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INTRODUCTION 

CONDITIONS D'ÉTABLISSEMENT DE LA CARTE 

Cette carte reprend, en partie ou en totalité, diverses études spécialisées, à 
l'échelle du 1/25 000 ou du 1/50 000 (annexe 7) ; pour les zones où n'existait 
pas de travail récent, seuls des levés de reconnaissance ont été effectués (et 
complétés à l'aide des photographies aériennes). La coordination des divers 
levés, ainsi que la distinction des formations quaternaires a également fait 
un très large appel à la photo-identification. 

Cette première édition de la feuille se veut donc plus une synthèse (suffi­
sante pour les non-spécialistes, document de travail pour les spécialistes) 
qu'une carte détaillée extrêmement précise : les limites stratigraphiques de 
la plupart des étages n'étant pas encore parfaitement définies, les distinc­
tions cartographiques sont essentiellement lithologiques. 

PRÉSENTATION DE LA CARTE 

Sur le versant méridional de la Zone Axiale Primaire des Pyrénées, le ter­
ritoire de la feuille Saillagouse est partagé entre le département des Pyré­
nées Orientales et les provinces de Gérone, Barcelone et Lérida. 

Divisée artificiellement depuis 1660 (date d'application du Traité des 
Pyrénées, faisant de Llivia une enclave), la Cerdagne est en fait une région 
naturelle particulièrement bien individualisée dont seule l'extrémité occi­
dentale (environs de Bellver) n'est pas représentée sur la carte. 

Plaine de haute altitude (entre 1000 et 1300 mètres), d'une trentaine de 
kilomètres de longueur et de 4 à 6 kilomètres de largeur, elle est rapidement 
dominée par les contreforts de hauts sommets situés à moins d'une dizaine 
de kilomètres de son axe : 

— la haute chaîne Puigmal (2910 m) - Tossa dAlp (2531 m), qui occupe la 
moitié SE de la carte, relayée plus à l'W par la Sierra del Cadi ; 

— le massif Carlit (2921m) - Campcardos (2905 m), centré sur la feuille 
Mont-Louis, mais qui apparaît au NW (Roch Roig) et au N. 

La dépression cerdane (initialement remplie de sédiments néogènes) est 
établie sur l'axe du grand accident Têt-Conflent, de direction NE-SW ; sa 
bordure septentrionale est essentiellement formée de schistes cambro-
ordoviciens dans lesquels s'est mis en place le granité de Mont-Louis ; au 
Sud, par contre, la haute chaîne permet d'observer successivement du NE 
vers le SW la totalité de la série paléozoïque des Pyrénées orientales : 

— partie supérieure de la série métamorphique de l'ensemble gneissique 
Canigou-Carança-Freser ; 

— schistes et micaschistes cambro-ordoviciens du Puigmal ; 

— conglomérats et calcschistes ordoviciens du col de Tosas ; 

— calcaires dévoniens, puis schistes et conglomérats carbonifères des crêtes 
méridionales ; 
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— les terrains post-hercyniens sont représentés par du Stéphanien essentiel­
lement volcanique, un Permo-Trias et un Jurassique très localisés, puis le 
Crétacé supérieur et l'Éocène sud-pyrénéen qui forment à l'angle SW de la 
feuille des cuestas monoclinales, terminaison de la Sierra del Cadi. 

La situation centrale de la feuille dans les Pyrénées catalanes, fait que les 
précipitations nivo-pluviales (importantes sur les reliefs), sont réparties 
entre quatre bassins versants (fig. 5, p. 42 et schéma structural) qui desser­
vent les grands centres que sont Lérida, Barcelone, Gérone et Perpignan : 

— c'est le Sègre, affluent de l'Èbre qui draine l'ensemble de la dépression 
cerdane et les massifs environnants ; 

— les crêtes calcaires de la bordure S de la feuille correspondent à la limite 
superficielle du bassin du Llobregat (Alt Bergueda) ; 

— au Sud et à l'Est du Puigmal, les vallées du Rigart et de Nuria (Valls de 
Ribas, en Ripollès) rejoignent le Freser, affluent du Ter; 

— enfin, à l'angle NE de la carte, une quinzaine de kilomètres carrés appar­
tiennent au bassin de îa Têt, dont la limite correspond à la ligne de crête du 
Cambre d'Aze. 

Dans la plaine, les cultures céréalières et les pâturages occupent les ter­
rains tertiaires ou quaternaires, et même les parties basses en « solana » 
(adret) des massifs primaires ; les forêts de résineux sont généralement bien 
représentées sur les reliefs, en « baga » (ubac), jusqu'à 2 200 mètres, puis 
laissent la place aux larges pelouses d'altitude utilisées par les troupeaux en 
estive. 

HISTOIRE GÉOLOGIQUE 

Les plus anciens terrains du territoire étudié sont des granités, mis en 
place il y a 580 millions d'années (Ma) au cœur d'une chaîne de montagnes 
(cycle cadomien, fîg. 1 A) ; une importante érosion a eu lieu ensuite, jusqu'à 
ce que la zone devienne une aire de sédimentation (fîg. 1B) d'abord très 
grossière, résultant de la destruction des reliefs, mais ensuite franchement 
marine lors du dépôt des premières séries carbonatées et pélitiques attri­
buées au Cambro-Ordovicien (il y a environ 500 Ma) auxquelles fait suite 
une sédimentation rythmique (alternance de grès et de pélites) déposée sur 
des épaisseurs considérables (plusieurs kilomètres). 

A l'ordovicien supérieur (435Ma) la paléogéographie se modifie: le 
domaine marin existe encore dans le NE, mais avec une sédimentation car-
bonatée et une abondante faune (encrines et brachiopodes) ; la plus grande 
partie de ce qui sera plus tard le territoire de la feuille est alors une zone litto­
rale où alternent les sédimentations très fines (pélites) ou très grossières 
(grès, conglomérats) alimentées par l'érosion de reliefs (en grande partie 
volcaniques). 

A partir de PAshgillien reprend une sédimentation marine peu profonde ; 
d'abord marnes, calcaires et pélites fossilières, puis au Silurien (de 418 à 
400 Ma) pélites et calcaires graphiteux à graptolites et orthocères ; enfin Gus-
qu'à 360 Ma), un long épisode essentiellement carbonaté : parfaitement 
homogène au Dévonien inférieur (faciès rouges à crinoïdes), puis 
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admettant une large zone récifale dans le SW, au Dévonien moyen, et des 
séries frasniennes (griottes rouge brique à goniatites et orthocères) beau­
coup plus réduites au N qu'au S. 

Au début du Carbonifère, après une courte période de sédimentation sili­
ceuse (lydiennes à radiolaires), des variations paléogéographiques se tradui­
sent par des faciès variés (peut-être parfois continentaux) : grès ou conglo­
mérats, calcaires récifaux ou franchement marins (céphalopodes), dépôts 
pélitiques et gréso-micacés très épais. 

Tous les terrains existants sont alors plissés par la tectogenèse hercy­
nienne au cours de laquelle le noyau précambrien est engagé dans une tecto­
nique en nappes et gneissifîé, tandis que son enveloppe paléozoïque est 
schistosée (fîg. 1C) ; puis se mettent en place les massifs intrusifs de Mont-
Louis (275 Ma) et de Ribas de Freser, tandis qu'en surface se manifeste (pen­
dant une assez longue période) un volcanisme ignimbritique probablement 
associé à de grandes fracturations. Les mouvements tardifs sont responsa­
bles du glissement de la couverture de la partie N de la feuille décollée au 
niveau du Silurien (fîg. 1D), lors d'une période mal définie, avant la fin du 
Permien (250 Ma) dont les formations continentales sont ici très réduites. 

Pendant l'ère Secondaire, deux zones paléogéographiques, probablement 
séparées par le grand accident cerdan, s'individualisent nettement (fîg. 1E) : 

— au SE, un domaine émergé marqué par des formations détritiques gros­
sières contenant des débris de végétaux jurassiques ; 

— au NW, sédimentation marine de plate-forme pendant le Trias, le Jurassi­
que et le Crétacé inférieur (future nappe de Pedraforca). 

Au Crétacé supérieur (vers 70 Ma) des récifs à hippurites occupent le SW, 
puis il y a émersion de tout le territoire à la limite Crétacé-Paléocène 
(65 Ma), avant que la mer à alvéolines ne s'avance, au moins dans la partie S 
(Ilerdien, 53 Ma). 

La région subit ensuite les glissements et les plissements pyrénéens dans 
lesquels les terrains hercyniens ont été engagés en même temps que leur 
couverture (fîg. IF, nappe de Campellas) ; c'est à nouveau l'amorce du cycle 
érosion-transport-sédimentation: la «pénéplanation» de la Zone Axiale 
arrivera à mettre à jour le Paléozoïque inférieur et même les gneiss de Nuria 
et du Cambre d'Aze. 

Les formes d'érosion dont l'âge n'a pu ici être parfaitement précisé (il est 
anté-miocène, donc plus de 23 Ma) subissent ensuite des phases d'épiroge-
nèse et de rejeu d'accidents cassants : c'est la formation de la dépression de 
Cerdagne (avec ses surfaces doucement inclinées vers l'axe, à la faveur 
d'une fracturation d'ensemble) qui reçoit une sédimentation de plus en plus 
grossière au cours du Néogène (10 Ma, fîg. 1G). D'autres accidents cassants 
morcellent ensuite l'ensemble, accentuant les reliefs dont profitent les gla­
ciers pléistocènes (au plus, — 600 000 ans) pour creuser leurs vallées. 

L'érosion actuelle est très active : elle continue à déblayer les terrains ter­
tiaires (« bads lands » de Greixa, Ail, Osséja, Saillagouse, etc.) ainsi que tou­
tes les zones où les altérites periglaciaires et la végétation ne protègent plus 
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A : La chaîne cadomienne (plissée et granitisée) en cours d'érosion (fin du Précambrien)

B : Sédimentation de la série paléozoïque sur le socle précambrien arasé jusqu'au granite (ici. au cours

du Dévonien)

C : Le volume b après la formation de la chaîne hercynienne

D : Glissements épiglyptiques tardihercyniens

E : Au Jurassique moyen, émersion au SE. sédimentation au NO (Trias à Eocène inférieur)

F : Décollements et glissements vers le S au début de la tectorogenèse pyrénéenne

G : Individualisation du bassin intramontagneux cerdan. au Néogène

Voir modelé quaternaire. fig. 6 (avec itinéraires A, B, Cl

Fig. 1 - Essai de reconstitution de quelques étapes

de l'histoire géologique de la Cerdagne
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complètement le substratum (bien souvent du fait de l'action de l'homme).
Les dénivellations sont parfois impressionnantes (plus de 1200 mètres dans
le S de la feuille).

Des séismes affectent périodiquement la Cerdagne et ses bordures: ils
correspondent bien sûr à de petits rejeux du complexe réseau de fractura­
tion de la région et au lent mouvement relatif entre les hauts reliefs et la
dépression.

DESCRIPTION DES TERRAINS

SOCLE PRÉCAMBRIEN

Le socle précambrien et les produits de son érosion ont été gneissifiés au
cours de la tectogenèse hercynienne (330 Ma, Vitrac et Allègre, 1975 a) dans
le domaine métamorphique mésozonal. Ces gneiss sont des roches massi­
ves présentant une foliation plus ou moins marquée et affieurant dans la
partie E de la feuille où les profondes vallées glaciaires les entaillent.

bÇy3. Orthogneiss à grands yeux de feldspath potassique (type G2, Gui·
tard, 1970). Gneiss œillés à microcline et plagioclase (An 13-45) apparais­
sant à la base des gneiss des vallées de Planès, du Cambre d'Aze et d'Eyne.
Formation homogène se distinguant par l'abondance des yeux feldspathi­
ques, à structure rapakiwi fréquente, qui correspondent aux anciens phéno­
cristaux d'un granite à biotite porphyroïde précambrien (datation: 580 Ma,
Vitrac et Allègre, 1975 b) et sont formés de microcline, mais renferment des
reliques d'orthose. Ces orthogneiss ont une teneur en Sial comprise entre
66 et 70 % (voir annexe 2-7).

bÇC. Orthogneiss acides et ortholeptynites, œillés ou homogènes (type
Carança, G1, Guitard, 1970). Gneiss de même composition chimique que
les précédents (environ 70% de Sial, annexe 2-8 et 9) mais qui s'en distin­
guent par leur texture montrant une déformation synschisteuse plus mar­
quée et une moindre abondance des yeux de feldspath potassique, la limite
est donc assez arbitraire. A l'entrée des gorges de Llo (Cavet, 1948), ce faciès
est plus ou moins mylonitisé.

bÇP. Orthogneiss à nodules de quartz bleuté (type La Preste, G1, Gui·
tard, 1970). Orthogneiss dont la teneur en Sial est de l'ordre de 74%,
affieurant uniquement dans la vallée de Nuria (gneiss du Freser). Les petits
nodules de quartz souvent opalescents, bleutés, qui les caractérisent sont
des reliques d'anciens phénocristaux de quartz magmatiques: ces gneiss
dérivent de granites acides alcalins, généralement potassiques à biotite et
muscovite, à grain homogène ou porphyroïde.

bMÇM. Orthogneiss granitisés. Aux environs d'Eyne, les gneiss de Mont·
Louis (type Carança) sont partiellement granitisés ; leur altération peut don­
ner des arènes (..w) et les formes en boules caractéristiques.

À3
• Paragneiss œillés et paraleptynites, rubanés ou homogènes, généra­

lement pauvres en biotite. Ces paragneiss très feldspathiques, géné-
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ralement à grain fin, sont souvent rubanés ou en bancs avec lits variés quartzi-
tiques à silicates calco-magnésiens, micaschisteux ou de granulométrie diffé­
rente. Ils dérivent essentiellement des produits de remaniement du socle 
précambrien sous-jacent (arkoses ?, arènes ?, quartzites avec rarement des 
lentilles gréso-carbonatées). Des paragneiss équivalents se rencontrent par­
fois interstratifiés à la base de la série de Canaveilles (Nuria). Ces paragneiss 
constituent une formation stratigraphique continue concordante avec les 
micaschistes et les marbres de l'enveloppe paléozoïque (annexe 2-6). 

FORMATIONS PALÉOZOÏQUES 

Les terrains du cycle hercynien 

Cambro-Ordovicien 

Complexe schisto-gréseux comportant à la base une importante série cal­
caire ; l'épaisseur en est impossible à estimer du fait des plissements inten­
ses, mais l'on a pu distinguer deux ensembles tant sur la feuille (séries de 
Nuria et de Planolas, Fontboté, 1949), que sur le versant septentrional du 
massif Canigou-Carança (feuille Prades : séries de Canaveilles et de Jujols, 
Cavet, 1957). L'attribution au Cambro-Ordovicien de cet ensemble est tout 
à fait admissible puisqu'il se trouve entre les paragneiss précédents et les 
conglomérats du Caradocien ; cependant, une première découverte de chiti-
nozoaires dans les calcaires de PEmbut (W Nuria, Konzalova et coll., 1982) 
donnerait un âge Ordovicien inférieur, au moins à la partie supérieure de la 
Série de Canaveilles. 

koi. Cambrien probable. Série de Canaveilles. Calcaires métamorphi­
ques et micaschistes. La base de la série présente un ensemble (1) de bancs 
calcaires (ou calcaro-dolomitiques roux, non distingués sur la carte) en 
alternance avec des micaschistes particulièrement bien visibles sur les crê­
tes du Cambre d'Aze et de la Tour d'Eyne, dans les falaises de la Conque de 
la vallée de Planés, ainsi qu'à la périphérie des gneiss de Nuria (Fontboté, 
1948) ou dans les gorges de Llo (Durand, 1935). 

C'est généralement au sommet de cet ensemble que se trouvent des for­
mations volcano-sédimentaires (tf) en bancs discontinus et peu puissants 
transformées en gneiss à granules d'albite et qui sont d'anciens tufs à cris­
taux ou à lapillis avec intercalations de cinérites (« gneiss granulés », Gui-
tard et Lafîtte, 1956). Les granules d'albite infra-millimétriques, disséminés 
dans la roche ou concentrés au sein de microlits correspondent à d'anciens 
cristaux de plagioclase volcano-détritique déstabilisés (albite + épidote + 
calcite) ils conservent en dépit des transformations métamorphiques, leurs 
contours cristallins ; ces roches (Pic de Finestrelles, Llo) sont ici souvent 
riches en calcite (voir annexe 2-5). 

Le reste de la série est constitué d'alternances de couches pélitiques (sha-
les) plus ou moins graphiteuses et de bancs gréseux (4) qui constituent donc 
un ensemble de type « flysh » dont les affleurements ont toujours une patine 
noire ou ferrugineuse. Les grès carbures peuvent passer à des conglomérats 
(3 : Mengel, 1908 et Guitard, 1970, ancienne carrière à l'W de Saillagouse ; 
col de Finestrelles, Santanach, 1974) ; on peut aussi trouver des intercala­
tions volcano-sédimentaires (5) non transformées (W Estavar). 
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Micaschistes et marbres mésozonaux développés dans la série de 
Canaveilles. Le métamorphisme syntectonique affecte cette série : le 
niveau des marbres de base comporte généralement des micaschistes méso­
zonaux, mais les isogrades (voir p. 26) ne sont pas toujours parallèles aux 
bancs calcaires qui présentent d'ailleurs un plissement intense, parfois iso­
clinal. 

La stratification de la série shalo-gréseuse est généralement peu ou pas 
visible : le débit principal est celui de la schistosité (voir p. 26) correspondant 
à la foliation générale des gneiss hercyniens. 

o/. Ordovicien inférieur probable. Série de Jujols. Shales et grès épimé-
tamorphiques. Série monotone, essentiellement pelitique, schisteuse et 
peu métamorphique ; elle présente dans sa partie supérieure de nombreux 
bancs de grès quartzites (3) dont certains ont été représentés sur la carte (La 
Molina, Planolas, etc.). 

La limite entre les deux séries cambro-ordoviciennes ne peut être parfai­
tement définie du fait de la monotonie des faciès et de leur plissement 
intense ; on attribue à la partie inférieure de la série de Jujols les bandes cal­
caires (1) ou calcaro-gréseuses (2) affleurant d'Osséja à Ribas de Freser en 
passant par le col de Caralps (« complexe calcarifère du Faitou », Cavet, 
1957), antérieurement rapportées au Dévonien (Mengel, 1909 b et 1/80000 
lreéd.). 

La lithologie de cette zone est très variable : entre Osséjà et le N de Valce-
bollère, de même que dans la région de Ribas de Freser, ce sont des calcaires 
à patine blanche relativement massifs ; à l'E de Valcebollère, dans des schis­
tes verts, apparaissent des amandes calcaires étirées dans la schistosité et 
marquant par leur alignement la stratification. Parfois (vallée du Faitou), les 
calcaires sont plus massifs, mais la stratification est représentée par des 
alternances de lits décimétriques de calcaires bleutés et de pélites ferrugi­
neuses. Les amandes calcaires passent souvent insensiblement à des calcai­
res gréseux (col de Caralps). 

On trouve dans l'ensemble du massif de nombreux affleurements où des 
bandes de calcaires décimétriques sont associées à des grès souvent ferrugi­
neux et peu consolidés ; ces faciès ont été utilisés arbitrairement comme 
limite entre les deux séries koi et oi. 

La découverte d'une empreinte de Calymene tristani dans du Quaternaire 
à Super Molina (Llopis, 1934) n'a pu être confirmée par d'autres trouvailles : 
ce trilobite du Llandeilien aurait pu dater la partie supérieure de la série ; les 
calcaires du Faitou contiennent de petites entroques... 

o5-6. L'ordovicien supérieur est formé essentiellement de terrains schis­
teux : c'est, comme dans toutes les Pyrénées, la série fossilifère la plus 
ancienne du Paléozoïque, où sont caractérisés le Caradocien et l'Ashgillien. 

Il est représenté, sur la moitié S de la feuille, dans deux unités structurales 
différentes (voir p. 29). 

• La série autochtone 

o5. Caradocien. Formations volcano-sédimentaires, conglomérats, 
schistes pélitiques et grès. 
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- Des conglomérats, parfois très grossiers, caractérisent (Mengel, 1913) la
base de l'étage; leur puissance varie de 10 à 20 mètres, et ils affleurent de
façon discontinue dans la vallée du Rigart et celle d'Alp où ils reposent en
discordance angulaire sur les schistes et quartzites Oi des environs de La
Molina (Santanach, 1972 b).

La composition des éléments, qui peuvent atteindre 15 centimètres, est
variable: quartz, quartzites surtout, mais aussi granites et gneiss. A l'W de la
feuille, on a proposé une direction d'apport S -+ N (Hartevelt, 1970).

- Les shales affleurent sur plusieurs centaines de mètres au-dessus des
conglomérats de base et comportent tout d'abord une épaisse série détriti­
que volcano-sédimentaire de couleur variée: vert, rose ou violet (Cortas,
Alp, La Molina, Rigart) où apparaissent toujours des éléments clairs sou­
vent feldspathiques.

Au microscope, ces roches, toujours très schistosées, contiennent de
nombreux éléments de quartz souvent anguleux, tandis que les feldspaths
sont complètement altérés; les minéraux opaques (Fe) sont généralement
abondants.

Juste au-delà de la limite SE de la feuille, sur le versant oriental du Puig St
Antoni, les formations « grauwackeuses » à affinité volcanique passent à un
véritable complexe éruptifcomprenant des coulées de laves acides à caractè­
res albitophyriques, des tufs et des brèches (Robert et Thiébaut, 1976; voir
annexe 2-10).

- La partie supérieure de la série caradocienne est constituée de shales
ocres, verts ou noirs à très belles stratifications entrecroisées (route Alp­
Masella-Super Molina).

06. Ashgillien. "Schistes troués .., schistes noirs ou ocres et grès roux.
Signalée par Mengel en 1908, la «zone à Orthis» présente un faciès bien
reconnaissable de « schistes troués»: c'est une formation shalo-gréseuse
décalcifiée, riche en empreintes et moules internes de fossiles; le gisement
de Segremorte (Super Molina) a livré une faune à brachiopodes et crinoïdes
(Hernandez y Llopis, 1946, voir annexe 3-1b).

Au-dessus, un ensemble complexe de schistes roux ou noirs, de grès gros­
siers limonitiques et enfin de « schistes à taches carminées» (Mengel, 1909
a), associés à des faciès de schistes troués semblent terminer la série.

• La série allochtone de Campellas (Robert, 1980)

Deux ensembles lithologiques ont été distingués:

oSC. Une formation inférieure qui résulte de l'évolution épizonale d'une
série marno-calcaire d'âge caradocien. Puissante de 180 à 230 m, elle est
composée de niveaux lenticulaires de calcaires massifs, parfois bioclasti­
ques et localement très puissants (jusqu'à 50 m) alternant avec des schistes
calcareux fossilifères (faciès « schistes troués») à brachiopodes (Nicolella),
bryozoaires, conodontes et cystoïdes (Heliocrinites cf. rouvilei).

o6C. Une formation shalo-gréseuse azoïque d'une puissance de l'ordre de
180 à 200 m surmonte les schistes troués. Les faciès schisteux faiblement
micacés, homogènes ou zonés par l'alternance rythmique de lits détritiques
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plus clairs y prédominent largement. Ces matériaux présentent habituelle­
ment une teinte vert-brunâtre, « kaki », caractéristique de la formation. Des
intercalations métriques de quartzite (x) ne sont pas rares à la partie supé­
rieure de la série. Les figures de sédimentation qui peuvent être obervées à
la surface de certains bancs (W de Campellas) témoignent d'un dépôt dans
des conditions de très faible profondeur.

s. Silurien. Quartzites, schistes graphiteux et calcaires noirs à graptoli­
tes et orthocères.

Classiquement, cet étage est caractérisé par des schistes ampéliteux par­
fois riches en graptolites (monograptidés signalés près de Nava, Dollé, 1914
et de Campellas, Dalloni, 1930, voir annexe 3-2). Son rôle de niveau de
décollement à l'intérieur de la série paléozoïque a été signalé par de nom­
breux auteurs et il est impossible de trouver sur la feuille une coupe conti­
nue de cet étage: il participe au glissement des nappes tardi- hercyniennes et
pyrénéenne (voir p. 27 et 29).

Autres faciès:

- quartzites: la limite inférieure du Silurien a été cartographiée en utilisant
un niveau continu de quartzites (x) d'âge controversé, Ashgillien supérieur
ou Llandovérien ; ces quartzites sont des roches sombres, noires ou grises,
nettement stratifiées; elles se débitent en bancs décimétriques; la granulo­
métrie est généralement fine, mais localement certains niveaux acquièrent
des caractères franchement conglomératiques ; ces variations sédimentolo­
giques brutales, jointes à l'existence d'encroûtements ferrugineux (partie
SE de la feuille) à la surface des bancs (hard ground) indiquent des condi­
tions de dépôt en milieu peu profond et des émersions temporaires; avec
une puissance qui varie entre 8 et 12 m cet horizon extrêmement résistant à
l'érosion se marque dans la morphologie: il forme un ressaut à côté des
dépressions qui correspondent aux schistes ampéliteux sus-jacents; au
microscope, cette formation est caractérisée par un grain très fin et par une
très grande abondance de minéraux lourds;

- calcaires noirs pétris d'orthocères de toute taille avec de nombreux
autres débris: entroques, brachiopodes, etc. ; dans les contacts anormaux,
on retrouve les calcaires à orthocères noirs ou parfois rouge violacé frag­
mentés ou en nodules noyés dans les schistes noirs étirés.

Dévonien.

Série essentiellement carbonatée, épaisse de plusieurs centaines de
mètres, formant l'ossature de tous les massifs du SW de la feuille et bien
reconnaissable sur le terrain, entre les schistes ordoviciens et carbonifères.
En l'absence de repères paléontologiques facilement utilisables, les sépara­
tions faites sur la carte sont basées uniquement sur des faciès lithologiques
et les attributions devront être précisées par des études micropaléontologi­
ques détaillées; de plus, tous ces terrains sont engagés dans une tectonique
de nappes (voir p.27 et schéma structural) qui entraîne la superposition
d'unités de même âge mais d'épaisseur et de faciès variables.

• La série autochtone

- Le massif de Cortas, à la limite W de la feuille, est le seul où la coupe de
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l'Ordovicien au Carbonifère semble être continue (bien que la majorité du
Silurien soit masquée) :

di. Dévonien inférieur probable: calcschistes roses alternant avec des cal­
caires en plaquettes à patine blanche (une centaine de mètres).

dm. Dévonien moyen probable: environ 150 mètres de calcaires massifs
dont certains ont une patine claire mais une cassure noire.

ds. Frasnien-Famennien : limite inférieure arbitrairement placée au niveau
de calcaires à patine grise; puis viennent des calcaires jaunes et bleus
pseudo-griottes, présentant un lacis rouge ou brun sur une trentaine de
mètres, et enfin une quinzaine de mètres de calcaires griottes rouge brique à
goniatites, niveau repère bien caractéristique et marqué de plus par l'exploi­
tation de pyrolusite du SW de Cortas (Sierra deI Bach).

Dans la carrière toute proche d'Isobol (partie «autochtone» du massif,
qui appartient pour sa plus grande part à la nappe B), Dalloni (1930) cite une
faune à trilobites et goniatites (annexe 3-5a); la coupe donnée par Schmidt
(1931, annexe 3-5b) a été corrélée avec des zones de conodontes (Ziegler,
1959, annexe 3-5c). Au-dessus des griottes, on observe une centaine de
mètres de calcaires massifs gris, rose ou vert à la cassure, avec parfois un
lacis rouge, puis des calcaires gris avec des lits gréseux ou des lydiennes
interstratifiées vers leur sommet; viennent ensuite les schistes noirs mica­
cés et gréseux dinantiens. La limite Dévonien-Carbonifère se situe proba­
blement dans la partie supérieure des calcaires, entre les formations rouges
et les premiers lits siliceux, mais son contour n'a, sur la carte, qu'une valeur
interprétative.

- Le massif du Moixero et ses prolongements (Bor, Montafietas et Bar­
ranco deI Pla de Rus) correspond en fait à deux unités Ml et M2 (voir p. 26)
dont les faciès sont identiques:

di. Dévonien inférieur probable: deux ou trois cent mètres de calcschistes
roses ou verts en alternance avec des bancs calcaires clairs.

d.,:,. Dévonien moyen probable: calcaires massifs d'unc cinquantaine de
mètres d'épaisseur contenant des entroques noires à la base et formés de
calcaires récifaux très blancs contenant des polypiers solitaires peu visibles à
première vue mais nombreux (espèces citées par San Miguel de la Camara,
1935, annexe 3-4a).

ds. Frasnien-Famennien : au sommet de la falaise des calcaires massifs pré­
cédents apparaît le niveau repère des griottes rouges à goniatites très nom­
breuses (Cheiloceras et Dimeroceras, Boissevain, 1934), puis une vingtaine
de mètres de calcaires massifs à cassure rose ou verte (<< calcaires à Clymé­
nies» des auteurs) avant un niveau relativement constant de lydiennes
interstratifiées dans les premiers mètres de schistes carbonifères.

• Les unités allochtones provenant du N (voir p. 30), présentent sur­
tout les faciès du di déjà décrits; la série supérieure est généralement plus
réduite (unité L).

- dans le complexe B, la seule série complète est celle de l'unité BI près de
Riu: le terme dm est réduit comme dans l'autochtone de Cortas ; au N de
Balltarga, une riche faune à trilobites, tentaculites et brachiopodes a été
signalée (Dalloni, 1930, voir annexe 3-3) ;
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-l'unité Tcomporte au sommet même de la Tossa d'Alp, une série extrê­
mement réduite, de quelques mètres de Frasnien, sous les conglomérats
carbonifères et passant au di après quelques mètres de calcaires massifs; par
contre, dans la partie SE de la klippe, le dm s'épaissit avec des calcaires mas­
sifs, mais lités, à patine blanche et passées roses; enfin le di, en-dessous des
faciès classiques de calcschistes comporte une cinquantaine de mètres de
calcaires massifs, parfois à chailles; au SE du Pla de Anyella, tous les étages
du Gédinnien à l'Eifélien ont été mis en évidence par les conodontes
(Boersma, 1973, voir annexe 3-4b);

- pour/es unités R et P, à série généralement réduite (saufIe Frasnien de la
Pleta Roja), n'ont été distingués que le faciès di (calcschistes rouges) et ds
(calcaires massifs à patine blanche et Frasnien typique). Le Famennien y a
été reconnu (Boersma, 1973, voir annexe 3-5d).

h1-2. Dinantien. Schistes micacés, lydiennes, conglomérats et calcai­
res. Cartographiquement, il est facile de délimiter un complexe essentielle­
ment gréso-pélitique «carbonifère» de l'ensemble carbonaté «dévonien»
précédent. Seules des études micropaléontologiques pourront décider de
son âge réel (voir Mirouse et coll., 1983) et de la place précise de la limite
entre les deux périodes pour chacune des unités structurales,. c'est ainsi que
la présence de calcaires du type «supragriottes C» (Boyer et coll., 1974) à
Cortas et au Moixero n'est fondée que sur des arguments géométriques.

Cet ensemble très épais (probablement plus d'un kilomètre dans la vallée
du Riu de Greixer) présente parfois des alternances rythmiques gréso-péliti­
ques de quelques centimètres où les critères de polarité sédimentologiques
sont bien visibles et contiennent des plantes viséennes (voir paléobotanique
p.37).

La série débute par des pélites noires micacées toujours très schistosées
dans lesquelles la stratification est très peu visible sauflorsqu'elle est mar­
quée par un lit de lydiennes ou de grès.
• Les lydiennes (3) sont des radiolarites noires irrégulièrement présentes à
la base du complexe et dont l'épaisseur peut varier de quelques centimètres
(Moixero) à 1m (Pleta Roja, Cortas, Pedra); au S de la feuille, des couches
de 3 m ont été signalées près des Fonts deI Llobregat (Mengel, 1910) et il en
affieure de plus épaisses encore sur la vieille piste de Castellar (x = 575,5) et
en contrebas de la nouvelle route (x = 574,6).
• Des grès et conglomérats polygéniques (2) parfois très grossiers (galets de
gneiss, quartzites, lydiennes, etc.) forment des récurrences très irrégulières
sur des épaisseurs considérables: rive droite du Sègre, une dizaine de bancs
de conglomérats de 2 à 5m sont interstratifiés dans 500 m de schistes et de
grès.

• Les calcaires (1), en passées de quelques décimètres à plusieurs dizaines
de mètres ont des faciès très variés:
- calcaires marins à céphalopodes: au S de Bor et Pedra, Boissevain (1934) y
a trouvé Goniatites striatus qui les daterait du Viséen supérieur,. autres affieu­
rements intéressants: piste SW col de la Creueta et Costa Borda (x = 575,2,
y = 0,5);

- calcaires pseudo-griottes gris pouvant se charger rapidement en éléments
détritiques grossiers où les lydiennes anguleuses sont abondantes (NW et
SE de Mata Negra, Riu de Greixer);
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- calcaires récifaux (50 à 100 m) du Torrente de las Canaletas (SW Urus);

- conglomérats à éléments calcaires surtout à la base de la série autochtone.

Cette série est le dernier dépôt connu avant la tectogenèse et le magma­
tisme hercyniens (voir p. 25) : elle sera plissée et schistosée puis en partie
érodée avant les épanchements volcaniques stéphaniens qui reposent en
discordance par-dessus.

Les roches du magmatisme
tardi-tectonique hercynien

y3, Granite calco-alcalin à biotite et granodiorite à biotite. Granite de
Mont-Louis. Le granite supracrustal stratoïde circonscrit de Mont-Louis
(Autran et coll., 1970) ne déborde que de quelques kilomètres carrés sur la
feuille; il constitue aussi l'essentiel des moraines du Carol et d'Angous­
trine. D'un grain grossier et de couleur claire, sa teneur en biotite va dans le
même sens que le passage à la granodiorite. Les minéraux sont: le quartz,
l'oligoc1ase basique généralement automorphe et très zoné à cœur d'andé­
sine, la biotite. Il peut se charger à l'Est de phénocristaux de feldspath potas­
sique (granite porphyroïde).

Sa datation par la méthode Rb87/Sr87 a donné un âge de 275 ± 12 Ma
(Vitrac et Allègre, 1975 a); une analyse chimique en est donnée en annexe 2­
11. Son altération donne des arènes granitiques, parfois mises en culture
(sV'y3).

La carrière de Riutés (rive gauche du Carol, en bordure de la N. 20) pré­
sente une grande diversité d'associations grano-dioritiques et gabbro-diori­
tiques et d'« enclaves» sédimentaires à grenats. Échantillons remarquables.

L'auréole de métamorphisme de contact à la périphérie du granite de
Mont-Louis.

rSI. Zone de la Sillimanite: intéresse les micaschistes mésozonaux (leD-an)
séparant le plancher du granite stratoïde des gneiss sous-jacents eux­
mêmes granitisés. Cette zone de la sillimanite peut être décomposée en
deux sous-zones non séparées sur la carte: l'une au contact immédiat du
granite, à sillimanite et muscovite et feldspath potassique, l'autre externe, à
sillimanite et muscovite.

rt. Schistes tachetés, développés dans les schistes épizonaux. Sous ce
figuré ont été regroupées une zone interne de cornéennes à andalousite et
cordiérite avec sillimanite, au contact immédiat du granite et une zone
externe de schistes tachetés à cordiérite et biotite.

an. Gabbro-diorite. Le pointement grano-dioritique de Ribas (Robert,
1980) correspond à l'apophyse d'un pluton hercynien sous-jacent, introduit
tectoniquement dans la couverture paléozoïque et redressé au contact des
terrains de l'Ordovicien supérieur et de la série de« Planolas ». L'écaillage et
le redressement seraient liés aux mouvements tangentiels pyrénéens. Les
termes granitiques et granophyriques ameurent au niveau de Ribas de Fre­
ser (feuille Prats de Mollo-La Preste), seuls les faciès de différenciation basi­
ques figurent dans le coin sud-est de la carte (vallée du Rigart) ; des roches
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du même type sont connues en d'autres points de la région (cf feuille Prades
à 1/80000) : elles se rencontrent au sein d'amas hétérogènes dans lesquels
coexistent, sans qu'il soit possible de les séparer cartographiquement, tous
les termes de passage des diorites aux gabbros. Ces roches sont composées
essentiellement de plagioclases basiques, amphiboles vertes et brunes
abondantes; la biotite est toujours présente ainsi qu'une faible proportion
de quartz intersticiel; accessoirement, zircon, apatite, sphène (voir aussi
analyse, annexe 2-12).

Dans le pointement de la vallée du Rigart, la composition minéralogique
comme la taille du grain varient extrêmement rapidement. La structure est
grenue mais à tendance intersertale ; elle peut prendre localement un carac­
tère franchement ophitique. Sur la bordure du massif il existe des faciès gab­
broïques grossièrement grenus. Aux effets mécaniques liés au processus
tectonique de mise en place, s'ajoute une destabilisation généralisée de la
paragenèse magmatique originelle dans un faciès de basse température
caractérisé par l'association: albite, chlorite, calcite, épidote, actinote, préh­
nite.

y1. Pegmatite et granites alcalins. Quelques filons de pegmatite affieurent
sur les pentes septentrionales du Cambre d'Aze. De couleur très claire, ces
roches présentent de grandes muscovites, quartz et microcline.

Q. Filons de quartz. Dans les cassures des gneiss du Cambre d'Aze se déve­
loppent des filons de plusieurs mètres d'épaisseur caractérisés par l'exis­
tence locale de feldspaths qui montre leur filiation avec le cortège des peg­
matites granitiques (1180000 Prades, 2' éd.) ; certaines grandes fractures des
massifs schisteux ou granitiques sont également matérialisées par d'épais
filons de quartz laiteux (Ger, Enveitg, Llivia, etc.). Parfois le quartz cimente
de véritables brèches tectoniques (filons N-S de la haute vallée d'Err) ou
constitue le remplissage de fentes d'extension dans les gros bancs de quart­
zites et de grès du sommet de la série de Jujols.

ra. Paléovolcanite acide. Roche filonienne recoupant les formations du
Paléozoïque inférieur et les plis synschisteux qui les affectent (Pic de Sègre,
Mas Tartas, etc.); un affieurement signalé à l'E d'Osséja (Mengel, 1180000
Prades, 1re éd.) n'a pas été retrouvé.

Il existe des filons identiques au NE de Nuria (feuille Prats-de-Mollo;
Santanach, 1974 et carte 1/50000 inédite).

Il s'agit de manifestations hypovolcaniques, vraisemblablement en rela­
tion avec le magmatisme effusiftardi-hercynien dont elles ont pu constituer
des voies d'accès vers la surface.

Ce sont des roches massives non schisteuses, de teinte verdâtre, leur pâte
très fine est faiblement porphyrique. En lame mince, la composition miné­
ralogique est constante, homogénéisée par une destabilisation secondaire
avec: albite - quartz - calcite - épidote - micas blancs - chlorite - oxydes de fer
et de titane.

Les structures, plus variables, évoluent suivant les échantillons de felsiti­
que (dévitrification) dans les faciès de bordure à intersertale voire microgre­
nue.

Les phénocristaux sont soit feldspathiques (albite secondaire) soit d'an-
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ciens ferro-magnésiens (amphiboles?) complètement pseudomorphosés
par un mélange de chiorite et de produits titanés.

En dépit de leur caractère albitophyre acquis secondairement, l'analyse
chimique montre que la nature originelle de ces roches devrait être proche
de celle des dacites (voir annexe 2-13).

Ep. Formations volcaniques ignimbritiques ou volcano-clastiques d'Age
stéphanien et permien probable. Leur présence dans trois unités structura­
les différentes de la moitié S de la carte témoigne d'une répartition initiale
beaucoup plus large (voir fig. 2 et p.29).

A l'W du Moixero, une série paléovolcanique essentiellement ignimbriti­
que, discordante sur le Dinantien, est recouverte par le Sénonien de Prat
Agre et de Mata Negra. Son épaisseur est de l'ordre de 300 m. De teinte
généralement rouge, elle affieure particulièrement bien sur la piste du col de
Pendis, et se prolonge en dehors de la carte vers l'E, sur quelques kilomètres
(San Miguel de la Camara, 1935), mais surtout vers l'W (Boissevain, 1934) :
elle a été datée du Stéphanien près de Seo de Urgel (Hartevelt, 1970). Une
étude pétrographique complète vient d'en être faite, entre Pendis et Greixer
(Puga y Fontboté, 1979), et un âge autunien proposé.

Un conglomérat à gros éléments volcano-détritiques et à nombreux
débris de bois (hs-r) s'intercale entre les ignimbrites et le Crétacé; il repré­
sente probablement l'ensemble« Stéphano-Permien» beaucoup plus déve­
loppé au S de la feuille, dans la région de Castellar (Vergely, 1970).

Quelques éléments volcaniques sont présents sur le chemin de la Fou de
Bor, avec du Crétacé.

Dans la nappe B, au S de Riu, une intrusion rhyolitique traverse les divers
termes du Dévonien (dolomitisé à son voisinage) et le Carbonifère, qui pré­
sente alors d'inhabituelles teintes vertes.

Dans l'unité de Campellas (EpC), le complexe paléovolcanique du Pla de la
Serra (Robert, 1980), repose en discordance sur des schistes épimétamor­
phiques rapportés à l'Ashgillien. La discontinuité est soulignée très locale­
ment par un niveau conglomératique lie-de-vin irrégulièrement développé
(de 0 à 5 m) attribué au Stéphano-Permien (voir p. 37): on peut donc penser
que ces laves sont plus récentes que celles de la piste de Pendis. L'ensemble
volcanique comprend les termes suivants (non distingués sur la carte):

a) 0 à 75 m de laves massives couleur vert bouteille de composition andésiti­
que et dacitique, vacuolaires et microbréchiques à la base.

b) 0 à 75 m de produits volcano-clastiques (brèches ignimbritiques et tufs
lithiques à éléments polygéniques).

c) 0 à 300 m de laves ignimbritiques flammées (analyse: voir annexe 2-14).

Le tout est surmonté en discordance, par les termes détritiques du Juras­
sique et du Garumnien.

r. Permien. Pélites et grès ou conglomérats rouges. En bordure de la Cer­
dagne, sur quelques kilomètres, entre le Coll de Ferreras et l'W de Pedra, les
classiques faciès rouges sont représentés par des pélites et des grès fins à
stratifications entrecroisées, fortement inclinés vers le N, en discordance
sur les terrains de la nappe BI: aux environs de Sant Grau, ils reposent sur le
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Dévonien par l'intermédiaire de conglomérats à éléments calcaires à patine
bleue, ou sur les schistes carbonifères qui sont alors fortement rubéfiés; à
l'E, on retrouve ces conglomérats en alternance avec les bancs de grès quart­
zeux habituels, discordants sur le Dévonien, qui, au SE du Coll de Ferreras,
recouvre lui-même le Permien du col par l'intermédiaire d'un accident
mineur subhorizontal visible au-dessous de la piste.

A Pedra, les conglomérats comportent des galets de roches volcaniques
stéphaniens (Solé y Llopis, 1947 b).

FORMATIONS MÉSOZOÏQUES

L'extrême réduction des ameurements, du fait de l'érosion et de la tecto­
nique tertiaire, ne reflète pas l'idée que l'on peut se faire actuellement de
l'importance de la sédimentation mésozoïque et paléogène sur le territoire
de la carte (voir p. 7 et 30).

t. Trias. Calcaires. A Pedra, en concordance apparente au-dessus des grès et
conglomérats rouges, des calcaires à patine claire, généralement bien strati­
fiés (calcaires à « fucoïdes)} de Dalloni, 1930) ont été attribués par tous les
auteurs au Muschelkalk ; au microscope, ces calcaires, dolomitisés, sont très
riches en débris d'échinodermes. Principales distinctions:

(Boissevain, 1934) } (Solé y Llopis, 1947 b)
2 calcaires divers, 25 m 3 calcaires à fucoïdes, 5 m

2 calcaires en plaquettes, 6 m

schistes charbonneux, 8m 1 calcschistes, 1,5 m

j. Jurassique. Formation continentale. Le Jurassique est représenté par
des dépôts continentaux, très peu développés, découverts au Sud de Plano­
las (Robert, 1980) ; ils résultent du démantèlement des reliefs édifiés par les
épanchements volcaniques stéphano-permiens de l'unité de Campellas et
forment des accumulations chaotiques composées de blocs hétérométri­
ques émoussés, parfois grossiers (pluri-décimétriques) arrachés au substrat
volcanique, sommairement agglomérés par un liant gréseux et silicifié. Le
ciment renferme des débris de végétaux datés par palynologie, du Jurassi­
que (voir p. 37 et annexe 3-6).

cm. Maastrichtien. Calcaires à Hippurites. Uniquement représenté dans
le SW de la feuille, le Crétacé supérieur repose sur le Dinantien et le Permo­
Trias de la bordure cerdane (Bor, Sant Grau), ou sur les volcanites stépha­
niennes de la Mata Negra et du Prat Agre, (extrémité orientale de la Sierra
deI Cadi), à la limite d'érosion actuelle de la Zone Sud-pyrénéenne (Prepiri­
neo).

La base de la série de Sant Grau est formée de sables jaunes en très nette
discordance sur le Permien, tandis que les calcaires gréseux jaunes qui leur
font suite sont rapidement recoupés par les conglomérats néogènes; au
microscope, ces calcaires gréseux, dont les grains de quartz sont plutôt
anguleux, sont extrêmement riches en débris de polypiers, bryozoaires,
foraminifères, échinodermes, gastéropodes et lamellibranches.

L'âge maastrichtien de cette formation à Hippurites a été proposé par Dal-
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loni (1930) et Boissevain (1934) grâce à diverses formes de lamellibranches
brachiopodes, polypiers, etc. (voir annexe 3-7).

Sur la piste du Coll de Pendis, qui offre une coupe continue, la série
débute par des calcaires détritiques contenant de nombreuses traces végéta­
les, son épaisseur avoisine 70 mètres.

De très bonnes coupes sont également observables au-delà du bord S de
la feuille, (route touristique du Coll ,dei Pal à Baga).

c7b-e2. Garumnien. Marnes rouges, conglomérats et calcaires lacustres.

- Sierra dei Cadi: au Coll de Pendis, au-dessus du Sénonien de Prat d'Agre,
affieurent les marnes rouges des faciès continentaux présents dans toute la
partie orientale du domaine pyrénéen (Plaziat, 1974) ; aux marnes rouges de
la base (une centaine de mètres), font suite des alternances de marnes et de
calcaires lacustres avec parfois des conglomérats polygéniques à ciment
rouge; ces faciès se succèdent sur environ 300 mètres et sont suivis par les
calcaires marins ilerdiens, riches en alvéolines.

- Unité de Campellas (voir p. 30) : au Coll Roig, le Garumnien débute par
d'épais conglomérats reposant sur les volcanites stéphaniennes et se pour­
suit par les faciès identiques à ceux du col de Pendis.

FORMATIONS NÉOGÈNES

Les terrains présents au cœur de la dépression cerdane forment un
ensemble de direction NE-SW (d'épaisseur mal connue, voir p. 32), se pro­
longeant au-delà du seuil de Balltarga, à l'W de la carte, par le «Bassin de
Bellver» (Astre, 1927; Boissevain, 1934), franchement E-W. Signalés par
Lyell (1834) puis Leymerie (1869), ils ont pu être datés par la riche faune et la
remarquable flore (Rérolle, 1884) contenues dans les argiles et les lignites
qui se trouvent dans leur partie inférieure; mais le manque de repères strati­
graphiques (première cartographie: Roussel, 1896) et des variations de
[al:jè~ lrè~ rapides rendent difficile une reconstitution de l'ancien bassin
lacustre presque complètement déblayé par les stades successifs de l'éro­
sion quaternaire (on trouvera l'historique et la discussion des diverses
reconstitutions dans les textes de : Solé y Llopis, 1947; Closas, 1948; Solé,
1971; Gourinard, 1977).

m2. Vindobonien moyen. Lignites et argiles à gastéropodes et mammifè­
res. Étage connu seulement par l'exploitation d'Estavar (Farines, 1833;
Depéret et Rérolle, 1885), aujourd'hui remblayée: ce sont des argiles claires
alternant sur au moins 6 m avec des couches de lignites d'autant plus puis­
santes qu'elles sont inférieures et contiennent des débris assez nombreux
de mammifères (plusieurs proboscidiens, un rhinocéros, un canidé, une
hyène, etc., voir annexe 3-8a); au-dessus on connaissait une dizaine de
mètres d'argiles sableuses brun noirâtre contenant une grande abondance
de gastéropodes d'eau douce (que l'on trouve encore, très écrasés, près de la
ruine du puits de mine).

m3. Messinien. Lignites et argiles claires riches en empreintes de feuil­
les. Distingué seulement dans la partie SW de la Cerdagne. Sous la même
notation ont été regroupés les deux faciès décrits par Boissevain :
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- «argiles grasses» à lignites exploitées à Das, Prats, Sampsor et Sanavas­
tre, dans lesquelles ont été récoltées plusieurs dents d'Hipparion gracile
(petit équidé) en association avec d'autres restes de mammifères «pon­
tiens» (voir annexe 3-Sa) et des mollusques à Sampsor ; ces niveaux sont les
plus profonds connus dans le S de la Cerdagne, on peut estimer leur épais­
seur totale à une vingtaine de mètres.

- argiles sableuses ou micacées, gris jaune clair ou blanc, à nombreuses
empreintes végétales des sites classiques de Badés et surtout du Coll dei
Saig où plus de SO espèces ont été reconnues (Menendez, 1955, voir p. 39 et
annexe 3-Sc). Les affleurements sont peu nombreux du fait de la mise en
culture aisée de ces terrains.

Les argiles bleues signalées à Super Molina (Birot, 1937) et permettant de
dater le «niveau de la Perche» n'ont pas été retrouvées.

p. Pliocène probable. Argiles rutilantes à lits détritiques grossiers. Les
variations de faciès peuvent être très rapides dans cette série azoïque carac­
térisée par des alternances de couches argileuses jaunes ou rouges avec des
passées détritiques plus ou moins grossières aux éléments généralement
très bien roulés. Ces « faciès rutilants» des anciens auteurs sont attribués au
Pliocène du fait de leur superposition au Messinien, mais sans preuve
paléontologique; leur limite cartographique est une distinction lithologi­
que (avec des possibilités de passage latéral difficiles à déterminer), c'est
pourquoi ils ont été généralement notés m-p ; l'opinion de Gourinard (1977)
qui range l'ensemble des dépôts néogènes dans le Miocène supérieur n'a pas
été retenue.

Ces formations affleurent remarquablement dans les «bads lands» de
Saillagouse, Nahuja, Osséja, AlI, Prats, etc.

p-IV. Villafranchien supposé. Conglomérats et formations détritiques
variées. Attribution sans argument paléontologique.

Bien caractérisé dans le massifde Torruellas (Urus), par des conglomérats
à éléments essentiellement calcaires (Dévonien), ce niveau est légèrement
discordant sur les assises inférieures mais aussi sur la bordure paléozoïque
du bassin.

A ce niveau ont été rapportées les formations détritiques (comportant de
gros éléments de granite, gneiss ou schistes) discordantes sur la bordure
cambro-ordovicienne (Greixa, col Rigat) notées a1g1 sur le 1ISO 000.

FORMATIONS PLEISTOCÈNES

Elles n'ont généralement pas pu être datées: les notations utilisées sont
donc purement chronologiques et les ensembles cartographiés sont ceux
qui sont facilement distinguables sur le terrain ou en photo-interprétation;
l'âge et les relations de certains d'entre eux ont été diversement interprétés
(Viers, 1961, etc.): (voir tableau p.22)

Gw. Moraines supérieures de l'englacement maximal. Développées sur
les hauteurs des deux rives du Carol (moraines de Guils) ces formations
sont morcelées par l'érosion (témoins de Guils ; Puig San Marti, las Ampar­
dinas, etc.) et se terminent vers 1300 m d'altitude. Elles comportent
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(Viers, 1971, 1969) (Gourinard, 1971 b)
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beaucoup de blocs de granite altéré. A ce stade, a été rapporté l'arc externe
du glacier d'Angoustrine (Villeneuve des Escaldes).

Gx. Moraine intermédiaire. Définie sur la rive droite du complexe du Carol
sous la forme d'un arc (moraine de Saneja) dont les éléments granitiques
sont altérés.

Gy. Moraines basses. Caractérisées par les remparts latéraux bien conser­
vés du Carol et d'Angoustrine (feuille Mont-Louis) et les arcs frontaux suc­
cessifs du Carol (moraines de la Vignole).

Dans le glacier du Tartres (bordure méridionale du Campcardos), trois
stades notés Gw (La Maniga, riu Tort), Gx (riu Tartres) et Gy (Lac de Guils)
ont été distingués, mais aucune corrélation n'a pu être faite avec le glacier du
Carol.

G, GS. Formations glaciaires de la haute chaîne. Du côté cerdan, le stade
d'englacement maximal n'est représenté que par des appareils de petite
taille (6 km maximum) dont les moraines sont encore bien reconnaissables
(G) dans les vallées d'Eyne, Planès et St-Pierre dels Forcats où le glacier du
C:lmbre d'Aze, comme celui du Tartres, était un «glacier rocheux», très
chargé en débris (<< effet de paroi », Soutadé, 1980). On peut penser que l'éro­
sion a complètement fait disparaître les appareils similaires des vallées de
Llo, Err et Valcebollère dont il semble subsister les fonds d'auge sous la
forme de quelques replats situés à 1600 m environ (San Feliu, les Fontanil­
les, el Repla). Dans le reste du massif et particulièrement sur le versant méri­
dional, aucune forme morainique n'a été bien conservée, mais des forma­
tions chaotiques glissées et démantelées (GS), occupent le fond de la plu­
part des vallées, de Nuria à la Tossa. Les cirques en demi-bol de la bordure
des «plas» du Puigmal (voir fig. 3, p. 35) étaient alimentés par la neige souf­
flée et accumulée sur le versant pourtant le mieux exposé et le plus en pente
(Viers, 1971); en aval du verrou de Nuria, on peut penser que lors de l'engla­
cement maximal, la confluence du glacier d'Eugassers et de ceux des vallées
du Pic d'Eyne, de Neu Fonts et des Mulleras (sur la feuille Prats de Mollo)
constituait un appareil d'au moins 4km (Fontboté y Riba, 1957).

FGw, Fw. Fluvio-glaciaire et alluvions des hautes terrasses. Particulière­
ment bien représentés dans la terrasse de Puigcerda (comportant de gros
blocs ou galets granitiques) et celle de Villeneuve des Escaldes. A l'époque
de ce dépôt peuvent être rapportés des alluvions ou des replats d'érosion
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toujours en position très haute par rapport au Sègre actuel, en particulier
ceux des environs de Greixa et Olopte puis de Caixans, Palau, Osséja, etc.

Fx. Alluvions fluviatiles des terrasses moyennes. Bien que fortement
entaillées par l'érosion, elles forment une surface morphologique bien mar­
quée dans le paysage cerdan: terrasses d'Ur, Ste Léocadie, Osséja, Bolvir,
témoins de Mosoll, etc.

FGy, Fy. Cône de transition fluvio-glaciaire des moraines de la Vignole et
alluvions des basses terrasses. Ces basses terrasses reposent sur les for­
mations tertiaires fortement disséquées après le stade x : le paysage cerdan
acquiert les larges terrasses d'Err, Llivia, Alp et Prats; le Sègre passe défini­
tivement par le défilé d'Isobol (voir p. 34).

Jy, Jx. Cônes de déjection. Tandis que le cône de déjection de la Tartera
(entre Das et Urus) est essentiellement constitué de matériaux dévoniens,
les cônes moins spectaculaires des environs d'Urtg sont formés de galets de
schistes.

Les stades Fy et Fx distingués dans les alluvions du Barranco de Planès,
rive gauche du Rigart, ont une valeur purement chronologique.

FORMATIONS HOLOCÈNES ET ACTUELLES

GE, EG. Formations tardiglaciaires, moraines de névé. Le stade de retrait
glaciaire correspond à des formations limitées aux fonds des cirques et
remarquablement conservées (GE). Le plus souvent ces formes fonction­
nent encore en moraine de névé (EG) lorsqu'elles sont abritées du soleil une
partie de la journée. La photographie aérienne permet d'avoir, en stéréosco­
pie, des vues saisissantes de ces formations.

GP. Formations périglaciaires: dépôts meubles de pente, groize des
" plas .. schisteux, anciens éboulis fixés. Cet ensemble regroupe des for­
mations d'âge divers dont la caractéristique commune est d'avoir conservé
un modelé périglaciaire soit sur certains versants, postérieurement au retrait
des grands glaciers (flancs des vallées de Nuria, Aiguaneix), soit sur des pen­
tes plus douces, en bordure de la Cerdagne, ou même sur les grands «plas)}
schisteux (sols polygonaux exhumés; Soutadé, 1970). Ces formations,
généralement meubles mais parfois composées essentiellement de géli­
fracts, sont actuellement reprises par l'érosion et se signalent partout par des
zones ébouleuses que l'échelle de la carte n'a pas permis d'indiquer (voir
p.34).

N. Formations meubles d'origine éolienne. Recouvrement limoneux des
«plas)} de la Tossa et de Pleta Roja (Soutadé, 1980, p. 305) : ces dépôts extrê­
mement fins (28 Il ; Soutadé, 1973) forment des placages rouges, subissant
actuellement une dénudation végétale qui favorise leur érosion.

Fz. Alluvions récentes et actuelles. Le Sègre, le Carol, la rivière d'Alp et le
Rigart ont un débit solide considérable et leur lit présente des nappes d'allu­
vions à très gros blocs. En fonction des conditions locales, les sédiments
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tertiaires peuvent avoir été profondéments entaillés par plusieurs niveaux de
terrasses intermédiaires qui n'ont pas été indiquées sur la carte; par contre,
pour le Sègre, on a pu distinguer un niveau Fza situé quelques mètres au­
dessus de la zone actuelle de divagation, et parfois très nettement entaillé.

La protection des ouvrages d'art doit tenir compte de l'érosion souvent
importante, mais aussi de l'alluvionnement.

CF, FC, C. Formations des fonds de petites vallées: alluvions et collu­
vions inséparables. Colluvions. Le remplissage des fonds de petites vallées
où le transport fluviatile est faible ou inexistant correspond à des endroits
humides favorables à la culture. Ces petites vallées ont généralement été
creusées lors d'une période d'érosion antérieure (stade y ou x).

J. Cônes torrentiels actifs ou anciens. Cônes de déjection des petits
affiuents permettant le raccord entre les pentes très fortes et la plaine allu­
viale; lorsque le niveau de base est très éloigné (plaine du Sègre), l'alluvion­
nement important (destruction des terrains néogènes ou schisteux) les suré­
lève nettement par rapport à la terrasse qu'ils recouvrent.

E. Éboulis actifs, éboulis à blocs ou à cailloutis non fixés. Résultent de
l'accumulation gravitaire de débris gélifractés se présentant en couloirs
(favorables aux avalanches) ou en tabliers au pied des falaises ou des pentes
très fortes.

Lorsque les éboulis anciens ont été fixés par la végétation il n'a pas tou­
jours été possible de les distinguer. Ces formations (notées GP) sont cepen­
dant considérables et couvrent pratiquement l'ensemble des versants mais
sur des épaisseurs généralement faibles.

L'utilisateur devra donc prévoir, particulièrement sur les versants pentus,
la présence éventuelle de ces formations au-dessus du terrain indiqué sur la
carte, et les risques qu'ils représentent pour la stabilité des ouvrages (rem­
hlHi~ de J1H~~Hge de talweg, etc.).

ED. Chaos de démantèlement. Sous cette dénomination sont regroupés les
éboulements et écroulements en masse pour lesquels l'intervention des
phénomènes glaciaires est minime ou nulle.

EJ, JE. Cône mixtes (massifs de la Tossa et du Puigmal). Zones d'éboulis de
haute montagne, sans torrent permanent, fonctionnant en large zone
d'épandage sur des pentes moyennes ou fortes et favorisées par des condi­
tions lithologiques particulières (terrains schisteux).

T. Marais et prairies tourbeuses (mouillères). Situées sur les plas du Roch
Roig et du Puigmal, ces formations ne sont pas exploitables. L'étude d'une
mouillère du Pla de Salinas a montré une nette tendance à l'assèchement
dans les deux derniers millénaires (voir p. 39).

~. Encroûtement calcaire. Formations de pente consolidées, probable­
ment contemporaines du stade y (lambeaux des pentes du torrent de las Pla­
nas, à l'W de la Tossa).

.'7. Concrétionnement ferrugineux. Encroûtement de blocs éboulés
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autour de l'émergence de Font Blanque (haute vallée du Sègre) et dans le
ravin de Baillepouade (Err).

R. Formations résiduelles. Matériaux épars provenant d'une formation
actuellement érodée et restés sur le substratum après un déplacement gravi­
taire restreint.

- Rh1-2: galets de quartz ou lydiennes provenant des niveaux inférieurs du
Dinantien (Pleta Roja) ;

- Re: blocs de Maastrichtien (S Bor) ;

- RG : blocs morainiques dispersés sur les flancs ou le fond d'anciennes
auges glaciaires;

- RF: replat morphologique, témoin d'un niveau de terrasse, parfois diffi­
cile à distinguer des terrains tertiaires sur lesquels il repose;

- RI: : nombreux débris de paléovolcanite acide, sans affleurement visible.

X. Formations anthropiques. L'échelle de la carte n'a pas permis de distin­
guer tous les remblais des voies de communication et leur déblais lors- .
qu'elle ont été taillées à flanc de montagne. Seuls ont été figurés les plus
grands déblais de carrières (sch. et lig.) et les remblais ferroviaires ou rou­
tiers les plus importants.

PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES

GÉODYNAMIQUE INTERNE

Tectoniques et magmatismes anté-hercyniens

On ne connaît rien de la tectogenèse précambrienne à la fin de laquelle se
sont mis en place les granites de type rapakiwi ; elle a été suivie d'une oroge­
nèse très importante puisque le sommet des gneiss hercyniens correspond à
ce socle et aux formations sédimentaires résultant de son érosion.

La sédimentation cambrienne témoigne d'un volcanisme, de situation
inconnue, dont les débris forment les «gneiss granulés» (voir p. 10).

Au Caradocien, la discordance marquée par les conglomérats de base
semble indiquer des mouvements modérés (basculements et plissements),
tandis qu'un volcanisme acide, se développe dans la région de Ribas (feuille
Prats de Mollo). L'apport détritique et volcano-clastique est considérable
dans toute la partie S de la feuille.

La tectogenèse hercynienne et le métamorphisme progressif

Elle est marquée par la discordance du Stéphanien sur les sédiments schis­
tosés dinantiens, dévoniens et ordoviciens; son ampleur a été découverte
tout d'abord au niveau des gneiss du Canigou et du Roc de France (l/80 000
Prades, 2· édition). Les gneiss du Cambre d'Aze et de Nuria correspondent
respectivement à la terminaison péri-anticlinale des massifs de Carança et du
Freser (feuilles Prades et Prats de Mollo). Ces structures anticlinales sont
dues à un gauchissement tardif de la foliation des gneiss qui représente le
plan de déformation maximum de la tectogenèse profonde hercynienne.
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Les massifs schisteux de l'enveloppe paléozoïque, Puigmal et Roch Roig,
sont particulièrement favorables à l'observation des éléments structuraux:
stratification, schistosités, plis et linéations dont les plus représentatifs ont
été reportés sur la carte; l'échelle, cependant, rend difficile la représentation
de toutes les structures observables sur un même affieurement : le choix des
mesures indiquées est donc arbitraire et diminue parfois considérablement
la densité des mesures faites dans certaines zones (ravins, crêtes, routes).
Les trois études menées dans ces massifs ont mis en évidence plusieurs
générations de plis.

La phase des plis cc anté-schisteux» (non représentée sur la carte).

Dans les alternances shalo-gréseuses de la forêt d'Osséja on peut observer
une réorientation antérieure à la schistosité régionale: il s'agit donc d'une
phase assez importante, généralement masquée par les déformations posté­
rieures.

Cette phase est à mettre en parallèle avec la phase des plis anté-schisteux
des environs de Jujols (feuille Prades) attribués à une tectonique de couver­
ture, modérée.

La phase des plis cc synschisteux» (---{> sur la carte).

Elle correspond au plissement et à la gneissification du socle anté-cam­
brien et de sa couverture paléozoïque dans la nappe des gneiss du Canigou­
Roc de France:

- dans les gneiss mésozonaux, les plis ne sont généralement plus visibles: la
foliation représente leur plan axial et les linéations leurs directions d'étire­
ment (phase 1 : Guitard, 1970; Santanach, 1972 a) ;

- dans les micaschistes, les charnières de plis sont plus fréquentes même si
les recristallisations sont encore très importantes (phase 2 de la «zone infé­
rieure », Santanach, 1972 a, 1973, 1974);

- dans les schistes épizonaux, les plis de type semblable admettent comme
plan axial une schistosité initialement peu inclinée - et qui l'est encore très
généralement aux environs du Puigmal (Liac, 1973) - correspondant à celle
des micaschistes et à la foliation des gneiss; elle affecte l'ensemble des
massifs (schistosité «régionale ») sous la forme d'une schistosité de fracture
très fine et très régulière. Les linéations d'étirement contemporaines de
cette phase ont été décrites dans le conglomérat de Saillagouse (Guitard,
1970) et dans celui du Col de Finestrelles (Santanach, 1974).

- dans la couverture dévonienne, un grand chevauchement vers le NW
sépare le massif du Moixero en deux unités (Ml Penas Altas, M2 Monta­
netas).

Le métamorphisme hercynien (travaux de G. Guitard)

L'étude des relations entre le métamorphisme régional et la tectonique
hercynienne montre que la culmination du métamorphisme est postérieure
au développement de la schistosité régionale; dans les micaschistes, la
croissance des porphyroblastes lui est généralement postérieure: il existe
une tendance générale à la recristallisation statique des minéraux guidés par
les textures de déformation de la phrase tectonique principale.
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Les zones d'isométamorphisme, définit';" à l'aide d'associations minéra­
les, sont représentées par des isogrades (ZI, Z2) situés dans le Paléozoïque à
faible distance des gneiss (effet de socle).

Les micaschistes mésozonaux sont ainsi séparés en deux zones et passent
progressivement aux schistes épizonaux.

Micaschistes de la zone de la cordiérite et de l'andalousite. Zone
comprise entre le toit des gneiss et J'isograde Z2, dans laquelle une zone
à staurotide d'une centaine de mètres n'a pas été distinguée. Ces mica­
schistes (annexe 2.2) très recristallisés renferment des porphyroblastes
de cordiérite et d'andalousite, généralement bien visibles à l'œil nu. En fait,
cet ensemble peut être subdivisé en deux zones d']OlŒsité croissante: la
zone de la cordiérite proprement dite, de faible épaisseur (environ 100 m)
caractérisée par J'association (cordiérite-biotite-muscovite-chlorite) puis
la zone de J'andalousite où J'association (andalousite-biotite-cordiérite­
muscovite) est fréquente. Dans les marbres (annexe 2-3 et 4) dérivant de
dolomies siliceuses se caractérise la zone de la forstérite ou trémolite­
actinote.

Micaschistes de la zone de la biotite Zbl (annexe 2-1). Zone située entre
les isogrades Z2 et ZI et caractérisée par les associations (muscovite-biotite­
chlorite) ou (muscovite-biotite). La limite supérieure de cette zone est difficile
à tracer car la disparition de la biotite est très progressive et J'aspect du mica­
schiste ne change pas brusquement.

Schistes épizonaux à séricite et chlorite. Au contact de la zone de la bio­
tite il existe des micaschistes bien recristallisés, à muscovite et chiorite, sur
une épaisseur de plusieurs centaines de mètres. Cf> micaschistes passent
progressivement vers le haut à des schistes plus finement recristallisés à
séricite et chlorite, dans lesquels persistent des reliques de minéraux et de
textures sédimentaires. Vers le sommet de l'Ordovicien, ainsi que dans la
Paléozoïque supérieur, la recristallisation est de plus en plus fine et les
micas détritiques sont bien reconnaissables (zone de micas clastiques de
Barrow) ; néanmoins, tous ces terrains sont faiblement métamorphiques
(épizone).

Les phases «tardives» (-+ sur la carte):

a) à l'échelle de l'affieurement, on observe toujours le plissement de la
schistosité «régionale» par des plis et microplis «postschisteux» (phase 2
de Guitard, 1970 et Santanach, 1974, «zone supérieure»; phase 3 de Liac,
1973) ; ces plis sont accompagnés d'une schistosité de fracture en éventail,
contemporaine des ondulations à J'échelle des massifs, généralement sub­
verticale et de direction souvent proche de N 125.

b) les phases de plis en chevrons ou en kink-bands, et de crénulation sont des
déformations encore plus tardives, accentuant les grands plis de la phase
précédente; il est difficile de faire la part d'un éventueljeu tertiaire, en parti­
culier pour les kink-bands horizontaux du revers S du Puigmal.

Tectonique et magmatisme tardi-hercyniens

11 n'est pas encore possible de reconstituer avec précision la chronologie
(et éventuellement la concomitance) des phénomènes magmatiques et



-28 -

tectoniques de la période stéphano-permienne : leurs relations géométri­
ques montrent seulement qu'ils sont tous postérieurs aux plissements
majeurs hercyniens.

Les nappes de glissement du SW de la feuille

Sur la haute chaîne, entre la Tossa et Pleta Roja, aussi bien qu'en bordure
de la Cerdagne entre Alp, Riu et Isobol, ont été cartographiées une suite de
successions anormales, où la superposition du Dévonien inférieur sur les
schistes et conglomérats carbonifères est la plus fréquente; la présence de
lambeaux de calcaires siluriens dans les contacts est à peu près générale et le
rôle tectonique de cet étage (O. Mengel, 1914) comme niveau de décolle­
ment est tout à fait classique.

On peut ainsi définir au moins cinq unités:

.Ia nappe Balltarga-Masella (complexe B) qui comporte:

- près du Sègre, une partie du Tosal d'Isobol et l'ensemble du massif de
Balltarga,

- au S, dans la région de Riu, le Dévonien en contact anormal sur le Carbo­
nifère de Bor et Canals (Boissevain, 1934), et recoupé par des venues érupti­
ves stéphaniennes,

- entre Sant Grau, Alp et Masella une zone complexe où plusieurs unités
(BI, B2 et B3) se superposent. Les pendages des contacts sont inclinés vers le
S près du Sègre et vers le N près de Riu : on peut donc parler de «synclinal de
nappe» dû aux déformations post-néogènes.

La nappe BI est postérieure à l'intrusion stéphanienne, mais antérieure
au Permien de Sant Grau qui repose en discordance à la fois sur le Dévonien
inférieur B2 (dont il reprend les éléments en une brèche calcaire de quel­
ques mètres d'épaisseur) et sur les schistes et conglomérats carbonifères
BI, localement rubéfiés: il semble donc possible d'avoir ici un repère dans
la datation de ces reCOUVfl:lllents qui sont typiquement superficiels.

Les unités allochtones de la haute chaÎne:
.Ia nappe de la Tossa d'Alp (unité T): la disposition évidemment «flot­
tante» du sommet de la Tossa et de son prolongement vers le Sud a été très tôt
reconnue (Mengel, 1911 b); c'est en fait une klippe (Fontboté, 1949) avec rabo­
tage basal (Santanach, 1974). La nappe se prolonge à l'Est du Coll dei Pal où elle
s'enfonce sous le Puig Llansada et s'élargit au Pla de Anyella où elle repose
au-dessus de l'unité autochtone des gorges du Barranco de Pla de Rus;

• l'unité Llansada (L) repose à plat sur le toit carbonifère de la nappe précé­
dente, mais, vers le N, les contacts sont difficiles à suivre lorsque le Carboni­
fère n'est plus interposé entre les deux unités;

• l'unité Rus-La Creueta (R) : au col de La Creueta ameure une unité locale­
ment très réduite, qui semble se biseauter vers le Nord mais qui se prolonge,
en dehors de la carte, par l'ensemble des calcaires dévoniens descendant jus­
qu'à Castellar de Nuch (Fonts deI Llobregat, voir le chapitre hydrogéologie
p. 41);

./e complexe de la Pleta Roja (unité P) :les conditions d'observation de ce
secteur en rendent l'interprétation tectonique difficile; le sommet est cons­
titué d'une nappe parfaitement horizontale et la masse entière du massif se
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superpose à l'unité précédente. La mise en place d'une partie au moins de
cet ensemble lors de la tectogenèse pyrénéenne ne peut être exclue.
Origine et reconstitution de ces unités: une origine septentrionale a été
proposée (LIac, 1979) pour l'ensemble de ces unités, qui, avec leurs parties
masquées représentent une surface de 200 km2

; en admettant les déplace­
ments les plus minimes, et en fonction des zones nécessairement érodées,
il est possible de reconstituer une partie importante de la couverture dévono­
carbonifère initiale de la feuille (fig. 2, p. 31). Des déplacements similaires
peuvent être envisagés dans la zone d'origine des sédiments paléozoïques
repris ensuite dans les nappes tertiaires de Campellas (voir page suivante).

Le magmatisme

La différence des niveaux atteints par l'érosion permet de l'observer, du N
au S, sous ses formes plutonique, filonienne et volcanique:
- la mise en place du granite de Mont-Louis est liée à une schistosité tardive de
direction moyenne N 065, caractéristique des schistes tachetés de son auréole
de métamorphisme qui recoupe toutes les structures plissées hercyniennes;
- les filons «dacitiques» (ra) que l'on retrouve depuis Nuriajusqu'à Ger ont
été rattachés à ce magmatisme (Cavet, 1958; LIac, 1973);

- les premiers épanchements ignimbritiques (rp) reposent en discordance
sur le chevauchement du Moixero, et sont antérieurs aux nappes de glisse­
ment (au moins à BI);

- la deuxième série volcanique (rpC) s'est mise en place après la dénuda­
tion de l'Ordovicien de la série de Campellas: il est tentant d'imaginer le
glissement (au niveau du Silurien) de la couverture «Campellas» depuis sa
zone de dépôt initial (fig. ID), avant ce volcanisme.

La tectonique cassante tardi-hercynienne

L'absence quasi totale de sédiments post-hercyniens ne permet pas de
montrer comme à l'Wou au S de la feuille (variations brutales et considé­
rables des épaisseurs de Stéphano-Permien) le jeu des failles tardi-hercy­
niennes, qui sont de plus masquées ou réactivées par une très importante
tectonique cassante tertiaire.

On retrouve cependant les principales directions de fracturation recon­
nues dans l'ensemble des Pyrénées orientales (Fontboté et Guitard, 1958) :

- EW: filons de quartz (jusqu'à 10 m d'épaisseur) des massifs gneissiques
(recoupant le granite de Costabonne sur la feuille Prats de Mollo);

- NW-8E: grandes fractures du granite de Mont-Louis, des gneiss du
Freser, des schistes et micaschistes de Llivia, d'Eyne et de Llo ; un accident
de même direction a été proposé pour la vallée d'Osséja (LIac, 1973) mais n'a
pu être mis en évidence cartQgraphiquement;

- NE-5W: direction «catalane" (Gourinard, 1971 a) correspondant à 1'acci­
dent profond majeur, encore actif (linéament Cerdagne-Têt-Conflent), mais
qui dès cette époque fracture la zone synclinale Eyne-Fonpédrouse-Thués
(Guitard, 1970); il est marqué par d'importantes mylonites ;

- NS: filons de quartz (1 à 2 m d'épaisseur) accompagnés de brèches (N
Aiguaneix).
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La tectorogenèse pyrénéenne

Aux environs de Campellas, deux unités ont été distinguées (Robert,
1980):

- l'Allochtone 1, ou unité de Campellas (voir p. 12) repose sur l'Ordovicien
du Rigart par l'intermédiaire de niveaux siluriens qui lui ont permis de se
mettre en place par glissement;

- l'Allochtone II, à matériel essentiellement dévonien et stéphano-per­
mien, superposée à la précédente, est située trop au S et au SE pour figurer
sur la carte (klippe de La Cubil et Piedra Picada, 2045 ; Taga, rive gauche du
Freser), de même que la «fenêtre de Ribas» (Mengel, 1909 a; Fontboté,
1949) où apparaît, sous l'unité 1, du Garumnien «autochtone ».

L'écaillage vers le SE de l'apophyse gabbro-dioritique de Ribas, postérieur à
la mise en place de l'unité de Campellas, résulterait d'une seconde phase
tectonique (de même que l'AllochtoneII).

De tels accidents, contemporains du serrage pyrénéen doivent être nom­
breux sur l'ensemble de la feuille (faille de la Têt, phases en kink-bands ?)
mais leur âge est impossible à déterminer en l'absence de terrains post­
hercyniens: seul est visible leur éventuel rejeu néotectonique.

En dehors de la feuille (voir schéma structural) quelques faits importants
méritent d'être signalés:

- au SSW, la nappe de Pedraforca (Séguret, 1972) repose sur l'Éocène de la
Sierra dei Cadi par l'intermédiaire de Trias qui a permis son déplacement
depuis une zone (à la limite des feuilles Mont-Louis et Saillagouse) où la
sédimentation secondaire, essentiellement crétacée, avait près de 2000 m
d'épaisseur.

- au SSE, d'importants chevauchements vers le S ont été mis en évidence
(Séguret et Vergely, 1969); généralement sub-parallèles à la stratification,
leurs fermetures anticlinales frontales sont basculées en «têtes plongean­
tes li par une seconde phase synschisteuse.

Essai de reconstitution de la répartition pa/éogéographique des unités
allochtones pyrénéennes (fig. 2).

L'unité de Campellas provient d'une zone où le complexe ignimbritique
du Pla de la Serra s'est déposé directement sur l'Ashgillien et où le Jurassi­
que et la base du Garumnien présentent des faciès d'émersion; bien que le
chevauchement limitant au N le massif plutonique de Ribas ait été proposé
comme étant sa zone d'origine, une provenance beaucoup plus septentrio­
nale expliquerait les différences de faciès avec l'autochtone du Rigart, et la
présence de Silurien en« semelle» : il aurait pu être «emprunté» à une zone
intermédiaire lors du glissement de la nappe.

L'allochtone II proviendrait de cette zone intermédiaire (fig. ID).

La nappe de Pedraforca représenterait un épaississement important, vers
le N, des séries secondaires réduites de la bordure cerdane (Pedra); l'ensem­
ble de la feuille a dû être recouvtrt par les formations continentales garum­
niennes, mais seule sa moitié S a vu la transgression des calcaires à alvéoli­
nes (Ilerdien) qui a été interrompue par le bombement à l'origine du glisse­
ment de la nappe vers le S ; celle-ci se trouvait encore sur la feuille au Luté-
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tien inférieur, puis au-dessus de la Sierra dei Cadi au Lutétien moyen (Ségu­
ret, 1972).

Néotectonique

L'évolution des sédiments néogènes indique une augmentation progres­
sive des reliefs à la périphérie de la Cerdagne, mais il est particulièrement
difficile de reconstituer, dans le détail, la succession ou la concomitance des
phénomènes tectoniques et sédimentaires qui se sont produits sur les bor­
dures, encore visibles aujourd'hui, de la dépression.

Si l'accident profond Conflent-Têt-Cerdagne induit encore une zone de
fragilité, les fracturations en surface sont surtout E-W et NE-SW et sont
bien représentées dans le Paléozoïque; si les microlinéaments détectés sur
photographies aériennes (Liac, 1977) ne correspondent pas tous à des failles
récentes, il est certain que cette fracturation d'ensemble facilite la déforma­
tion à grand rayon de courbure des massifs paléozoïques; les sources ther­
males (voir pAl) utilisent ce réseau.

L'activité tectonique de la Cerdagne est enCOre marquée épisodiquement
par des tremblements de terre (annexe 4) : l'exploitation de ceux du 20 juil­
let 1980 (Gallard et coll., 1985: magn. 3,9) et du 26 septembre 1984 (Olivera
et coll., 1986: magn. 4) a montré le rôle des grands accidents E-W et NE­
SW; des mouvements de flexure sont également perceptibles, mais seule­
ment sur plusieurs dizaines d'années: cas (cité par Solé, 1971) du clocher de
Guils que l'on ne voyait pas auparavant depuis la Plaza de las Monjas, à
Puigcerda; un fait identique a été remarqué à Liés (feuille Bellver, Solé y
Llopis, 1947 b).

Structure profonde

L~~ JVllnées de subsurfaL~ ~vlll peu nombreuses:

- les deux sondages importants de Concellabre (numéro d'archivage:
3.01), 301 m, à Ste Léocadie, et de Tartera (Solé, 1971), 180 m, à Das, sont
restés dans le Néogène, et ne comportent pas de valeur de pendage;

- les galeries des mines de lignite (Solé, 1971; Closas, 1948) étaient peu
profondes (généralement 10 à 12 mètres, exceptionnellement 40 ou 50) et
n'excédaient pas la centaine de mètres de longueur, les couches étaient hori­
zontales ou peu inclinées (10° vers le SE à Sanabastre), cependant, à Das les
travaux ont mis en évidence leur redressement brutal jusqu'à la verticale;

- les réseaux karstiques dont la cartographie a été publiée (Canals et coll.,
1970; Vendrell y Filba, 1975) montrent une nette dépendance des conduits
vis-à-vis de la stratification et des failles;

- des mesures de résistivité (Gourinard, 1971 a) ont mis en évidence les
contacts Tertiaire-Primaire masqués par les formations quaternaires (faille à
l'W d'Enveigt, reportée sur la carte); des profils longitudinaux et transver­
saux à travers le bassin néogène (Pous et coll., 1986) viennent de montrer
que l'épaisseur des sédiments peut aller jusqu'à 700 mètres.

- enfin, une première étude sismique (1983) a retrouvé le même ordre de
grandeur (un kilomètre d'épaisseur) pour le Néogène (Gallart et coll., 1985).
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A l'échelle de la croûte continentale (fig. 2) :

- l'anomalie de Souguer (carte gravimétrique à 111 000 000, 1975) évolue
de - 100 au NW à - 70 au SE, ce qui correspond à la remontée de la racine
crustale dont le maximum se trouve sous l'Andorre et la Maladetta;

- deux tirs de sismique expérimentale (dans le cadre de «grands profils»
mettant en jeu plus d'une douzaine de sites, le long des Pyrénées) ont été
effectués au SE d'Osséja en 1978 (0,5 et 1,5 t d'explosifs); les résultats
(Gallart et coll., 1980) précisent les données gravimétriques : la profondeur
du Moho passe de 45 km au NW à 30 km au SE ; de plus, une discontinuité
à 12-14km de profondeur sépare une croûte «supérieure» (vitesse de
6,1 km/s) de son soubassement (6,3-6,4 km/s), tandis que la vitesse de
propagation dans le manteau supérieur est de 8,0-8,1 km/s.

GÉODYNAMIQUE EXTERNE

Paléogéomorphologie

Les reliefs actuels résultent de différentes étapes géomorphologiques,
bien difficiles à reconstituer dans le détail du fait du remodelage continuel
dû aux actions climatiques et tectoniques (Birot, 1937; Gottis, 1972).

Les surfaces d'érosion (ou les paléoreliefs) posthercyniens ne peuvent
être reconstitués qu'hypothétiquement (fig. 1) du fait de la rareté de leurs
traces.

L'érosion tertiaire est marquée, au contraire, par de nombreux niveaux­
bien visibles dans les paysages cerdans (voir schéma structural) - dont l'alti­
tude moyenne a parfois servi de repère chronologique; ces replats ou ces
surfaces doucement inclinées se développent aussi bien sur les granites
(Carlit et Campcardos, feuille Mont-Louis), sur les schistes (<< plas» du Puig­
mal occidental, Roch Roig, N et S de la vallée du Rigart, N Mata Negra, etc.),
ou les calcaires (Tossa, Llansada, Pleta Roja).

• Les hautes surfaces posent de difficiles problèmes morphologiques: les
«plas» sommitaux subhorizontaux sont indéniablement faillés (gradins du
Plas de Salinas, par exemple), mais il est parfois difficile de faire la distinc­
tion entre un effondrement et la limite d'érosion d'un cycle postérieur; de
plus, alors que les premières interprétations proposaient une immense
pénéplaine plus ou moins bombée ou basculée, l'existence de paléoreliefs
(Boissevain, 1934) et de pentes notables (Soutadé, 1980) est aussi évoquée,
ce qui supprimerait pour les reconstitutions l'avantage d'une surface initiale
horizontale (Liac, 1977) ...

• Les replats subsommitaux (ou niveau des fonds de cirque, Boissevain,
1934) des hautes vallées sont les témoins d'une phase d'érosion plio-villa­
franchienne (Viers, 1969; Soutadé, 1980) au cours de laquelle les reliefs sont
vivement accentués (du fait des mouvements relatifs plaine-haute chaîne);
c'est dans ces larges incisions que vont s'installer les glaciers quaternaires,
en contrebas des surfaces sommitales.

L'évolution du réseau hydrographique plio-quaternaire:
• le col de la Perche a tout d'abord constitué la communication avec le bas­
sin de la Têt;
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• après l'ouverture du passage vers La Seu d'Urgell (par capture karstique
au méridien de Pont de Bar ?), le drainage devait se faire vers le S de Bellver
par le Coll dei Saig au cours des stades w et x, et ce n'est qu'au stade y que le
Sègre emprunte le défilé d'Isobol et que le rio Duran ne passe plus par
Olopte (les remplissages d'alluvions des grottes du massif calcaire sont les
témoins de la capture karstique du rio depuis le bassin de Bellver) ;

• au stade y, le Sègre (ou l'Angoust?) passait encore au N de la colline de
Llivia.

Affaissements et glissements
• Lesfalaises calcaires du massif de la Tossa d'Alp s'effondrent progressi­
vement à la tête du cirque d'Oriola et encore plus spectaculairement tout
autour du bassin de réception du riu de Greixer (fentes ouvertes de plu­
sieurs mètres de largeur mettant àjour le karst); il en est de même pour les
bords de la klippe de Barracas de Rus (x = 570,6).

• Dans les schistes et micaschistes de toutes les hautes vallées entourant le
Puigmal, la Tossa d'Err et le Goro Blanch, des pans entiers de versants se
tassent progressivement (depuis la disparition des glaciers ?) le plus souvent
en réutilisant des fractures préexistantes.

• Dans le Néogène, des glissements en masse se produisent facilement (N et
E de Saillagouse); la partie du massif de Torruellas située au N de la crête
1305-1308 est une énorme loupe de glissement probablement mise en
mouvement lorsque le Sègre passait à ses pieds; des lambeaux du placage
sommital de conglomérats ont donc glissé vers Prats ou le Coll dei Saig et
reposent sur divers termes des argiles et lignites sous-jacents, sans qu'il y ait
discordance (Gourinard, 1977).

Dynamique et modelés supraforestiers actuels

La dissection est dominante aux extrémités de la haute chaîne:

• dans les massifs calcaires ou calcaro-dolomitiques à très forte dénivella­
tion, la gélifration est particulièrement active (diaclase, schistosité et strati­
fication) et alimente d'actifs couloirs d'éboulis;

• au NE du Puigmal, les hautes crêtes schisteuses sont empâtées par des
groises tardiglaciaires, fixées par la végétation, qui sont parfois reprises en
éboulis lités fonctionnels, comme sur le versant S du Pic de Finestrelles
(Soutadé, 1975, 1980); la dynamique de ces nappes de blocailles sans végéta­
tion (<< Terragalls ») est amorcée par la dénudation de certaines zones entraî­
nant des variations thermiques plus grandes, défavorables aux espèces végé­
tales de la pelouse d'altitude dont la disparition accélère le départ des fines;
la gélifluxion permet alors le transit, en surface, des éclats schisteux qui
recouvrent le restant de végétation, tandis qu'en amont appararaissent des
sols striés très hétérogènes.

L'aplanissement des grandes surfaces sommitales schisteuses:
• à l'W du Puigmal, les recherches géomorphologiques et phytogéographi­
ques de G. Soutadé (1970,1973,1980) montrent que la dynamique d'ensem­
ble affectant les formations superficielles tardiglaciaires conduit à une obli­
tération continue de la structure du gradin tectonique de Gorra Blanc
(fig. 3) :
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- au sommet, sur la surface plane, des touffes de trèfle alpin entourent des
zones dépourvues de végétation: les racines de ces plantes recherchent en
profondeur les cloisons caillouteuses d'anciens sols polygonaux dont le
diamètre peut atteindre 4 à 5 mètres; les cœurs limoneux sont affectés par
des mouvements internes dûs à la géliturbation ;

- en bordure des plas, sur d'anciennes loupes de solifluxion très hétérogè­
nes se forment des sols striés décimétriques dont les nappes de débris se
diluent dans la pelouse en la recouvrant à leur front suivant des collerettes
de dalles; des expériences ont permis de mesurer les déplacements des
cailloux et d'observer la reconstitution des sols striés en 2 ou 3 ans, selon la
profondeur de la destruction.

• sur les versants et les plas déboisés du Roch Roig, la« mouillérisation» et
le réseau d'anciennes loupes sont particulièrement bien visibles.

• sur les calcschistes dévoniens (Tossa, Llansada, Pleta Roja), des processus
identiques sont observables, mais avec des volumes limoneux bien plus
importants; l'érosion des formations éoliennes (N) révèle partout un ancien
dallage dû au déplacement des débris plats, même sur des pentes faibles,
lors du stade glaciaire final.

OCCUPATION DU SOL

VÉGÉTATION, SOLS ET CULTURES

Pour des altitudes comprises entre 940 et 2910 mètres, avec des versants
d'exposition très variée, des différences thermiques et pluviométriques
considérables entre la plaine et la haute chaîne (respectivement 600 et plus
de 1300 mm de précipitation), la feuille Saillagouse présente un remarqua­
ble étagement altitudinal allant de la zone méditerranéenne à la zone alpine.

Si le volume de la végétation n'est pas très important (en particulier du fait
de l'action de l'homme), la flore, par contre, est extrêmement riche: les
Pyrénées orientales sont une zone de brassage de flores où l'extension
relativement réduite des glaciers quaternaires a permis l'interférence des
migrations de végétaux venus du Nord (espèces Boréo-arctiques) et venus
du Sud (espèces Euro-méditerranéennes) se mêlant à la flore tertiaire; les
espèces endémiques y sont extrêmement nombreuses (vallées de Planès,
Eyne, Llo, etc.).

La haute altitude de la plus grande partie du territoire et les fortes pentes
ne favorisent guère l'évolution pédologique des différents groupes litholo­
giques formant le substratum:

Les sols d'alluvions fluviatiles quaternaires et tertiaires: les sols hydro­
morphes des alluvions Fz de la plaine cerdane sont caractérisés par des gale­
ries d'arbres le long des rivières, des prairies de fauche et un bocage tout à
fait typique, tandis que sur le Tertiaire et les anciennes terrasses prédomi­
nent les céréales ou (en fonction des possibilités d'irrigation) pommiers,
poiriers et pommes de terre.

Le groupe des roches mères siliceuses occupe la plus grande surface:

- les gneiss et une partie des granites affleurant dans les régions de haute
montagne ne donnent pas de lithosols ou des rankers alpins nourrissant une
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maigre végétation (pelouse à fétuque); aux basses altitudes, les granites
sont fortement altérés et présentent une arénisation permettant la culture
en labours;

- sur les schistes primaires (k-o, h1-2), aux rankers alpins des hautes crêtes
du Puigmal succèdent les formations périglaciaires des « plas» où l'exten­
sion des espèces méridionales favorise l'érosion des pentes supraforestiè­
res; les acides humiques de ces rankers ont des compositions semblant
varier en fonction de l'activité périglaciaire (Serve, 1975); les recouvre­
ments argileux et une couche d'humus hérités des périodes antérieures
permettant le pâturage des troupeaux en estive (pelouses des « plas » du
Puigmal et du Roch Roig) ; au-dessous de 2200 mètres, les associations de
sols ocres podzoliques et de Iithosols supportent les forêts de l'étage subal­
pin, avec la série du pin à crochets et les landes à genêts ou à rhododendrons,
puis plus bas, la série du pin sylvestre avec lande à genêts, comportant
parfois le chêne sessile et le sapin; le hêtre se développe sur le versant
humide du riu de Greixer; enfin, dans les vallées d'Alp et du Rigart, la série
du chêne pubescent est représentée, avec même quelques stations de chêne
vert; de nombreux reboisements sont effectués à Nahuja, Osséja, Llivia,
Ger, Montmelus, etc., sur l'emplacement des « artigues» médiévales
(anciens champs gagnés sur la forêt).

Les roches mères carbonatées (SW de la feuille et sporadiquement à l'E) :
les calcaires, en haute montagne, donnent par gélivation, des lithosols ; les
formations meubles éoliennes et l'évolution des caicshistes dévoniens
donnent des rendzines qui permettent le pâturage d'estive des importants
troupeaux d'ovins, bovins et chevaux depuis le Pleta Rojajusqu'à la Tossa;
les pentes septentrionales du Moixero sont recouvertes de résineux à sous­
bois de lavande et de buis.

PALÉOBOTANIQUE (fig. 4).

Quelques données paléobotaniques méritent d'être rappelées:

- le Carbonifère inférieur présente parfois des grès à plantes (chemin de la
Fou de Bor) ; cependant, le gisement du Saltant de l'Aigue a livré Archaeoca­
tamites et Sphenoptaridium speciosum (détermination: Greber, BRGM)
d'âge viséen (x = 563,5 Y= 0,6) ;

- l'étude palynologique de deux formations de l'unité allochtone de
Campellas (voir p. 18 et 19) permet, pour la première fois, leur datation
(déterminations: Doubinger, Centre de Recherche de Sédimentologie,
Strasbourg) :

• à la base des laves, un niveau conglomératique « Iie-de-vin» a livré quel­
ques débris de bois, des spores et des grains de pollen dont le nombre est
insuffisant pour indiquer un âge précis (espèces communes du Stéphanien
supérieur au Trias inférieur) ;

• le Jurassique a été identifié par la présence de spores et de grains de
pollen accompagnant des petits débris de bois et des fragments de cuticule
de feuille; la liste des espèces inventoriées (annexe 3-6) indiquerait plutôt
un âge Jurassique inférieur à moyen;

- le Garumnien de la nappe de Pedraforca (voir p. 30) comporte des gise­
ments de lignite qui sont parmi les plus importants d'Espagne (mines



Figure 4

Voies ferrées:

Energie solaire

Remontées mécaniques ou télésièges

[JJ métrique, 3e rail conducteur

[l] 1,44 m W1,67 m

@] métrique, en partie à crémaillère

Usine hydroélectrique

Site de l'âge du bronze

Dolmen

Roches gravées

Tumulus

c:::::::s Aérodrome

\.

'\
\

o
"fT

o
A

Aménagement:

A Ponts anciens remarquables

Q Lacs artificiels

~" Tunnels routiers en construction (1)

''" ou en projet (2) en 1980

Préhistoire, Archéologie:

Paléobotanique:

• Macroflore

'\l Microflore

v Carrière de lignite exploitée en 1980

.,i
1

Barcelone\l

~
Villefranche

,.,...:,/, , .
.-:-4~ PedologIe:

-%-'* --P- d ' l'/ • omts e pre evements de sols siliceux

(Serve, 1975)

./

*' Eg;:
\ <> OOdeilio

Bé na Dor res <> ~ L'Avellanosa '#
<>0 00 Les Escaldes

En:i~g 7~,,~~- E~ilE!ar""'---""" "Eyne \

Ur Âh; SAillAGOUSE

" ..~'" . ~OLlo
. ~ . ~

P~UigA7J~e~da;~ 1 EO '\A
Q Osséja

"'-./1 '" i

Valcebollèfe Nuriai\/o \ ~

1 Il J 1

. Pla de /~. <>? 1

·· Sa linasV..... .~ Font Seca

t:?
v:-Sanavastre

1

\<>g'opte

i

•••••••• Frontière



-39-

de Serchs et Guardiola de Berga) ; ces dépôts se sont initialement formés
approximativement sur l'emplacement de la Cerdagne;

- le Néogène, particulièrement riche, présente:

• des niveaux ligniteux (couche nO 1de Depéret et Rérolle, 1885) générale­
ment peu épais (avec un maximum de 10 m à Estavar où les anciens auteurs
parlent de troncs entiers);

• des niveaux d'argiles gris-bleu qui avaient déjà fourni 50 espèces différen­
tes, (remarquablement décrites, Rérolle, 1885) ; les seuls gisements du Coll
dei Saig et de Badés ont permis l'identification (Menendez, 1955) de plus
de 130 espèces parmi lesquelles des diatomées (4 espèces), des champi­
gnons (3), une fougère, mais aussi un sapin, un if, un genévrier, un typha et
divers genres de bouleaux, aulne, charme, hêtre, chêne, noyer, peuplier,
saule, orme, figuier, tilleul, érable, rhododendron, frêne, etc. (annexe 3-8c),
dont les feuilles sont particulièrement bien conservées.

- Holocène: l'étude palynologique d'une mouillère du Pla de Salinas (Jalut,
1971) a montré une tendance à l'assèchement depuis le début de notre ère
(datation 0 BC) et les apports de l'homme (céréales, vigne, noyer) qui sont
d'ailleurs précisés par les découvertes archéologiques (céréales trouvées dans
le sites de la Fou de Bor; blé, orge et pois dans celui de Llo).

PRÉHISTOIRE (fig. 4)

État des recherches préhistoriques et protohistoriques en 1980 (feuilles
Saillagouse et Mont-Louis; publications citées seulement pour la pre­
mière).

Aucun témoin d'une occupation paléolithique de la Cerdagne n'a encore
été trouvé, mais les fouilles de la grotte B d'Olopte (Canals et coll., 1970),
ont mis àjour en-dessous d'un niveau de l'âge de Bronze, divers ossements
de mammifères attribués au Wurmien (Villalta, 1974; voir annexe 3-9,
p.62).

La première utilisation des grottes de la Fou de Bor (Canals et coll., 1970)
a été rapportée à l'Azilien (Mésolithique) et correspondait à des inhuma­
tions (découverte d'un crâne entier en 1922).

Les céramiques néolithiques, bien connues dans la principale cavité de Bor
(Tuta Gran) où elles sont associées à des ustensiles et des ornements en os
ou en pierre, et dans d'autres gisements proches (Rovira y Barreres, 1975)
ainsi que dans les grottes d'ûlopte (associées à de grands silex taillés), sont
par contre assez peu nombreuses en Cerdagne française. Quelques sites ont
toutefois livré des pièces intéressantes et sont pour la plupart situés sur la
feuille Mont-Louis (fig. 4). La station des Tartères, à Villeneuve-les-Escal­
des, a livré de la céramique chasséenne associée à une belle série de lames
en silex blond (M. Martzlum.

Les rares dolmens cerdans comme la Cova dei Camp de la Marunya, à
Enveigt et le dolmen de la Borda, à Eyne (J. Abelanet) ou le dolmen d'Egat
(P. Campmajo), ont livré un mobilier assez pauvre, mais qui permet tout de
même de dater leur construction de la fin du Néolithique ou du début du
Chalcolithique aux environs de 2000 av. J.C.

Au SE de Llo, sur la colline de St-Feliu (fouilles de P. Campmajo, depuis
1972), la stratigraphie du site de Lo Lladre permet d'observer une occupation
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quasi permanente de la colline de la fin du Néolithique (résultats obtenus
lors de la campagne de fouille 1980) jusqu'à nos jours. Des graines de céréa­
les et de légumineuses nous prouvent la sédentarisation certaine de ces
peuplades vers 800 av. J.C.; dans les niveaux du début du deuxième âge du
fer, vers 400 av. J.C., des restes de moules de fondeurs (lames de lance),
nous montrent que les habitants de Llo connaissaient et maîtrisaient parfai­
tement les techniques de fonte des métaux, bronze pour cette époque et fer
un peu avant la période romaine.

La civilisation des champs d'urnes si bien représentée en Roussillon à Mil­
las, (P. Ponsich et A. de Pous) et en Vallespir (feuille Arles-sur-Tech: camp
de las Ouilles à Serralongue, H. Baills) est également présente en Cerdagne,
à Dorres (R. Œral), à Villeneuve-les-Escaldes (M. Martzlufl), à Llo
(P. Campmajo, 1976), ainsi qu'à la Fou de Bor (vases à incinération).

La Cerdagne est ensuite habitée par un groupe ethnique important, dont
la céramique aux décors très particuliers, porte le nom de céramique à
«Décor Cerdan H. Cette culture a pu être identifiée dans les fouilles du Cas­
teillas d'Odeillo (J. Abelanet) et celles de Dorres et Villeneuve-les-Escaldes
déjà citées. Mais le seul site, où la céramique à décors cerdans est représen­
tée dans des niveaux archéologiques ayant fait l'objet de mesure C14 (500 av.
J.C.) est celui de l'Avellanosa, au Chaos de Targasonne (P. Campmajo et
J. Guilaine), sa corrélation avec les niveaux plus riches de Llo permet de
bien individualiser cette période. Toujours à Llo, les niveaux à céramique
ampuritaine puis romaine, nous rapprochent de la période historique de la
Cerdagne.

Pour conclure, nous ne voudrions pas omettre de citer les très nombreu­
ses roches gravées de styles piquetés et linéaires, connues dans la région
grâce aux travaux de J. Abelanet (sites de la Peyre Escrite, dans la vallée du
Galbe, en Capcir, de Valcebollère, d'Enveigt et du pont de las Cabres à Err),
et ceux plus récents de P. Campmajo sur les roches gravées de Llo, d'Estavar
(Campmajo, 1979), de Béna et de Dorres. Nous voyons là toute l'importance
de ces penodes en Cerdagne qui s'atIirme comme une région privilégiée que
nous avons à charge de conserver intacte pour les générations futures.

GÉOGRAPHIE HUMAINE ET GÉOTECHNIQUE

Après la disparition des filatures et de la plupart des exploitations miniè­
res, les activités traditionnelles (exploitation des forêts mais surtout élevage
et agriculture) sont dramatiquement menacées par l'exode des jeunes
ruraux alors que le taux d'accroissement de la population est nettement
positif (Bécat, 1977).

Le développement du commerce frontalier, l'attrait climatique et les
richesses naturelles et culturelles de la Cerdagne ont entraîné l'expansion
de l'urbanisme «secondaire» et touristique d'hiver (stations de ski de St­
Pierre dels Forcats, Eyne, stade de neige du Puigmal, Nuria, La Molina­
Super Molina, Masella) comme d'été, qui favorise le secteur de la construc­
tion mais nécessite des infrastructures lourdes: adductions d'eau, routes
(Puigmal, Coll deI Pal, etc.), destruction des déchets. La construction d'im­
meubles comportant de nombreux étages dans une zone à haut risque sismi­
que et implantés parfois sur des pentes assez fortes (Saillagouse, Estavar,
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Osséjà, Puigcerda) ne doit être entreprise qu'avec un large coefficient de
sécurité, particulièrement sur les terrains néogènes ou quaternaires très
épais (annexe 5).

Les voies de communications routières, souvent renouvelées depuis la
« Strata Cerdana» romaine, connaissent un nouveau développement dans
les travaux des voies rapides devant relier Puigcerda, Llivia et Bellver à
Ribas de Freser (tunnel de Tosas, de 3 km env., en projet) et à Barcelone
(tunnel à travers le Moixero: «Tunel deI Cadi », de 5 026 m, ouvert le
29 octobre 1984).

Les liaisons ferroviaires (fig.4) ont également nécessité des travaux
importants:

- « Train Jaune» de Cerdagne (remblais, tunnels et ponts) ;

- chemin de fer à crémaillère de Nuria (au départ de Ribas) ;

- liaison Toulouse-Barcelone par Latour de Carol-Enveigt, passant par les
tunnels de Tosas (3 900 m environ) et deI Caracol (en hélice) qui sont exacte­
ment les symétriques de ceux du Puymorens et de Bésines (feuille Mont­
Louis).

A l'exception du lignite, aucune source d'énergie n'est produite sur le ter­
ritoire de la feuille qui reçoit l'électricité des usines de l'Hospitalet au N, la
Cassagne au NE et Ribas au SE (turbinage des eaux dérivées en partie de la
vallée de Nuria).

Sur sa marge N, sont situées la chute d'Angoustrine et la centrale électro­
solaire prototype de Targasonne (Thémis, 1982-1986)

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS

HYDROGÉOLOGIE*

Le bassin versant du Sègre (fig. 5) est abondamment alimenté par les pré­
cipitations de la haute chaîne et l'apport de ses affluents de rive droite (mas­
sifdu Carlit) ; il est séparé des bassins voisins (Têt, Freser, Llobregat) par les
hautes crêtes présentant cependant de nombreux cols.

Des sources minérales sulfurées sodiques de faible importance sont
situées près d'Err, Onzés et Ur (température: 17 à 20°) et de Llo (Mas Gir­
ves; débit plus important, température: 26 à 29°) ; leur minéralisation est
inférieure à 0,5 g/1.

Irrigation

L'irrigation gravitaire se fait par un complexe réseau de canaux (hiérarchi-

* Documentation complémentaire traitant de l'ensemble du département des Pyré­
nées Orientales:
- Marchal J.P. (1977). - Atlas des eaux souterraines des Pyrénées Orientales,
B.R.G.M., S.G.R. Languedoc-Roussillon.
- H. Salvayre (1977) - Spéléologie et hydrogéologie des massifs calcaires des Pyré­
nées Orientales, Revue CONFLENT, Prades.
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quement« recs », puis« agouilles ») remontant probablement à l'occupation
romaine; la construction du« rec major» de Puigcerda date de 1310 (Delcor,
1955). En dehors du classique canal suivant une courbe de niveau, il existe
aussi de véritables canaux de dérivation qui, en crête, font passer les eaux de
la «baga» vers la «solana» avec des pentes extrêmement fortes.

L'apport continuel d'eau permet à la végétation de se fixer sur les pentes
schisteuses utilisées en pâturages (zone de« regatiu» qui s'oppose à la zone
non irrigable «l'aspre» où ne subsistent que des graminées sur lithosol
schisteux).

En bordure du Sègre, l'irrigation ou l'aspersion de grandes surfaces sont
parfois effectuées par pompage direct.

Eau potable

L'augmentation considérable de la consommation saisonnière a nécessité
d'importants travaux pour le captage, le transport et le stokage de l'eau pota­
ble dont l'ordre de grandeur des volumes utilisés est donné dans l'annexe 5.

Terrains quaternaires:
- les formations glaciaires alimentent les captages de Latour de Carol (1-01)
et d'Enveitg (2-02) ;

- les alluvions récentes sont peu sollicitées du fait de la situation en hauteur
de la plupart des agglomérations: Bourg-Madame est en partie alimentée
par un puits et un forage (2-03) ;

- malgré leur faible épaisseur, ces terrains doivent constituer de bonnes
réserves puisque leur nappe est alimentée par les eaux de surface, toujours
très abondantes.

Terrains néogènes :le sondage de Conceillabre (Ste Léocadie, 3-01) n'a pas
rencontré, sur 301 mètres, de nappe susceptible d'être exploitée: les sédi­
ments uniquement formés d'argile, de sables et de lignite ne constituent pas
un réservoir important; les variations de faciès peuvent cependant voir la
proportion de sables et graviers augmenter rapidement: les venues d'eau
ont toujours considérablement gêné puis ruiné la plupart des exploitations
de lignite.

Terrains schisteux: bien que localement infiltrables, ils ne semblent pas
constituer de réserves importantes; par contre, ces zones sont généralement
recouvertes de formations superficielles desquelles sourdent les nombreu­
ses sources des« bagues» (Cotzé, Nahuja, Ste Léocadie, Osséja), et où ont
été implantés les captages àforts débits de St Pierre dels Forcats (4-03), Val­
cebollère (8-01), etc.

Karstification

Les calcaires du Paléozoïque inférieur: en bandes relativement peu épais­
ses, « interstratifiées» dans les schistes ou les micaschistes imperméables,
ils ne permettent que des circulations «linéaires» relativement réduites;
cependant entre Nuria et Ribas diverses cavités ont été explorées (guide
Puigmal, 1977, Éditorial Alpina):
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- L'Embut deI Puigmal (aux environs de x= 583,8; y= Il,1), correspond à la
perte puis à la résurgence, 150 mètres plus loin, du torrent d'Eugassers ; mais
un complexe réseau de galeries a pu être cartographié (Vendrell y Filba,
1975) ;

- Cava de la Font Seca (situation au S du Puigmal non précisée) : galerie de
65 m dans laquelle ont été découverts des fragments de céramiques et d'os;

- Cava de las Encantades (aux environs de x = 582; Y= 7) : 500 m de galeries
reconnues;

- Cava de l'Embut deI Farn et Avencdels Gralls (x=583,2; y=4,8): puits ver­
ticaux.

Dans les mêmes niveaux, il existe à Llo (Sant Feliu) un gouffre de
40 mètres. Enfin, deux cavités peu importantes (Cova dels Llops et Roca
Blanca) ont été signalées dans les calcaires du Faitou.

Les calcaires dévoniens, extrêmement diaclasés, sont karstifiables en
grand; l'interposition de contacts anormaux comportant des lames de shis­
tes carbonifères ne semble pas toujours constituer des voiles imperméables
(dolines dans le Carbonifère du Coll dei Pal par exemple), mais cependant,
de nombreuses sources, souvent aménagées en grands abreuvoirs pour les
troupeaux en estive, sont situées au sommet de ces lames schisteuses (Font
dei Moixero, Font Vaquet, Set Fonts, etc.); d'autres sources sont situées
dans les niveaux calcschisteux du Dévonien inférieur.

Sans avoir voulu faire un inventaire détaillé, il a paru intéressant d'indiquer
sur la carte quelques-uns des conduits karstiques exhumés par l'érosion et qui
forment de spectaculaires auvents qui devraient faire du massif du Moixero,
en particulier, un extraordinaire terrain de recherches archéologiques...

Le domaine karstifiable actuel est drainé par deux importantes exsurgen­
ces dont les altitudes sont très basses: la Fou de Bor à 1140m (x = 555,8;
y - 4,5) et les Fonts dei Llobregat à 1300 m, près de Castellar de Nuch,
2,8 km au S de la Pleta Roja (x = 573,2), qui draine probablement toute la
partie calcaire du bassin du Rigart, (Tosas est à 1430 m) et même une partie
de celui du Sègre (Llansada, Pla de Anyella).

11 est possible que l'écoulement des eaux karstiques issues des pentes
septentrionales du massifTossa-Moixero s'effectue parfois directement dans
le Néogène (forte venues d'eau dans les mines de lignite au NE de Das).

L'important système de la Fou de Bor a suscité de nombreuses recher­
ches spéléologiques, archéologiques et biologiques remarquablement
décrites (Canals et coll., 1970). Les diverses explorations ont permis la
découverte et l'étude d'un réseau de plus de 3 km de développement, situé
au-dessus du karst noyé de la Fou (lui-même en partie cartographié), dont le
débit moyen est de 1451/s. Celui-ci est principalement alimenté par les
pertes des torrents de Pedra et de Grau dei Os (relations prouvées par colo­
ration, Elias et coll., 1974).

L'échelle de la carte ne permet pas d'indiquer la position exacte des cinq
cavités, situées au-dessus de l'exsurgence dont les réseaux s'anastomosent
de façon complexe, sur plusieurs niveaux; en régime de crue, elle débite
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2000 lis et ses deux trop-pleins, la Tuta Frede et la Tuta dels Barrancs,
1000 lis chacun.

RESSOURCES MINÉRALES

Minerais

L'antique tradition minière de la Cerdagne (mines proto-historiques de
Llo) et des Valls de Ribas (nombreux gisements métallifères, autrefois acti­
vement exploités, se prolongeant sur la feuille Prats de Mollo) s'est complè­
tement éteinte: toutes les exploitations sont aujourd'hui abandonnées.
L'étude, la description et l'interprétation des gisements du SE de la feuille
ont été faites récemment (Robert, 1980).

As. Arsenic. Le mispickel massif a été exploité aux mines Raoul et Barce­
lona (associé à du cuivre).

Sb. Antimoine. Exploité ou recherché dans les nombreux gisements de la
vallée du Rigart, le plus souvent dans des filons quartzeux (Ayora, 1976;
Robert, 1980).

Ba. Barytine. En filons dans les calcaires dévoniens, elle a été exploitée au
Pla Baga (W Coll dei Pal). Indices au S de Riu. Filonnets, associés à des tra­
ces de cuivre gris dans les calcaires caradociens, au NE de Campellas.

Cu. Cuivre. Des travaux de recherche ont eu lieu au siècle dernier à la Font
de Sègre; des indices existent près d'Osséja (filons de chalcopyrite associée
à de la pyrite, 3-4001) et de Riu. La chalcopyrite a été exploitée aux mines
Gerona et Barce1ona.

Fe. Fer. Le Frasnien présente des épaisseurs parfois métriques de minerai de
fer manganèsifère : Cortas, la Tossa d'Alp ; des filons d'oligiste (limonitisée)
sont recoupés à la Cova d'en Manent, au Tossai d'Isobol (Canals et coll.,
1970). La sidérite prédomine dans les exploitations de Rocas Blancas, dans
les calcaires ordoviciens.

Mn. Manganèse. Les plus grandes exploitations de pyrolusite se situaient à
la périphérie de la Tossa d'Alp (production en 1954: 1117 tonnes), mais
partout où affieure le Frasnien de la série autochtone on peut retrouver
d'anciennes galeries: S Urus, SE Masella, etc. Le Frasnien des nappes ne
présente que quelques indices, très localisés.

Au. Or. Associé au cuivre aux mines Gerona et Zaragoza; souvent retrouvé à
l'état de traces.

Pb. Plomb. De la galène argentifère a été exploitée à la mine Zaragoza.

W. Tungstène. Une tentative d'exploitation de la sheelite a été faite à la
mine Espinosa; des teneurs importantes existent à la mine Gerona (Robert,
1980).

Zn. Zinc. Indice de blende, avec pyrite, pyrrhotite et quartz à Latour de Carol
(2-4001).

Les minéralisations des Valls de Ribas (vallée du Rigart et secteur de
Caralps, fig.7), qu'il s'agisse des filons sulfurés ou des amas carbonatés,
paraissent liées à un épisode hydrothermal postérieur à la phase hercynienne
majeure et se répartissent à différents niveaux de l'enveloppe paléozoïque.
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L'évolution des paragenèses minérales en fonction du contexte litho-strati­
graphique détermine une zonalité métallogénique. Le dispositif est centré
sur le granite post-cinématique de Costabonne (feuille Prats de Mollo - La
Preste) ou sur un pluton satellite dont l'existence semble attestée par
l'écaille granitique de Ribas (Robert, 1979).

Au fur et à mesure que l'on s'élève dans la série paléozoïque, on peut ainsi
distinguer:

Une paragenèse à mispickel prédominant, avec pyrite accessoire, gangue
de chlorite ferrifere et quartz, en filons très irréguliers et mal circonscrits,
encaissés dans les micaschistes de la base de l'enveloppe. Cette forme de
minéralisation, à rattacher au domaine hypothermal, a été exploité pour As
dans les mines situées au NW de Caralps.

Une paragenèse à mispickel, pyrite, chalcopyrite (galène, cuivre gris) (Bi,
Au, Ag, W) avec gangue de quartz, sidérite, ankérite, dont la température de
formation recouvre le domaine mésothermal.

Les concentrations de ce type se rencontrent au sein de veines discordan­
tes dans les formations du sommet de la série de Canaveilles et tous les
niveaux de la série de Jujols. Elles ont été exploitées en plusieurs points, au
SW de Caralps, pour Au, Pb, Cu, Ag.

Les amas dits de substitution qui se développent à différents niveaux de
l'enveloppe paléozoïque (infra-caradocienne) dans les horizons carbonatés,
constituent une forme d'expression particulière de cette paragenèse. A côté
des carbonates ferriferes, sidérite dominante avec ankérite-dolomite subor­
données, ces gîtes renferment des ségrégations sulfurées (mispickel, pyrite,
chalcopyrite, Au, Bi).

Ces amas ont donné naissance dans leur partie supergène oxydée à des
gisements exploités depuis des temps immémoriaux pour le fer (Mn). Les
minerais, hématite, gœthite, étaient traités sur place dans des installations
artisanales (les fameuses forges catalanes). La qualité des aciers produits
dans la région a fait la réputation des armes de Ripoll.

Un des principaux point d'extraction était situé à l'Est de Ventola (Rocas
Blancas).

Une paragenèse caractérisée par la prédominance de l'antimoine dans
les combinaisons minérales et renfermant par ailleurs Cu, Pb, Zn, se déve­
loppe au Sud de Ribas de Freser en relation avec les terrains de l'Ordovicien
supérieur. Il s'agit toujours de petites concentrations présentant une allure
filonienne et une minéralogie à caractère épithermal, complexe et variée:

- blende, bournonite, boulangérite, galène,

- blende, berthiérite, zinkérite, jamesonite, stibine, pyrite, chalcopyrite,
marcassite avec quartz dominant et sidérite subordonnée dans les gîtes du
Puig St Antoni de Ribas ;

- stibine seule, avec quartz calcédonieux dans les gîtes de la Casa dei Bach
(St Antoni de Ribas) et de la Tossa de Nava.

Enfin il faut signaler l'existence de ségrégations sulfurées, liées aux ignim­
brites du complexe de Campellas. Il s'agit de petits amas essentiellement
pyriteux qui ont fait jadis l'objet de recherches (Sud et Sud-Est de Nava).



TABLEAU DES GÎTES MINÉRAUX

Nom du gîte Indice de clas- Subst. Minéraux Forme du gite Roche encaissante Remarquessement national

LATOUR DE CAROL 2-4001 Zn Blende Filon Schistes Travaux de recherche
Pyrite Phyllades
Pyrrhotite

OSSEJA 3-4001 Cu Chalcopyrite Filon Micaschiste Travaux de recherche
Pyrite

ESTAVAR 3-4002 Lig Lignite Couche Argile 6 couches totalisant 4 à 5 m
Sable production totale = 96.000 T
(Vindobonien) Exploitation remblayée

RAOUL As Mispickel Amas Micaschistes 4 carrières, tranchées 150 m de
Pyrite galeries

SAN JUAN As Mispickel Filon Micaschistes Filon de la Jeannette
Pyrite Galeries sur 2 niveaux

développant 720 m

BARCELONA As Mispickel Filon Calcaire Tranchées, courtes galeries sur
Cu Chalcopyrite Dolomie 3 niveaux

GERONA As Mispickel Imprégnation Schistes Plusieurs galeries à flanc de côteau
Cu Pyrite disséminé totalisant 270 m
W Chalcopyrite travaux en partie éboulés

Scheelite

ZARAGOSA TERCERA Pb Galène 2 filons Calcaire 2 périodes d'exploitation
argentifère Dolomie 3 niveaux de travaux, galeries,
Sidérite travers-bancs, dépilages
Pyrite
Chalcopyrite
Or natif

1

~
-J

1



TABLEAU DES GÎTES MINÉRAUX (suite)

Nom du gîte Indice de c1as- Subst. Minéraux Forme du gîte Roche encaissante Remarquessement national

ROCASBLANCAS Fe Ankérite Amas à Calcaire Galeries, chambre d'exploitation
Mn Sidérite proximité Calcschistes

Limonite de filon
Psilomélane

NINI Fe Sidérite Amas idem Galerie, dépilage

MARIA DE LA MERCEDES Pb Galène Filon Schistes Non retrouvé
Cu Pyrite

Chalcopyrite

MINE FE Pb Galène 2 filons idem 2 galeries - minéralisation
Blende D = 30-40° entièrement dépilée
Boulangerite P = 50-80°

ANGELA Sb Stibine Filon idem 2 galeries
Mispickel
Pyrite

ESPINOZA As Mispickel Filon idem 9 galeries éboulées, à flanc de côteau
W Pyrite étagées entre 1200 et 1450 m

Jamesonite Usine de traitement
Scheelite

TUSSA DE NAVA Sb Stibine Inconnu idem Travaux de recherche

SANABASTRE Lig Lignite Couche Messinien 3 couches de 1 à 1,4 m
Argile carrière en activité en 1980

SAMPSOR Lig Lignite Couche Messinien Couches de 30 à 40 cm d'épaisseur
Argile 100 m de galeries abandonnées, carrière

en activité en 1980

1
~.

00
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Minéraux

cal. Calcite. L'amateur pourra trouver, au cours de ses excursions dans les
massifs de la Tossa et du Moixero, des géodes (nombreuses dans les zones
dolomitisées) et parfois de belles cristallisations dans des filons ou des
concrétions karstiques mises àjour lors de la construction des pistes fores­
tières (piste deI Sauc, etc.).

pyr. Pyrite. On trouve parfois dans les schistes (k-o) et dans certains filons de
quartz de petits cubes de pyrite.

qua. Quartz. De nombreux filons enduisent les failles des gneiss du Cambre
d'Aze, mais on en trouve aussi d'importants dans les massifs cambro-ordo­
viciens (Greixa, Béna, Llivia); il est cependant rare de trouver de belles
cristallisations.

anl, sta, tre... Divers minéraux du métamorphisme général peuvent pré­
senter de belles cristallisations dans le massifdu Cambre d'Aze (andalousite
et staurotide dans les micaschistes, trémolite dans les calcaires, etc.).

Une grande variété d'oxydes et de sulfures peut être récoltée dans les
déblais de certaines anciennes exploitations ou aux gares de téléphériques
de transport des minerais.

Des cristaux de gypse ont été signalés à Llo et Nava (Mengel, 1911 a).

Roches

cal. Calcaire. Une seule exploitation entre Olopte et Isobol où les calcaires
dévoniens sont traités dans une station de concassage pour obtenir diffé­
rents granulats.

D'autres sites ont été utilisés temporairement lors de la construction de
routes (Puerto de Tosas, Masella, Canals).

La carrière toute proche d'Isobol est une ancienne exploitation de griottes
frasniens, que l'on retrouve comme marbre ornemental dans certains édifi­
ces romans de Cerdagne; il semble y avoir eu une exploitation de ce type au
S d'Urus.

D'autres carrières, utilisées pour la construction des édifices «nobles », à
toutes les époques, étaient ouvertes près d'Alp et aussi dans les calcaires
plus anciens à Osséja et à Llo.

On retrouve encore la trace d'anciens fours à chaux (Isobol, La Molina,
Estavar, etc.).

Une importante cimenterie (Asland) emploie les calcaires éocènes,
3,5 km au S de la feuille, dans la vallée du Llobregat (x = 570,5).

arg. Argile. Les argiles du Néogène ont été activement utilisées pour la pote­
rie et la fabrication de briques pour les constructions de la plaine. Toutes ces
exploitations sont aujourd'hui abandonnées (Ste Léocadie, Puigcerda, All,
Caixans).

lig. Lignite (Solé, 1971 ; Closas, 1948; voir annexe 2-15 à 18). L'extraction du
lignite, généralement souterraine, se faisait à Estavar et sur la rive gauche du
Sègre jusqu'à l'W de Bellver, dans la partie inférieure du Néogène.
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Deux exploitations subsistaient, en 1980, à ciel ouvert:

• l'une au N du Coll deI Saig, dans la zone de Prats y Sampsor, dont les
diverses exploitations ont produit 231 tonnes mensuelles pendant le maxi­
mum de leur activité dans la période 1914-1918;

• l'autre à l'W de Sanabastre, où les mines (situées près du Sègre) produi­
saient pour la même période 1500 tlm, tandis que celles de Das fournis­
saient 1200 tlm et celles d'Estavar 600 tlm.

On peut estimer à 200000 tonnes environ, les réserves de la zone d'Esta­
var (Desrousseaux, 1938).

D'autres petites exploitations temporaires où des travaux de recherche
ont eu lieu à Llivia, Vilallovent et Alp. Si la profondeur moyenne des puits
était rarement de plus d'une vingtaine de mètres (avec un maximum de
100 mètres de galeries horizontales à la Mina Malle de Sampsor), il faut
signaler un puits de 50 mètres de profondeur menant à une galerie d'explo­
ration de 30 m (Das).

Si la mine d'Estavar exploitait une couche de 4,2 m d'épaisseur, il n'en est
pas de même pour les autres: on trouvait dans une des galeries de Das une
dizaine de couches de 1 à 2 mètres séparées par de minces couches d'argile;
les conditions étaient encore beaucoup plus difficiles à Sanabastre (trois
couches de 1 à 1,4 m) et à Prats y Sampsor où la plupart des épaisseurs sont
de 30 à 40 cm.

Comme à Estavar, la production de l'une des mines de Sampsor était utili­
sée dans un four à chaux.

sgg. Sables, graviers et galets
• Les alluvions actuelles du Sègre et de la Riera d'Alp sont exploitées dans
deux grands centres de concassage, à Caixans et Prats y Sampsor.

• Les alluvions anciennes du Carol (à matériel essentiellement granitique)
et les produits du démantèlement de la moraine sont exploités et concassés
dans les grandes carrières lie Qués.

A partir des deux usines d'enrobage de Latour de Carol et de Caixans, des
camions-toupie peuvent livrer du béton frais dans toute la Cerdagne.

sch. Schistes. L'exploitation des « lloses» qui constituent la toiture tradi­
tionnelle de la construction cerdane subsiste encore à Valcebollère et
Llivia; elle a été autrefois une activité importante dont témoigne le grand
nombre de carrières abandonnées des environs d'Osséja-Valcebollère et de
Bolvir.

Les ardoisières doivent être situées dans des zones où la schistosité de
fracture est bien développée et où la stratification ne présente pas de
contrastes lithologiques (absence de lits de grès) ; en général elles se trou­
vent précisément dans une zone de réorientation complète. Les lloses sont
relativement épaisses (2 à 3 cm). Les schistes du Paléozoïque inférieur sont
également utilisés dans la construction traditionnelle sous la forme de
moellons qui, s'ils ne sont pas ferrugineux, peuvent parfaitement résister
aux intempéries (édifices romans). Les terrains schisteux peuvent être utili­
sés dans des stations de concassage temporaires pour la construction des
plate-formes de chaussées (k-oi: route de la station du Puigmal; h1-2: nou­
velle route Pla d'Anyella-Castellar) ou en renforcement local sur les pistes
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en terrain difficile: schistes tachetés du Roch Roig sur le Glaciaire, schistes
et grès carbonifères sur le Dévonien.

grn. Granite. Les faciès de bordure du granite de Mont-Louis étaient exploi­
tés dans la carrière de Riutés et concassés en granulats à béton.

Les blocs de moraines de Latour de Carol et d'Angoustrine étaient exploi­
tés artisanalement; une reprise de la taille du granite s'amorce à Dorres
(NW Villeneuve des Escaldes). On retrouve le granite dans quelques édifi­
ces romans (église d'Rix) mais il n'a parfois pas résisté à 9 siècles d'exposi­
tion aux intempéries (colonnes du porche de Llo).

Le granite est souvent utilisé sous la forme de poteaux de clôture en
prismes d'une vingtaine de centimètres de section et de deux mètres de
hauteur...

cai. Cailloutis. Emprunts temporaires (pour la construction de routes) dans
diverses formations de pente (vallée d'Err: Aiguaneix; Alp) ou dans le
Tertiaire (Riu).

DOCUMENTATION COMPLÉMENTAIRE

Annexe 1

ITINÉRAIRES GÉOLOGIQUES (fig. 6)

La diversité des aspects de la carte permet d'imaginer une grande variété
d'itinéraires aussi bien pour l'amateur, l'enseignant ou le chercheur. Les iti­
néraires ébauchés ci-dessous font l'objet d'une description détaillée (Llac,
1983) qui sera fournie sur simple demande (adresse à l'annexe 9).

En dehors de la grande randonnée Planès (ou Nuria) - Coll de Pendis par
les crêtes de la haute chaîne (C), fig.6 (coupe complète, des gneiss au
Garumnien), l'itinéraire proposé permet d'avoir en deux jours (A, B) un
aperçu d'ensemble de la stratigraphie et de la tectonique de la feuille; les
«variantes» plus spécialisées (D à K) indiquent des coupes détaillées.

(A) 1r. journée: départ de Saillagouse
Néogène: torrent dels Andious; série métamorphique: gorges du Sègre à
Llo ; panorama sur la Cerdagne française: belvédère de Ste Léocadie ; série
de Jujols: routes forestières d'Err et d'Osséja ; morphologie et formations
quaternaires de haute altitude: plas puis crêtes du Puigmal; panorama
général; métamorphismes de contact et granite: carrière de Riutés.

(B) 2· journée: départ de Puigcerda
Panorama sur le «glacier» du Carol: point 1228; Ordovicien supérieur
route Alp-Masella; panorama sur la Cerdagne espagnole; Silurien de la
nappe A: Cabeza de Bach-Gran; coupe Coma Oriola - La Tossa: séries Ml
(Cap deI Bosc) et M2 (Montafietas) puis B réduite (la Tossa) ; panorama sur
la klippe; descente par la Mena et le Serrat de las Pedruscas (contact Ml!
M2) ; Urus, Permien et Crétacé: St Grau; Carbonifère: las Canaletas ; Nap­
pe B : route forestière de Riu ; Stéphanien, Crétacé et Garumnien : piste du
Coll de Pendis; Trias de Pedra; flore de Badés (Néogène).
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Circuit':>

complémentaires

(1 journée en voiture)

A - 1ère Journée; Saillagouse, Puigmal, Vallée du Carol

B - 2e Journée: Puigcerda, La Tossa, Coll de Pendis

C ~ La haute chaîne, de Planes (ou Nùria) au Coll de Pendis

D - Série métamorphique: vallée de Planès, Cambre d'Aze

E - Série métamorphique: coupe Nuria-Caralps par Font Alba

- Base de la série paléozoïque: la Culasse de Llo, Puigmal, l'Embut

G - Paléozoïque supérieur: Tosal d'Isobol, Cartas

H - Carbonifère, Secondaire, Tertiaire: Urus, Mata, Negra

1 - Bordure N de la Cerdagne, le granite et son auréole de métamorphisme

J - Série autochtone de la vallée du Rigart et Nappe de Campel las

K - Les nappes du bord S de la feuille et la série posthercynienne

Itinéraires A, B et C la Tossa
Pedraforca
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Fig. 6 - Itinéraires (Liac, 1983)
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.. Variantes" spécialisées (Ijournée à pied).

(D) Série métamorphique: vallée de Planès jusqu'à la Conque, Serrat de
las Fonts, Tour d'Eyne, Cambre d'Aze, crête NW.

(E) Série métamorphique: coupe Nuria-Caralps par Font Alba.

(F) Base de la série paléozoïque: la Culasse de Llo, Font Blanque, Font de
Sègre, Puigmal de Llo, petit Pic de Sègre, Puigmal, «glacier» d'Eugassers,
l'Embut, col puis Pic de Finestrelles, Rec des Couillets, chemin de la
Culasse.

(G) Paléozoïque supérieur: gorges d'Isobol, Tosal d'Isobol, Olopte, Cor­
tas, piste d'Ellar, retour par la crête, puis piste S Cortas.

(H) Carbonifère, Secondaire, Tertiaire: Urus, Torruellas, Fou de Bor, tor­
rent de Pedra, Cap dei Ras, Mata Negra, Grau dei Os, Canals, St Grau, la
Balira.

Circuits complémentaires (ljournée en voiture)

(1) Bordure N de la Cerdagne, le granite et son auréole de métamor­
phisme: Saillagouse, Estavar, Targasonne, Asqueras, Puigcerda, Guils, lacs
de Malniu et de Guils, Maranges, Ail.

(J) Série autochtone de la vallée du Rigart et Nappe de Campellas:
Puerto de Tosas, Tosas, Nava, Planolas, Ribas, Campellas, Pla de la Serra.

(K) Les nappes du bordS de la feuille et la série posthercynienne : Pla de
Anyella, Coll de la Creueta, Castellar, Fonts dei Llobregat, Baga, Greixer
(Solé Sugranes, 1980), Coll dei Pal, Masella.

Quelques sites géotechniques peuvent être intégrés aux itinéraires précé­
dents:

- routes de haute montagne:. derniers kilomètres de la route du stade de
neige du Puigmal (Jasse dei Prat de Tossa),

• routes de l'itinéraire (K), grand effon-
drement de la Devesa dei Palier;

- lacs artificiels d'Osséja et Puigcerda;

- barrage de Nuria (et sur la feuille Mont-Louis ceux du Lanoux, des Bouil-
louses, de Matemale et de Puyvalador);

- vieux ponts d'Ur, San Martin de Arabo, Talltorta, Suriguerola; grands
ponts routiers et ferroviaires;

- tunnel sous le Moixero (Tunel dei Cadi) et voies d'accès (grands viaducs
de la vallée du riu de Greixer) permettant d'atteindre rapidement Baga, sur
le spectaculaire itinéraire K;

- tunnels en projet: sous les cols de Tosas, de Puymorens et d'Envalira.



Annexe 2

ANALYSES CHIMIQUES (localisation des échantillons, fig. 7.)

Roches métamorphiques (on trouvera les pourcentages de cations, les paramètres et des commentaires complets dans l'étude de G. Gui­
tard, 1970).

2 3 4

micaschiste micaschiste marbre de la série de Canaveilles
(zone de la biotite) (zone de l'andalousite)

Si02 60,95 60,50 Traces 10,55
A120 3 18,45 19,65 Traces 2,70
Fe203 1,00 1,40 0,65 1,80 1

FeO 5,85 5,10 1,25 0,75 Vl
~

Ti02 1,20 0,90
1

MnO 0,15 0,10
MgO 2,00 2,75 21,05 16,65
CaO 1,40 1,35 31,80 27,35
Na20 1,35 2,70 Traces 1,10
K20 4,05 3,40 Traces 0,25
P20S 0,15 0,15
H2O+ 3,10 1,50 0,50 0,90
H2O- 0,30 0,20 0,30 0,50
CO2 44,40 37,65

99,95 99,80 99,95 100,20
(E Canaveilles) (Gorges de Llo) (Lac de Carança)



5 6 7 8 9
gneiss granulé gneiss leptynique gneiss œillé gneiss type Carança

Si02 68,55 70,90 66,40 70,00 75,00
Al20 3 9,65 14,30 16,05 16,20 Il,80
Fe203 3,65 2,15 1,60 0,80 0,25
FeO 2,45 0,80 2,85 1,70 1,50
Ti02 0,95 0,45 0,50 0,35 0,50
MnO 0,30 0,05 0,00 0,00 0,05
MgO 1,20 0,75 0,80 0,70 2,25 Vl

CaO 4,10 2,90 3,75 2,10 0,45
Vl

1

Na20 2,25 1,75 2,75 2,90 1,40
K20 2,30 4,50 3,00 4,25 4,40
P20 S 0,30 0,20 0,15 0,05 0,20
H2O+ 1,15 0,70 2,30 0,95 1,50
H2O- 0,05 0,10 0,00 0,05 0,20
CO2 ~

100,30 99,55 100,15 100,05 99,50
(Pic de Finestrelles) (Cambre d'Aze) (S. Thuès) (Estanyol de Prats Balaguer)



Roches magmatiques paléozoïques

10 Il 12 13 14

volcanisme granite à biotite gabbro- paléovolcanite du ignimbrites
caradocien de Mont-Louis diorite de Ribas Puigmal allochtones

Si02 71,04 67,54 52,96 63,41 76,47
A120 3 12,47 16,56 13,62 16,92 12,69
Fe203 2,56 0,50 4,44 1,35 0,90
FeO 3,43 2,60 7,34 2,72 0,54
MnO 0,04 0,03 0,16 0,05 0,10

1

MgO 0,77 0,75 5,48 1,57 0,61 V"l
0\

CaO 0,69 3,24 6,08 1,63 1,23 1

Na20 5,98 3,80 4,17 5,76 0,93
K20 0,63 3,60 0,69 1,43 4,92
P20 S 0,06 0,19 0,13 0,31 0,12
Ti02 0,49 0,44 1,44 0,61 0,16
H2O+ 1,58 0,70 2,08 2,16 1,31
H2O- 0,39 0,00 0,22 0,09 0,25
CO2 0,00 1,70 1,10 0,60

(E Puig Sant Antoni) (E Mont Louis) (Route N.152) (NE la Tosse) (Pla de la Serra)

(11) Autran et coll., 1970; (10,12,13,14) Robert, 1980.



Lignites néogènes
15 16 17 18

Estavar N.Das Sanabastre Sampsor
Humidité ? 15,40 15,85 29,20
Matières volatiles 66,10 48,50 56,50 44,54

1

VlCarbone fixe 23,90 17,00 31,86 67,86 (?)
-..)

1

Cendres 10,00 34,50 Il,54 23,32
Soufre 3,00 5,11
Pouvoir calorifique 4353 4048 3483 5049
(15) Ferrer, 1874; (16,17) Closas, 1948; (18) Solé, 1971.
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Analyses chimiques (numéros de l'annexe 2)

A Roches métamorphiques

Â Roches magmatiques

• Lignite

Sites fossilifères (numéros de l'annexe 3)

• Macrofaune

o Microfaune

, Flore

* Etude palynologique

Métallogénie

• Gîtes divers: Ba, Fe, Mn, etc.
./

/ le, lm, lh : zona lités épi, méso
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Annexe 3

PALÉONTOLOGIE

Listes des espèces fossiles citées par les auteurs (localisation des gise­
ments sur la fig. 7).

Ordovicien supérieur
la) S de Tosas (Dalloni, 1930) : Orthis actoniae, O. testudinaria, O.flabellu­
lum, Strophomena expansa, Fenestella sp., encrines, Cistyphyllum (?).

lb) Segremorte, NW Super Molina (Hernandez et Llopis, 1946): Orthis
alternate (?), O. vespertilio, O. calligramma, O. niponica, Favosites polimorpha
(?), Dalmanella elegantula (?), Obulus, Lingula, Midiolopsis, crinoïdes.

Silurien
2a) NW de Ba//targa (Dalloni, 1930): Orthoceras originale, O. bohemicum,
O. styloideum, Platyceras sp., Murchisonia, Pleurotomaria, Bellerophon,
Vlasta bohemica, Dualina cf. comitans, Panenka sp., Aviculopecten cybele,
Pterinea sp., Cardiola interrupta, Tentaculites sp., Scyphocrinus elegans,
Monograptus sp.

2b) Près de Campel/as (Dalloni, 1930): Monograptus Marri, M. dextrorsus,
M. crenulatus, M. triangulatus, M. priodon, Climacograptus tornquisti.

Dévonien inférieur
3) NWde Balltarga (Dalloni, 1930) : Phacops occitanicus, Bronteus meridio­
nalis (?), Orthoceras, Platyceras, Tentaculites, Atrypa reticularis, Spirigera,
Orthis sp., Streptorhynchus devonieus, Chonetes, encrines, Cyathophyllum,
Zaphrentis.

Dévonien moyen
4a) S Penas A/tas de Moixero (San Miguel de la Camara, 1935) : Alveolites
cf. vermicularis, A. aff. suborbicularis, Cyatophyllum cf. caespitosum, C. cf.
lindstromi, Cystiphyllum vesiculosum, Favosites reticulata.

4b) SE Pla de Anye//a (Boersma, 1973) : Icriodus woschmidti sp., Spathogna­
thodus inclinatus, S. steinhornensis steinhornensis, lcriodus sigmoidalis, Poly­
gnathusfoveolatus, Icriodus angustus, Polygnathus cf. P.foveolatus, P. lingui­
formis linguiformis, P. costatus, lcriodus corniger, I. cf. I. latericrescens.

Dévonien supérieur
5a) N d'/sobo/ (Dalloni, 1930) : Phacops cryptophtalmus, Gephyroceras retror­
sum, Chisoceras amblylobum, Orthoceras sp., Bactrites carinatus, Pterinea
Neptuni, Posidonomya venusta.

5b) N d'/sobo/ (Schmidt, 1931) : calcaires à Cheiloceras (Frasnien) Cheiloce­
ras verneuili, C. sacculus, C. amblylobum, C. subpartitum, Liorhynchus sp.

Calcaires à clymenies (Famennien) : Gonioclymenia speciosa, Orthoclymenia
laevigata, Oxyclymenia undulata, Sporadoceras orbiculare.

5c) N d'/sobo/ (Ziegler, 1959): Icriodus cornulus, Palmatolepis basilica deflec­
tens, P. crepida, P. distorta, P. glabra glabra, P.g. elongata, P. gonioclymeniae,
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P. inflexa, P. minuta minuta, P. perlobata schindewo(fi, P. quadrantinodosalo­
bata, P. regularis, P. rhomboidea, P. tenuipunctata, P. termini, Pelikysgnathus
plana, Polygnathus brevilamina, P. communis, P. glabra glabra, P. proversa,
Polylophodonta gyratilineata, P. linguiformis, Pseudopolygnathus dentili­
neata, Spathognathodus crassidentatus, S. inornatus, S. stabilis, S. tridenta­
tus.

5d) W Costa Borda (Boersma, 1973) : Palmatolepis glabra prima, P. glabra
pectinata, P. minuta schleizia, P. rhomboidea, P. perlobata schindewolfi,
P. quadrantinodisa inflexa, P. sp., Polygnathus webbi, P. nodocostatus s.s.,
P. glaber glaber, P. decorosus s.l., Spathognathodus stabilis, Palmatolepis gla­
bra acuta, P. quadrantinodosa quadrantinodosa, Polygnathus triphyllatus, P.,
cf. P. webbi, Palmatolepis minuta minuta, P. quadrantinodosa marginifera,
P. quadrantinodosa inflexoidea, Polygnathus rhomboideus, Palmatolepis dis­
torte, P. glabra lepta, P. gracilis gracilis.

Jurassique
6) Étude palynologique (J. Doubinger in Robert, 1980) des dépôts continen­
taux (NW Campellas).

Spores: Azonaletes sp, Todisporites minor, T. major, Deltoidosporites hallii,
Stereisporites cicatricosus, S. multicicatricosus, Concavisporites torus,
Dictyophyllidites sp., Trilites microverrucosus, Neoraistrickia cf. truncatus,
Leptolepidites rotundus, L. bossus, Lycopodiacidites rugulatus, Ischyosporites
sp., Foveotriletes scanicus, Marattisporites scabratus.

Pollen: Spheripollenites psilatus, Inaperturopollenites orbicularis, Vitreipol­
lenites pallidus, Classopollis classoides, Cycadopites sp., Monosulcites mini­
mus.

Maastrichtien
7a) SE de Bor (Dalloni, 1930): Oxhyrhina (?), Pecten royanus, Exogyra
matheroni, Pycnodonta vesicularis sp., Hippurites lapeirousei, Rhynchonella
PU des i. TPrebratula Santonensis, Synastraea splendida, Archaeolithotham­
nium.

7b) SE de Bor (Boissevain, 1934): Orbignya lapeirousei, Hydnophora
styriaca, Ulastraea Edwardsii.

7c) Mata Negra (Boissevain, 1934) : même association que b, avec Cyclolites
tenuiradiata, Calamophyllia sp.

7d) Bor (Solé y Llopis, 1947b) : Synastraea procera, Dimorphastraea Sulcosa,
Heliastraea lilli, H. Cribaria, Rhynchonella lamarkiana, Hemiaster batalleri,
Micraster douvi!!ei, Nerita rugosa.

Néogène
8a) Mammifères (Villalta et Crusafont, 1947; Golpe, 1974)

• Vindobonien

Estavar: Amphicyon majorvar. pyrenaïcus, Steneofiberjaegeri, Ictitherium sp.,
Dicerorhinus schleirmacheri, Macrotherium grande, Deinotherium bavaricum,
Hipparium catalonicum, Gomphotherium angustidens, Gomphotherium olisi­
ponensis, Gomphotherium angustidens minor, Turicius pyrenaïcus var. aure­
lianensis, Turicius pyrenaïcus, Macrotherium grande, Dicerorhinus schleima­
cheri, Hyotherium palaeocherus.
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Llivia: Euprox furcatus, Amphicyon major.

• Messinien (et Pliocène '/)

Prats et Sanavastre : Hipparion gracile.

Das : Sus major, Sus sp., Hyotheriumjalaeocherus, Tetralophodon longirostris,
Mastodon sp., Paleomys castoroides, Aceratherium tetradactylum, Rhinoceros
sp.

Ste Léocadie : Elephas meridionalis (in 2e éd. 1180 000 Prades).

8b) Insectes etbatraciens (Solé y Llopis, 1947 b) : ailes de lépidoptères par­
fois magnifiquement conservées, mais aussi neuroptères, hyménoptères,
coléoptères et hémiptères; quelques os de grenouille (rana) au Coll deI
Saig.

8c) Flore (Menendez, 1955) ; espèces reconnues dans les gisements de Ball­
targa, Prats, Alp, Badés et Coll deI Saig:

Diatomées
Navicula elliptica, Cymbela prostatum, Melosira granulata, Coscinodiscus
obscurus

Champignons
Depazea cinnamomea, Hysterium labyrinthiforme, Sclerotium cinnamomi

Fougères
Pteris protogea Principi

Gymnospermes
Doliostrobus Rerollei, Abies saportana, Pinus palœostrobus, Pinites sp., Taxo­
dium distichum miocenicum, Glyptostrobus europaeus, Juniperus drupacea
var. pliocenica, Smilax cf. obtusangula, Rhizocaulon sp., Cyperites sp., Poaci­
tes, Typha latissima

Angiospermes
Betula cuspidens, B. Dryadum, B. elliptica, Alnus kefersteinii, A. occidentalis,
A.prisca, Carpinus grandis, C.pyramidalis (Goepp.), Fagus pliocenica var.
ceretana, F. castaneaefolia, F. pristina, Castanea paleopumila, Quercus crassi­
pes, Q. drymeja, Q. eloena, Q. hispanica, Q. mediterranea, Q. neriifolia,
Q.proeilex, Q. salicina, Q. weberi, Myrica salicina, M. vindibonensis, Juglans
acuminata, J. vetusta, Carya bilinica, Populus mutabilis, P. primigenia, P. tre­
mula, Salix cf. dentiticulata, S. tenera, Ulmus Braunii, Ficus tilioefolia, F. lan­
ceolata, F. pulcherrima, Embothrium microspermum, Dryandroides af! bank­
siaefolia, D. lignitum, Banksia deikeana, B. helvetica, Conospermum
macrophyllum, Parrotia pristina, P. gracilis, Laurus princeps, Cinnamomum
lanceolatum, C. polymorphum, Persea Braunii, P. speciosa, Sassafras Ferretia­
num, Mahonia malheurensis, Berberis rhophaloides, Callicoma microphylla,
Crataegus Nicoletiana, Cassia ambigua, C. lignitum, C. berenices, Gleditschia
allemanica, Robinia Regeli, Colutae macrophylla, Edwarsia parvifolia, Legu­
minosites cf. brunneri, Calpurnia europaea, Mimosites hoeringianus, Termina­
lia miocenica, Punica granatum var. Planchoni, Melastomites radobojanus,
Trapa ceretana, Tilia vidaU, T. expansa, Hiraea expansa, Zantoxylumjuglan­
dinum, Rhus pyrrhas, Pistacia oligocena, Sapindus dubius, S. undulatus,
Dodonea ptereoefolia, Acer angustilobum, A. campestre, A. laetum var. plione­
nicum, A. magnini, A.pseudo creaticum, A.pyrenaicum, A. subrecognitum,
A. triangulilobum, A. trilobatum, Ilex cyclophylla, Celastrus crassifolius,
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Cornus platiphyl/a, Aralia multifida, Myrsyne linearis, Rhododendron megis­
ton, Vaeeinium aeherontieum, V. retieulatum, Andromada protogea, A. tre­
mula, A. vaeeinifolia, Diospyros anceps, D. braehysepala, Sapotiaeites minor,
S. parvifolius, Bumelia sp., Fraxinus gracilis, F. proedieta F. seheuehzeri,
Viburnum eeretanum nov. sp., V. tiliaeoides, Cypselites sp.

Quaternaire
9a) D/opte B (de Villalta, 1974):

niveau (7), 1m de profondeur environ, Prunel/a eol/aris, Oryetologus eunieu­
lus, Citel/us major, Marmota marmota,

(6) Pyrrhoeorax graculus, Bos primigenius, Cervus elephus, Sus seropha, Equus
sp., Caelodonta antiquitatis, Felix (Linx) spelaea, Croeuta eroeuta spelaea,

(5) Apodemus cf. sylvatieus, Arvieola sherman exitus, Microtus agrestis,

(4) Ursus aretos, Capra pyrenaiea

(3) premier niveau de l'âge du Bronze

(2) Capre sp., Rupieapra rupieapra

9b) Fou de Bor (Solé y Llopis, 1947b): Capra hireus, Sus serafa, Canisfami­
liaris, Equus equus.

Annexe 4

QUELQUES SÉISMES SURVENUS EN CERDAGNE

Date Lieu Observations

2 fév. 1428 Puigcerda, Caralps importantes destructions (1-2-3)

janv. 1430 Puigcerda secousses (2)

fév. 1456 Puigcerda secousses (2)

lljan. 1788 Puigcerda variation du débit des fon-
taines et niveau des puits (4)

21jan. 1870 Bourg Madame
Latour de Carol secousse perceptible (2-5)

20janv. 1894 Bourg Madame secousse de 3 à 4 secondes (2-5)

7 nov. 1900 Villeneuve des secousse se propageant du
Escaldes Nord au Sud (2-5)

16 déc. 1901 Latour de Carol secousse de 3 à 4 secondes (2-5)

18juin 1903 Llo, Saillagouse,
Ro, Err, Ste Léo-
cadie, Osséja secousse de 4 à 5 secondes (2-5)

29 sept. 1904 Cerdagne, Latour
de Carol (5)

24mai 1906 Cerdagne, Ur (5)

9 août 1922 Llivia (6)

20-21 oct. 1922 Cerdagne (6)

14mars 1970 Porté (feuille quelques dégâts (7)
Mont-Louis)



6déc. 1979

20juil. 1980
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Vallée du Carol légère secousse

(feuille Prats de jeu de faille
Mollo) prolongement inverse 45°
SW de la faille
Mantet-Fillols

(8)

(9)

26 sept. 1984 Yravals, Err, Osséja,
Ste Léocadie

2 secousses espacées
de 3/4 d'heure

(8-10)

(l) Delcor (1955)
(2-5-6) Mengel (1909 c, 1929, 1923)
(3) B. Cadiot: les effets en France du séisme catalan de 1428 (in Vogt, 1979)
(4) Solé y Llopis (1947 b)
(7) Vogt (1979)
(8) Presse
(9) Gallart et coll. (1985)
(10) Olivera et coll. (1986)

Témoignages
Le Service Géologique National cherche à rassembler le maximum d'in­

formations sur l'extension et les caractéristiques de secousses telluriques;
toute observation, même minime, doit être adressée à la Division des Ris­
ques Naturels, B.R.G.M., B.P. 6009, 45060 ORLÉANS CEDEX 2.

AnnexeS

CONSOMMATION D'EAU POTABLE
DANS LES COMMUNES DU CANTON DE SAILLAGOUSE

Syndicat
Captage N°

Volumes facturés
intercommunal en 1974 ou 1975

Vallée du Carol Latour de Carol 1-01 36000mJ

Enveigt 2-02 25000mJ

Quatre Vallées Bourg Madame
+ Caldégas 2-03 60 000 mJ

Nahuja 3-03 2000mJ

Ste Léocadie 3-04 6000mJ

Valcebollère 7-01 30000mJ

Osséja-
Valcebollère 8-01 170000mJ

Haute vallée du Ségre Eyne 4-02 4000mJ

Saillagouse + Llo
+ Err 4-04

} 1l0000mJ+ Estavar 4-05

8-02*
• pnse d'eau en nVlère abandonnée vers 1976
NB: Des différences importantes peuvent exister entre ces chiffres (compteurs des
abonnés) et la production réelle des sources qui ne sont pas équipées de compteur
volumétrique totaliseur. (Renseignements communiqués par J.P. MARCHAL, Serv.
Géol. Rég. LRü, Montpellier).
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- Carte géologique du massif granitique de Mont Louis-Andorre, et de son
environnement (1150000) par A. Autran (à paraître).

- Carte géologique de la région entre la Sègre et la Sierra dei Cadi (Pyrénées
catalanes) (1140000) par H. Boissevain, 1934.

- Carte géologique des terrains néogènes et quaternaires de la Cerdagne
(levés à 1150 000 inédits) par Y. Gourinard (contours publiés à l'échelle de 11
200000 en 1971).

- Carte géologique des massifs du Canigou et de la Carança (1/50000) par
G. Guitard, 1970.

- carte géologique et métallogénique du Vals de Ribas (1125000) par J. F.
Robert, 1980.

- Mapa geologic dei Paleozoic inf. dei Pirineu entre la Cerdanya i el riu Ter
(1150000) par P. F. Santanach Prat (contours publiés à l'échelle de
11130000 env. en 1974).

Photographies aériennes:
- Institut Géographique National: 2, avenue Pasteur 94160 Saint-Mandé
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• 1966, Infrarouge, format 19 x 19 échelle approximative: 1115000,

• 1966, format 19 x 19, échelle approximative: 1140000,

• 1969 et 1978, format 24 x 24, échelle approximative: 1125000,
- Servicio Geognifico dei Ejercito : Calle Prim, 8 Madrid-4,

• 1956, roll 268, format 24 x 24, échelle approximative: 1130000,

• 1957, roll 604, 610, 550, 606, 611, 554, format 24x24,

échelles approximatives: de 1125000 à 1130000.

- Consulter ces organismes pour les missions plus récentes.

Cartes topographiques:
- I.G.N.:. 1125000 SAILLAGOUSE 1-2,3-4,7-8.
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GRONY, PUIGMAL-NURIA.

Carte géologique de la France à 1/80000:
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l'e édition (1925) par L. Bertrand et O. Menge!.

2e édition (1968) par A. Autran, P. Cavet et G. Guitard.
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- Hoja FIGUERAS n0 25 (1973).

Cartes géologiques à 1/200000:
- Carte géologique de la partie orientale des Pyrénées hercyniennes, par
A. Autran, G. Guitard et E. Raguin, congrès AZOPRO (1963), B.R.G.M.

- Geologie map ofPyrenees, by C.P.J. Roest and H.J. Zwart (1972) Leiden
University.

- Mapa geologico de Espafia; sintesis de la cartografia existente
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• Hoja BERGA na 24 (1971)

• Hoja FIGUERAS na 25 (1970)

Carte de la végétation de la France à 1/200000 (Serv. Carte Végét.):

Feuille FOIX na 77 (1964) par H. Gaussen.

Feuille PERPIGNAN na 78 2e édition (1972) par H. Gaussen.

Carte pédologique de la France à 1/1000000, par J. Dupuis (1.N.R.A.,
1967).

Carte sismotectonique de la France à 1/1 000000, Mém. B.R.G.M.,
n0 111,1981.

Carte gravimétrique de la France à 1/1 000000, feuille Sud, B.R.G.M.,
1975.
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Unités allochtones I C _' B,T,L,R,P

(1) utilisé par tous les anciens auteurs, pour qui le Silurien comportait aussi l'Ordovicien actuel.

(2) Cavet (1957), Santanach (1974).

(3) Hartevelts (1970), Santanach (1974), Boersma (1973).

(4) Vergely (1970) - (5) Fontboté (1949) - (6) Guitard (1970) - (7) Robert (1980) - (8) LIac (1979).

Allochtone 1 (7)

A, B, C, D, E (8)
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Annexe 9

DOCUMENTS ET COLLECTIONS CONSULTABLES

La Banque des données du sous-sol du B.R.G.M. détient l'inventaire des
sondages et autres travaux souterrains exécutés dans le périmètre de la
feuille et archive régulièrement les nouveaux travaux.

Ces documents peuvent être consultés soit au Service Géologique Régio­
nal Languedoc-Roussillon, Mas Jausserand, 1039, rue de Pinville, La Pom­
pignane, 34000 Montpellier; soit au B.R.G.M., Maison de la Géologie, 77,
rue Cl. Bernard, 75005 Paris.

Une collection de références des principaux faciès (46 échantillons) est
déposée au S.G.R. Languedoc-Roussillon et au S.G.N., avenue de Concyr,
Orléans-La Source; l'ensemble des échantillons prélevés au cours du levé
(et les lames minces correspondantes) sont consultables à l'Université P. et
M. Curie, Laboratoire de Tectonophysique (F. LIac), Tour 13, 2e étage, 4,
place Jussieu, 75252 PARIS CEDEX 05.
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