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Nord et entre 2 accidents, on y reconnaît 3 séries tecto-sédimentaires:
d'abord, des témoins discontinus de Trias détritique, d'ophite et de Jurassi
que inférieur et moyen carbonaté (Sud de Germ, col de Couret) ; ensuite,
au-dessus d'une discordance, les calcaires cénomaniens des Échelles de
Pilate auxquels succède progressivement le flysch marneux turono-conia
cien de la plaine d'Esquiou ; enfin le flysch bréchique santono-campanien
de Soulagnets. Ces terrains constituent un monoclinal, complexe et subver
tical, fortement penté au Nord, dont les couches subissent un changement
de direction voisin de celui de la faille nord-pyrénéenne qui les chevauche
(arc de N 800 E à N 1200 E). Une faille longitudinale sensiblement EW qui est
jalonnée d'ophite à son extrémité orientale (Médiavilla, 1978), sépare le
flysch bréchique du flysch marneux qui est 5 à 6 fois moins épais à l'Ouest
qu'à l'Est; elle coïncide vraisemblablement avec un ravinement majeur lié à
l'activité synsédimentaire de la faille de Bigorre. Une schistosité de flux est
responsable des schistes ardoisiers, anchi ou épimétamorphiques (Sagon et
Azambre, 1986), du Néocrétacé dans lequel elle se développe régionale
ment en restant le plus souvent subparallèle à la stratification ou un peu plus
pentée qu'elle; elle est plan axial de plis mineurs à axe peu penté dans le
flysch schisteux au Sud de Soulagnets et dans celui bréchique, des pentes
occidentales du Castelmouly, à proximité de la faille nord-pyrénéenne.
Cette première schistosité synmétamorphique des flyschs néocrétacés est
au moins post-santonienne ; elle est donc plus récente que la première schis
tosité du Flysch ardoisier et de son substratum (Debroas et al., 1978) récem
ment datée de 87 Ma. (Coniacien) grâce aux minéraux du métamorphisme
pyrénéen qui l'accompagne (Montigny et al., 1986).

STRUCTURE DE LA ZONE NORD-PYRÉNÉENNE

Faille nord-pyrénéenne et faille de Bigorre.

La/aille nord-pyrénéenne qui tronque les flyschs néocrétacés métamor
phiques de la plaine d'Esquiou et de Soulagnets, entre Beaudéan et Gazost,
apparaît comme une faille inverse très redressée, à vergence méridionale.
Elle est constituée par 2 segments d'orientation distincte; le premier,
N 1200 E à EW, étant interrompu par le second, N 800 E, qui se poursuit vers
l'Est à travers la zone nord-pyrénéenne. La/aille de Bigorre correspond à ce
dernier segment qui traverse le bord sud de la feuille d'Ouest en Est, de
Gazost au col de Coupe, en passant au Sud du Trias métamorphique de
Bagnères et du Primaire du massif de Lalizau; dans la zone nord-pyré
néenne elle sépare les chaînons calcaires jura-crétacés méridionaux du
flysch mésocrétacé septentrional.

La zone des chaînons calcaires.

Ces chaînons désignent les reliefs complexes qui sont entaillés dans les
diverses formations carbonatées, jurassiques et éocrétacées, comprises
entre la faille de Bigorre et la faille nord-pyrénéenne. Ils représentent la bor
dure septentrionale des massifs calcaires morphologiquement et structura
lement indépendants qui se développent plus au Sud, sur la feuille Campan.
On constate cependant que tous s'allongent parallèlement à la faille nord
pyrénéenne en admettant une schistosité longitudinale subverticale et
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qu'ils s'échelonnent d'Ouest en Est le long de la faille de Bigorre à laquelle
le plus oriental d'entre eux, devient parallèle; cette disposition s'accorde
avec un décrochement senestre convergent sur la faille de Bigorre et le jeu
inverse de la faille nord-pyrénéenne.

A l'Ouest de l'Adour, le chaînon du Monné correspond à un synclinal
synschisteux très redressé mais déversé au Sud-Ouest et actuellement sig
moïde. Son axe peu penté, souligné par l'Albo-Aptien, se paralléllise avec la
faille de l'Adour qui tronque son flanc oriental. Son autre flanc, très déve
loppé, est constitué de Jurassique, il plonge fortement au Nord et s'accom
pagne de plis d'entraînement décamétriques (Lias de la Tapère); vers
l'Ouest il devient parallèle à la faille de Bigorre. L'ensemble dessine un large
repli à axe vertical: la virgation du Monné, visiblement liée au jeu dextre tar
dif de la faille de l'.Adour. Le synclinal ainsi déformé constitue l'extrémité
occidentale du synclinal de Campan qui apparaît très localement sur la rive
droite de l'Adour au Sud-Est de Beaudéan.

Entre l'Adour et le ruisseau d'Oubac, dans l'alignement des deux seg
ments parallèles de la faille de l'Adour, le chaînon du Pic d'Astémontre une
série jurassique affectée de 3 plis parallèles, N 130° E, déversés au Sud
Ouest qui sont du Sud vers le Nord: l'anticlinal d'Oubac à cœur de Lias, le
synclinal d'Asté à cœur de Kimmeridgien et l'anticlinal de Saüs à cœur liasi
que (A. Bouvier, 1968).

Plus à l'Est, le chaînon du Lhéris qui culmine sur la feuille Campan, inté
resse toute la série mésozoïque anté-flysch, il s'agit d'un monoclinal
N 110° E subvertical à polarité normale vers le Nord qui est localement
affecté de décrochements dextres, verticaux et subméridiens, d'amplitude
hectométrique; avec la SI qui l'affecte, son extrémité ouest s'infléchit vers
le Nor~ au niveau de la virgation du bois de Tournarris. Des structures
mineures accompagnent ce monoclinal, il s'agit soit de plis longitudinaux à
axe subhorizontal, soit de plis à axe vertical et de crochons liés à des fractu
res subméridiennes dextres (J. Delfaud, 1967).

Enfin, à l'Est, le chaînon du Pic d'Arneille qui culmine lui aussi sur la
feuille Campan, ne concerne plus que le complexe carbonaté albo-aptien ; il
apparaît également comme un monoclinal schistosé et subvertical de pola
rité incertaine qui plonge au Sud. Ces 2 derniers chaînons sont séparés par
une faille verticale jalonnée à l'Ouest par les brèches albiennes de l'écaille
de Bernadaus-Cap det Taillat et à l'Est, sur la feuille Campan, par la barre
des calcaires barrémiens du col de Couret (Delfaud, 1967) chevauchante
vers le Nord.

La zone du flysch.

La faille de l'Adour partage cette zone en deux domaines où l'organisa
tion lithostratigraphique et la structure du Flysch Noir sont distinctes et les
effets du métamorphisme ou du magmatisme inégalement développés.

La faille de l'Adour. Il s'agit d'une zone de failles, dextre, verticale et de
même direction, N 160° E, que la vallée de l'Adour où elle se manifeste sur
une dizaine de kilomètres de part et d'autre de Bagnères. Deux failles princi-
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pales parallèles la constituent. Vers le Sud, elles décrochent, avec une
amplitude kilométrique, la faille de Bigorre au niveau de son inflexion vers
le Nord puis elles s'amortissent dans les chaînons calcaires où elles parais
sent responsables des replis en échelon du Pic d'Asté et des virgations du
Monné et du Bois de Toumarris. Dans la zone du flysch, d'Asté à Pouzac,
elles séparent le Trias très métamorphique de Bagnères et les petits massifs
primaires de Lalizau et de Gerde ou cristallophylliens de Bagnères, de Pouzac et
d'Ordizan qui s'allongent suivant la même direction. Vers le Nord où elle se
confond plus ou moins avec le chevauchement frontal nord-pyrénéen, elle
s'amortit dans les flyschs néocrétacés et le tertiaire marin de la zone sous
pyrénéenne comme l'indiquent les couches éocènes qui dans son prolonge
ment ne subissent qu'un changement de direction modéré vers le Nord,
essentiellement imputable au chevauchement (isobathes de la base du Ter
tiaire continental peu ou pas décalées).

A l'Est de l'Adour. Les principales unités structurales des Baronnies s'orga
nisent de part et d'autre de la/aille d'Avezac, une ancienne faille normale
synsédimentaire de l'albien, qui apparaît actuellement comme une zone de
cisaillement convergent senestre, de direction N 65° E ; elle est constituée
de plusieurs décrochements hectométriques senestres, orientés N 40° E et
en échelon à droite, et, d'Espèche à Avezac, elle est jalonnée par des écailles
chevauchantes vers le Nord de calcaires marmoréens albo-aptiens locale
ment associés à des Iherzolites serpentinisées (Monchoux, 1970).

A l'Ouest de cette faille (fig. 4 A'A et B'B), les chevauchements d'Asque et
d'Espèche (C2 et Cl) correspondent à des failles inverses subverticales,
N 120° E et à vergence sud-occidentale. Ils ne sont reconnus qu'au Sud des
calcaires albo-aptiens d'Asque et d'Espèche, mais ils se prolongent néces
sairement vers le Nord-Ouest au sein d'une série monoclinale de Flysch
ardoisier ascendante vers le Nord et dont l'épaisseur ainsi redoublée atteint
8000 m. Du Sud vers le Nord, ils séparent:

- le monoclinal de Marsas (III) dont le flysch, limité au Sud par la faille de
Bigorre, est encadré à l'Ouest par les schistes primaires de Gerde et à l'Est
par les calcschistes albo-aptiens de Banios;

- le monoclinal de Lies (II) où le flysch surmonte le complexe albo-aptien en
légère discordance angulaire;

- le vaste synclinal de Bourg-de-Bigorre (1) déversé au Nord-Est et dont le ,
flanc sud subit une ample virgation avec des couches N 130° E au contact des
migmatites de Castillon, N 90° E au Nord d'Espèche et N 70° Eau-delà.
Dans la vallée de l'Arros, les calcaires albo-aptiens associés au chevauche
ment d'Espèche apparaissent au cœur d'un anticlinal d'Espèche (1')
dépourvu de flanc sud avec un axe qui plonge faiblement vers l'Ouest et un
flanc nord confondu avec le flanc sud du synclinal de Bourg.

A l'Est de la faille d'Avezac (fig. 4 B'B et C'C), le chevauchement de Bulan
col de Coupe (C3) est subvertical et à vergence méridionale comme les précé
dents. Il ramène sur le toit du Flysch ardoisier peu métamorphique du
monoclinal de Laborde (V) la base des marbres albo-aptiens à scapolites et
biotites qui apparaissent dans l'anticlinal de Bulan et dans le repli en genou du
col de Coupe (IV' et IV") ; ces deux structures sont séparées par la paléo/aille
du Castet d'Esparros. Vers le Nord, le flysch du synclinal de Prat (IV)
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recouvre les marbres par l'intermédiaire d'une discordance d'angle faible et
il fossilise la faille du Castet d'Esparros. Ce synclinal est déversé au Nord et
il possède un flanc sud très développé, redressé, normal à renversé qui subit
une virgation semblable à celle du synclinal de Bourg; vers l'Est il se pro
longe sur la feuille voisine de Montréjeau avec la même direction SW-NE.

Au Sud-Est des Baronnies, immédiatement à l'Est du col de Coupe, une
faille parallèle à celle d'Avezac, également subverticale mais à vergence au
Sud-Est, ramène les marbres du col de Coupe sur le sommet d'une nouvelle
série de flysch ; cette série appartient à l'extrémité sud-ouest d'une unité de
Mazouau, monoclinale, qui se développe en direction du Nord-Est sur la
feuille Montréjeau où, de Lortet à Montoussé, elle est chevauchée, le long
de la faille de Saint-Arroman, par des marbres à scapolites qui prolongent
ceux du col de Coupe.

Au Nord-Est des Baronnies, les rares affieurements de Flysch Noir des
environs de Capvern sont séparés du synclinal de Bourg par lafaille de Mau
vezin,. elle prolonge à l'Ouest lafaille de la Neste surtout connue par son acti
vité néotectonique à l'origine du détournement de la Neste d'Aure vers l'Est
(Delfaud et Marocco, 1983), et qui, de plus, coïncide avec la limite entre le
Flysch Noir du fossé des Baronnies, très épais et superposé à de l'Albo
Aptien, et celui de la ride de Lannemezan moins épais, supporté par du Trias
(Chevalier et al., 1972) ou du Primaire (forage de Clarac, sur la feuille Mon
tréjeau) et recouvert par le Flysch Gris cénomano-turonien.

A l'Ouest de l'Adour. Les diverses unités structurales, de géométrie souvent
plus complexe que les précédentes, se répartissent dans 2 domaines strati
graphiquement et tectoniquement distincts, séparés par lafaille Bagnères
Lourdes (Médiavilla, 1978; Debroas et al., 1978). Il s'agit d'une faille
majeure de direction N 1100 E qui est jalonnée localement par d'étroites
écailles allongées dans la même direction et constituées:

- au Nord du Bédat, par des migmatites, du Trias et du Jurassique;

- près d'Arayou-Lahitte, par du Paléozoïque, du Trias, du Jurassique et de
l'Albo-Aptien.

Au Sud de cette faille, les Schistes de Lourdes appartiennent à 2 entités
principales inégalement réparties de part et d'autre de la faille de
Cotdoussan,. cet accident N 800 E, est redressé et il est jalonné, à l'Est, par les
calcaires aptiens de Labassère à la Croix de Manse et, à l'Ouest, par les ophi
tes de Cotdoussan et les calcaires aptiens (associés à leur substratumjurassi
que) du Pic de la Clique qui indiquent sa vergence au Sud. L'étroite lanière
de Ourdis-Cot de Ger, méridionale, s'étire parallèlement à cet accident et à la
faille de Bigorre qui la limite au Sud; ses couches, généralement très redres
sées et ascendantes vers le Nord, sont verticales et longitudinales à son
extrémité occidentale alors qu'ailleurs elles sont fortement pentées au Nord
et nettement obliques. L'ensemble complexe d'Arrodets, septentrional, de
forme générale triangulaire, regroupe plusieurs structures localement dis
tinctes mais délicates à séparer avec précision, par manque de repères fiables
au sein du flysch. On peut toutefois considérer cet ensemble comme un
vaste repli en genou et en Z, il montre:

- dans son axe SW-NE, les synclinaux de Juncalas (sans doute faillé) et de
Neuilh qui s'alignent et plongent moyennement vers le NE;
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- sur son bord nord-occidental, les anticlinaux de Justous et de Sère égale
ment alignés mais à fort plongement vers le NE, à cœur de calcaires albo
aptiens et qui sont séparés par lafaille inverse de Sère-Lanso à vergence sud
occidentale;

- sur son bord sud-oriental, le monoclinal du Pic de la Clique subvertical et
voisin de N 80° E, puis la faille inverse de Labassère, subverticale et à ver
gence sud-occidentale, qui sépare 2 monoclinaux également ascendants
vers le Nord et subverticaux mais de direction légèrement distincte et, enfin,
le synclinal du Bédat, à cœur de Barrémien, déversé au Sud et dont le plan
axial très redressé s'oriente de N 110° E à E-W.

A la limite occidentale de cet ensemble complexe, lafaille de Saint-Créac
les-Angles,très redressée et à vergence nord-ouest, le sépare d'une unité de
Jarret qui sur la feuille Lourdes, enveloppe le chaînon calcaire albo-aptien
du Pic de Ger; les Brèches de Jarret qui se prolongent de part et d'autre de
cette faille ont des pendages et des polarités opposées.

Au Nord de la faille Bagnères-Lourdes, les Grès de Lestelle se distribuent
dans 3 unités structurales inégales et indépendantes; elles sont séparées par
les massifs cristallophylliens de Julos-Loucrup et de Montgaillard-Layrisse qui
sont manifestement distincts vu leurs orientations respectives EW et SE
NW, mais dont la limite et les relations ne peuvent être précisées faute d'af
fleurements. L'unité d'Astugue, méridionale, apparaît comme un vaste repli
en Z à axes verticaux qui déforme une série affectée de plusieurs plis longi
tudinaux, aux axes peu pentés, et globalement ascendante vers le Nord.
Vers l'Est, elle butte contre les petits massifs cristallophylliens de Bagnères
et de Pouzac au niveau d'un accident synsédimentaire jalonné par les brè
ches de la Gailleste et de Pouzac alors que vers l'Ouest elle se poursuit sur la
feuille Lourdes; ses couches septentrionales, N 100 à 110° E, s'appuient
obliquement contre la bordure E-W du massifde Julos-Loucrup. Le syncli
nal de Barry-Orincles, central, est déversé au Nord-Est entre un flanc sud
renversé très développé et un flanc nord réduit; il se prolonge largement sur
la feuille Lourdes (synclinal de la Forêt d'Ossun). Le flysch du petit monocli
nal de Hiis, septentrional, qui plonge vers le Nord-Est en polarité normale,
représente vraisemblablement la couverture du massif de Montgaillard
Layrisse dont il est séparé par des brèches à éléments grossiers de même
nature mais qui n'ont pu être cartographiées par manque d'affleurement.

Schistosités et évolution structurale du Flysch ardoisier.

Deux schistosités régionales affectent le Flysch ardoisier et son substra
tum: la première, SI, est de flux et la seconde, S2, de fracture ou de fracture
pli; elles indiquent que ces terrains ont subi au moins deux importantes
phases de déformations successives au cours de leur évolution structurale
(Richert, 1967; Choukroune, 1976). Les premières analyses des relations de
ces schistosités avec les structures d'échelle cartographique ont donné lieu à
deux interprétations de leur évolution polyphasée qui semblaient apparem
ment inconciliables (M. Jaffrezo et J.Obert, 1978) car chacune attribuait
l'ensemble des structures à l'effet majeur d'une seule phase: la première
(Choukroune, 1976), ou la seconde (Debroas et al., 1978). A cette occasion,
le synclinal de Bourg-de-Bigorre et l'anticlinal d'Espèche dont l'évolution
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fut plus particulièrement discutée (Jaffrezo et Obert, 1978, p. 603-605), sont
apparus comme des structures exemplaires. Depuis, leur caractère démons
tratifs'est confirmé grâce à de nouvelles observations (fig. 4) qui permettent
de préciser le rôle de chaque phase au cours de leur élaboration (fig. 5, 0 à 2).
La tectonique synsédimentaire (0), contemporaine du dépôt du Flysch Noir,
crée une faille normale qui effondre les calcaires albo-aptiens d'Espèche et
dont l'escarpement à regard nord, est jalonné par des Brèches de Batsère. La
premièrephase (1) qui est synmétamorphe (87 ±3 Ma, c'est-à-dire Turonien
Sénonien inférieur, selon Montigny et al., 1986), remobilise l'accident pré
cédent en faille inverse à vergence méridionale et l'anticlinal d'Espèche,
dépourvu de flanc sud et dont le plan axial est parallèle à SI, apparaît dans le
compartiment chevauchant (Debroas, 1988). La deuxième phase (2) vertica
lise les structures antérieures au cours de la formation du synclinal de
Bourg-de-Bigorre qui admet S2 pour plan axial (Debroas, 1982) et dont les
nombreux plis d'entraînement concentriques du flanc sud, affectent la SI
(fig.6A).

Une évolution similaire est envisageable pour les autres structures de la
zone du flysch à l'Est de l'Adour. La première phase y est responsable des
chevauchements à vergence méridionale d'Asque et de Bulan ainsi que de
l'anticlinal de Bulan et du synclinal de Prat dont les plans axiaux sont paral
lèles à la SI. La deuxième phase y est à l'origine;

- de la verticalisation des structures antérieures et de replis hectométriques
tel celui du col de Coupe déversé au Nord qui affecte les marbres à scapolites
et les brèches œillées en conférant dans son flanc court un faible plonge
ment au plan axial des plis 1mineurs (fig. 6 B) ;

- des plis mineurs E·W en échelon, déversés à déjetés au Nord qui apparais
sent au Sud de la faille d'Avezac en accord avec son jeu senestre tardif.

Une troisième phase est également perceptible en de nombreux points du
flanc sud du synclinal de Prat où elle détermine une «S3 » de fractures cor
respondant dans les marbres à des cisaillements inverses faiblement pentés
au Sud-Est (fig. 5-3 et 6 C).

A l'Ouest de l'Adour, où les relations entre les schistosités et la stratifica
tion sont comparables (fig. 6 E), il est encore possible d'admettre une évolu
tion du même type malgré la géométrie plus complexe des structures et leur
orientation différente. On peut ainsi rapporter à la première phase:

- d'une part, les structures monoclinales séparées par les chevauchements à
vergence méridionale de Sère-Lanso et de Labassère, la lanière Ourdis-Cot
de Ger ou la série d'Astugue qui sont essentiellement affectées par une SI
de flanc normal associée à de rares plis isoclinaux (fig. 6 E) ;

- d'autre part, le synclinal de Barry-Orincles déversé au NE mais dont le
plan axial est parallèle à la SI (Pons, 1984).

Les autres structures qui replissent et verticalisent la SI et qui possèdent
une S2 parallèle à leur plan axial ou à celui de leurs plis d'entraînement
(fig. 6 E) doivent être rapportés à la deuxième phase: il s'agit des replis en Z
d'Astugue et d'Arrodets (anticlinaux). La troisième phase de Justous-Sère et
synclinaux de Juncalas-Neuilh se manifeste essentiellement au voisinage de
la faille de Bigorre où S3 subhorizontale à faible plongement vers le Sud,
affecte les séries verticales du flysch.
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A - Flanc sud du synclinal de Bourg-de-Bigorre
(N d'Espèche)

B - Flanc normal du repli synclinal du Col
de Coupe .

C - Flanc renversè du repli synclinal du Col
de Coupe

D - Monoclinal de Labassère (Matets)
E - Flanc sud du synclinal de Neuilh (W de

Barrouquère). (La flèche noire indique la
polarité ascendante de la stratification 50)

Fig, 6 - Localisation des affleurements
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On constate enfin que les directions générales des grandes structures 1 et
2 sont sensiblement parallèles à l'Est de l'Adour alors qu'à l'Ouest elles sont
nettement orthogonales. Dans ces conditions les 2premières déformations
synschisteuses du f1ysch ardoisier paraissent résulter respectivement:

1 - du cisaillement senestre coniacien ou turono-sénonien inférieur (cf. SI à
87 ±3 Ma) de direction pyrénéenne, sans doute divergent et d'amplitude
faible*, que suggère l'orientation constante NW-SE des structures 1 éche
lonnées le long d'accidents E-W en relais compressif;

2 - de la compression fini-crétacée à éocène subméridienne qu'atteste l'orien
tation symétrique, constatée par rapport à l'Adour, des structures 2 (SE-NW
à l'Est et SW-NE à l'Ouest) et des branches du chevauchement frontal nord
pyrénéen (cf infra) ou des arcs de la zone sous-pyrénéenne (cf infra) et de
l'écaille bordière de la haute chaîne primaire (cf supra) qui affectent égale
ment des terrains sénoniens et éocènes (fig. 7).

Chevauchement frontal nord-pyrénéen

Les 2 branches de ce chevauchement qui divergent de part et d'autre de la
faille de l'Adour, sont héritées de l'évolution tectosédimentaire mésocréta
cée car elles sont également frangées de brèches albo-cénomaniennes dont
les éléments sont issus des massifs paléozoïques qui les jalonnent. Dans les
2 cas, il s'agit de zones de failles qui associent plusieurs accidents élémentai
res d'orientations distinctes. A l'Ouest, la branche SE-NW appartient au
chevauchement d'Ossun dont le pendage au Sud, voisin de 45°, est prouvé par
le forage d'Ossun 3 (feuille Lourdes) ; il fait chevaucher le Trias et le Flysch
ardoisier nord-pyrénéens sur les f1yschs néocrétacés et tertiaires sous-pyré
néens. A l'Est, la branche SW-NE appartient au chevauchement de Lanneme
zan dont le pendage au Sud qui est variable, tout en restant voisin de 45°, est
prouvé par les forages de la feuille Montréjeau (ils montrent le Trias et le
Flysch Noir nord-pyrénéens reposant une nouvelle fois sur les f1yschs néo
crétacés sous-pyrénéens). Le long de cette branche, au Sud de Capvern, un
sondage BRGM superficiel (300 m) réalisé près des thermes du Bourridé,
montre lui aussi un pendage voisin de 45° entre le conglomérat albo-céno
manien du Bourridé et des anhydrites triassiques, allochtones, et le Flysch
Gris cénomanien-turonien autochtone et vertical.

STRUCTURE DE LA ZONE SOUS-PYRÉNÉENNE

Les terrains continentaux discordants du Néogène et du Quaternaire
masquent en grande partie cette dernière zone. Sa structure d'ensemble
paraît cependant moins complexe que celle des zones précédentes. Les
f1yschs crétacés et les formations marines puis continentales du Paléogène
qui s'y succèdent, apparaissent en série renversée plongeant au Sud;
d'Ouest en Est leurs couches dessinent un arc à grand rayon de courbure (de
N 110° E à N 70° E), ouvert au Nord entre les 2 branches du chevauchement
frontal sous lesquelles les f1yschs crétacés disparaissent à ses extrémités. Au
voisinage de ces chevauchements les axes des plis mineurs se relèvent

* Le sillon flysch s'élargit encore à cette époque et les paléostructures jurassiques
paraissent peu décalées par la faille de Bigorre (Canérot, 1987).
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modérément (vers l'Ouest à l'Ouest et vers l'Est à l'Est) alors qu'au centre ils
sont horizontaux (P. Richert, 1967). Le forage de Cieutat a montré que cette
série représente le flanc inverse d'un large synclinal sous-pyrénéen déversé
au Nord; ce pli se prolonge vers l'Est sous le chevauchement où le forage de
Lannemezan 1 l'a traversé (feuille Montréjeau). Les autres forages, plus sep
tentrionaux, ont révélé que les séries moins pentées du flanc normal de cette
structure, constituaient successivement la bordure septentrionale du bassin
flysch néocrétacé puis la terminaison orientale du sillon flysch tertiaire (bas
sin de Tarbes) ; ce dernier bassin était limité au Sud par le chevauchement
frontal actif qui alimentait des olistostromes d'argile du Trias (Henry et
Zolnaï, 1971, Dubois et Seguin, 1978). Cette évolution paléogéographique
et tectosédimentaire complexe commandée dans ses derniers stades par le
chevauchement frontal, est vraisemblablement à l'origine de la disconti
nuité observée en surface entre le sommet du Crétacé et la base du Tertiaire.

NÉOTECTONIQUE (d'après G. Thomas, 1983)

Une révision en cours de la cartographie des dépôts néogènes du plateau
d'Orignac a révélé depuis peu des discontinuités - qui n'apparaissent pas
sur la carte - qui ont vraisemblablement une origine tectonique. On observe
en effet des différences d'altitude importantes (plusieurs dizaines de
mètres) entre des panneaux à l'intérieur desquels la base du Néogène con
serve une altitude constante.

Trois directions d'accidents ont été reconnues: la direction N llOoE avec
une faille verticale Uzer-Haut de la Côte; la direction N 45°E qui est celle
d'une faille séparant le Pontien d'Orignac du flysch situé à l'Est du village; la
direction subméridienne avec deux failles, l'une effondrant le comparti
ment de Mérilheu par rapport au compartiment de Hauban, la deuxième
abaissant le compartiment de Cieutat par rapport à celui de Mérilheu.

Ces déformations sont postérieures au Pliocène terminal-Quaternaire
ancien. Elles sont probablement contemporaines de failles subméridiennes
décelées sur la bordure ouest du cône de Lannemezan (Enjalbert, 1960). On
note que ces accidents se situent à proximité du chevauchement frontal
nord-pyrénéen qui a sans doute rejoué récemment ainsi que le suggère les
différences d'altitude des dépôts néogène au Nord de Visker.

SISMICITÉ

La région couverte par cette feuille appartient à la zone d'activité sismi
que qui s'étend du Béarn à la Barousse. Une dizaine de secousses
d'intensité VII MSK ou plus s'y sont produites depuis le séisme destructeur
d'intensité IX MSK du 21juin 1660.

Les données de la macrosismique historique et de la macrosismique con
temporaine ainsi que la sismicité instrumentale indiquent que les épicen
tres ou les zones épicentrales des séismes ressentis sont souvent situés au
voisinage de la faille nord-pyrénéenne, en fait vers la limite sud de la feuille



- 65-

et dans la région de Campan. Ceci pourrait signifier une certaine activité de
cet accident tectonique mais il n'est pas actuellement possible d'affirmer
qu'il soit seul en cause. Il existe probablement dans la zone nord-pyré
néenne comme dans la zone axiale, des structures géologiques aussi bien
susceptibles d'être à l'origine de secousses.

Une station d'enregistrement des événements sismiques est installée à
Esparros et exploitée par le Commissariat à l'énergie atomique (CEA) en
collaboration avec l'Institut national des sciences de l'Univers (INSU) du
Centre national de la recherche scientifique (CNRS).

L'ensemble des données concernant la sismicité conduit à évaluer un aléa
sismique (effets sur les ouvrages, la population, l'environnement et paramè
tres de mouvement du so1) qui doit être pris en compte dans l'application
des règles de construction parasismique ainsi que pour la mise en œuvre de
précautions et dispositifs aptes à prévenir ou diminuer les effets négatifs des
secousses sur la vie économique (en particulier à l'occasion de l'élaboration
des plans d'expositions aux risques). Cette application s'appuie dans la pra
tique sur un zonage sismique simplifié du territoire qui indique l'étendue
possible soumise à un aléa d'intensité déterminée. Celui qui fut publié en
1970 et modifié en 1982 (annexe aux Règles parasismiques 69/82 actuelle
ment en vigueur) place la totalité de la feuille dans la zone à faible sismicité.
Le nouveau zonage sismique de la France (1985), affiné par les connaissan
ces nouvellement acquises, en particulier en sismicité historique, place dans
la zone de moyenne sismicité (probabilité d'intensité maximale ~ IX MSK
ou fréquence observée historiquement des intensités VIII MSK 0;;; 200
250 ans, des intensités VII MSK 0;;; 75 ans) les cantons de Bagnères-de
Bigorre, Campan, Labarthe-de-Neste et Lourdes-Est, et dans la zone de sis
micité faible lB (pas d'intensité probable ~ IX MSK, fréquence observée
historiquement des intensités VIII MSK ~ 200-250 ans, des intensités VII
~ 75 ans) les cantons de La1oubère, Lannemezan, Ossun et Tournay.

Références bibliographiques

- Règles parasismiques (1969) et annexes (1970). Document technique
unifié, Société de diffusion des techniques du bâtiment et des travaux
publics, 9, rue La Pérouse, Paris XVI".

- Nouveau zonage sismique de la France (1985). Par J. Despeyroux et
P. Godefroy, 1986. Délégation aux risques majeurs. La Documentation
française. Paris.

- Les tremblements de terre en France. Par J. Vogt et al., (1969). Mémoire
du BRGM n° 96.

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS

SUBSTANCES MÉTALLIQUES

Les gîtes de substances métalliques, surtout le plomb et le zinc, sont con
centrés dans les terrains paléozoïques de l'angle sud-ouest de la feuille. Un
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gîte particulier existe près de Bourg-de-Bigorre, dans les schistes albiens de
la zone nord-pyrénéenne.

Les gîtes à plomb et à zinc des terrains paléozoïques

La galène et la blende en sont les minéraux principaux; leur sont associés
d'autres sulfures en particulier la pyrite et la chalcopyrite. L'exploitation de
certains d'entre eux remonte parfois très loin: à l'époque gallo-romaine et
peut-être même avant, et vers les Xlye et XVI" siècles. De 1972 à 1976, des
explorations menées par la SNEA (P) à l'aide des méthodes de prospection
géochimiques et géophysiques et de travaux miniers ont permis d'en com
prendre les structures. Ces recherches n'ont pas mis en évidence des con
centrations présentant un intérêt économique.

Suivant la disposition de la minéralisation principale, ces gîtes appartien
nent à plusieurs types:

GÎtes stratiformes liés à la silification du toit de la barre calcaire dévo
nienne.

Barousse-Lia. La minéralisation principale, à teneur en plomb et en zinc de
5 à 10%, est associée, au sommet des deux-charnières anticlinales com
plexes de Barousse et de Lia, à un jaspéroïde gris à gris-verdâtre présentant
soit un aspect bréchique donné par de nombreuses veines de quartz blanc,
soit un aspect stratifié. Ce jaspéroïde est un calcaire entièrement silicifié.
Cette zone minéralisée est très hétérogène. Son épaisseur est de 2 à 5 m et
son allongement atteint 500 m à Barousse et 1 km à Lia. La blende est domi
nante (80 %du minerai), associée en proportion variable à la galène (1 %), la
pyrite (10 à 15 %) et la chalcopyrite (1 %). Une minéralisation secondaire
occupe des veines sécantes dans l'encaissant; elle comprend, dans une gan
gue de sidérose, de la magnétite, de la blende, de la pyrite, de la chalcopyrite
et un peu de mispickel. Ce site, peut-être exploité à l'époque romaine, fut
certainement repris au XYI" siècle et aussi en 1907.

Couret. Il s'agit du prolongement de la structure de Lia vers l'Est. Les calcai
res, qui forment la ligne de crête d'orientation W.NW-E.SE, présentent à
leur toit une silicification d'épaisseur plurimétrique suivie sur un kilomètre.
Fortement fracturé, ce jaspéroïde est, comme à Lia, parcouru de nombreu
ses veines de quartz blanc. La paragenèse sulfurée est constituée de blende,
de galène et de pyrite fortement oxydées.

Bois de Lapart. De nombreux indices minéralisés variables en puissance
(0,50 à 4 m) et en allongement (10 à 20 m), associés à des niveaux silicifiés,
sont localisés au toit de barres calcaires. La blende représente 50 à 80 % des
sulfures, la galène moins de 10 % et la pyrite 5 à 20 %. Des travaux consistant
en deux puits suivant le minerai vers l'aval pendage, furent exécutés à une
époque inconnue, en un point où la teneur en sulfures est de 4 %.

Gargarède. La barre calcaire se présente en série inverse plongeant vers le
Sud-Ouest de 30° à 35°. Entre un chapeau de fer massif de 3 à 4 m de puis
sance (limonite et silice) et les calcaires, unjaspéroïde clair est localement
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minéralisé en galène et en blende. Près du contact avec les schistes, existent
aussi de nombreux rognons de galène.

Coumarède. La minéralisation en plomb et en zinc est très discrète dans les
zones bréchifiées du jaspéroïde. Le banc calcaire est ici dolomitisée, certai
nes strates étant à la fois silicifiées et dolomitisées.

GÎte en relation avec un accident

Séras. La minéralisation, puissante de 3 à 4 m, est localisée sur une faille
normale, de direction N 75°E et plongeant de 60° vers le SE, qui affecte la
barre calcaire dévonienne. Cependant, on ne peut exclure l'hypothèse d'une
remobilisation, le long de cet accident, d'un autre type de minéralisation,
stratiforme par exemple. La teneur en zinc est aussi forte dans le minerai pri
maire du filon que dans les calcaires des épontes où il a migré (15 %). Le
plomb (0,5 %) et l'argent qui lui est associé sont concentrés dans la caisse
minéralisée. Un peu de cadmium est réparti dans le filon et dans ses épon
tes. Ce gîte fut très anciennement exploité; entonnoirs (entrées de
galerie ?), haldes contenant du minerai oxydé, bois de mine daté de 530
avant J.C. (datation au C14*) découvert dans une galerie mise àjour par le
décapage.

GÎtes à minéralisation disséminée ou remobilisée dans les faciès silteux
de la base du Dévonien.

Les Bians. La minéralisation se présente en bandes d'épaisseur centimétri
que à décimétrique, anastomosées ou discontinues, au sein de siltites très
tectonisées, mais sans relation évidente avec l'une des directions structura
les. Il s'agit probablement d'une remobilisation tardive dans les fissures. Les
haldes d'anciens travaux (même époque que ceux de Séras) contiennent des
blocs importants d'un minerai massif et riche (45 % de zinc et 5 % de plomb
pour l'un d'eux) qui n'a pas été retrouvé en place par les travaux récents.

Mourères. La minéralisation en zinc est liée à une fracture N 1000E inclinée
de 60° vers le Sud. Elle a 0,25 m de puissance et est visible sur 3 m. On pour
rait donc penser à un gîte lié seulement à une fracture. Mais la siltite noire
encaissante présente des teneurs de 0,27 % à 0,58 % en zinc, de sorte qu'on
peut penser que la blende concentrée dans la fracture résulte de la remobili
sation de cette blende disséminée.

Le gîte à plomb et à zinc de Bourg-de-Bigorre

A 500 m au Nord-Est de la ferme Couyou, un filon riche en galène a été
reconnu par galeries dans le courant des années 1880 et peut-être aussi à une
époque plus ancienne. L'entrée des galeries est à peine visible de nos jours.
La minéralisation correspond au remplissage d'une fracture subverticale,
orientée N 100E, qui recoupe la stratification du flysch albien. Mais une série
de décrochements lui donne une direction d'ensemble N 300E. Le minerai
consistait en galène très pure (83 % de plomb) accompagnée d'argent
(140 g / t de minerai) de blende et de calamine.

* Datation effectuée par le Centre des faibles radioactivités, CNRS· CEA, Gif-sur
Yvette.



TABLEAU DES GÎTES DE MINERAIS MÉTALLIQUES

Numéro Coordonnées
Nature du gîted'archivage Nom du gîte Commune Métaux

au SGN X y encaissant

5-4001 Barousse-Lia Gazost 410,8 83,2 Zn, Pb Amas stratiforme
Calcaires silicifiés dévoniens

5-4002 Le Couret " 412,2 83,0 Zn, Pb Petits amas. Calcaires
à 413,1 à 84,5 silicifiés dévoniens

5-4003 Bois de Lapart Ourdis- 411,0 84,0 Zn, Pb Stratiforme. Calcaires
Cotdoussan à 413 à 84,5 silicifiés dévoniens

5-4004 Gargarède " 412,8 83,4 Zn, Pb "

5-4005 Coumarède Germs-sur- 413,9 82,9 Zn, Pb "
l'Oussouet

5-4006 Seras " 413,4 84,2 Zn, Pb, Ag Filon sur faille.
Calcaires silicifiés dévoniens

5-4007 Les BIans " 414,2 84,1 Zn, Pb Stockwerk. Siltites dévoniennes

5-4008 Mourères " 414,9 83,4 Zn, Pb Filon et disséminé.
Siltites dévoniennes

7-4001 Bourg-de- Bourg-de- 429,7 89,7 Pb, Zn Filon. Flysch vraconien à
Bigorre Bigorre cénomanien moyen

1

0\
00

1
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SUBSTANCES NON MÉTALLIQUES, MATÉRIAUX

Ardoises. Trois carrières étaient en activité en 1984. Elles exploitent de
minces veines de schistes « fendant », bien situées dans une passée mar
neuse du flysch albien caractérisée par une relative pauvreté en bancs de cal
caire et de microbrèche. Les ardoises sont de bonne qualité, quoique riches
en carbonate de calcium (15 à 30 %), mais d'un prix de revient assez élevé;
elles sont fortement concurrencées par les ardoisières de l'Anjou et du
Nord-Ouest de l'Espagne. Et si ces exploitations présentent des conditions
de gisement convenables dans le contexte économique actuel du marché
local de l'ardoise, il semble exclu qu'elles puissent donner lieu à une extrac
tion intensive économique d'un produit de qualité en raison: des variations
rapides de la lithologie des gisements (stériles abondants), de la proportion
élevée de carbonate de calcium, de l'inégale répartition de la qualité du débit
schisteux, de la fracturation importante et imprévisible et de l'étroitesse de
la zone de gisement potentielle, sans parler des contraintes de l'environne
ment.

Kaolin. De petits gisements de sables kaoliniques, provenant de l'altération
de granites et de granulites, sont dispersés à la surface des massifs migmati
ques. Le plus connu est celui de Coustère, à 1km au Sud-Ouest de Pouzac,
car il fut longtemps exploité artisanalement pour la fabrication de cérami
ques. La carrière principale et quelques excavations faites alentour
montraient une granulite altérée, friable, à grain très grossier, parcourue de
diaclases à remplissage d'altération ferrugineux, disposée en sills et paquets
irréguliers dans un encaissant micaschisteux. La pauvreté du tout-venant en
kaolin et son hétérogénéité, le grain trop grossier, la forte teneur en fer et
une faible résistance au feu du produit ne permettent pas l'exploitation éco
nomique de ce type de gisement.

Graviers. Ils sont extraits à Juillan, de la terrasse ancienne d'Ossun, et à
Horgues des alluvions du lit majeur de l'Adour. Les graviers, granulats et
sables sont employés dans l'agglomération tarbaise pour le bâtiment et la
voirie. Les matériaux sont moins altérés dans le lit de l'Adour, mais ici les
exploitations sont freinées par les nuisances qu'elles apportent à l'environ
nement (abaissement du niveau d'étiage, influence sur la nappe alluviale,
tenue des berges, etc).

Calcaires. Les calcaires aptiens du vallon de Salut, à Bagnères, ont été acti
vement exploités pour moellons et granulats. Pour granulats seulement, les
calcaires aptiens de Castet, à Esparros. Les calcaires ilerdiens ont sans doute
été exploités aussi pour la chaux entre Montgaillard et Orignac. A Baudéan,
les brèches et les calcaires ont servi surtout à fabrication de la chaux. Actuel
lement, les calcaires kimméridgiens sont exploités pour ballast et granulats
au Sud d'Asté et à l'Ouest de Bagnères.

Marbres. La brèche métamorphisée de Baudéan (Kimméridgien?) a été
exploitée comme marbre, près du pont d'Asté,jusque vers 1960. Les variétés
« Brèche Médous », «Brèche Gramont» et «Nankin jaspé» montrent des
éléments anguleux sombres à brun-jaunâtre sur un fond jaune à beige par
fois irisé. Les calcaires métamorphiques aptiens à sections de Toucasia ont
été anciennement exploités comme pierre ornementale (bordures, encadre-
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ments de portes et de fenêtres) à Médous et surtout à Laborde dans plu
sieurs carrières situées en bordure de l'Arros.

Dolomies. Les dolomies du Callovo-Oxfordien ont été exploitées à Graoué,
au Sud de Baudéan, pour des essais d'extraction du magnésium dans une
installation expérimentale sise à proximité.

Sables. Les sables de l'Ilerdien ont été exploités épisodiquement entre
Montgaillard et Orignac ainsi qu'entre Bénac et Hibarette. Ils ne sont pas
purs (argiles et oxydes de fer) ce qui les rend impropres aux utilisations
industrielles. Les sables lavés obtenus par l'exploitation des gravières sont
préférables pour les utilisations du bâtiment.

Marnes. Des couches marneuses de la formation des poudingues de Juran
çon ont été anciennement exploitées près de Hibarette dans une carrière
aujourd'hui à peu près entièrement comblée.

Lignite. Ce combustible fut exploité en galeries au Sud-Ouest du village
d'Orignac, jusqu'à la fin de la deuxième guerre mondiale. Ce gisement est
surtout célèbre pour sa faune et sa flore pontiennes. L'ensemble des travaux
miniers a été entièrement nivelé, engazonné et planté d'arbres en sorte que
plus rien n'affleure aujourd'hui.

Du lignite est connu à Angos et aussi près de Capvern où il a été découvert
lors des travaux de la voie rapide; il ne s'agit que de simples indices.

Tourbes. Des tourbières existent à la surface des alluvions argileuses du pla
teau de Lannemezan, par exemple au lac Saint-Martin, à l'Est de Capvern.
L'épaisseur de la tourbe n'est que de 1à 3 m et l'extension des gisements est
certainement très réduite.

Cailloutis. Les grèzes de la rive droite de l'Adour, au Sud d'Asté, consti
tuent un gisement d'accès aisé de cailloutis calcaires anguleux de taille
centimétrique. Utilisation épisodique pour empierrement.

Amiante. Ce minéral fibreux abonde en filonnets d'épaisseur variable en
surface du petit massif de picrite altérée de Labassère-Debat. Un essai
d'exploitation, dans les années 50, aurait fourni 2 à 3 t de ce matériau. On
vient maintenant sur ces grattages s'approvisionner en « sable noir».

HYDROGÉOLOGIE

Les ressources en eau souterraine sont importantes en raison des fortes
précipitations atmosphériques, mais elles sont réparties de façon très iné
gale entre différents aquifères. D'une façon générale elles sont assez vulné
rables à la pollution. Des sources thermo-minérales sont exploitées à Bagnè
res-de-Bigorre et à Capvern-les-Bains.

Principaux aquifères

Les aquifères offrant des ressources en eau d'intérêt régional sont répartis
dans trois ensembles hydrogéologiques. Ce sont, du Sud vers le Nord:
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- les aquifères des calcaires dévoniens; ces calcaires forment des barres
allongées dans le sens Ouest-Est et le plus souvent redressées, qui drainent
les schistes encaissants. Cette situation particulière de drains contribue,
dans un pays montagneux, à la formation de sources à gros débits. Ainsi, les
sources de Lacabessan à Gazost (180 m3/h) et le Louey à Germs (110 m3/h)
qui sont captées pour l'alimentation en eau potable;

- les réservoirs karstiques des chaînons calcaires nord-pyrénéens; il
s'agit d'une part des calcaires et dolomies d'âge jurassique à crétacé infé
rieur qui constituent le pic de Labassère, le Monné, le pic d'Asté et les hau
teurs qui dominent au Sud la région déprimée des Baronnies, et d'autre part
des pointements de calcaires aptiens des Baronnies. Les premiers, très karti
fiés, donnent naissance à des sources et à des résurgences à gros débit:
source d'Argados à Asté (110 m3 Ih), résurgences de Médous (300 m3/h) et
de Hount Negro (340m3 Ih) utilisée pour l'alimentation en eau potable de
Bagnères. Les seconds, bordés par un f1ysch imperméable, contiennent des
réseaux karstiques très évolués (gouffre et réseau d'Esparros). Mais ce type
d'aquifère est moins intéressant que le précédent car s'il donne de nom
breuses sources, celles-ci sont à faible débit et présentent un risque sérieux
de pollution;

- les nappes libres des alluvions de l'Adour et de l'Echez et les circula
tions d'eau dans les formations mio-pliocènes des plateaux d'Orignac
et de Lannemezan; les terrasses alluviales de l'Adour et de l'Echez consti
tuent un aquifère de bonne perméabilité, bien délimité par un substratum
imperméable (f1yschs, molasses et argiles à graviers). Par pompage, des puits
peuvent fournir des débits d'environ 100 m3/h. Quant aux formations des
plateaux, essentiellement argileuses, elles ne constituent pas un véritable
aquifère, mais l'existence locale de lentilles de graviers peut donner nais
sance par drainage à de petites sources.

Le reste de la feuille est occupé par les terrains imperméables des f1yschs.
Cependant les massifs et pointements de roches éruptives et de roches
métamorphiques peuvent permettre, par leurs fractures et par leurs altéri
tes, la circulation de débits suffisants pour les usages locaux.

Qualités des eaux et vulnérabilité à la pollution

Les aquifères calcaires, qui offrent la ressource la plus importante, sont
très vulnérables à la pollution. Mais les risques sont essentiellement fonc
tion du peuplement. En conséquence, il sont peu importants pour les calcai
res dévoniens qui ameurent en montagne, ils sont également peu impor
tants pour les calcaires des chaînons de la bordure sud de la feuille (sauf
pour les résurgences), mais ils sont importants pour les calcaires des Baron
nies qui supportent une occupation humaine et une activité agro-pastorale
non négligeables.

Les aquifères alluviaux sont assez peu pollués sauf localement, par des
activités agricoles et industrielles.

Eaux thermo-minérales

La structure de cette région et en particulier son morcellement par plu-
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sieurs accidents majeurs, en font une zone riche en eaux thermo-minérales
exploitées par les stations thermales de Bagnères-de-Bigorre et de Capvern.

Il existe trois types de sources selon la composition chimique des eaux:

- les sources sulfatées, les plus nombreuses; ce sont celles de Bagnères
de-Bigorre (33 oC à Salut, 51°C à Bagnères) et celles de Capvern-les-Bains
(20 oC à 24 oC). Elles sont dues à des circulations en profondeur dans des cal
caires et au contact d'évaporites (anhydrite) le long d'accidents structuraux
subverticaux ;

- les sources sulfurées, il s'agit des sources de Labassère et de Germs-sur
l'Oussouet (le Castet, 1km au S du hameau de Soulagnets). Elles ont une
faible température et sont dues à des circulations de faibles débits issus des
massifs granitiques proches;

- la source bicarbonatée de Lagrange (14 oC) est autorisée mais non
exploitée. Son eau provient de calcaires situés sous les formations mio-plio
cènes du plateau de Lannemezan.

DOCUMENTATION COMPLÉMENTAIRE

On trouvera des renseignements complémentaires dans le guide géologi
que régional «Pyrénées occidentales, Béarn, Pays Basque .. (1976) par
A. Debourle, R. Delaffre. Masson édit.
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géologique régional Midi-Pyrénées, avenue P.G. Latécoère à Toulouse ou
bien au BRGM, Maison de la Géologie, 77, rue Claude Bernard 75005 Paris.

COLLABORATEURS

Mme M. BONNEMAISON: extraction et détermination de nannofossi
les.
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A.M. HOTTIN, géologue pétrographe au BRGM: étude d'échantillons
de terrains primaires métamorphiques.

D. STOPPEL, BGR, Hanovre, République fédérale d'Allemagne:
recherche et détermination de conodontes dans les calcaires triasiques.

J. VILLATTE et Y. TAMBAREAU (CNRS, Toulouse): documentation
sur l'Ilerdien.
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B. AZAMBRE, maître-assistant à l'université Pierre et Marie Curie, Paris:
métamorphisme pyrénéen et magmatisme.

F. CROUZEL, maître de recherche au CNRS; Quaternaire ancien et Ter
tiaire continental.

E.-J. DEBROAS, géologue à l'université de Toulouse: Aptien à Albien de la
zone nord-pyrénéenne, Crétacé supérieur de la zone sous-pyrénéenne,
structure de ces zones.

J.C. SOULÉ, ingénieur hydrogéologue au BRGM: hydrogéologie.

Y. TERNET, géologue au BRGM: Quaternaire; Tertiaire marin, compila
tion de P. CHARITAT (1961), L. HOTTINGER (1960) et H. SCHAUB
(1981); Secondaire de couverture de la haute-chaîne primaire et Trias à Bar
rémien de la zone nord-pyrénéenne, compilation de A. BOUVIER (1968),
J. DELFAUD (1967),M. LABOUYRIE (1961), E. REY (1970) et observa
tions personnelles; Primaire et structure de la haute-chaîne, compilation de
A. GATINOT (1977) ; massifprimaire de Bagnères; massifs migmatitiques,
compilation de A. BOUVIER (1968), M. LABOUYRIE (1961), E. REY
(1970), C. GUIRAUDIE et J.P. PROUHET (1961) ; ressources du sous-sol
tcompilation de A. GATINOT pour les gîtes à Pb et Zn de la haute-chaîne)
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Toute référence en bibliographie au présent document, doit être faite de
façon suivante:

- pour la carte: TERNET Y., CROUZEL F., MIRABAIL H., REY E., BOU
VIER A., MEDIAVILLA F., DEBROAS E.-J., GATINOT F. (1988) - Carte
géol. France (1150000), feuille BAGNÈRES-DE-BIGORRE (1053).
Orléans: Bureaux de recherches géologiques et minières.

Notice explicative par AZAMBRE B., CROUZEL F., DEBROAS E.-J.,
SOULÉ J.-c., TERNET Y. (1989). 80 p.

- pour la notice: AZAMBRE B., CROUZEL F., DEBROAS E.-J., SOULÉ
J.-C., TERNET Y. (1989) - Notice explicative, carte géol. France (1150000)
feuille BAGNÈRES-DE-BIGORRE (1053). Orléans: Bureau de recherches
géologiques et minières, 80 p.

Carte géologique par TERNET Y., CROUZEL F., MIRABAIL H., REY E.,
BOUVIER A., MEDIAVILLA F., DEBROAS E.-J., GATINOT F. (1988).
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