquement de profondeur et ne
se sont que tres pee manifestos a la surface par des oscillations negati-

ves on positives qui out determine les lacunes stratigraphiques ou les
transgressions marines marquees an pied de la zone centrale pyre-
neenne. Le mouvement postludien a debate dans la profondeur, mail
s'est manifesto ensuite dune facon plus accentuee a la surface et a
donne lieu a des plissements de couverture propages dans les sedi-
ments tertiaires, plissements de couverture qui se ,,out continues et qui
out determine plus tard les ondulations de la depression centrale de
Catalogue au milieu de l'Oligocene. Les vagues orogeniques d'Andor-
re out du s'esquisser des le paroxysme antecenomanien en soulevant
un bourrelet pyreneen dont le pied S fut marque par la regression des
mers secondaires jusqu'au debut du Senonien. Les vagues d'Andorre
se sont accentuees lors du paroxysme antelutetien qui souleva au
I)anien•Eomunmulitique les masses hercyniennes pyreneennes rema-
rriees.

Un bourrelet pyreneen bien marque existait deja, sur lequel s'exer-
cait le travail de desagregation des eaux courantes. Les rivicres des-
cendant en direction NS vers la mer centrale mesonummulitique
deposaient lours deltas, marques aujourd'hui par les poudingues. Les
vagues orogeniques du Canigou et du roc de France deja esquissees
et bier marquees lors du paroxysme antelutetien, se sont accentuees et
definies avec le paroxysme postludien. Deja des le debut de I'Oligo-
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cone leur structure etait terntinee et fixee. II ne semble pus qu'elles

aient (,te affectees dune maniere tres marquee par les mouvenients du

milieu de ('Oligocene qui se sort produits daps la depression centrale

de Catalogue.
La formation des monts Celtiberiques est probablement synchro-

nique de cello des Pyrenees tertiaires et de celle des montagnes ter-

tiaires du Levant de Catalogue. On y observe les traces des deux

paroxysmes antelutetien et postludien. L'ensenthle des plissements

tertiaires semble continu depuis le massif liercynien du Montseny

jusqu'aux sierras de Calatayud et an delis, en passant par les sierras de

Cardo et de Beceite.

(Dew - -16,
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(en grise materiel Hercynien non remanie
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I)ans les montagnes du Levant de Catalogue on y tronve les tra-
ces des trois parosysmes pyreneeus dejrl signales dans les Pyrenees.
C'est all dernier (postludien) d'on dolt le soulevenent dune partie des
sierras tertiaires du Sud catalan qui hordent an NO la zone secondaire
et paleozoique. Les inouvenrents de couverture se soot continues, trials
dune fawn tres attenuee pendant it Miocene; Bans le Synclinal Valles-
I'enedes qui separe les rides du Motitseny des chaines du Littoral. Ces
nunivements out pernris a la tiler Burdigalienne de penetrer dans le
I'enedis, it Ia tiler flelvetienne dans le has Valles. En mettle temps la
tiler Miocene it envaln le svncliniunl do N du continent Balearo-Cata-
lan, synclininni marque aujourd'hui par le courbe des profondeurs de
ntille metres. Le rattaclteinent des Baleares au cap de la Nao par file
d'Ibiza a persiste pendant longtemps, pent-titre nieme jnsqu'd la fin du
Pliocene sous la forme dune chaine nlontagneuse bordant le synclinium
de ntille metres qui fornlait alors golfe ouNert viers le NIL Ces terres
enlergees out pernris le passage de Ia faune continentale tertiaire
jusque dans les regions clout les somntets les plus eleves sort
devenus des Iles par la suite. Cette ancienne chaine montagneuse
des Baleares est aujourd'hui marquee par one suite de hauts fonds
qui reunit entre titles les Iles de Minorque, Majorque, Ihiza et le cap
de la Nao.

Les etiondrements Mio-pliocenes de 1'Ampurdan sort dus a la
rupture dune voute generale formee d'un ensemble de plis orientes
comnte ceus de la depression centrale de Catalogue, et qui se sort
affaisses par echelons successifs sous la forme d'effondrements circu-
laires et ovalaires dans lesquels les mers plaisanciennes, astiennes et
siciliennes out pu penetrer atteignant meme le village de Besalti dans
Ia vallec du Fluvi"t. Les eruptions volcaniques de I'Ampurdan se sont
produites pendant le quaternaire stir le parcours des failles pliocenes
qui out rejone et a travers lesquelles out fuse les produits volcaniques.
Notts avons dejit sigtiale toute cette structure en 1914 et en 1926 (*).

La formation du golfe du Roussillon n'a probablenlent pas ere syn-
chronique de celle de I'Anlpurdan. [lle it aussi une origine differente
et le Roussillon tie represetite pas tine region effondree, entouree de
failles verticales. On n'y retrouve pas comnte dans I'Ampurdan, des
iii nifestations volcaniques jalonnant des lignes de failles entrecroisees.
Ainsi que I'avait tres Bien indigne autrefois le prof. CH. Dla't;ut,:T, le

(") Note Pre Iiminaire sur la geolo g ie dela Catalogne orientate . - Bulletin Societe
Geol. de Prance, Tome XIV. - 1814.

Contribution i retude du Volcanisme en Catalogne . - .171'e Con'-res'-e%ot. Inter-
nationa l. Madrid, 1926 .- Vol. IV.
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golfe du Roussillon doit son origine a I'ennv!/u ,'c dun faisceau de plis

qui continue dons le NE lit ride anticlinale du Canigou et ses anne-

xes. Cette continuation surbaissee de lit ride du Canigou, sous la masse

des alluvions tertiaires et quaternaires se prolonge sans doute sous les

eaux du golfe de Lion et se retrouve de I'autre cute de lit mer daps les

moats hercyniens de la Provence.
Les moats Alberes et ICs sierras de Rosas fornient un ensemble

qui parait avoir ete pert remanie au cours des mouvements orogeni-

ques tertiaires et qui a une orientation nettement NO-S[.. Cette orien-

tation est manifestement Celle des pits pyrenrens hercyniens armori-

cains dont ( ' ensemble faisait partie pendant le carbonifere nioyen.

Orogrniquement cet ensemble paleozoique Alberes - sierras de Rosas

depend beaucoup mieux des montagnes du Levant de Catalogue que du

bloc pyreneen remanie au cours des mouvem e nts tertiaires et dont (' orien-

tation orientale reste nettement NE-SO jusque daps Its Corhieres.

l ectoniquement et geograpluquenient aussi it nest guere loisible de

considerer les Alberes commt Lit) annexe oriental des Pyrenees, mais

bien an contraire comme un annexe septentrional des montagnes du

Levant de Catalogne, avec lesquelles elles sont reliees sous la mer et

sous I'Autpurdan par le trefond du massif de Montgri.

Dans ces montagnes du Levant, it y it du reste lieu de distinguer

I . Les rides du Montseny , remaniees all cours des mouvements tertiai-

res et dont les plis de materiel hercynien out pu venir it certains en-

droits recouvrir les sediments tertiaires ( au N de Sabadell). Ces pits

tertiaires de materiel hercynien remanie se prolongent jusqu'a I'F,bro

et an dela pour rejoindre les moats Celtiberiques . 2. Les chaines du

Littoral , grande masse en partie granitique qui represente les rester

dun anticlinal paleozoique et qui va rejoindre les sierras de Rosas en
passant sous l'Ampurdan . Cette masse ne senible pas avoir rte affec-

tee par les mouvements orogeniques tertiaires , mais settlement par des

mouvements epirogeniqties.
Dans l'ensemble, les chaines du Levant paraissent avoir ete emer-

gees pendant tout Ic secondaire et le tertiaire et n'avoir subi que par-

tiellement quelques petites invasions de la mer daps les parties syncli-

nalts et surbaissres du Penedos (Burdigalien ) et du Valles ( I lelvetien).

D'une faV on generale les mouvements orogeniques qui se sort

deroules en Catalogue durant 1'Cre tertiaire , noun permettent de cons-

tater que I'intensite des pressions et par consequent des plissements, if

diminue progres s ivement all cours des ages , depuis le paroxysme

antrlutCtien jusqu 'i i nos cours.
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Lc maxinuun d'intensite des plissements s'est produit daps les
Pyrenees justement parce que les pressions les plus intenses des mou-
vements antelutetiens sort venues jeter les vagues orogeniques stir ull
mole profondement enracine, dime grande resistance et qui a joue le
role d'avant-pays c.a.d. de bloc d'arret.

La duree des mouvements orogeniques a ete d'autant pills longue
que ces mouvements se sort produits daps des regions de plus en plus
proches de I'ancien continent t3alearo-catalan, principal auteur des
poussees exercees, mais la duree des mouvements orogeniques senrhle
inverse de lour intensite.

Les paroxysmes orogeniques etaient ternrines avec l'Oligocene
inferieur dans les Pyrenees, avec l'OIigoccne moyen-superieur dans
la Catalogue centrale et les rides du Montseny; avec le Miocene supe-
rieur dans les ondulations du Synclinal VallCs-Penedos; avec le Plio-
ci ne stir les hords effoadres des rivages de I'Ampurdan. Les dernieres
oscillations orogeniques se manifestent actuellement par les tremble-
ments de terre.

(Cartes, coupes, dessins et schemas originaux de I'auteur).
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