L’ére « Quaternaire » correspond a la période géologique que nous vivons. Outre
la présence de 'Homme, elle correspond a un refroidissement généralisé. Cette
« crise froide » s’est concrétisée voici 2,5 millions d'années avec I'apparition des
premiers inlandsis en Europe et Amérique du Nord. Dés lors, I'histoire quaternaire
sera rythmée par une succession de phases « glaciaires » et « interglaciaires ».

Depuis que A. Penck (1883), a reconnu l'existence de I'englacement des
Pyrénées, on dénomme les glaciations comme dans les Alpes : « Wirm » pour la
plus récente (-70 000 a -20 000 ans), « Riss » pour la précédente et la plus étendue
(-200 000 ans et avec récurrence vers £130 000 ans), puis « Mindel », « Gunz »,
« Donau », « Biber ». On sait que la réalité a été plus complexe, mais ce découpage
chronologique correspond assez bien a la succession des terrasses fluvio-glacaires
qui occupent les piémonts montagneux.

Les Pyrénées ont été englacés plusieurs fois au cours du Quaternaire, mais les
derniers glaciers ont effacé presque toutes les traces anciennes. Ainsi, la quasi-
totalité des formations glaciaires de cette carte sont attribuables au Wiirm et & ses
phases de retrait. Ensuite, au Tardiglaciaire, la fonte des inlandsis nordiques
amorcée voici 20 000 ans, a provoqué une remontée du niveau marin de 120 m et
le colmatage des littoraux. Enfin, il y a 10 000 ans, la forét tempérée remplacait la
steppe froide et ouvrait la période interglaciaire actuelle : 'Holocéne.

Certains dépdts quaternaires sont souvent réduits, mais ils n’en sont pas moins
significatifs d’'un événement géologique. Comme a I'échelle du 1/400 000°™, 1 mm
sur la carte représente 400 m sur le terrain, il a donc été parfois nécessaire
d'effectuer des regroupements pour améliorer leur lisibilité.

Carte d’extension des glaciers quaternaires. Réalisée par Marc Calvet, cette
carte montre que I'englacement des Pyrénées & été considérable, de l'ordre de
7 800 km?. La répartition des glaces y était toutefois inégale en raison de I'opposition
entre les fortes précipitations atlantiques et I'aridité méditerranéenne : les grandes
langues du versant nord atteignaient la bordure de la chaine vers 400 m d'altitude,
alors qu'au sud, elles fondaient dés 800 m.

Ainsi, le versant nord qui cumulait les % des surfaces englacées possédait des
glaciers vigoureux atteignant 900 m d’épaisseur. Ceux d'Arudy et de Lourdes
parcouraient 50 km avant de s’étaler sur le piémont, tandis que ceux de la Garonne
(70 km) et de I'Ariége (60 km) restaient & I'intérieur des reliefs. Le versant sud a lui
aussi possedé des langues glaciaires dans toutes les grandes vallées, mais hormis
celle de la Noguera Pallaresa qui s'étendait sur 52 km, la majorité n'ont guére
dépassées 20 ou 30 km pour 500 m d’épaisseur. Les Pyrénées orientales montrent
un englacement peu dynamique ou seul le glacier de Puigcerda atteignait 23 km
pour 400 m d'épaisseur ; Le Carlit possédait un glaciaire de plateau avec quelques
langues ; Dans les autres massifs (Madres, Canigou, Caranga), les glaces ne
dépassaient pas 3 a 6 km. Quant aux Pyrénées occidentales, leur faible altitude n'a
autorisée que quelques petits glaciers de cirque (Orhy, Larreau, Arres d’Anie).

Notons que cette carte montre une image globale de I'englacement maximal
wiirmien, mais on ne sait pas si celui-ci a été contemporain dans toutes les vallées
ou s'il s’est échelonné et déplacé au cours du temps.

Le tableau synoptique du Quaternaire n’est qu’une esquisse car les datations
sont rares, principalement pour les temps anciens. Elles montrent néanmoins que le
Wirm pyrénéen est précoce puisque I'englacement maximal y est antérieur a
50 000 ans et que la déglaciation était pratiquement terminée voici 16 000 ans. Ce
tableau veut surtout illustrer la position relative des événements quaternaires.

La era « Cuaternaria » corresponde al periodo geolégico en el que nosotros
vivimos. Ademas de la presencia humana, corresponde a un periodo de enfria-
miento generalizado. Esta « crisis fria » se inici6 hace 2,5 millones de afios con la
aparicién de los primeros inlandsis en Europa y América del Norte. Desde entonces,
la historia cuaternaria transcurre con una sucesion ritmica de fases « glaciares » e
« intergaciares ». Desde que A. Penck (1883), reconocié la existencia de las glacia-
ciones en los Pirineos, éstas se han denominado como en los Alpes: « Wiirm » para
la mas reciente (-70.000 a -20.000 afios), « Riss » para la anterior y mas extendida
(-200 000 afios y con una recurrencia hacia £130 000 afios), después « Mindel »,
« Gunz », « Donau », « Biber ». Es bien conocido que la realidad ha sido mas
compleja, pero esta division cronoldgica se corresponde bastante bien con la
sucesion de las terrazas fluvio-glaciares que ocupan los piedemontes montafiosos.
Los Pirineos han desarrollado glaciares varias veces a lo largo del Cuaternario,
pero los Ultimos glaciares han borrado casi todas las trazas anteriores. Asi, la casi
totalidad de las formaciones glaciares de este mapa son atribuibles al Wiirmy a sus
fases de retroceso. A continuacion, en el Tardiglaciar, la fusién de los inlandsis
nérdicos ocurrida hace 20.000 afios, provocé una subida del nivel del mar de 120 m
y la colmatacién de las zonas litorales. Finalmente, hace unos 10.000 afios, el
bosque templado reemplazé la estepa fria iniciandose el periodo interglaciar actual:
Holoceno.

Ciertos depdsitos cuaternarios son a menudo reducidos, sin embargo tienen un
importante significado como evento geologico. Como en la escala 1/400.000, 1 mm
sobre el mapa representa 400 m sobre el terreno, ha sido necesario agrupar aflora-
mientos para mejorar su legibilidad.

Mapa de la extension de los glaciares cuaternarios. Realizado por Marc Calvet,
este mapa muestra que el desarrollo glaciar en los Pirineos ha sido considerable,
del orden de 7.800 km?. La reparticion de los hielos fue sin embargo desigual en
virtud de la oposicion entre las fuertes precipitaciones atlanticas y la aridez mediter-
rénea: las grandes lenguas de la vertiente norte descendian hasta los 400 m de
altitud mientras que en el sur alcanzaron los 800 m.

Asi, la vertiente norte, que acumuld las % partes de las superficies heladas, poseia
glaciares vigorosos que llegaban a los 900 m de espesor. Los de Arudy y de
Lourdes recorrian 50 km antes de alcanzar el piedemonte, mientras que el del
Garona (70 km) y el del Ariege (60 km) permanecieron en el interior de los relieves.
En la vertiente sur también se desarrollaron lenguas glaciares en todos los grandes
valles, pero excepto la de la Noguera Pallaresa que alcanzé 52 km, la mayoria no
sobrepasaron los 20 6 30 km con unos 500 m de espesor. El Carlit desarrollé un
casquete glaciar con algunas lenguas; En los otros macizos (Madres, Canigd,
Caranca), los hielos no sobrepasaron los 3 a 6 km. En los Pirineos Occidentales su
baja altitud solo permitio el desarrollo de algunos glaciares de circo (Orhy, Larreau,
Arres d’Aine). Sefialamos que este mapa muestra una imagen global del maximo
glaciar wirmiense, pero no sabemos si este maximo ha sido contemporaneo en
todos los valles o si ha sido escalonado y se desplazo con el tiempo.

La tabla sinoptica del Cuaternario es esquematica puesto que las dataciones son
escasas, principalmente para los tiempos antiguos. Muestra no obstante que el
Wirm pirenaico es precoz puesto que el méaximo glaciar es anterior a los 50.000
afios y que la deglaciacién habia terminado en la practica hacia los 16.000 afios.
Esta tabla quiere ilustrar especialmente la posicion relativa de los eventos cuaterna-
rios.
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Carte géologique du Quaternaire des Pyrénées a 1:400 000

Coordination Serge Courbouleix (BRGM) et Antonio Barnolas (IGME). Ce document a été élaboré a partir de la carte de synthése du Quaternaire des Pyrénées établie en 1996 par Pierre Barrére
(Université de Bordeaux lll) et actualisée par Marc Calvet (Université de Perpignan), Serge Courbouleix, Inma Gil Pefia et Santiago Martin Alfageme.
Le glaciaire et les piémonts ont été révisés par Marc Calvet avec I'aide de Serge Courbouleix pour la partie frangaise. Le bassin de I'Ebre a été congu par Inma Gil Pefa et Santiago Martin Alfageme
a partir de cartes inédites [Carte géomorphologique et néotectonique a 1:200 000 (IGME-ENRESA), Carte géomorphologique et des processus actifs a 1:400 000 (IGME, cartografia MAGNA), et la

thése doctorale de B. Leranoz Isturiz].
Les textes explicatifs et tableau ont été rédigés par Serge Courbouleix.

Fond topographique utilisé : Ombrage issu du modéle numérique de terrain SRTM90 ( NASA Shuttle Radar Topography, mission de novembre 2004 ), planimétrie issue de la carte IGN transfrontaliére
a 1:400 000 (1993). Les tracés des fleuves ont été adaptés par Damien Rambourg (BRGM) pour la partie francaise et Santiago Martin-Alfageme (IGME) pour la partie espagnole.
Systéme de projection utilisée : Lambert 2 cartographique, systéme géodésique NTF
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Mapa geologico del Cuaternario de los Pirineos a escala 1:400.000

Coordinacion Serge Courbouleix (BRGM). Este documento ha sido realizado a partir del mapa de sintesis del Cuaternario del Pirineo realizado en 1996 por Pierre Barrere (Universidad Burdeos lll) y

actualizada por Marc Calvet (Universidad de Perpignan), Serge Courbouleix, Inma Gil Pefia (IGME) y Santiago Martin Alfageme (IGME).

El glaciarismo y los piedemontes han sido revisados por Marc Calvet con la ayuda de Serge Courbouleix para la parte francesa. La cuenca del Ebro ha sido completada por Inma Gil Pefia y Santiago
Martin Alfageme a partir de cartografias previas (Mapa Geomorfolégico y Neotecténico a E. 1:200.000 _IGME-ENRESA, Mapa Geomorfolégico y de procesos activos E. 1:400.000 _IGME, cartografia

MAGNA y tesis doctoral de B. Leranoz Isturiz).
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EINNOVACION ¢ Minero de Espafna
V yH eeP Los textos explicativos y las tablas han sido elaborados por Serge Courbouleix V
Base topografica utilizada: Sombreado obtenido del modelo digital del terreno SRTM90 (NASA Shuttle Radar Topography, misién de noviembre de 2004),planimetria obtenida del mapa transfronterizo
a 1:400.000 (1993) del IGN. El trazado de los rios ha sido adaptado por Damien Rambourg (BRGM) para la parte francesa, y por Santiago Martin-Alfageme (IGME) para la parte espafiola.
Sistema de proyeccion utilizado : Lambert Il cartografica, Sistema geodésico NTF
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Les Pyrénées et le Quaternaire. Les reliefs de I'actuelle chaine des Pyrénées sont géologique-
ment tres récents puisque ils n‘ont commencé a s'ériger que depuis 8 millions d’années et que les
massifs centraux se sont soulevés d’un millier de métres rien qu'au cours des 3 derniers millions
d’années. L'érosion et I'enfoncement des vallées y sont devenus tres importants surtout depuis 2,5
millions d’années, avec l'instauration du régime climatique froid du Quaternaire, typique par son
alternance des périodes « glaciaires » et « interglaciaires ». L'actuel interglaciaire est appelé «
Holocene », tandis que tout le reste du Quaternaire est dénommé « Pléistocéne ».

Les glaciations quaternaires. Aux paroxysmes des périodes froides, les glaces ont envahi les
Pyrénées (sur environ 7 800 km?), remplissant les vallées sur plusieurs centaines de métres, voir le
millier de metres, débordant parfois sur les piémonts montagneux ou ils déposent leurs moraines
frontales. Seuls émergeaient les sommets et les crétes trop raides pour retenir la neige. On ne
connait pas le nombre exact de ces grands englacements successifs car la derniére glaciation, dite
du Wiirm (-70 000 / -20 000 ans), a effacé presque toutes les traces précédentes. Il est cependant
probable que la glaciation la plus puissante correspondrait a 'avant-derniere, celle du « Riss »
(+/-200 000 ans).

La glaciation du Wiirm (= Pléniglaciaire). Globalement, la chronologie du Wiirm peut s'établir
comme suit. La glaciation s'installe avec une période humide trés froide comprise entre 70 000 et
40 000 ans avant le Présent (BP) comprenant le maximum d’englacement wiirmien qui se situe
autour de 50 000 BP. Suit une stabilisation généralisée jusque vers 32 000 BP, puis une phase plus
instable avec 2 ou 3 pulsations froides, dont la principale se situerait autour de 24 000 BP.

La déglaciation post-Wiirm (= Tardiglaciaire). Commencée précocement, la déglaciation
s'accélére vers -20 000/18 000 ans en raison de I'aridité du climat. Elle fut bréve puisque méme les
hautes vallées étaient libres de glace voici 15 000 ans. Ce retrait fut surtout important au début et il
commenga par une phase dite « de disjonction » ou les masses glaciaires en cours de diminution
se séparent et s'individualisent dans les hautes vallées. En se retirant, elles ont abandonné des
moraines encore bien reconnaissables, créé des lacs temporaires, comblé les fonds de vallées par
les alluvions transportées par les eaux de fonte. Les versants nouvellement soumis aux aléas
météorologiques s'érodent et se couvrent d'éboulis et de coulées de solifluxions. Ce réchauffement
tardiglaciaire subira quelques bréves fluctuations dont la derniere correspond a un millénaire trés
froid centré sur 12 000 BP (Dryas récent).

L'interglaciaire holocéne. Les temps postglaciaires ont débuté voici 10 000 ans avec
linterglaciaire actuel (Holocéne). Dans les basses vallées et sur les piémonts, le climat devient
« tempéré » et une autre dynamique morphologique se met en place : les nappes alluviales ne
charrient plus que des alluvions fines, les tourbes envahissent les bas fonds mal drainés, les
estuaires se comblent.

En haute montagne, les versants se nappent d'éboulis et de coulées de solifluxion. Notons que
I'Holocene passera voici 7 000 ans par un optimum climatique de 2°C plus chaud qu’aujourd’hui et
peut-étre une petite avancée néoglaciaire vers -5 000 BP.

Les glaciers holocénes et actuels. Les glaciers actuels, symboles de la haute montagne, sont
devenus rares et fragiles, car ils sont en limite de survie climatique. De nos jours seuls persistent
une trentaine de petits glaciers retirés au fond des cirques, vers 3 000 m d'altitude. Leur plus
importante pulsation historique correspond au « Petit Age Glaciaire » (-1°C) qui s’est étendue entre
les années calendaires 1550 et 1850. Depuis, ils sont en régression générale, en dépit de quelques
fluctuations : 1850-1910, retrait ; 1910-1915, stabilisation et quelques avancées ; 1915 —1956,
retrait ; 1956 —1988, stabilisation et rares avancées ; Actuel, retrait. C'est ainsi que leur surface est
passée d'environ 40km? en 1850, & 5 km? aujourd’hui, soit une perte de 90 %. Le plus vaste
actuellement, étant celui d’Aneto, qui occupe 0,64 km?. lls auront donc totalement disparus vers
2050 si ce rythme de fonte se maintient.

En ce début du 21¢m siécle, dans neuf massifs au dessus de 3 000 m subsistent 28 petits
glaciers, dont 8 sont résiduels, mais 20 sont encore véritables avec crevasses : Balaitous (Las
Néous) ; Enfer (Enfer Central) ; Vignemale (Ossoue, Oulettes de Gaube, Petit Vignemale) ;
Gavarnie — Mont Perdu (Gabiétous, Taillon, Pailla Ouest, Mont Perdu) ; La Munia (Munia) ; Posets
(Llardana, Paoules) ; Perdiguére (Seil de la Baque Est, Portillon d'Od, Boum) ; Aneto (Maladeta,
Aneto, Barrancs, Tempetes) ; Mont Valier (Mont Valier) [d'apres I'Association Pyrénéenne de
Glaciologie « Moraine »]

Le périglaciaire d’altitude. En disparaissant, les glaciers ont livré les territoires d'altitude a un
climat tres froid, dit « périglaciaire », ou ont pu se développer des sols gelés permanents (=
pergélisol ou permafrost). Ce régime a été particuliérement actif a la fin du Tardiglaciaire ou s’est
créé une multitude de « glaciers rocheux » (éboulis fluents car remplis de glace). Surtout nombreux
sur le versant sud, leur nombre approcherait le millier, mais la majeure partie d’entre eux n'est plus
fonctionnelle. Actuellement, ce type de climat sévére commence a se faire sentir vers 2 200 m et se
généralise au-dela de 2 800/3 000 m.

Les terrasses alluviales. Tout au long du Quaternaire, les produits de I'érosion de la chaine sont
venus s'étaler hors des reliefs pour former de vastes cones alluviaux qui se sont superposés aux
piémonts déja édifiés au Tertiaire (Lannemezan, etc.). Ces nappes détritiques fluvio-glacaires
s'emboitent les unes dans les autres et la morphologie actuelle fait ressortir 5 niveaux principaux
de terrasses. Comme ces derniéres sont difficiles & dater par manque de fossiles, mais qu'elles se
raccordent parfois aux moraines, I'usage veut qu'elles portent le nom des grandes phases
glaciaires définies dans les Alpes (Wirm, Riss, Mindel, Glinz, Donau) ; la période d’encaissement
maximale semble datée de la glaciation du Giinz, située autour de -600 000 ans.
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Sur le versant sud, en connexion avec les Sierras pré-pyrénéennes, ces terrasses forment des
glacis fortement disséqués par I'érosion et remarquables par leur fort encrolitement calcaire
attribué a I'aridité relative du climat.

Le littoral. Aussi bien sur I'Atlantique que sur la Méditerranée, les littoraux quaternaires ont
parfois offert un visage bien différent de I'actuel. En particulier au moment des grands englace-
ments comme voici 20 000 ans, lorsque le niveau marin se trouvait 120 m plus bas qu’aujourd’hui.
Les rivages étaient alors repoussés loin vers le large et livraient de vastes espaces dénudés aux
vents qui pouvaient ainsi transporter des sables jusque sur le continent (ex. Landes). Avec la
remontée marine consécutive a la fonte des grands glaciers nordiques, les fleuves cotiers qui
parcouraient le plateau continental ont vu leurs embouchures reculer et leurs estuaires s’envaser et
s'ensabler, tout en créant de nombreuses lagunes cotiéres.

Le volcanisme. Une activitt magmatique commencée au Tertiaire s'est poursuivie jusque
récemment aux abords de la Méditerranée. En Espagne, c'est dans la région d’Olot, qu'une
quarantaine de volcans ont émis cendres et coulées ; la derniere n‘ayant que 11 000 ans. Il en a été
de méme en France, dans le Bas Languedoc et en Escandorgue, ol un alignement N-S de cratéres
effusifs ou explosifs s'est mis en place entre 1,4 Ma et 700 000 ans (Cap d’Agde).

Le karst pyrénéen affecte surtout les calcaires d'age Secondaire (plus rarement du Primaire),
qui ceinturent la chaine axiale. Particulierement étendu sur le versant nord, il est célébre pour
I'abondance et la dimension de ses cavités souterraines. Ce karst s'est développé au Tertiaire sous
un climat tropical humide, puis a pris son visage actuel sous l'influence du froid quaternaire, parfois
sous l'action des glaciers. Le remplissage de ces cavités nous informe sur I'histoire géologique
récente, mais également sur la vie de nos ancétres préhistoriques dont elles ont conservé les
vestiges d’occupations. De nombreuses cavités sont aménagées pour le tourisme :

GROTTES TOURISTIQUES DU VERSANT NORD.

Grotte ornées et préhistoriques :

Pyrénées Atlantiques : 1) Grottes de Sare (musée) ; 2) Grottes d'Isturitz et d'Oxocelhaya ; Hautes
Pyrénées : 3) Grottes de Gargas ; Ariége : 4) Grotte de Niaux ; 5) Grotte de Bédeillac ; 6) Grotte de
la vache ; 7) Grottes du Mas D’Azil ; Pyrénées orientales : 8) Caune de I'Arago — Tautavel ;

Grottes d'intérét karstique :

Hautes Pyrénées : 9) Grottes de Bétharram ; 10) Grottes de Medous ; 11) Gouffre d'Esparros ;
Ariege : 12) Riviére souterraine de Labouiche ; 13) Grottes de Lombrives ; 14) Grottes d’Aguzou ;
15) Grotte de Moulis (sud de Saint-Giron), laboratoire souterrain du CNRS, visite sur rendez-vous ;
Pyrénées orientales : 16) Grottes des Canelettes - de Cova bastera - de Fontrabiouse ;
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GROTTES TOURISTIQUES DU VERSANT SUD.

Navarra : 17) Cuevas de Urdax ; Huesca : 18) Parque cultural Rio Vero (Cueva de la Fuente del
Trucho y abrigos de Arpan, Mallata, Barfaluy, Chimiachas ; 19) Cueva del Oso ; 20) Gruta de las
Giiixas ; 21) Cuevas de los Moros (no visite) ; Lleida : 22) La Roca dels Moros ; 23) La Vall de la
Coma ; 24) Cova dels Vilars (Lérida) ; 25) Cueva Font Major (Lérida) ; Girona : 26) Cuevas
prehistoricas del Serinya

L’Homme dans les Pyrénées. La présence de 'Homme dans la région pyrénéenne est trés
ancienne, peut-étre 1,2 million d’années en Espagne. Les nombreuses découvertes couvrent
'ensemble des temps préhistoriques et il est probable que cette diversité ait été favorisée par
I'existence de nombreuses cavités karstiques qui parsément les formations calcaires. Grottes et
abris ont servi d’habitat et permis la protection des sites, ce qui fait des Pyrénées une région
exceptionnellement riche en préhistoire. Toutefois, les plus anciens indices correspondent & des
outils rustiques (Acheuléen) récoltés a la surface de plusieurs terrasses alluviales anciennes du
piémont nord, comme celles de la Garonne ou en Roussillon par exemple. Mais existent aussi des
gites remarquables, comme la célébre grotte de Tautavel prés de Perpignan, qui a livré des
fragments humains qui comptent parmi les plus anciens d’Europe (450 000 ans). Vers -40 000 ans,
les Néanderthaliens avec leur culture moustérienne cédent la place a la race de Cro-Magnon
(Homme moderne) qui nous offre les premieres représentations artistiques. La période Aurigna-
cienne qui caractérise cette transition est dénommée d’apres le site d’Aurignac en Haute-Garonne.
Avec la fin des temps glaciaires vers -18 000 ans, les Magdaléniens nous ont laissé quantité d'outils
et de parures, mais aussi d’extraordinaires grottes ornées, dont plusieurs sont considérées comme
des chefs d'ceuvres (Niaux, Tuc d’Audoubert, Gargas, etc.). La fin des temps post-glaciaires
s’annonce vers -12 000 ans avec I'apparition de la civilisation Azilienne (du Mas d’Azil, en Ariége)
qui voit le cerf remplacer le renne et qui est remarquable avec ses nombreux galets colorés ou
gravés. A partir de -10 000 ans, le climat tempéré actuel se met en place et ouvre la voie aux
premiers pasteurs-agriculteurs du Néolithique qui coloniseront progressivement les reliefs.

Les séismes dans les Pyrénées. Les Pyrénées manifestent une activité sismique notable a
I'échelle européenne, tant en fréquence qu'en intensité. Les sismographes des réseaux nationaux
de surveillance sismique (réseaux RéNass, IGN, ICC) enregistrent environ 400 séismes chaque
année, dont une vingtaine est ressentie par la population. Pour la période historique, c’est plus d’un
millier de secousses qui ont été répertoriées a partir des documents d’archives. La plus forte fut
celle du 2 février 1428 (séisme de Camprodon en Catalogne) ayant atteint I'intensité 9 sur I'échelle
d'intensité MSK qui comporte 12 degrés. Plus récemment, les séismes du 13 aodt 1967 (Arette,
Béarn) et du 29 février 1980 (Arudy, Ossau) atteignirent respectivement les intensités 8 et 7,5.
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Ces informations, issues des travaux francais et espagnols, sont consultables sur le site internet
« SisFrance ». C'est dans les contraintes crées par la confrontation entre les plaques tectoniques
ibérique et européenne qu'il faut chercher l'origine de cette sismicité, puisque les épicentres
semblent se superposer aux grands traits tectoniques de la chaine.

Les 28 séismes historiques d'intensité égale ou supérieure a 7 MSK [intensité MSK]

1) 03-03-1373 [8,5 MSK] Las Bordas ; 2) 19-03-1427 [8] Amer-Olot; 3) 15-05-1427 [8] Vall d'En

Bas-Olot ; 4) 14-06-1427 [7] Caldes de Malavella ; 5) 02-02-1428 [9] Camprodon ; 6) 25-05-1448
[7,5] Llinars ; 7) 21-06-1660 [8,5] Bagneres-de-Bigorre ; 8) 24-05-1750 [8] Juncalas ; 9) 15-06-
1750 [7] Juncalas ; 10) 07-06-1778 [7] Saint-Pé-de-Bigorre ; 11) 02-02-1783 [7] Prats-de-Mollo ;
12) 22-05-1814 [7] Arudy ; 13) 17-11-1850 [7] Saint-Pé-de-Bigorre ; 14) 20-07-1854 [7,5] Argelés-
Gazost ; 15) 05-12-1855 [7] Neste-D'Oueil ; 16) 15-01-1870 [7] Luchon ; 17) 26-11-1873 [7]
Bagneres-de-Bigorre ; 18) 15-02-1888 [7] Burguete ; 19) 06-05-1902 [7] Lurbe-Saint-Christau ;
20. 08-09-1902 [7] Oloron-Sainte-Marie ; 21) 13-07-1904 [7] Bagneres-de-Bigorre ; 22) 24-07-1911
[7] Benejacg-Coarraze ; 23) 10-07-1923 [7,5] Berdun ; 24) 19-11-1923 [8] Vielha ; 25) 22-02-1924
[7] Arthez-d'Asson ; 26) 31-01-1950 [7] Campan ; 27) 13-08-1967 [8] Arette ; 28) 29-02-1980 [7,5]
Arudy ; 29) 18-02-1996 [6-7] Saint-Paul-de-Fenouillet

Les indices néotectoniques. Les indices néotectoniques. lls correspondent a des déformations
récentes du sol (failles, plis, décalages). lls s'expliquent par des mouvements tectoniques crustaux
(en relation ou non avec des séismes) et confirment alors I'existence d’une tectonique active, mais
ils peuvent aussi étre dus a des rejeux de couches de sel ou de gypse enfouis (diapir) ou a des
dissolutions profondes des roches. Les indices frangais peuvent étre consultés sur le site web
« NéoPal ».

FRANCE :

Pyrénées atlantiques : 1) Saint-Jean-de-Luz ; 2) Bidart ; 3) Ustaritz ; 4) Bardos ; 5) Saint-Palais
; 6) Nabas ; 7) Lichos ; 8) Castetnau-Camblong ; 9) Mauléon Licharre ; 10) Castet ; 11) Capbis ;
12) Lacarry ; Landes : 13) Heugas ; 14) Bastennes ; 15) Horsarrieu-Labesque ; 16) Hauriet ;
17) Montaut; 18) Banos ; Hautes Pyrénées : 19) Arcizac ; Pyrénées orientales : 20) Caramany
; 21) llle-sur-Tét ; 22) Néfiach ; 23) Sahorre ; 24) Estavar ; 25) Osséja ; 26) Céret ; 27) Sorede ;
Aude : 28) La Flageole ; 29) Montagne d’Alaric ; 30) Fabrezan ; 31) Sainte Valiere ; 32) Bize-
Minervois

ESPAGNE : Voir les indices néotectoniques du versant sud dans le texte espagnol.
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El Pirineo y el Cuaternario. El relieve actual de la cadena pirenaica es geoldgicamente muy
reciente ya que no comenzd a erigirse hasta hace 8 millones de afios. Ademas, el levantamiento
de los macizos centrales sélo en los 3 dltimos millones de afos, ha sido del orden de un millar de
metros. La erosion y el encajamiento de los valles ha llegado a ser muy importante sobre todo en
los ultimos 2,5 millones de afios, con la instauracion del régimen climéatico frio del Cuaternario,
tipico por su alternancia de periodos « glaciares » e « interglaciares ». Al periodo interglaciar actual
se le denomina « Holoceno », mientras que todo el resto del Cuaternario se denomina «
Pleistoceno ».

Las glaciaciones cuaternarias. En los paroxismos de los periodos frios, los glaciares
invadieron el Pirineo (alrededor de 7 800 km?), ocupando los valles con varias centenas de metros
de hielo, incluso hasta el millar de metros, desbordando a veces sobre los piedemontes montafio-
sos donde depositaron sus morrenas frontales. Sélo emergian las cimas y las crestas demasiado
escarpadas para retener las nieves. No se conoce el niimero exacto de estas grandes glaciaciones
sucesivas porque la Ultima glaciacién, denominada Wiirm (-70.000 / -20.000 afios), borré casi
todas las huellas precedentes. Sin embargo es probable que la glaciacion mas destacada
corresponda a la penultima, denominada ‘Riss’ (+200.000 afios).

La glaciacion del Wiirm (= Pleniglaciar). Globalmente, la cronologia del Wirm se puede
establecer como sigue. La glaciacion se instala con un periodo humedo muy frio comprendido entre
70.000 y 40.000 afios antes del Presente (BP), incluyendo el maximo glaciar wirmiense que se
sitia alrededor de 50.000 BP. Sigue una estabilizacion generalizada hasta hace unos 32 000 BP,
que es sucedida por una fase mas inestable con 2 6 3 pulsaciones frias, la principal de las cuales
se situa alrededor de 24.000 BP.

La deglaciacion post-Wiirm (= Tardiglaciar). Comenz6 precozmente, acelerandose hacia
-20.000/18.000 afios BP debido a la aridez del clima. Fue breve dado que en la misma los altos
valles quedaron libres de hielo hace 15.000 afios. Este retroceso fue sobretodo importante al inicio
y comenzo por la fase denominada « de disyuncién », en la que las masas glaciares en proceso de
disminucion se separaron y se individualizaron en los valles altos. En su retirada los glaciares
depositaron morrenas que se reconocen bien, crearon lagos temporales, colmaron los fondos de
valle con los aluviones transportados por las aguas de fusion. Las vertientes, liberadas de los
glaciares y en adelante sometidas a los avatares meteoroldgicos, se van erosionando a la vez que
se cubren de desprendimientos y coladas de solifluxion. Este recalentamiento tardiglaciar
experimentd breves fluctuaciones, correspondiendo la Ultima a un milenio muy frio ocurrido sobre
12.000 BP (Dryas reciente).

El interglaciar holoceno. Los tiempos postglaciares se inician hace 10.000 afios con el intergla-
ciar actual (Holoceno).

En los valles bajos y sobre los piedemontes, el clima se vuelve « templado » y otra dinamica
morfoldgica se instala: los mantos aluviales no acarrean mas que aluviones finos, las turbas
invaden las zonas bajas mal drenadas, los estuarios se colmatan. En alta montafia, las vertientes
se cubren de cantos y de coladas de solifluxion. Notar que el Holoceno pasé hace unos 7.000 afios
por un dptimo climatico con temperaturas 2°C mas célidas que hoy dia y quizas existié un pequefio
avance neoglaciar hacia -5.000 BP.

Los glaciares holocenos y actuales. Los glaciares actuales, simbolos de la alta montafia, se
han vuelto escasos y fragiles, ya que estan en el limite de supervivencia climatica. En nuestros dias
sélo persisten treinta pequefios glaciares retirados al fondo de los circos, por encima de los
3.000 m. Su pulso histérico més importante corresponde a la « Pequefia Edad del Hielo » (-1°C),
que se extendio entre los afios del calendario 1550 y 1850. Desde entonces estan en regresion
general a pesar de algunas fluctuaciones: 1850-1910, retroceso; 1910-1915, estabilizacion y
algunos avances; 1915-1956, retroceso; 1956-1988, estabilizacion y raros avances; Actualidad,
retroceso. Es por esto que su superficie ha pasado de 40 km? en 1850 a 3,5 km? hoy en dia, es
decir, se ha perdido el 90% de su area. El mas extenso actualmente es el del Aneto, ocupando sélo
0,64 km?. Los glaciares desapareceran totalmente del Pirineo hacia el 2050 si este ritmo de fusion
se mantiene. En este inicio del siglo XXI, subsisten 28 pequefios glaciares en ocho macizos por
encima de 3.000 m, donde 8 de ellos son residuales pero 20 son auténticos glaciares con grietas:
Balaitous (Las Néous) ; Enfer (Enfer Central) ; Vignemale (Ossoue, Oulettes de Gaube, Petit
Vignemale) ; Gavarnie — Monte Perdido (Gabiétous, Taillon, Pailla Ouest, Monte Perdido) ; La
Munia (Munia) ; Posets (Llardana, La Paul) ; Perdiguero (Seil de la Baque Est, Portillon d'0g,
Boum) ; Aneto (Maladeta, Aneto, Barrancs, Tempestades) ; Mont Valier (Mont Valier) [segun la
Asociacion Pirenaica de Glaciologia « Moraine »]

Le periglaciarismo de altura. Con su desaparicion, los glaciares han dejado expuestos los
terrenos de altura a un clima muy frio, llamado « periglaciar », en el que se pueden desarrollar
suelos helados (= pergelisol o permafrost). Este régimen fue particularmente activo al final del
tardiglaciar, cuando se formaron multitud de « glaciares rocosos » (cantos que fluyen por su nucleo
de hielo). Son sobretodo numerosos en la vertiente sur, su nimero se aproxima al millar, pero la
mayor parte de ellos ya no son funcionales. Actualmente este tipo de clima severo comienza a
dejarse sentir hacia 2.200 m y se generaliza por encima de 2.800/3.000 m.

Las terrazas. A lo largo de todo el Cuaternario, los productos de la erosion de la cadena se
esparcen fuera de los relieves formando vastos conos aluviales que se superponen a los
piedemontes ya edificados en el Terciario (Lannemezan, etc.). Estos mantos detriticos fluvio-
glaciares se encajan los unos en los otros, y la morfologia actual hace resaltar 5 niveles principales
de terrazas.
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Estos niveles son dificiles de datar debido a la ausencia de fosiles. Sin embargo, como enlazan
a veces con las morrenas, es frecuente denominarlos con el nombre de las grandes fases glaciares
definidas en los Alpes (Wiirm, Riss, Mindel, Giinz, Donau) ; el periodo de encajamiento maximo
parece datar de la glaciacién del Giinz, situada en torno a -600.000 afios. Sobre la vertiente sur, en
conexion con las Sierras prepirenaicas, estas terrazas forman glacis fuertemente disectados por la
erosion, remarcables por su fuerte encostramiento calcareo atribuible a la relativa aridez del clima.

El litoral. Tanto en el Atlantico como en el Mediterraneo, los litorales cuaternarios han ofrecido a
veces un aspecto distinto del actual. En particular durante las grandes glaciaciones cuaternarias
como aquella de hace 20.000 afios, cuando el nivel marino se encontraba 120 m més bajo que hoy
dia. La costa emergio, proporcionando vastos espacios desnudos a los vientos que podian asi
transportar la arena sobre el continente (ex. las Landas). Con el avance del mar consecutivo a la
fusion de los grandes glaciares nordicos, los rios costeros que recorrian la plataforma continental
vieron retroceder sus desembocaduras, con estuarios que fueron colmatandose de sedimentos,
formandose numerosas lagunas costeras.

El vulcanismo. La actividad magmatica que comenzé en el Terciario en las inmediaciones del
Mediterraneo, persiste hasta tiempos recientes. En Espafa, en la region de Olot, una cuarentena
de volcanes han emitido cenizas y coladas ; la Ultima erupcion ocurrié hace sélo 11.000 afios. Igual
sucede en Francia, en el Bajo Languedoc y 'Escandorgue, donde una alineacion N-S de crateres
efusivos y explosivos se instal6 entre 1,4 Ma y 700.000 afios (Cap d’Agde).

Le karst pirenaico afecta sobretodo a las calizas de la era Secundaria (mas raramente de la
Primaria), que bordean la cadena axial. Particularmente extendido sobre la vertiente norte, es
famoso por la abundancia y dimensiones de sus cavidades subterraneas. Este karst se desarrollé
en el Terciario bajo un clima tropical himedo, habiendo obtenido su aspecto actual bajo la
influencia del frio cuaternario, a veces bajo la accién de los glaciares. El relleno de estas cavidades
nos informa sobre la historia geoldgica reciente, asi como sobre la vida de nuestros ancestros
prehistoricos cuando estas cavidades conservan vestigios de su ocupacion. Numerosas cavidades
estan habilitadas para el turismo :

GRUTAS TURISTICAS DE LA VERTIENTE NORTE.

Grutas con arte rupestre y prehistéricas :

Pyrénées Atlantiques : 1) Grutas de Sare (museo) ; 2) Grutas de Isturitz y de Oxocelhaya ;
Hautes Pyrénées : 3) Grutas de Gargas ; Ariege : 4) Gruta de Niaux ; 5) Gruta de Bédeillac ; 6)
Gruta de la vache ; 7) Grutas de Mas D’Azil ; Pyrénées orientales : 8) Caune de I'’Arago — Tautavel

Grutas de interes karstico :

Hautes Pyrénées : 9) Grutas de Bétharram ; 10) Grutas de Medous ; 11) Sima d'Esparros ;
Ariege : 12) Rio subterraneo de Labouiche ; 13) Grutas de Lombrives ; 14) Grutas d’Aguzou ;
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FORMATIONS POST-GLACIAIRES
(TARDI-GLACIAIRE ET HOLOCENE)

Formations littorales holocénes

Dunes holocénes et cordons littoraux actuels ou récents
Limite des séries deltaiques et lagunaires (Ampurdan et Roussillon)
Remblaiement deltaique fluvio-marin des basses plaines littorales : vases et limons

Marais littoraux

Formations fluviatiles et lacustres (Pléistocéne a Actuel)

Lits majeurs actifs et plaines alluviales holocénes, fonds de vallées : trés grande extension
et épaisseur (20 — 30 m, dont localement 10 m de dépots historiques)
dans les basses plaines de I'Aude et du Roussillon — Ampurdan

Paléo-cours d’eau (Plio-Pléistocéne a Holocenes)

Dépdts lacustres

Formations de pentes

Cones alluviaux et cones d’éboulis récents ou actuels
Cones et franges d'éboulis holocénes. Dans la cuvette de I'Ebre, glacis holocéne

Eboulements

Grandes solifluxions (coulées boueuses du Pays basque et coulées
marneuses de la Sierra de Montsec, formations de Merli et de Pena)

TERRASSES ET FORMATION FLUVIO-GLACIAIRES

Formations Fluvio-glaciaires wiirmiennes
(Versant nord)

T1 - Basse terrasse peu ou pas altérée : nappe fluvio-glaciaire raccordée aux
moraines frontales wiirmiennes. Plusieurs niveaux non différenciés.

Terrasses du Pléistocéne
(Versant nord)

T2 - Basse terrasse moyennement altérée : terrasse fluvio-glaciaire principale des grandes

Difluence
— Difuencia vallées, contemporaine de I'avant dernier maximum glaciaire (Riss)
Extension possible vers ['aval | . P~ e s .
- Extension posible valle abajo T3 - Moyennes terrasses trés profondement altérées et rubefiees, parfois deédoublées

(Mindel ?)

T4 - Hautes terrasses trés profondément altérées et rubéfiées (Quaternaire ancien : Giinz ?) :
hauts couloirs du Quaternaire ancien du piémont nord-pyrénéen ; type Limandous

T5 - Tres haute terrasse culminante : Formation du Lannemezan et Nappe culminante
du Pays basque. Elle correspond aux Glacis plio-quaternaires du versant sud
(Hauts niveaux encrodtés du bassin de I'Ebre) (Plio-Quaternaire ancien : Donau ?)

Terrasses et glacis du Pléistocéne
(Versant sud)

Alluvial - colluvial (Pleistocéne supérieur - Holocene)

Moyennes terrasses : Dans le bassin de 'Ebre, contemporaines
des derniers maximas glaciaires (Wirm et Riss ?)

Bas glacis : glacis corrélatifs des terrasses moyennes de la cuvette de I'Ebre (10)

Hautes terrasses principales altérées et/ou rubéfiés

Hauts glacis : glacis corrélatifs des hautes terrasses principales (11) du versant sud,
avec encro(itement calcaire et fortement disséquées

Glacis plio-quaternaires : formations alluviales anciennes en positions culminantes
(Hauts niveaux encro(tés du bassin de I'Ebre). Elle correspond sur le versant nord a la
F. du Lannemezan et a la Nappe culminante du Pays basque) (Plio-Quaternaire)

FORMATIONS GLACIAIRES

Retrait glaciaire : Phase terminale
(Tardiglaciaire et Holocéne)

Systéme morainique des cirques et glaciers rocheux
(Tardiglaciaire et localement Holocéne)

Glaciers actuels

Retrait glaciaire : Phase de disjonction
(disjonction post maximum wurmien)

Versants réglés par colluvionnement sur moraine de la fin de la
Phase de disjonction, généralement en exposition Sud

Dépbts fluvio-lacustres d'obturation latérale au début du retrait glaciaire
Dépdts lacustres et fluvio-lacustres interstadiaires (entre Argelés-Gazsot et Arrens, Lavedan)

Placages morainiques discontinus, moraines de fond, blocs erratiques

Moraines d'altitude de la phase de disjonction

Phase d’expansion du maximum glaciaire =
Cycle glaciaire wurmien

Placages morainiques discontinus

Limite maximale d’extension de la langue wirmienne de I'Ariege

Moraines du stationnement principal (= extension maximale des glaciers)

Formes d’accumulation glaciaire : moraines, arcs, banquettes morainiques

Glaciations anciennes du Pléistocéne ancien ou moyen

Dépbts glaciaires anciens
Limite maximale d’extension du glaciaire ancien de I'Ariége

Dépdts glaciaires du Pléistocéne inférieur (Agnos, Belair),
selon Hétu et Glangloff, 1989

ELEMENTS MORPHOLOGIQUES DU RELIEF

Surface perchée témoin de la surface d’aplanissement tertiaire (27)

Grandes corniches et versant de canons (Haut-Aragon) (26)

/ Créte, grande arréte, sommet

Cirque glaciaire

’ AUTRES PHENOMENES GEOLOGIQUES

) Volcanisme

g Appareils volcaniques (30), coulées basaltiques (29)

- Altérites du socle granitique

Socle granitique trés altéré (arénes)

Phénomeénes karstiques

Plateaux et cirques fortement karstifiés

Alluvions et colluvions associées a des formes karstiques

I
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Travertin ou tuf calcaire, dépots de sources

Grotte importante : Grotte touristique ([1] voir le nom sur la liste) ; aven ou gouffre important

0 // Préhistoire

Paléolithique ancien (Acheuléen) : sites de surface

/ Phénomeénes éoliens

Placages sableux littoraux (Holocéne)

/
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15) Gruta de Moulis (sur de Saint-Giron), laboratorio subterraneo del CNRS, visitable con cita
previa; ; Pyrénées orientales : 16) Grutas de los Canelettes ; Gruta de Cova bastera ; Gruta de
Fontrabious ;

GRUTAS TURISTICAS DE LA VERTIENTE SUR.

Navarra : 17) Cuevas de Urdax ; Huesca : 18) Parque cultural Rio Vero (Cueva de la Fuente del
Trucho y abrigos de Arpan, Mallata, Barfaluy, Chimiachas ; 19) Cueva del Oso ; 20) Gruta de las
Gliixas ; 21) Cuevas de los Moros (no visitable) ; Lleida : 22) La Roca dels Moros ; 23) La Vall de
la Coma ; 24) Cova dels Vilars ; 25) Cueva Font Major ; Girona : 26) Cuevas prehistéricas del
Serinya

Los humanos en el Pirineo. La presencia humana en la region pirenaica es muy antigua, puede
datar de hace 1,2 millones de afos en la vertiente sur. Los numerosos descubrimientos cubren el
conjunto de los tiempos prehistéricos y es probable que esta diversidad haya sido favorecida por la
existencia de las numerosas cavidades karsticas que siembran las formaciones calcareas. Grutas
y abrigos han servido de morada y permitido la proteccion de los emplazamientos, lo que hace del
Pirineo una region excepcionalmente rica en prehistoria. Los indicios méas antiguos corresponden
a Utiles rusticos (Acheliense) recolectados en la superficie de varias terrazas aluviales antiguas del
piedemonte norte, como las del Garona o del Rousillon por ejemplo. Pero existen también
yacimientos remarcables, como la célebre gruta de Tautavel en el Roussillon, que ha proporcio-
nado restos humanos que se cuentan entre los mas antiguos de Europa (450.000 afios). Hacia
-40.000 afios, los Neandertales con su cultura musteriense ceden el lugar a la raza de Cro-Magnon
(humano moderno) que nos ofrece las primeras representaciones artisticas. El periodo
Aurifiaciense que caracteriza esta transicion recibe el nombre de Aurignac, en el Alto-Garona. Con
el fin de los tiempos glaciares hacia -18.000 afios, los Magdalenienses nos han legado cantidad de
Utiles y de adornos, pero también extraordinarias grutas ornamentadas, donde varios son conside-
rados como los autores de la obras (Niaux, Tuc d’Audoubert, Gargas, etc.). El fin de los tiempos
post-glaciares se anuncia hacia -12.000 afios con la aparicion de la civilizacién Aziliense (Le Mas
d’Azil, en Ariége) que ve al ciervo reemplazar al reno, y que es bien conocido por sus numerosos
cantos coloreados o grabados. A partir de -10.000 afios el clima templado actual se instala y abre
la via a los primeros pastores-agricultores del Neolitico que colonizaron de forma progresiva los
relieves.

Los terremotos en el Pirineo. El Pirineo manifiesta una actividad sismica notable si compara-
mos con la mayor parte del territorio europeo, tanto en frecuencia como en intensidad. Los
sismografos de la redes de vigilancia sismica (Red RéNass, IGN y IGC) registran alrededor de 400
seismos cada afio, siendo sentidos por la poblacidn una veintena de ellos.

I
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Para el periodo histérico se han catalogado mas de un millar de sacudidas a partir de los
documentos de archivo. La mas fuerte tuvo lugar el 2 de febrero de 1.428 (seismo de Camprodén,
en Catalufia) habiendo alcanzado una intensidad de 9 en la escala de intensidad MSK que consta
de 12 grados. Mas recientemente, los seismos del 13 de agosto de 1967 (Arette, Béarn) y del 29
de febrero de 1980 (Arudy, Ossau) han alcanzado respectivamente las intensidades de 8y 7,5. Los
datos aqui representados, resultantes de los trabajos de Francia y Espafa, se pueden consultar en
el sitio de internet « SisFrance ». El origen de esta sismicidad debe buscarse en las tensiones
creadas por el choque entre las placas tectonicas ibérica y europea, ya que los epicentros parecen
superponerse a los grandes trazos de la cadena.

Los 28 terremotos histéricos de intensidad igual o superior a 7 MSK [intensidad MSK]

1) 03-03-1373 [8,5 MSK] Las Bordas ; 2) 19-03-1427 [8] Amer-Olot ; 3) 15-05-1427 [8] Vall d'En
Bas-Olot ; 4) 14-06-1427 [7] Caldes de Malavella ; 5) 02-02-1428 [9] Camprodén ; 6) 25-05-1448
[7,5] Llinars ; 7) 21-06-1660 [8,5] Bagneéres-de-Bigorre ; 8) 24-05-1750 [8] Juncalas ; 9) 15-06-1750
[7] Juncalas ; 10) 07-06-1778 [7] Saint-Pé-de-Bigorre ; 11) 02-02-1783 [7] Prats-de-Mollo ;
12) 22-05-1814 [7] Arudy ; 13) 17-11-1850 [7] Saint-Pé-de-Bigorre ; 14) 20-07-1854 [7,5]
Argelés-Gazost ; 15) 05-12-1855 [7] Neste-D'Oueil ; 16) 15-01-1870 [7] Luchon ; 17) 26-11-1873 [7]
Bagneres-de-Bigorre ; 18) 15-02-1888 [7] Burguete ; 19) 06-05-1902 [7] Lurbe-Saint-Christau ; 20)
08-09-1902 [7] Oloron-Sainte-Marie ; 21) 13-07-1904 [7] Bagnéres-de-Bigorre ; 22) 24-07-1911 [7]
Benejacq-Coarraze ; 23) 10-07-1923 [7,5] Berdln ; 24) 19-11-1923 [8] Vielha ; 25) 22-02-1924 [7]
Arthez-d'Asson ; 26) 31-01-1950 [7] Campan ; 27) 13-08-1967 [8] Arette ; 28) 29-02-1980 [7,5]
Arudy ; 29) 18-02-1996 [6-7] Saint-Paul-de-Fenouillet

Los indicios neotectonicos. Se refieren a deformaciones recientes del terreno (fallas, pliegues,
...). Se explican por movimientos tecténicos corticales (en relacion o no con los seismos),
confirmando entonces la existencia de una tectonica activa. Pero también pueden ser debidos al
flujo de niveles de sal o yeso enterrados (diapiro) o a la disolucién en profundidad de las rocas.

ESPANA

Navarra : 33) Leiza ; 34) Aralar (Irurzun) ; 35) Isaba ; 36) Puente la Reina ; 37) Pradejon ;
38) Lodosa — Calahorra ; 39) Carcar ; 40) Peralta ; 41) Caparroso ; 42) Villafranca ; 43) Milagro ;
44) Los Abetos ; 45) Arguedas — Valtierra ; Zaragoza : 46) Zuera — Ontinar ; 47) Zuera ; 48) San
Mateo ; 49) Juslibol ; 50) Puebla de Alfindén ; §1) Zaragoza - Quinto de Ebro ; 52) Mediana de
Aragén ; Huesca : 53) Estada ; 54) Barbastro - Castejon del Puente ; Lleida : 55) Maladeta ;
56) Tirvia ; 57) La Seu d’Urgell ; 58) Martinet ; 59) Canelles ; 60) Alfarras ; 61) Balaguer ;
Barcelona : 62) Callis ; 63) Pla de Barcelona ; 64) Montseny ; Girona : 65) Amer (Olot) ;
66) Serinya ; 67) Incarcal ; 68) Rajolins ; 69) Tortella

FRANCIA : Ver los indicios neotectonicos de la vertiente norte en el texto frances.

I
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QUgLQUEs MUSEES REMARQUABLES. FRANCE.
PREHISTOIRE :
« La maison de la Dame » - Brassempouy (40) ;

« Grottes de Sare avec musée et parc mégalithique » - Sare-Sara (64) ;

« Maison d’Ossau, Musée d’Arudy et du Parc National des Pyrénées » - Arudy (64) ;

« Musée Forum de I'Aurignacien » - Aurignac (31) ;

Sables des Landes (Wirm moyen et supérieur) ;
autres sables éoliens pléistocénes (Cap Creus)

Placages de Icess aquitains (Wirm supérieur) et autres placages de
lcess ou de limons sableux éoliens pléistocénes (Languedoc)

Eolisation de galets

Dépressions fermées hydro-éoliennes du Languedoc (Pléistocéne supérieur)

Séismes

Epicentre des séismes historiques d'intensité MSK égale ou supérieure & « 7 »

Indices néotectoniques

Indice néotectonique : déformations des terrains quaternaires

Bathymétrie marine

La courbe 120 m correspond a I'emplacement présumédu littoral au moment
des maximas glaciaires.
La courbe 50 m concorde avec le littoral d'il y a 10 000 ans

« Muséum d'Histoire Naturelle », sections préhistoire et paléontologie - Toulouse (31) ;

« Musée de préhistoire » - Le Mas d'Azil (09);
« Parc de la préhistoire » - Tarascon-sur-Ariége (09) ;

« Centre Européen de Préhistoire », le plus grand d’Europe - Tautavel (66).

KARSTOLOGIE :

Grottes de la Deves, « Musée Frangais de la spéléologie » - Courniou-les-grottes (34).

ALGUNOS MUSEOS REMARCABLES. EsPafiA.
CATALURA :

« Museu de Ciencies Naturals - Museu de Geologia - Museu de Zoologia » - Barcelona ;

« Museo de Historia de Catalufia », con prehistoria - Barcelona ;
« Museu d’Arqueologia de Catalunya » - Barcelona ;

« Parc natural de la zona volcanica de la Garrotxa » e « Museu dels Volcans » - Olot ;
« Museu Arqueologic i Paleontologic-Coves del Toll de Moia » - Moia ;

« Museu de Gava i Parc Arqueologic Mines de Gava » - Gava ;
« Abric Romani y Museo Paparer » - Capellades ;

« Parc neolitic de la Draga » - Pla de 'Estany, Banyoles ;

« Museo Arqueolégico Comarcal » - Pia Almoina, Banyoles ;

« Parc de les Coves Prehistoriques » - Serinya ;

« Museo del Insituto de Paleontologia Miquel Crusafont » - Sabadell
ARAGON :

« Museo provincial de Zaragoza », con prehistoria - Zaragoza;
« Museo Paleontoldgico — Univ. De Zaragozax - Zaragoza.
NAVARRA :

« Museo de Navarra » - Pamplona.

PAIS VASCO :

« Museo Arqueolégico, Etnografico e Histérico Vasco » - Bilbo.
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FORMACIONES POST-GLACIARES
(TARDI-GLACIAR Y HOLOCENO)

Formaciones litorales holocenas

Dunas holocenas y cordones litorales actuales o recientes

Limite de las series deltaicas y lagunares (Empurda y Roussillon)

Relleno deltaico fluvio-marino de llanuras litorales bajas : cienos y limos

Marismas

Formaciones de origen fluvial y lacustre (Pleistoceno-Actual)

Cauces mayores activos y llanuras aluviales holocenas, fondos de valle: extension y espesor
muy grande (20 - 30 m de los que, localmente, 10 m son depositos histéricos) en las llanuras
bajas del Aude y del Roussillon - Empurda

Paleocauces de agua (Plio-Pleistoceno a Holoceno)

Depésitos lacustres

Formaciones de pendiente

Abanicos aluviales y conos de derrubios recientes o actuales

Conos y cordones de derrubios holocenos. En la Cuenca del Ebro, glacis holoceno

K Desprendimientos

Grandes solifluxiones (coladas de barro del Pais Vasco y coladas margosas de la Sierra
del Montsec, Formacion de Merli y de Pefia)

TERRAZAS Y FORMACIONES FLUVIOGLACIARES

Formaciones fluvio-glaciares wiirmienses
(Vertiente norte)

T1 - Terraza baja poco o sin alterar : manto fluvio-glaciar asociado a las morrenas
frontales wiirmienses. Varios niveles sin diferenciar.

Terrazas del Pleistoceno
(Vertiente norte)

T2 - Terraza baja medianamente alterada: terraza fluvio-glaciar principal de los grandes valles,
contemporanea del antepentltimo maximo glaciar (Riss)

T3 - Terrazas medias profundamente alteradas y rubefactadas, algunas veces desdobladas
(Mindel?)

T4 - Terrazas altas profundamente alteradas y rubefactadas (Cuaternario antiguo : Gunz ?) :
corredores altos de Cuaternario antiguo del piedemonte nor-pirenaico; tipo Limandous

T5 - Terraza mas alta culminante : Formacion de Lannemezan y Manto culminante del Pais
Vasco. Se corresponde a los Glacis plio-cuaternarios de la vertiente sur (Altos niveles
encostrados de la Cuenca del Ebro) (Plio-cuaternario antiguo: Donau ?)

Terrazas y glacis del Pleistoceno
(Vertiente sur)

Aluvial - Coluvial (Pleistoceno superior - Holoceno)

Terrazas medias, contemporaneas del Ultimo maximo glaciar (Wiirm y Riss?)

Glacis, correlativos a las terrazas medias (10)

Terrazas altas principales, alteradas y/o encostradas

Glacis altos, correlativos con las terrazas altas (11) con encostramiento calcéreo
y fuertemente disectados

Glacis plio-cuaternarios : Formaciones aluviales antiguas en posiciones culminantes (Altos
niveles encostrados de la Cuenca del Ebro). Se corresponde en la vertiente norte con la
Formacion del Lannemezan y Nivel culminante del Pais Vasco (Plio-Cuaternario)

FORMACIONES GLACIARES

Retroceso glaciar: Fase terminal
(Tardiglaciar y Holoceno)

Sistema morrénico de los circos y glaciares rocosos
(Tardiglaciar y localmente Holoceno)

Glaciares actuales

Retroceso glaciar: Fase de disyuncién
(disyunciéon post maximo wiirmiense)

Vertientes reguladas por coluviones sobre morrenas del final de la fase
de disyuncion; generalmente en exposicion Sur

Depositos fluvio-lacustres de obturacién lateral al inicio del retroceso glaciar

Depositos fluvio-lacustres de interestadio (entre Argeles-Gaszot y Arrens Lavedan)

Recubrimientos morrénicos discontinuos, morrenas de fondo, blogues erraticos

Morrenas de altitud de la fase de disyuncion

Fase de expansion del maximo glaciar =
Ciclo glaciar wurmiense

Recubrimientos morrénicos discontinuos

Limite maximo de extension de la lengua glaciar wiirmiense en el Ariége

Morrenas del estadio principal (= méxima extension de los glaciares)

Formas de acumulacién glaciar: morrenas, arcos, cordones morrénicos

Glaciaciones antiguas del Pleistoceno inferior o medio

Depositos glaciares antiguos

Limite maximo de extension del glaciar antiguo del Ariege

Depositos glaciares del Pleistoceno inferior (Agnos, Belair)
segun Hétu y Glangloff (1989)

ELEMENTOS MORFOLOGICOS DEL RELIEVE

Superficie colgada, testimonio de la superficie de erosion terciaria (27)
Grandes acantilados y vertientes de cafiones (26)

Crestas, grandes aristas y cimas

Circo glaciar

OTROS FENOMENOS GEOLOGICOS

Vulcanismo

Aparatos volcanicos (30), coladas basalticas (29)

Alteritas del zécalo granitico

Zocalo granitico muy alterado (arenas)

Fenomenos karsticos

Rellanos y circos fuertemente karstificados

Aluviones y coluviones asociados a formas karsticas
Travertinos o tobas calcareas, depdsitos de manantiales

Gruta importante ([1] ver el nombre en la lista) ; sima importante

Prehistoria

Paleolitico inferior (Achelense) : yacimiento en superficie

Fenomenos edlicos

1 Recubrimientos arenosos litorales (Holoceno)

Arenas de las Landes (Wurm medio y superior)

.| otras arenas edlicas pleistocenas (Cabo de Creus)

Recubrimientos de loes en Aquitania (Wirm superior) y otros recubrimientos de loes
o limos arenosos edlicos pleistocenos (Languedoc)

Cantos facetados

Depresiones endorreicas hidro-edlicas del Languedoc (Pleistoceno superior)

Terremotos

Epicentro de terremotos histéricos de intensidad MSK igual o superiora « 7 »

Indicios neotectoénicos

Indicio neotectonico: deformacién cuaternaria (tectonica y/o diapirica)

Batimetria marina

La isobata de 120 m corresponde a la posicion supuesta del litoral en el momento del
maximo glaciar.
La isobata de 50 m concuerda con el litoral hace 10 000 afios
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