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Lorsque, de , re tour a Bordeaux ou quelques années 
auparavant il avait préparé le certificat de Géographie géné­
rale1 Romulo Santana me fit part de son projet de préparer une 
these de géomorphologie 1 je me posais la question du choix 
de la région a étudier mais aussi du niveau des difficult:és 
qu'il devrait affronter. Je savais que notre jeune ami avait 
brillamment terminé ses études a PUniversité du Chili et pré­
paré, sous la direction de son maftre · Jean Borde, un mémoire 
original sur la haute vallée andine du Cachapoal, au Sud-Est 
de Santiago .. Muni qu'il était de ce bagage sud-américain, 
pouvait-on le lancer dans un secteur mont&gneux européen 
ou il trouverait certes une bibliographie géologique et une 
cartographie qui lui avaient fait défaut dans son pays mais ou 
il se . heurterait a de plus grandes difficultés de terrain et, 
nécessairement, par suite des comparaisons qui s'imposeraient 
avec les travaux voisins, a des exigences scientifiques plus 
poussées ? 

Or, le terr:ain montagnard encare vierge de travaux ·géomor­
phologiques et le plus facile d' acces, a u départ de Bordeaux, 
celui des . Pyrénées basques espagnoles s'avérait particulie­
rement difficile. n avait fait l'objet des ·enquetes géologiques 
de P. Lamare, rem:1rquables par leur minut:ie et leur précision, 
mais seulle secteur sédimentaire était décrit et cartographié. 
Le massif ancien de Cinco Villas et de la Haya facheusement 
délaissé par les géologues, sans doute en raison des diffi­
cultés propres a une région de .foret dense, a u climat tres hu -
mide, vide d'habitants et privé de voies de pénétr,atioll' exi­
geait une double prospection a la fois géologique et géomor­
phologique, Un travail de ce genre avait été mené a bien, 
tout pres de la, par G. Viers, dans sa these sur le Pays has­
que fran¡;ais et le Barétous. Ses descriptions savantes son 
analyse vigoureuse et sa large synthese pouvaient servir de 
modele. Mais R. Santana ne pouvait consacrer huit années au 
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_P ays basque espagnoL Son mémoire ne ferait-il pas petite · 
figure a coté du chef d'reuvre de G Viers ? 

o.~ l'autre cot6 du champ d'études propasé, en Biscaye, 
J Hazera poursuivait ses enquetes et multipliait ses mises 
a u point en vue d'une these déj a tres avancée .. La aussi le 
voisinage était redoutable d'autant que R. Santana était privé, 
sauf sur un point, le ma~sif d' Autza, des plans supérieurs 
bien dégagés que constituent la haute montagne du Barétous 
et l'arriere-pays bis ca yen Si l'on met a part le · secteur coti.er 
et, a l'intérieur, la haute crete de l'Autza; tout le Pays has­
que espagnol appartient a la moyenne montagne foresti.ere et 
aux dépressions 9ocageres c'est-a-dire a des régions óu une 
végétation dense , paralyse Penquete géomorphologique. 1Elles 
ne li:vrent .leurs secrets qu'au travailleur acharné, a celui qui 
accepte de fouiller en va in le terrain pendan t des j ournées 
entieres jusqu'a l'heure óu, par chance-, au fond d'un ravin ou 
au détour d'un sentier une coupe fraiche vient .relancer, sur 
nouveaux frais, Jl.hypothese de recherche. 

Toute réflexion faite¡ le risque fut pris d'envoyer R. San-­
tana a Pattaque des bassins de -PUruméa et de la Bidasoa~ 
Remontan t les deux , fleuves, il rechercherait, dan-s le secteur 
cotier, les dépressions intérieures, les massifs anciens et les 
cretE!S de partage des eaux, le fil conducteur d'une analyse 
géomorphologique du Pays Basque espagnol. La gageure ac• 
ceptée, notre ami devait partager son temps entre les enque­
tes menées pendant trois ou quatre jours consécutifs sur le 
terrain et les recherches bibliographiques a Bordeaux, a San 
Sebastian et a Madrid (pour les photographies aériennes). Mais 
il était aussi prévu qu'il devraitréserver, en mars .et audébut . 
d'avril deux -campagnes de -six semaines chacune a son t~rrain 
le · plus difficile, lemassif ancien et ses .bordures, pour pro­
fiter de la seule période de .l'année ou la végétation en som­
meil. et les arbres dépouillés hlissen t voir les formes du ter­
rain. Qu'importent alors la bourrasque, les grosses averses,la 
boue et, en montagne, les heures glacées du · matin ! La dé­
couverte des traits originaux de . la région étudiée exigeait 
que I'on mit .a profit la moindre_ éclaircie, la moindre ·trouée de 
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lumiere pour restituer l'agencement des formes du terrain dans 
leurs rapports avec les données structurales et .avec les phé­
nomenes d~érosion. 

Que la prospection ait .ét6 faite , partout , et jusque dans 
!'extreme détail au prix · d'un labeur soutenu qui prit a certai­
nes . heures une -allure forcenée 1 j'en ai .eu la preuve dans !'ul­
time · sortie faite · ensemble pendant .quatre · jours a travers la 
région étudiée. Déja il ·s'·agissait la non plus d'enquete mais 
de synthese: des flanes de l'Autza a la ria de Pasages, le 
choix- avait été fait des belvéderes a gravir et des coupes a 
montrer. Déj a la démonstration s' organisait . qui avait -pour 
objet . d~établir la filiation et l'enchainement de la montagne 
a la mer, des ohservations qui allaient .prendre ·place dans la 
présentation géomorphologique raisonnée du Pays basque es­

pagnol.. 
Largement esquissée, la synthese ainsi dégagée du ter-'. 

rain répondait aux exigen ces que , j 'a vais préalablemen t for-

1, d' . rd 1 . d , - d' , mu ees .une mise -en o re -e alre ·et or onnee, une presen-
tation dépouíllée, de , toute longueur inutile comme de toute 
considération trop générale. !flestait pour finir le plus difficile; 
l'expression rigoureuse¡ a la fois sobre et .vivante¡ d'une -pen­
sée sure d'elle-meme mais qui devait passer par le canal .d'une 
langue que R. Santana ne . maitrisait , pas aussi parfaitement 
que sa langue maternelle. Il prépara le texte de , son mémoire 
simultanément . en fran¡;:ais et en espagno1 :en vue , d'une dou­
hle - édition .. Pour le menu détail .de la premiere le secours, 
cambien dévoué de sa j eune . -fe mm e -lui .fut .précieux mais les 
connaisseurs pourront voir en comparant les deux . textes que 
le ur mise a u net a été réalisée par l'auteur selon le , génie pro­
pre ·de e ha que langue. 

Le résultat est remarquable. Nous-avons désormais sur le 
Pays basque , espagnol une , description a la fois -élégante , et 
précise ou la finesse · du trait s'allie tout .natijrellement a la 
vue ca valiere si bien que l'on entre de plein pied dans . les 
différentE!s régions du secteur étudié .. Nous disposons, .dans 
un vocabulaire , simple, .d'une mise . en place structurale dont 
l'acces nous est .rendu facile - s'agissant d'une région dont 
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!'extreme . complexité pourrait rehuter le lecteur.. 'Surtout .nous 
avons une interprétation géomorphologique 'vigoureusement 
poussée et .pleinement .satisfaisante. Partant des faits obser­
vés, elle ·rend . compte des traits originaux ·des différentes fa• 
milles de .formes duterrain et des relations qui s'établissent 
des unes aux a u tres depuis le , modelé glaciaire d' Autza · j us­
qu'aux constructions flandriennes de San Sebastian:. R. Santa• 
na met parfait~ment en lumiere les principales étapes de la 
morphogénese ·: ' sculpté dans ses grandes lignes au Qua ter­
naire anden, sous des climat~ de type semi-aride; le ·relief du 
Pays basque e~pagnol a été seulement retouché mais parfois 
avec¡ une vigueur remarquable , a Pépoque glaciaire ; ·de nos 
jours, son évolution se ·poursuitauralenti .en dépit de ·lavio­
len ce · des . précipitlltions . et de · la · forte · déclivi té des versants. 

Conduit avec méthode, l'exposé nous mene pas a pas vers 
des conclusions clairement formulées et qui emportent la con­
viction .. Nous pouvons . les résumer en quelques mots : le mo­
delé des bassins de · la Bidasoa et de l'Uruméa est un hérita'!" 
ge; il ne doit .presque rien aux · actions érosives du présent. 

Ferais.,-je compliment a R~ " Santana de . la qualité de · son 
illustration: 'croquis, cartes et photographies (1) ?Ilme •répon­
drait qu'a ses yeux ·ce ·n'est la qu'un mince mérite et .qu'il a 
Se'U!lement veillé a Ce que l'illustratÍOn fit partÍe • intégrante 
de la démonstration géomorphologique .. 

n reste ' que la aussi le ' lecteur .sera sensible ' a u talent de 
l'auteur Géographe ·complet,. sur de sa méthode 1 ayant fait ~es 
p~euves en Europe; R. Santana ne manquera pas de s'linposer 
en Amérique latine Le domaine andin luí offre un champ pri­
vilégié d' activités. La aussi je l':ai .vu a l'reuvre sur le ter­
rain et .je suis persuadé .que ,Ja puissante géomorphologie ,de la 
Cordillere esta sa mesure. 

H. <EN/ALBERT 

(1) Grace au bienveillant concours du Professeur M.Casas Torres~ 
l'édition espa~nole comportera une illustration photographique plus 
complete que 1 édition fran~aise~. 

INTRODUCTION 

D 



A POuest de Velate, les Pyrénées basques du Guipuz­
coa et de . la Haute Navarre qui constituentle ,sujet de notre 
étude sont ,drainées par deux · rivieres, la Bidassoa et l':Uru­
m,~a, dont les eaux vont .a l'Atlantique:, Elles appartiennent de 

ce fait au versant nord des Pyrénées bien qu'ell:es coulent 
entierement en territoire espagnol. Notre secteur est .aussi le 
dernier gradin d!une · montagne qui depuis les hauts sommets 
des Pyrénées centrales ne cesse de s;abaisser en direction de 

1 ~~ENC.~ S. 
l'Ouest. A 1 arriere-plan des bassins et massifs basques, le 
Mont Autza; haut de 1.300 metres se situe a l'extrémité sud 

• • t.••.;~.~ ~'O.C~li> • • • 
d'une extraordma1re · « cuerta » de · gres permo-tnas1ques qm 
vers le Nord-Est domine le paysage des bassins largement 
\,¡I>.,CJ P. 5 d 1 N' V 1'0 . t • ev1des e a 1ve. ers . uest, aucun sommet n atte1nt une 
hauteur comparable; les montagnes schisteuses du ·massif des 
Cinco Villas violemment découpées par un réseau hydrogra­
phique · tres ramifié, ont des dorsales }~boté:s ~ ·une hauteur 
moyenne de 800 metres et fon t i\'d~~ie!l figure ' si .on les met en 
paralh~le avec la haute chaine · qui sépare le Béarn de l'Ara­
gon. Seules les cretes granitiques de Peñas de Haya et .quel-; 
ques pans gréseux qui se dressent sur la bordure du massif 
d C. V'll ' d . ' ~ryQ-uf: es meo 1 as presentent , es sommets escarpes. 'VUOiq. l ue 
1 ~UNCtñ 
ourde , la mas se montagneuse · ne manque pas de pms sanee; 

Elle le doit beaucoup plus a la vigueur de l'évidement péri-
L , • , 1' , 1', . d , 1 d h Tf:NDI~ po.1enque rea 1se par · eros1on ans une aureo e e roe es ren-

d··es qu' a la hauteur absolue , des cretes sommitalesC A la dif­
férence de ce qui se passe en territoire basque franc;ais ou 
l'on a un large piémont entre la mer et les demiers massifs 
qui s'avancent a l'Ouest .de la zone axiale la distance est 
courte entre la montagne de Cinco Villas ou de la Rhune et le 
golfe de Biscaye, Par contre, a l'Ouest de la Bidassoa entre,. ....... 

-s_P\1-J._...., 
les massifs primaires et l'Atlantique se dresse · une é"chine 
gréseuse tertiaire de style monoclinal qui porte le nom de 
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J aizquibel. Elle a mieux · résisté a l'érosion que la mas se du 
flysch crétacé de l'intérieur largement . excavé entre Cin¡;;_o ,, .... 
Villas et le J aizquibel L:l cn~te de ce dernier devient * 'J!dle r. 

par moments, mais son envol s'arrete vite et ses sommets 
n 1 atteignen t pas 600 metí·es 

Le · rapide ennoy~e du chafnon cotier dans la mer est du 
A 1.1\,/'b 1 j ' ;-r:'f""\ , , , o 

meme style que le p ongement áes matenaux pnmanes sous 
la couverture secondaire. Dans une bordure qui devient . par­

fois extremement complexe et qui a été vigoureusement dissé­

quée, il :~ffit ~e quelques kilometres pour voir se succéder 
)Qr.P«e:t./1'>, tVt'\S"~ S.l O IV . 

en un raide englout1ssement tous les sédiments du Secondaireo 
Cest en fonction de ce dispositif également observable d'Est 
en Ü\}est que · l'on a parlé de « dépression basque » (E.HoF>a­
checo)o En réalité il s'agit plutot . d'unvs~-~i'l~qui sépare les 

, p , , C l d . t._ L-VbNT/;1\1 sommets ues yrenees entra es e ceux qm se aressent -dans 
~ . . RE b.~ U-\ o N" 

la chame cantabnque (Picos de Europ~t. Cet abaissement des 
sommets fait que la chafne n 'a plus l'aÜú~e0 d'une sierra et ne 
joue plus un ro!e de barriere comme c'est le cas pour les Py-
, , l 1 d l , Le R l l l ~~>:sv 1 • l renees centra eso hu m o e e raoote des sommets s · aJ out e e 

f d d6 '0Loí-\il' . l d .. , C d" . pro on ecoupage torrentle : es nv1eres. ette 1ssect10n et 
. , .tiSP.o;l.O 1 1 . d sa prem1ere enauche remontent aux temps es p us anc1ens u 

Quaternaireo 11 est .vrai que l':on ne sait pas exactement a quel­

le · époque les calcaires coblencien s du mas si f des Cinco Vil-
i,i.oEc:o f}(i~ PRé~t:>lTI . 

las ont été mis en creux. Il en va de meme pour le aegagement 
des pitons granitiques de Peñas de Haya; Les premiet·s dépots 

aHuviaux · et détritiques définissent une morphologie romman­

dée par un climat semi-aride a grands contras tes Tres actifs, 
les processus érosifs ont exploité vigoureusement les facili:­
tés offertes par les raches tendres: 'ophites, ar·giles du Keu"'" 
per et flysch cr;; tacé, disposées en auréole · autour du massif 
ancie~l de Cinco Villas et de la Haya. Un climat semi-aride 
a f~¡;'~~'f> au début . du Quartenaire un ensemble de glacis 

d' , . . d -;rl R.Q ~os d d' .. eroswn qm portent es ambeaux · e couverture etntlque 
ou se sont conservés de gros éléments siliceux.. A l'intérieur 
d "f · d 1 1 · a L ".lli'~oo.s · u mass1 anClen e . arges cou ous perc es, qm en amont 

• • p,E.'~1" f1V<JDI\/ 
remontent ]Usqu1aux hautes cuvettes calca1r.es sont en rapport 
vers !':aval avec les glacis taillés dans les bassins de Pinté­

,óVAl_ -\ ~< ~ ~1-c 6-Q\ e\ o 

... 
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rieur et de la zone coti.ereo 
Cette aJ].CÍenne morphologie de type semi-aride marque 

encore puissamment le ·paysage bien qu'elle ait été disséquée 
par de profondes incisions fluviales d'age glaciaireo Ce 'fi.~yo 

~ ' . ' 1 l:l é IOiL h , peut para1tre surprenant: a prem1ere vue a ta1b e auteur ge-
nérale des sommets n 'oriente pas la recherche vers les phéno­
menes glaciaires ' Quelques vestiges de la glaciation quater­

naire apparai_ssent au flanc du Mont Autza mais il n'y a la 
• f1. t(.v~:o~lcx::- 1 · f d d · 1 · · ríen qm rappeL :e a marque s1 pro on e es actwns g ac1aues 

autL•Uf des hauts sommets pyrénéens situés a l'Est .de Ronce­
vaux , Cependant il est remarquable que sur notre arriere-plan 
m un tagneux qui culmine seulemen t a L 300 me tres on puisse 
voir, sur le versant nord, un cirque de dimensions modestes 

qui donne naissance a une tres grosse langue de solifluxion 

l
. , d 1 · e c ot.&~d ~,~ ~..s · a 1mentee par . e a morawe.. ette coulee e debns gross1ers 

' l' l ' fl . l . . ¡: N'-AJ'~ bAd passe a :ava a une terrasse uvw-g ac1aue Emlbmtee ans 
le glacis .o 11 n 'en reste ici que des lambeaux isolés, la plus 
grande partie ayant disparu dispersée par une vigoureuse ac-
. d 1 , l , 1" ' 1 <:. '>11 t.N~ 1 

twn e sapement atera rea 1see par es eaux ors d un e 

deuxieme phase climatique hu mide et froide ~ui a vu s 
1 
ache­

ver l'élaborati:on des grandes formes de cYr~t's~:?fe'nt des val­
lées et la construction des formes alluviales d'amonto 

En aval interviennent la régression et la trans~ression 

fl d 
. h, ' " . 1 . 1 (\)~~ €tv~,.,; 

an nenne, p enomenes cot1ers comp exes qm ag1ssent .dans 

d·~ux directions opposées : la premiere, provoque une érosion 
vigoureuse dans le SeCtRUf COtÍer, la seconde détermine l'ar· 

A , "'- 1::. \)1..)(.(.\.QN 

ret du creusement puis le remblaiement. L abaissement du . . ; 
mveau ,narm contemporain de 1 englacement deja haute mon-

' , , t>I~ Eb..t.lO . ~~S...<>VE"· 
¿~~~~s est accompagne d une pwfonde aeratwn du reheL IPro-
htant des données de la structure l'érosion a découpé le chai-

• • A • , • ~OC..I:. ~ ()(; P\JI?R<fb 1&6 A 

non tertlatre cot1er en etrmts · goulets..~-?J éventré domes et 
, "d, l . uéSV~I-J'\"0,1:.~ 
ev1 e es bassins en roches tendres rlu couloir intérieur. Dans 

, ~~~~ t~1~~~E~~~ 
ce . modele en creux sont venues s'étaler les alluvions fluvio-
1 . . . 

1 
, f . ~ve b} •W 

g aCiaues, pms a remontee landnenne a noye une bonne par-
tie de ces sédiment& et laissé sa marque dans toute la zone 
proche de la cateo 

A in si se trouvent définies trois grandes combin aisons ré-
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a) Un secteur cotier, ou sont représentées seulement les 
roches . secondaires et tertiaires .. Du Secondaire relevent deux 
grou~s de roches, le flysch et les calcaires massifs dont 
p~jflire générale et le comportGment mécanique ou morphogé­
nétique sont aussi différents que possible. Le flysch de 

l. , 1 , , . ~~l.e-' 
str,uct4re ltee ca caro-greseuse; mecamquement souple e:.StE. R. 

h 1 . d . ' 11 , • d t>f;~Pf\ morp o og1quement ten re 1 a perm1s a eroswn e degager 
un grand couloir qui se développe au Sud-Ouest de la Bida -
soa. Les calcaires de Plnfra•Lias, d.:1 Dogger et de PUrgo­
Aptien . disposés en épaisses lenti,lles se comportent en blocs 
rigides lors des déformations tectoniques et forment des mas­
sifs isolés qui résistent a l'érosion tels San Marcos ou Bolun-

0 T · · · 1' 1 ( f:>eos d ' 1' · za. u ert1a1re re event es assises e gres nummu 1t1ques 
a ciment .calcaire 1 épais et solides. Basculées vers la mer, 
elles arment le long chaf!10n COtÍer du J aizquibel dont le front 
de cuesta limite vers le Nord-Ouest le couloir médian tq.illé 
dans le flysch. 

b) Un massif ancien qui est né de la juxtq.position des 
deux massifs paléozoi'ques les plus avancés en direction de 
l'Ouest de la Zone axiale: d'une part la masse granítique de 
la Haya disséquée par l'érosion en pitons décharnés (Peñas) 
qui onr grande allure face a la Hhune; d'autre part Cinco Vil­
las, massif schisteux a noyaux calcaires "Dans la masse mo­
notone des schistes carboniferes le réseau hydrographique a 
taillé un bel ensemble de vallées digitées, profondément en­
caissées, aux trains de méandres surprenants. La retqmbée 
du massif au Sud est .renforcée par une épaisse couverture de 

' . . d' . , d -:¡í:},b~ ~t ü"' éS d gees permo-tr.tasiques 1 visee en gran es tmles p ates re res-
sées qui dominent .les vas tes dépressions de ·Pintérieur. 

e) Les dépressions de l 'intérieur.. Elles correspondent a 
des cuvettes taillées dans Pauréole de roches tendres qui 
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entoure le · massif paléozoi'que des Cinco Villas .. Le facies 
peu résistant ,des ophites décomposées et du flysch est .a l'o.,. 
rigine de . ces évidements. Toutefois, le des sin régulier de la 

dépressi_o .... ll J>~~phérique a été perturbé par l'apparition d' une 
grande , ~caille métamorphique allongée d'Est en Ouest et qui 
pince . le flysch entre deux masses rigides; a PEst, la bordure 
du massif ancien s 'organise en fonction d\m large . synclinal 
dont la chamiere est occupée par des ophites et des argiles 

&,c?,l v.Afl.f.A O~$. K 1 i, • '11, 1 . A nanolees du euper que eroswn a retal ees en g ac1s.. ux 
flanes de · cette dépression se dressen t les grandes tuiles de 
gres qui donnent, a l'Est,. les plus hauts smnmets.de ·larégion. 

Pour dégager les traits morphologiques régionaux de cet 
ensemble complexe et .original qui met cote a cote, sur un 
court espace 1 des paysages aussi variés, nous n 'avions prati.­
quement pas de t~avaux géomorphologiques a consulter. Par 
contre, du cot6 de la géologie¡ nous disposions d'une aíde 
inestimable: l'ouvrage de Mr P. Lamare et les cartes qu'il 
avait relevéesily a une trentaine .d'années. Cette documenta­
tion conserve ·encore toute la fraicheur des observations minu­
tieuses menées sur le terrain par P:auteur et d~ autq.nt plus 
méritoires qu'eUes avaient été difficiles a conduire · dans un 
pays ou tout le substmtum est feutrP. par .une épaisse · couche 
de produits d!altération qui nourrit une végétation conquérante. 

. Mais si, sur place, il y avait peu de renseignements, nous 
avions, au-dela de nos fronti.eres, des ouvrages morphologi­
quesd'une haute qualit6 tels que ceux de M.F. Taillefer sur 

«le Piémont des Pyrénées Fran~aises», de M.Jtl. 1Enjalbertsur 
«les Pays Aquítains » et surtout ,. plus pres de nous celui de 
M.Gi. Viers sur de ·Pays Basque et le ·Barétous». Ils nous ont 
serví de ·modeles et nous nous y sommes reportés sans cesse 
a la recherche d~éclaircissement ou de suggestions .. 

Etr,anger a ce pays qui nous a été proposé comme theme 
de recherches par nos professeurs de l'Institut de Géographie 
de la Faculté des Lettres et Sciences Humaines de Bordeaux1 

nous avons d'abord regardé d!un reil curieux .et .étonné la nou­
veauté d!un cadre fort différent de celui de nos hautes mon• 
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tagnes chiliennes , Cest saos doute pourquoi notre travail 
pourra paraftre ·dominé par un souci descripti,f. Mais seule ·une 
description détq.illée ' pouvait seule servir de base a une ' ana­
lyse dont les éléments ont été saisis daos la confrontation 
répétée des images que · nous avons ramassées tout .a u long 
de nos courses en Pays Basque. 1Ces images nous les avons 

souvent préférées a une évocati.on méthodique et : raisonnée 
que nous ne pouvions parfois mener a bien, handicapésque 
nous éti0ns par la difficulté de manier une langue · que nous 
sommes loin de · maftriser.o Cette analyse, nous l'avons faite 
en suivant l'itinéraire du voyageur qui remonte de la mer vers 
l'intérieur. Dans ce . parcours plusieurs problemes fondameJ:lolo 
taux · se , sont posés . qui n 'ont trouvé de' solution quP. dans les 
hautes terres de l'intérieur. Apres l'analyse faite dans la mon­
tée nous avons essayé de ba.tir une · synthese construite en 
descendant afin de parvenir a la meilleure intf!lligence des 
formes que ·nous avions sous les yéux. Prenant comme base le 
batí. <>tructural nous avons étudié la· mise · en place du réseau 
hydrographique , et les étapes de l'élaboration du modelé en 
tenant compte ¡ pour ce dernier, du concours apporté par les 
climats semi-arides pre-glaciaires et .par les climats humides 
et froids puis secs et Jroids de l'époque glaciaire:. Les phé­
nomenes complexes de ' la zone cotiere 'ont ;été a leur tqur pris 
en considérati.on. 

Notre . en que te sur le terrain a bu té sur de nombre uses dif­
ficultés:. Les plus graves ont été cell.es qui concernaient 
l'acces, la végétation, le climat et le manque d'affleurements 
de rache . frafche~" Le probleme . de . l'acces tien t a la: pénurie . en 
routes carr:ossables ce , qui exige · d'épuisants déplacements 
dans un pays qui reste extremement .découpé, presque impos­
sible · a parcourir, en dehors des sentiers, quand les fougeres 
atteignent . leur plein développemen t. 'Ainsi la se u le époque 
relativement .favorable pour larecherche se réduit-elle a quel­
ques semaines a la fin de l'hiver et ,au début du printe~ps, 
époque pendant laquelle les formes du reli.ef restent .presque 
a nu. 1Nous ne nous attarderons pas sur les inconvénients du 
climat: l'humidité et la pluie sont trop normales en Pays Bas-
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Cfle ' pour que cet état de ' choses puisse etre considéré comme 
un obstacle · si l'on a décidé de faire de la géomorphologie . 
dans la région. Quant a la rareté des affleurements elle était 
aussi connue d' avance et il faUait bien des fois s 'y résigner. · 
Heureusement quelques routes nouvelles avaient ,ouvert des 
tranchées a flanc de coteau. Nous y avons trouvé quelques 
une de nos meiUeures données morphologiques. 

Toutes ces difficultés furent .compensées par le chaleu• 
reux accueil que nous avon s re9u et 1 'aimable collaboration 
dont nous avons bénéficié aussi bien en France qu 1en Espa· 
gne. 1 En premier lieu, nous voulons remercier tout partir:;aliere­
ment . Monsieur le Doyen Louis Papy d'avoir bien voulu nous 
recevoir a nouveau a la Faculté des Lettres et Sciences Hu:­

maines de Bordeaux~" La déférente obli:geance dont il a usé 
a notre égard nous a infiniment tquchés. Monsieur Henri 
Enjalbert,. Directeur de l'Institut de Géographie ·de Bordeaux 
a bien voulu accepter d'etr;e le rapporteur de ce mémoire. 1H 
nous a accompagnés sur le terrain et nous luí en exprimons la 
ptus vlve reconnaissanceC Les remarques, conseils et criti­
ques qu 'il n' a ces sé de nous prodiguer nous ont .été précieux. 
Il a bien voulu controler la mise au net de ce mémoire¡ ce 
dont nous luí sommes particulierement obligés. A Monsieur 
Pierre Barrere nous sommes redevables des directives qu'il 
nous a maintes fois données et 'des opportunes objections qui 
ont orienté notre travaiL 1Monsieur George¡S Viers a eu l'obli.­
geance de · nous .. procurer les photographies a.ériennes de la · 
zone frontiere. Aux professeurs de l'lnstit~Jt de Géographie et . 
a u personnel administratif nous devons des . encouragements 
multiples et plus encare le secours de .leur amitié. QueMad~­
me M.F. ·d \vezac de Moran, Mademoiselle A. Bugat et Mon­
sieur J. Menault qui ont assuré la présentation cartographique, 
que Messieurs A .. Faure et Cambot ,qui ont pris en charge la 
d:>cumentation photographique veuillent bien trouver id le 
témoignage de notre gratitude et reconnaitre la part qui leur 
revient dans ce modeste .travail a l':achevement duque! ils ont 
tant contribué. 

Notr.e dette de gratitude ne s'arrete pas lit Au-dela .de la 
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frontiere nous avons trouvé parmi nos confreres espagnols et 
dans quelques organismes publics . et uni versitaires . une fran­
che colhborati.on:. Nous voudrions assurer de notr.e · plus vi ve 
reconnaissance · notre ·ami José Juan de lraola, géologue · espa­
gnol, qui a bien voulu joindre ' son enthousiasme au notre pour 
la recherc:he ' sur le terrain et ,qui a e u l'obligeance de nous 
faire aca:éder a sa documentation guipuzcoane:. A Monsieur 
Alfredo Florista.n, Directeur de l.'lnstitut de · Géographie de 
!'Estudio General de Navarra, qui nous a honoré de son amit 
tié ét s'est dévoué pour nous rendre · service. 1A Monsieur le 
Oi.recteur de l'Institut Cartographique et . Photogrammétrique 
re !'Armée de l'Air qui nous a autQrisés a utiliser les levées 

aérophotogrammétriques qui nous ont servi de base · pour toute 
not~e . cartographie · morphologique. Que le gro u pe des Ciencias 
Naturales Aranzadi de San Sebastian ainsi que l'admiriistra­
tion du ·Puerto de Pasajes soient remerciés ici pour leur pré­
cieuse 'collaboration documentaire. · 

A Monsieur Jean Hazera, Direct~ur de l'lnstitut fran9ais 
de San Sebastian qui, le premier, nous a accueillis en Pays 
Basque et ,qui .nous a intq:x:luíts ,aupres des chercheurs espa­
gnols, nous voulons exprimer .nos chaleureux remerciements. 
E!l.fin nous voudrions remercier tout particulierement Monsieur 
Henri Terrasse, Directeur de la Casa de , Velasquez a Madrid 
d~avoir facilité notre , travail en nous acceptant ,parmi le , grou~ 
pe · des universitairesfran9ais résidant a la Casa Velasquez. 

A Porigine de ce travail, nous devons mentionner la bour­
se d' ét~des qu' a bien voulu nous accorder le Gouvernement 
fran9ais, la bourse ·de · voyage , que , nous a offert .le · Conseil Su~ 
périeur des Bourses de notre , Uni versité et le détachement que 
le , Conseil de PUní versi té du Chili. nous a concédé pour deux · 
années:. Que le Ministre de l'Education, Monsieur Juan Gomez 
Millas, le Recteur de ·l'.Université du Chili, Monsieur Eugenio 
Gonzalez Rojas et le Doyen de la Faculté de Philosophie et 
Education Monsieur J olio Heisse Gonzalez; ainsi que , les 
autorités culturelles de l' Ambassade de France au Chili veu­
lent bien recevoir ici le t6moignage de notre sincere gratitude. 

N:>us "Oudrions honorer aussi dans ces quelques lignes 
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nos collegues de l'Institut de Géographie · de l'Université du 
Chili a Santiago et tout particulieremen t les cartogra phes 
Mesdames Amparo lranzo et Raquel Muñoz qui ont pris pour 
eux ' la lourde · tache de préparer en vue · de l'imprimerie les 
documents cartographiques de · ce travail. Nous désirons aussi 
évoquer le concour1: de nos amis de l'Université Catholique de 
Valparaiso: Monsieur le Recteur Arturo Zavala Hojas, Mon­
sieur le Doyen Hector Herrera Cajas et nos collegues qui nous 
ont tant souteHus et encouragés .. 

Bien qu'il n'ait pas eu une ·intervention directe dans l'éla­

borati.on de cette étude, nous ne pourrions pas omettre le nom 
de Monsieur J ean Borde, ancien Directeur de l'lnstitut de Géo­
graphie de · l'Université de Santiago du Chili .. A cot6 de lui 
pendant les longues randonnéei> dans la Cordillere des Andes, 
nous avons pris le gout de la morphologie1 tout en étant hono­
ré par son ami tié. Ce tra vail 1 ui es t dédié en témoignage de la 
grande affection que nous lui portons 
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1. LE CHAINON TERTIAIRE COTIER 

Les . grandes surfaces planes, manotones et sablon-
ARéfiiD~áS . 
neuses de la lande gasconne et les vertes collines du flysch 
de PAdour, sont remplacées au Sud de la Bidasoa par un pay­
sage . qui devient .brusquemen t montagneux Dé¡' a, depuis On-. . . r¡>rJ' 
dres les montagnes basques imposent leur présence, d1 abord 
par le ~~~fff- :vigoureux et hleuté de la Rhune puis par les som­
mets plus modestes de la cote: J aizquibel,: Ulia, lgueldo:. La 

mer, que la route suit :de fa.;:on conti.nue ~~&~s Biarritz, ces.,. 
se d1 accompagner le voyageur quand ill'ra~chit .la Bidasoa. 
Une barriere escarpée S 

1Ínterpose. Mais de temps a autre elle 
laisse accéder les eaux ,de PAtlanti.que a la dépression inté­
rieure, a travers des goulets . tortueux .(Pasajes) oudes ouver­

tures plus vastes (San Sebastian). Ces pénétrantes marines 

abritent des centres urbains a Pactivité intense .. 
Limité par deux .fleuves, la Bidasoa au Nord-Est et PUro­

mea au Sud-Ouest,. le li:ttoral qui nous occupe est tout en mon-
L , . . ~C"'/c.S. d bl h ~ tagnes· es caractenst1ques propres e ce remarqua e e al-

non cotier naissent ,d1une c.ombinaison . originale de la struc­

ture et des actions érosives; a chacune de ces composantes 
nous essaierons d1 attribuer la part qui luí revien t dans le 

CIJI\11 '-' ~ 
paysage. 

A LES ANT·ECED•ENTS STRUCTURAUX. Mí'E,I<~(V 
1\ESO~~ 1\.i 

l , , UN DISPOSITIF LONGITUDINAL DERANGE A L'OUEST, 

La · caractéristique fondamentale des monts tertiaires de 
la cote est la disposition monoclinale des calcaires et des 
gres calcariferes d1age éocene dont ell:e .est formée. Ces maté­
riaux dont Pépaisseur a été estimée a 1.300 metres par Mr. 
Gomez de Llarena, constituent une RmA\~.;;e relativement rigide 
affectée par une flexure a grand rayon de courbure (fig.3) .. 

Sur une vin¡~tai1ne de kilometres on passe d1 une inclinaison 
Nord-Ouest t:itfe: 15 a 25° aux alentours du Cap Higuer, a 
des pendages qui, peu a peu deviennent plus accentués: 30 
a 45° Nord-Nord-Est entre le sommet du Jaizquibel et le Mont 

- ll -

Charticun, 70° Nord pres de · Pasajes, puis des couches sub­
verticales Nord-Nord-Est aux · monts Ulia et lgueldo. 1A Pem­
bouchure de 11 Urumea; ces brusques changements de ·direction 

. . ' di ' 'f ft.:!ST()""' ~l) . d' 1 donnent na1ssance a un sposlti en estons ~ - tan 1s qu au 
Nord-Est les faibles pendages de Fuentarrabia ont une struc­
ture moins . tourmentée. A u cap Higuer le massif disparaft et 
~e .sv tJ. I~.r'?<~ L b f d ' · 1' 1 en ta1t plong~ ·en mer.. es as- on s oceamques appe es p a-

teau de Saint-Jean-de-Luz, .ne · sont que le prolongement vers 
le · Nord du chaí'non tertiaire du Jaizquibel qui s 1est .enfoncj 

AC/n~, 
sou~ les eaux. 

En fonction de ·ce dispositif d'ensemble on peut distinguer 
un sect~ur d'architecture · simple, a pendages plutqt .discrets, 
au centre· et au Nord-Est et un secteur, situé au Sud-Ouest, 

caractérisé par une ·armature a dominante verticale. 

a. Le Centre .et le Nord-Est. 

En Pays Basque franc;ais le passage du relief montagneux 
a l'avant-pays, coi'ncide avec . le passage graduel des séries . 
sédimentaires anciennes de , la Rhune aux · séries de · plus en 
plus récentes du · secteur cotier. En fait, cette succession 
s'effectue · a travers d'importants accidents: fractures, ~ffai~- . • 

• ¡1'¡ I/ IIt'> .;U QJ. 0 1,' 

sements, . failles repversj~ _¡~rs les fosses marginales, ce 
qui donne une cote "d'ínflu~nce tectonique di recte¡ géologi-
quement jeune (2). Ces caractéristiques restent en grande par..: 
tie valables ... au Sud de la Bidasoa, dan•s le secteur espagnol, 

VAL ¡¡)r'J::; · 
m'l.is la remontée flandrienne des eaux ma:tines a submergé 
une , grande . partie , du massif calcaire nummuliüque créant :en­
tre les deux secteurs une rupture ·bruta,le ·accentuée par la g~'!;.,.~ 
pure , transversale profonde . de · la Bidasoa et par Pavancée en 
mer du Cap Higuer Cette . zone de structure monoclinale aux 
S~lfc111Ps légerement inclinées est . a Porigine d~un paysage 
vig· o d' ' ' 1 € s t'!. '' ~ ' " d'' ureusement . Isseque par · es pmssants orocessus _ .ero-

• -R/7 rcv>rps 
S Ion antéflandriens pu,i s remblayé lors de la transgression 
flandrienne. e.,.. • • 

~1) - LAMARE, P. : Rech.f.éol.Pyr.Basques d'Esp., 1936, These p.62 et GOMEZ 
(e LLARENA, J- : Obs.géo .[lysch Guip. (1), 1954, p:23. 
2) - YIERS, G. : Pays basque fran~ais et Barétous, 1960, These, p.515-517. 
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b. Le Sud-Ouest. 
fl/~618 Le .s 

La Concha de San Sebastian résume les caracteres mar-
quants des déformations structurales qui affectent les cou­
ches . tertiaires du chafnon littoral. 'Nulle part .ailleurs on ne 

ltt~. """",t'" ht~fo) · 
découvre . aut~nt de ·changements de ·direction concentrés en un 
si petit es pace¡ nulle part ailleurs . les pendages . n 1 att;eignent 
de · si fortes valeurs .. La position subverti:eale est : presque 
constant~, les directions . Nord-Nord-Est au Mont Ulia, Nord­
Nord-Ouest au Mont Urgull, Ouest :au Mont .lgueldo e ~quiss_,ent 
un are complété en cercle , rudimentaire ' par la baie · de'.Ya" Con­
cha (phot.H. n n 1existe ·a notre ·connaissance aucun sondage ., 
ni aucune · étude · gra vimétrique qui puisse nous informer de · la 
structure profonde .de ·ce secteur. 'Pm· ailleurs; JIOcéan et .I'U­
rumea · ont modifié la physionomie . originelle de · cett~ ' parti~ 
d~ . la cote. Peut-pn, dans ces conditi.ons, s'aventurer a la 

recherche · d'une explication? L 'hypothese proposée ci~es-
d . • . 1 , • d 1 . ' oCI IV"'f'EdC. t ·' sous aura u mmns e mente · e ' mettre en um1ere les onnees 

du . probleme. 

U ampleur de la baie · de Saint-Séhastien et les multiples 
<-eC'-.15.5. d 1. f A • • A telo...crOf"l 
coupures u re 1~ cqt1~r po~rra1ent .etre en tapport avec un 

A l.c!YOrrlllw.JI'Irt!Jlio.rt(); ~ rr.~b 1 , • • 
dome ou un rebroussement d axe semblable a ceux qm apparms-

b d d ·r · o e~."' ;~ 1 ·J ~;.e ' ' sent .en or ure . u masst anclen. ans sa montee e ·dome, a 
J'\.Jti<W . . . . f. , 1 A 1'' . h noyau tr.rasique, auralt a1t e e .ate.r sa ·yo u te eroswn se e ar-

. · · <?·.;;-+ '1 .;, ,.. b ~ IJ '; ' er'l O. -
geant . ensuit~ d'approfondir les coupures cotieres et d''éviéler 

A · · • Oto-tO {),A'le>s.- · VCA.oar 
le · dome. Ces conJectures s'appment .sur les aonnees structu-
rales . ·voisines: 'repli périclinal de , Martutene et :hrachyanticli­
nal :de · Recalde-Hemani qui sont relativement :indépendant~ de 

l'écaille · de Bol unza (3). Elles tiennent également compte du 
style général des accidents court~ et brutalement ramassé9 

c"'r~) ' r e (} 
qui affect~nt les matériaux séd1mentaires de tout .le sect~ur. 
M~is c'est sous .. bénéfice d'inventaire que nous supposons 
l f • o., ~ ":l.d' . d 'f . ' l ' 
eXIst~nce une e ormat1pn crypto-str.uctura e ' tr:ansv~k~~ 

laquelle les couches ' plastiques du flysch auraient 1-~ussi a 
A\H.l t.u~·t-.J~ · 1\E:t.cclo"'t:.t...U 

s 'adapter alors que l':Eocene, .plus . rigide aurait réagi en fonc­
·~l'ltrc<' 

tiori d'une tectonique cassante. 
___ • _ · · P~ o~ ll br u~(() ~ 

(3) • LAMARE, P. : These, p.65. 
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2. UNE ENERGIQUE MONTEE VERS L'INTERIEUR : 

L'ABRUPT ANACLINAL. 

Un abrupt qui atteint .presque 300 metres de dénivellati.on 

dans sa partie centrale domine au Nord-Olest ~ le couloir Irun-
. .)IQ. H O.dO 1:1 &\hCI I;I. S , 

San Sebas t1an ev1de dans les couches m o l:es du flysch creta-
cé ~t large de 3 a 5 kilometres. L'a~ru_P.t marque la limite Sud­
Est de la haut~ cret~ coti.ere¡ air?"si q~it' fa brusque et totale 
dispariti.on des couches de · la série · tertiaire. Pour trou ver une 
explication satisfaisant¡:¡ a ce phénomene, il faut rappeler les 
ca,ractéristiques que présentait le pays antérieurement aux 
mouvements tectoniques qui ont .mis en place les di verses uní­
tés structl!rales. 

Dans le massif paléozoi'que de · Cinco Villas, en directi.on 
de la mer, le , dispositif structural fait :apparaftre une · succes­
sion normale de terrains de plus en plus modernes . Ce dessin 

d; bl l>~i..ido f ' ' ' ' ' ' d l ensem e · est ou au alt qu apres avmr emerge pen ant . e 
Uas (4), ce massif a dominé totalement la paléogéographie ·du 
Pays Basque. Les sédiments qui se · sont .déposés dans la 
cuvett:e cantabrique sont de plus en plus épais et ,se situent a 
une profondeur de plus en plus grande vers l'Ouest (5), tan­
dis que · les facies littqraux apparaissent ,dans la zone margi­
nale, 

Ainsi, sur la bordure Nord-Ouest du massif ancien, le · Ju­
rassique se trouve réduit a quelques noyaux isolés et .spora­
diques et le Crétacé présente . une · grande variété de facies 
en m eme temps que des couches d' épaisseur tres variable~ (6). 

tf'' ' 1 , ' ' 

Aucun temoignage :ne ·nous permet de démontrer qu'il en est de 
me me pour les gres éocenes si ce n 'est 1 ':opinion du R.P. Ruiz 
de Gaona (7) qui apporte la preuve des camcteres nettement 
littoraux de la faune nummulithique. •A la lumiere de cette in­
dication, nous pouvons imaginer que, dans cette zone, les 
facies littpraux des bordures, loin de disparaitre, s'accen­
tuent comme cela se produit plus a l'Ouest, ou les caracté­
risti,ques sédimen taires dé noten t une , érosion plus vigoureuse 
- .. -- -
!:~: LLOPIS LLADO, J. : Probl. tech. ~lp., 195Q, Actas I, Gong. Est. Pir., p.55. 
(6). rOLE SABARIS, L. : Esp. Geog. F•s , , T. I, 1952, p.305. 
(¡) AMARE, P. : 1936, These, p.9l. 

• RUIZ DE GAONA, M. : La fauna ppalmente num., 1948, Inst. L.Mallada, p.l54. 
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des secteurs plus élevés et ,sans doute des déformatipns oro­
géniques plus intenses que · celles du Crét¡¡cé supérieur (8). 

L 1
épaisseur et Ia plasticité sont les caractéristi,ques sédi­

mentqires et lithologiques d~tine grande · parti,e des matériaux 

déposés dans la cuvett.~ cant¡¡brique. Elles déterminent . son 
comportement durant les mouvement& orogéniques du Terti,aire .. 
Lf:l subsidence du bassin sédiment¡¡ire ou le ·soulevement isos­
tqtique qui affect~ ' le mole primaire pend~t l'rirogénie pyré­
néenne impose aux bordures du massif paléozoi"que ·un mou-

. • ' h V <' .. " 7 ' • · ' 

vement de · flexure qm, t1.m1dement 1 e~qms se ~u Nord-E st,, se 
'. f ' Clf '\_ 1 precise et s accent4e a mesure · que nous avanc;ons vers e 

Sud-Ouest., Il n 1est ,done pas étonnant ,que les meilleurs té­

moins de · cett.~ fleKure conti,nentale · se , tr.ouveAt a u Nord-Est 
de · la pointe de Mompas et ,aux alentqurs de Chimist~rri, immé­
diat~ment au Sud-Ouest du Mont lgueldo. 

. . . ' . ri.U.O,.) A !)_,AS 
Dans les zones les plus . él01gnees, le déplacement , des 

blocs de la str,uctl!re profon~e crée un simple mouvement ,de 
fl . 1' \ "S' 1 'd' d . exure qm soueve et ,tqru es se lment& secon aires et , t~r-

riaires, leur donnant la position monoclinale ·que nous connais­
sons; par contr.e¡ aux alentqurs du massif paléozoi"que ou se 
produisent les plus grandes tensions, la masse du flysch plas­

tique et ¡§país se plisse ·en accordéon t¡¡ndis que les sédiment&, 
supérieurs, plus rigides mais de puissance faible, se b~i;ent 
engendrent , un ensemble de blocs disloqués. Les profondes 
anomalies et . les tr.ansformations locales qui affect~nt , le 
flysch du couloir Irun-San Sebasti.an: 'replis .aigus, décroche­

m~C~nt& de · Fuentéj.rr:abia; extrusions de caractim~ diapirique du 

cale aire du crétqcé inférieur dans . le Flysch cénomanien (9), 

apparition entr.e Gainchurrizquetéj. et Recalde de breches de 
friction comprenant des calcaires du crét:;lcé inférieur (lO) 
sont les signes quí tr,aduisent ,clairement ,la violence des t~n­
sions et des pressions que supportent , les sédiment~; pour 

¡>o~ o'rR~ ~b~ 11; 
ceux-ci il faudra d aillenrs tenir compte . des déformatipns 
íntr,aformatipnnelles propres au flysch. 

(8) • Rat.P : Les pays crétacés basco-cantabriques - 1959 These p.495. 
(9) - LA:\11 .'lil. :<:: f'. : ouvr. e :té - 1936. pp. 62-63. 
(10)- GOMEZ 'de LLARENA, J. : Obs. geol. (!), 1954, p. 26, fig.8. 
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fig. 2 . Les unltés .structurales des bassins 

de la Bidasoa et de I'Urumea. (Pays Basque Espagnol):. 

I. Terrains palé ozoiques, massifs hercyniens. 

2. Massifs satellites. 

3. Auréole de gres, psamites et argillites du Permo-Trias. 

4. Massif granitique. 

5. Nappe des Marbres. 

6 . Massifs calcaires. 

7. Terra i ns jurassi ques et liasiques et écaille de Bolun za , 

8 . F ly sch nord-pyr é n é en évidé en couloir. 

9 . Sé rie éocene monoclinale. 

IO . Faci e s germaniques et ophites. 

II. Mylonites et zones fortement fracturées. 

I 2 . Contact a n ormal et levre chevauchante. 

13 . Anticlin a ux. 

I 4. Synclinaux. 

I5 . Syn c l ina l p incé. 

r6 . Dome. 

I7 . Terminais on p é risynclinale. 

I8 . Penda ges. 
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Canalisée entr~ deux ensembles l'elativement homogenes, 
la · vigoureuse phase ·d' érosion mio-pliocene qui se produit pos.,. 
térieurement : aux ·mouvement& orogéniques pyrénéens, a trpuvé 
dans la . masse des blocs fractt¡rés lln ensemble . facile a démo.,­
lir ceci d'autant ,plus que le niveau de base · ét<Üt ;proche · et 
fortement déprimé. C'est durant cett~ · phase · érosive 1 que ' dis­
paraissent ,non seulement les gres terti:aires .qui tr:es probable­
ment auréolaient le • massi.f de Cinco Villas, .mais ene ore une · 
portipn considérable ·duflysch sous-jacent:, C'est ~ussi .le mo­
ment ou se définissent les grandes unit6s durelief. 

B. LE RELIEF. 

Chafnon structt¡ral étr.oit et allongé. 'tqpographie · abrupt~ 
qui se · précipite dans lamer, peti,te • mont&gne · ent&ill:ée de 

¡, !;'. f':. , ro S 'f . h • , . • 1 ravms a sec, mass1 plttpresque et :peu umamse, vo1c1 es 
tr.ait& fondamen t&ux qui donnent a u J aizquibel une · personna­
lité géographique ·vigoureuse ·et .clairement définie, ' f.) ~q 

0
" 

Chafnon str~c t t¡ral avons-nous dit: en effet, les tr:ai ts les 
plus caract6ristiques de la morphologie · du secteur coti~r est 
en étr.oite , relati.on ave e la str:uctqre ·: le profil dissymétr,ique, 
le · revers . en chevrons, l'abrupt .front~l • . son aspect de crete 
' .. ' d N d E S d O ff IJv ' ~ ... ' , · , ettree u or • st au u- uest, a a1ssee aux extr,emltes, 
sont des . caract6ristinues . qui trouvent leur explication dans 

iJ. · ' · ~ ·<:- rn • 
les d~nnées str,uctqrales . Seul l'abrupt , anaclinal échappe a 
cette · mise • eri parallele. 1Son évoluti.on se ' trpuve liée · t~es tqt 
aux phénomenes qui ont modelé l'évidement de · la zone du 
flysch, elle est aussi en rapport,: natqrellement, avec . les va"' 
riatipns du niveau de base .. 

1. UN ABRUPT ANACLINAL BIEN DEGAGE: LA CORNICHE DU 
J AIZ QUIB EL, 

Du cot~ atlantique, le modelé du versant ,et la valeur des 
pentes se · calquent sur le dispositif des . couches du macigno. 
Le . revers coti,er est toujours strpct4ral ou suhstrtiCt4rál, t<).n-d. Y~l'"'I.T4r.\. 

lS que du coté de l'abrupt ,int6rieur, la pente ·recoupe perpen-
diculairement l'affleurement des couches · nummulitiques. 
C'est , pourquoi son profil prend, ·sauf ex<Cepti.ons de ·détllil, . une 

, 
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.. -
forme · d'abord recti,ligne, puis concave ·a la base, d1 une valeur 
approximati,ve . de ·30-32°., Vu depuis le couloir lrun-San Sebas-

q: ~ ' . 

ti ,an, le .fwnt .du Jaizquibel a Pa1lure , d~u~ mur, conti.nu couron·· 
. · . .,/)J"· (Cl 

né par une ,crete ,ininterr:ompue, a ~peine · soulignée par les trai-
l't.Ai ..¡, . 

nées blanches .de ·quelques couches de ,macigno (Phot.IO.. Dans 
cet abrupt .s'inscrivent .des couloirs secs et )arges, en fond de 

fie'fc?tau, qui suivent Jidelement Ja ligne de plus . grande . pent~. 
Entr.e eux apparaisse}lt des d~s 'd!int~rfluve et des replat& 

"'UJ' 'Jr· ., - , . , . b , 
str,uct~.Jraux feutres par les debns ; 1 ensem le 1 d apparence 
plutqt massive d~s~end régulierement .et ,s'acheve par une lar­
ge · courbe · t~Fste .;ui re:cco~de 1' abrupt ,au fond ondulé de la 
dépression ou apparaissent,en abondance, la verdure ,des prai­
ries et ,les . acti,vit~s humaines. 

/-llv'l. 

2, UN REVERS DECRETE QUI S' ENFONCE DANS L'ATLANTIQUE 

Du cot~ cantqbrique , la mer est a sa maniere l'équivalent 
du couloir intérieuf. La, fourmillent les petit~s embarcatipns 
de · peche, .pe in tes en bleu~ La cote vit a u rythme monocorde 

des peti~E¡ batf)aux a moteur qui se déplacent : constq.rnment 
entr.e Fuentqrrabia et , San Sebasti,an. Sur la t1:1rre ferme 1 en 
dehors de la présence discretf) de la <<Guardia Civil», senti,­
nelles infatigables dans leurs postf)s str,at~giques, les seules 
not~s d' acti,vit~ humaine sont : données par quelques champs 
sitl.lés sur des replat& peu nombreux et ,par .les pins, les uns 
serrés en bosquets d~tin vert profond, les aut1~es brulés et .des­
séchés comme des squelettf)s dressés; d'autrf)s, enfin, abat­
tqs, blancs et ,ronds, comme de · grands . crayons empílés, pret& 
a partir pour les usines de pate a papier. 

Dans ses . caract~res tithologiques, le · versant atl,anti.que 
. . , á t.. ~P-.. ..Jcos. 

est un monde ,ongmal ou alternent ,chevrons et profonds ra·nns. 
Les ruisseaux qui descendent ,vers la mer ont ,exploité patif)m­
ment .les diaclases et ,les plans de disconti,nuité; ils ont ,dé­
blayé, les couches .schistE¡uses, ce ,qui .a provoqué la naissance 
de , nombreux chevrons •. Ces derniers, semblables a des car·· 

1 

reaux superposés, tc:¡pissent ,le , versant str,uctt¡ral. Leur épais.,. 
seur est Joncti.on de , e elle . de la couche de gres qui consti,tije 
les chevrons et du caract?¡re plus ou moins schisteux des 

<{ 

ro 

- ' , -
¡:.:¡ \ 
::e: t u z 
< 
...J ' o.. 

IL".M\~'tll-· ....i 
¡.¡:¡ 
¡¡:¡ -1§ 

,N -< -.. 
¡.¡:¡ 
o 
¡.¡:¡ 
~ --el ..... 
¡..... 
¡::.:; 
¡.¡:¡ 
¡:. 

z 
o z -< 
:t .u 
¡.¡:¡ 
~ 

+' .,111 
• 1 41 ,:::: 0 

+>111 '1:11414141 
0,:l ,::a'l:!.-t 
41 • 41 41 .,...¡ ,e 
~ 41 0 A 0 bO 111 •.-! 
O+> 41+> • ,:::: "'+> 
l~r-IOZ41111 Pt 

'1:10 41 ,::::.,;::041 
,..,.. •Pt41~0410 
o 410'1:1 +>"' 
Z111+>111 04l,:l41 

.-1 .,...¡ 41 41 .-1 41 Pt 
41 O,:lbO:>.CPtS 

.-1 +' "' o 111 111 111 .,...¡ 
.,...¡ '1:1 0 +' ,e • 

0 ~ .,...¡ ,:::: o +' 41 
,..0<41aO"'Pt"' 
41 +'"'0P.,~141 
:>·.-! • ,:::: ~-,...¡ ,...,...¡ 

~,:l41 11141,0,:::: 
\0 o' ~ 0 • .,...¡ .-1 111 111 
tll N ,41 .-1 .-1 • a 
•"M,:l,..,.. +>r-1 
o 111 111 Pt 41 ,:::: 41 41 
,.. .,...¡ :>. '1:1 41 41 ,:::: 
111+>0"' 41'1:1~ 
Ztll 41~"'tll • 

111 1111 .,...¡ 111 ~ 111 bO '1:1 
,::,e +>4141,C,:l 
1114141CO:>+> 0+> 
ti) ti) ,:l O •.-! ~ 41 .-1 ,:l 

IQ) ,:::: 111 '1:1 111 
41,:la,:: .1::: 41tll 

'1:1111 o~ ~.-ttll 
tl)tll,:l<(41111 111 

.-1 1 •.-! Co-l '1:1 41 +' Pt 
111 ,:::: c¡j c¡j • > ~ 
,:::: ;j .,...¡ .,;:: 0 41 .,...¡ o +' 

.,...¡ ,.. ,e o \41 +' ,:::: 8 ~ 

r-IH +>,:l O 
O ,:l 41 •.-! 41 ~ • +' 

• .-~ ,.. 41 ....:~ a o '1:1 tll 
+' • ,...¡ \Q) 0 \Q) Q) ' 

,:::: 0+>.,.. 41\41+'.-1 
Cl!r-l,.. ......... +>'l:!+>,:l 
:>. ~ o (\J >< •.-!· 41 .. 
.,;:otll<(4141Satll 
o o ......... ~ .,...¡ .,...¡ \QJ 
c¡j •.-! >( o' >( O Pt 
,.. ~ ~ ,:::: ~ 0 o a 
.C"d'á'~111;j,..,:l0 

,.. ,..Pt41+> 
~ 41 QJ H 41 ,O •.-! tll 

"d \Q) +' • \41 c¡j ,e 41 
.-1~'1:1+>41.-1 

tll ~ o o ,:::: tll 0 
+>"d,..tll,Ó~ •,:lQ) 
,::::,:::: c¡j c¡j tll•o-1 > 
l!l0!d+>"'+>410~ 
tll ....:~ ,:::: • .-~ bO a .-1 
,..41 41•~c¡j e,.., 
41 o •> 41'1:1'1:1+>,.. 
:>CI!....-... \4IO,:l4141 

C,..,r-l41b0,..41 +' 
tll,.. "(j,:lP.,P.,>(,:l 
41 ~ Q) o ~ .,...¡ • 
"dtlltlltllr-141041 tll 

tll Q) .-1 0 41 tll ... ,...¡ 
41 c¡j .,...¡ ,.. c¡j "d \41 tll o 
tll r-l O •.-! .-1 ,.. 41 Cl! 

.,...¡ ,O 111 41 •.-! ,:l bO ,:l r-1 
,..,:ll1l+>,:l o bObO 
Pt 111"-':•o-!•o-1- ·o-1 tll•o-1 

.-1 .-t.,;::M+>~r-1~ 
41 Pt r-l •.-! o ¡:Q ~ r-l .,...¡ "d 

. .-~ a ,41 ......... ,:::: Pt +> 
.,;:: ,.. o • .,...¡ o 41 
Pt41,:ltll"dQ!a0410 
111 •o-! +' P., •o-! IQ) ,.. 111 
,.. a 41 ,:::: 41 ~ "d • .-~ c.:. 
b041r-141~.-l Otll,.. 
o ,.. 111 a c:r 111 41 111 ,:::: ~ 
+' Pt ,:::: .,...¡ •.-! "d r-l e,.., .,...¡ 0 
O 0+>Pt111.C :> 

.,;:: ~ .,...¡ C111 :>. ~ .,...¡ ,:::: 111 111 
P....< +' ,e +' t:l tll 41 ,.. .-1 



- 17 -

couches qui iui servent ,de · base, Depuis le so~met jusqu 1a la 
mer se · succedent des chevrons aux revers feutrés de débris 
de , gres recté\ngrilaires et d1 tine matr.ice argilo-sablonneuse et 
noire• De · tE)mPs en tE)mps , la mche apparait ,a nu, grise 1 cu• 

(_ ,_)lo ' 't ~<t-n:> 1 . , 
rieusement tr.ouee d alveoles. 

Chevrons et ,ravins sont loín d1etr,e réguliers et d'occuper 
tQUtE) ' PextE)nsion du chafnon coti~r .• Une premiere zone Higuer­
Jaizquibel ou dominent les plahs structl.lraux¡ les grands che·· 
vrons et ,les ravins assymétr¡ques est suivie ·d1 une r- zone .Jaiz­
quibel-Charti,cun ou les chevrons plus peti,ts se , succedent de 
la cr~tE) a la mer de · fac;:on réguliere, laissant entr~ eux des 
ravins recti,lignes . et ,courts (figure 3). A l'Ouest ,de · Charti.cun 
la morphologie , inti,mement ,li:ée aux · variati.ons de , la -str,uctl.lre 
accuse immédiatE)men t ,la déformati.on en (( hog-back» des con­
ches de · macigno •. Les • chevrons disparaissent, remp1acés par 

d 1' r .l !' 1 
:;_ f · d b ll' 1 ' 1 " un mo e e en c.outsse~s • a1t , e arres para e es a a cotE) 

mais dont Jes extr.én1ités pointE)nt ,sur les golf:es et ,s1enfoncent 
vertigineusement dans POcéan. Dans le détélil on peut ,notE)r 
des glissements de grandes plaques de gres. 

3. LE MODELE DE DETAlL. 

a) Alvéoles, « pains de soldats )) et «nids d'abeille i) dans le 
macigno nummulitique. 

Dans la ria de Pasajes meme Pohservateur non averti, est 
intrigué par la présence d1iimombrabJes cavités semblables a 
celles du gruyere, 1Logées dans une couche de gres jaunatre a 
ciment calcaire, elles sont ,disposées sur des banc s fortE)ment 
incli.née. Le nom de « télffoni » vi.ent. immédiat~ment a Pesprit 
mais, réflexion faite, il apparait .que la roche n 'est ,pas cris­
t&lline¡ ni le profil caractéristique. ICes alvéoles qui peuvent 
attE)indre 30-40 centi.metr~s de di.ametr~ consti.tl.lent , un type 
particulier de modelé lié, a ce qu 1il semb1e; au contE)xt~ · litho­
logique et ,a un type de rache, le macigno. ·Celui-ci est ,formé 
de grains de quartz non arrondis, unis par un ciment calcaire 
et plus ou moins mélangé.s a d1autres éléments gétrhiques 
t~ls que le mica. 5a disposition str.ucturale, non dérangée par 
la · tGctqnique, .est .ordinairement ,horizont&le bien que de nom-
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breux sect~urs . présent~nt Wl facies a str,ucture entrecroisée 
mise en relief par l\ictipn de la déflation éolienne (11). 1Dans 
l'espace¡ les alvéoles apparaissent .en relatipn av·ec des • ban"­
des de ciment&tipn inachevée, des plans de ·disconti¡iuit6, des 
convergences de diaclases 011 des lignes . dHnt~rsectipn de 
plans de discon ti.n uit6 et ,de diaclases .. D' aut~s en fin parais­
sent n 'cibéir a aucun · ant~cédent particulier. Si les • alvéoles se 
sitqent , presque • tqujours sur la face abrupt~ · des chevrons , 
done « sous le Venq, meme •quand ·ceux-ci s'enfoncent ,dans la 
mer, on les rencontr,e •également,¡ bien que mal .conservé.s, sur 
les revers str,uctqraux •quand la roche •apparait ,a nu;. Ceux ·qui 
se sitqent ,sur la verti,cale ont , un prcifil concave; ceux · qui 
sont , sur les r.evers, .au Vent,: présent~nt ¡au contr,aire un fond 
plat ,occ:upé :quelquefois par les aaux .de ·pluie ·ou par une tE¡rr:e 
végét&le ' sablonneuse et poire a laquelle • S 

1 á e croe he · une végé­
t&tÍpn rabougri.e d' ájoncs et ¡de fougeres;B.Dans la · zone qui 
subit , ccrmstamment ,l'actipn de · la mer apparaissent, dissémi.­
née.s dans le · macigno et ¡sÍttJées a l'extr~inité opposée des 
alvéoles, des boules ; ovales ou circulaires; semblables a un 
ballon de ·rugby ou a un « pain de , soldat ~ · Elles peuvent ~tlt)in­
dre ' 20 a 30 centi,metres de ' diametre et ,sont parfoü, gairiées 
d~une couche d~oxyde de fer. Ces boules en pains de soldat 
fo¡·mées des memes matériaux que la couche · gréseuse · envi­
ronnant~ (12) représent~nt un vérit&ble fossHe · qui caractéri se 
ce . qne les géologues ont ,appelé d'ét~ge des . boules )) (Eo~ 
cene). 

n: nous rest~ · a signaler un élément ,moins fréquent ,mais 
tqujours pittqrescp,le •: les nids d~ábeille», cavités minuscu"' 
les que la déflatipn éolh~nne a sculpt6es . dans les zones de 
ciment&tion inachevée, 

(11)- Gomez de Liaren~, J ; Obs.feol. , 1, 1954, p:2l. 
(12) -Une analyse comparée des ames minces ferait ap.par .. itre slirement les diffé­
rence" péti'Ographiques ét structurales qui expliquent leur comportement inégal. 
Quant a leurs origines Mr P. Rat e3time que c'est le résultat d'un mouvement ré­
gressif qui aurait eu lieu pendant l'éoceme supérieur. 
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F ig. ·3 • Le e ha inon tertiaire cotier 

et le couloir lrun- San Sebastian. 

l. Chai non tertiai r e c ot ie r. 

2. Massifs calcaires . 

1. Glacis d ' érosion dé vel oppé d an s le fl y sch c r é tac é . 

4, Abrupt anaclinal du Ja i zqui b el. 

5. Cretes et barres . 

6. Chevrons et ravins, 

7 , Cote ii "fronton" et en couli sse s . 

8. Cote a falaise et r ampe . 

9, 1-!éandres . 

IO. Basse terrasse alluviale . 

II. Remblaiemen t f l andri e n . 

I2 . Fonds sableu x d ' e stuai r e . 

I3. Cours d ' eaux . 

I4. Courbes b.athymétri ques . 

I5 . Points cotés . Pendag es. 
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Alvéoles, pains de soldat~ et nids d'abeilles coexis­
tt:lnt (13) ce qui permet ,de •constélter que les premiers :forment , 
pour une grande • part, la con tr~-parti~ d~ rine boule. 'Sur les 
abrupt~ raides' a pati;Oe ' noire ' et ,localement ,couvert~ de mous~ 
se, aucun élémen t ,str,ucttJral ne justifie a premiere vue ' les dif­
féren ces de couleur et .de consis t1\n ce · des formes de détfl.il :du 
terrain. Quelques coups de · martf)au . mett~nt .ces parti~ularités 

en évidence. 
b) Paléoformes et formes actuelles. 

, Les . nids d' abeilles e t. ,les boules en relief correspon-
dent :a des formes act4eJlement fonctipnnelles .. 'La K galerna)) 
(vent , local du Nord-Ouest) les . maintient en évoluti.on acti,ve 
daos la ione des embruns et des marées. Les alvéoles sont,au 
cont~aire 1 un phénomene fossile. tLa · surface des . couches gré­
seuses ou iLs se développent et ,l'intérieur meme ·de ·ces alvé­
oles apparaissent couvert& d~rine · couche · grisat~e d~ alt:ératipn 

qui peut , att~indre • un ou deux millimetres dlépaisseur et ,qui 
est reche · comme une feuille · de · tqile · émeri:. •La présence de 
cett~ coucb.e · d~altératipn jointe a un t&pis discontip.u de mous­
ses et \le licheris, de débris rocheux ·et :de sable quise logent. 
daos la parti.~ intérieure · indiquent ,que · les . alvéoles . sont ,des 
formes mortes. Leur origine t~ouverait ,difficilement ,une , expli­
cation daos des phénomenes act4els. 

Avant de proposer une h ypothese · sur leur genes e et :sur 
l':évoluti.on de · ces formes, .il :nous parait ,nécessaire d'insister 
sur un aspect ,que ·Panalyse .du modelé. laissait ,déja entr~voir.. 
De aombreux alvéoles proviennent de fa-;:on évidente du fai t 
<}~!!'une boule s 1est vidée sous l'actipn de l'érosion différen.:. 
ti~lle. D' autr~s sont li:és de fa.;on indiscut&ble ~ des . élé­
ID•"!nt& struct4raux tels que diaclases et 1plans de sédiment&'" 
tipo. Les autr~s manquent, semble-t-H,: d'ant6cédent~ str,ucti.J"' 
~aux connus. Quelle ·est la part qui, daos cet ~nsemble , revient 
a ces derniers .? U n 'eist ,pas . difficile de ' fournir des preuves 
pour le ·cas d'tin alvéole .formé a partir d~rine · diaclase ou d1 une 
couche a cimentation inachevée ·; par contr~ ; lorsque la cavité 
-----
1~!!~ -On peut effectuer un excellent pa•caúrs pour observer ces phénom imes , en 
ie~ ant le. sentier qui part du k:ilometre 18,3 s ur l e chemin de Fuentarrabia a Pasa­
cer Par dJ.atzquib.el: laisser a droite le monument a la Vierge de Guadelupe et avan­
gaucbn trection de la maison abandonnée de Gastérias. Lai sser la maison a main 

e et avancer jusqu ' a la mer. 



n' á pas d' ánt~cédent~ str,ucturaux visibles faut-H forcément en 
dé¡l<Iire qu'il .y avait la une boule? Oui, dans la mesure · ou 
P~tage des boules garde le monopole de ces cavit~s, 1 Mais 
cett,~ constatation n'exdut ,pas d'autr,es possibilit~s: 'les me­
mes processus qui ont .délogé les boules et Jaissé a sa place 
un alvéo.le, ont ,pu exploiter d'áutr~s point~ faibles (affleure­
ment& riches en mica, amygdales dufacies lentkulé) et ;engen­
drer a partir de ces données des formes .similaires (14). 1 

Phénomimes partÍf:Uliers étrpit~ment ,liés au macigno, a l a 
faiblesse des lignes de · sa str,uctqre et ,a la présence ' de · bou­
les, .phénom€me actt¡ellement Jossile; les alvéoles sont ,a notr.e 
avis les manifestati,ons d'acti,vité d!tin climat différent ,du cli.­
mat , actt¡el . et : plus efficace que celui-ci. Les tr¡avaux de 
M H. Enj albert et .de Mr G. Viers ont démontré en Aquitaine •et 
en Pays Basque · fran~ais P:exist~nce d'une · phase fmide · et 
seche avec ; de · grands vent.s d'Ouest ,pendant le · Pléistqcene 

supérieur:. Ces vent~ d'Ouest étaient .a l'occasion des vent& de 
n eige (15). ifls ont .affecté tqut ,partkulierement ,la · région li:ttQ­

rale des mont<'!gnes du P ays Basque •espagnoL IÜn peut ,penser 
que cett~ neige qui restétit acc~mulée · sur les abrupt& du chaf­
non ' coti;er a constitt¡é l'élément ,actif dans . la genese · des al­
véoles ; de · hasses . t~mpératqres . faisaient , éclat~r la roe he sur 
les point ~:¡ . faibles de la str.uctlj.re 1 créant ,ainsi la cavité ini­
ti;:¡le a partir de laquelle grace a la neíge ·retenue le futqr al­
véole alhit ,se· développer_. L 'actipn corrosive, des différences 
de températqre et ,aussi les . eaux de font~ . de , la neige · provo­
querent , l'altératí.on du macigno dont ,le · ciment ,calcaíre étq.it 
dissous. 'De plus, le ·míca quí absorbe l'humidité provoque sous 
l'áctipn du gel par dilatatipn thermique ou par absorptipn de 

l'humidité des mouvement& tangenti~ls et bouscule . les · cris.,. 
taux voisins donnant _ainsi naissance · a une zone fragile plus 
étendue. 1De proche ·en proche, a partir de cette zone, l':a:lvéole 
se · forme .; de fa~on évídente ¡ il apparait comme n' áyant qu 1un 
rapport ,éloigné a ve e .la tr,ame · str,uctt¡rale • originelle~ Cependant 
la neige et .1~ · gel camme seuls . fact~urs des processus d'éla~ 
boration des alvéoles ne donnent pas enti,erement :sati,sfactipn .. 

(14)- Rondeau, J. : Rech , en Corse, 1961, pp. 175-176. 
05)- !lnjalbert, H. : Les pays aquitains, 1960, p. 281. 

La fonne et le profil .des alvéoles restent incompréhensibles 
si l'ón n'évoque pas la déflatipn éolienne. Les vent!'l d! Ouest 
n'éta:ient des vent~ de ·neige que par exceptipn et ,seulement ,en 
hiver et ,a u . printemps (16). 1Se~Cs • et ,violent& en de · nombre uses 
occasions, ils . trpuvaient ,s ur leur passage • des . matériaux . pré-
arés par · le · cryoclasti,sme · ou par .1 'actipn dissolvante ' des 

p d . - Lj '1' . . d d' h eaux• de · font~ - es netges.,. e lmJ,natt~n e ces . ec et& par 
soufflage du • sable · devenait ,alors un processus banal.: L' évolu~ 
tion des . alvéoles . se t~ouve suspendue lorsque ce climat ,froid 
et , sec est ,remplacé par un autr;e plus humide · et ,tempéré qui 
est celui de l'époque ·actqelle. Ce dernier s'impose semble-t-~1 
de.s le . début _de · la tr;:¡nsgression flandrienne. L oactipn des in­
t~mpéries s' áffaiblit. ilncapable de , poursui vre 1 'évolutipn com­
mencée a la phase' antérieure ' elle ' se ' borne ' i-. de _- . etquches 
superficie !les. · L' áppariti~n d' une · faible · coliche J.~ c.lt~ratipn 
qui recouvre la roe he; le développement des. mousses et ,des 
lichens tr.aduisent l'arret de l'érosion, A éc.helle · _réduit~¡ .la 
déflati~n éolienne se · poursuit ,localement., De plus . le· tr.avail 
des vagues contiJI u e a etr~ . actif.. La déflatipn agit , aux en-, 
droit& ou la textqre de · la rache et l'expositi~n favori.sent ,ses 
acti,vit6s: couloirs étrpits qui concentr;ent le flux ·éolien, roche 
a cimentatipn tr,es molle, etc; ...• (17). Le tr;:~vail .des . vagues ap­
parait _actt¡ellement comme le ·plus actif mais •il.est ,limité a la 
zone qui subit Vactipn des marées et ,des vagues de · tempet~. 
Agissant sur la meme rache; le résultat ,de · son actipn est , a 
Popposé de · celui que nous avons l'habitqde de voir dans . la 
zone subaérienne les boules, au lieu d'etr;e · vidées, restent 
en relief. 

L'actipn érosive du gel et ,celle de la•neige, si efficaces 
a ce qujil semble · dans l'élaboratipn des alvéoles, .se · sont ,at-, 
taquées aussi a d' a u tres par.tÍf:Ularités offerteS par .la str,UC"' 
t4re, spécialement _auriche ·réseau des diaclases verti.cales qui 
découpen t :en blocs rectangulaires . les . cretes . des . chevrons . et 

~es versant~ des vallé es assymétriques, Le rés ult<¡.t ,de· cett,e 
e,~asion consiste en un élargissement :des diaclases. ·De· la 
lmtensit«S de cettf) érosion. 6i ce découpage ne ces se d' att,irer 
- -- - -
(16)- E ' lb (I 7) _ VI~ ert, H. : Les pays aquitains, 1960, _p.28I. 
aa Geo 01{ 1F. P,hotographies évocatrices que présente Mr Gomez de Lllarena dans 

gra la 1s1ca. Enciclop. Labor., 1962, p.334. ' 
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Pattentipn dans une zone de tectqnique calme . comme c 1es1 
le ca.s du J aizquibel, il est ,logique de , penser que son action 

a été décisive dans les sect~urs ou le diastrophisme :1vait 

engendré des str,uctures beaucoup plus brisées. Dans ces s~c­
t~urs 1\ictipn érosive des eaux météoriques et ,celle de l'abra­
sion marine ont ét~ parti,culierement efficaces d'óu iJ résultt:! 

que la montq.gne a été coupée tr~nsversalemenL L't.inité du 
cbafnon littpral s 1en est trpuvée rompue. En dépit .de quoi le 

relief du secteur coti,er conserve dans tqut~ la région une puis­
sante ·persono :¡Jité. 

C. LA COT•E ET· LES RIAS. 

l. LA COTE ET LA MARGE CONTINENTALE .. 

Entre le Cap Higuer et Orio, la ligne du litt,oral pamit 
~t l6CtDIV'd. b l l C' ' . . en rapport , 1.rect et . ruta avec a str,uct4re.. est ,a peine s1 

le modelé a été retquché par I'ácti.on de · l'Océan. De la décou­
le le caract~re particulier de cett,~ cot~ qui n'est ,qu'une mon ­

tq.gne plongeant dans la mer. Ce tr.ait ,la différencie · nett,emen t 
d ,, 1 1 f . b . . 1' d es tr.onc;:ons )asque- ranc;:a1s et ,cantq. nque qm enea rent. 

Cependant • cett,e premiere impression doit etr,e corrigée ou du 
• ,...c.¡ll.OC)b • d "d ( b . mo1ns nuancee, en ra1son es acc1 entE¡ transverses a aisse-

ment du flanc; concentr;ati,on des torsions, accidentE¡ crypto­
structwaux) qui sollicit~nt r action de l'érosion et ,provoque· 
la dissection de la montq.gne .. 

A l'excepti.on de ces accident$, le littpral présent~ une 
• • , ' ~ f.?N bf/o d d . d • v1goureuse umte. 'La sonde · escen rap1 ement ,aux envuons 

de la cot~ .~g~tff dans les zones proches des embouchures des 

fleuves ~ n . n 
1exist~ . presque aucune ' solutipn de ' conti¡:¡uit~ 

. eJJtr,e . le versant .structwal et ,le plan incliné sous-marin" 1Seuls 
D,t:,.SP~E;.V,~tOO~ · . 

1 ~uelques blocs áetq.ches dn versant . et que la mer n a pas 
l. ,ló P. L\ t.,<:> ' d , . ; . l b . ¡· , u reuss1 a etr.mre¡ s appment ,sur es ancs me mes . ' ne rampe 

de · quelques metr,es de large qui se t~rrnine · au pied d'tin petit 

tq.lus verti.cal délimit~ la zone · d' oscillation des m aré es et 

d' átt,aque · des vagues par temps de · t~mpete. Des diaclases 
. 1 , , f d' /;X L/IJ/!/>,fl> l e verti.ca es ont .ete pro on ement creusees par a · mer.. omme 

elles pénetr,ent perpendiculairement dans la montagne, elles 
renforcent le caract~re abrupt .du littor;Ü 

Le divorce entre cett~ montq.gne et la mer se manifeste 
quand l'inclinaison des couches s'accenr.ue (Charticun-Iguel-
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do) et lorsqu1apparaissent d1 én~rmes murs lisses,
1
nus et recti.-

d b. • f" ~ C. d [ r ¡), ,) lignes que la mer att,<:lque e tats eH pro 1tqn t , e · a pre,sence 
de couches schisteuses. Ainsi nait . cett~ · cote en coblisses, 
faite ' de couloirs étrpitq et profonds paralleles a la ligue de ' la 
cote et ,limités du cot~ de la mer par un simple ' mur ; ils se ' suc~ 
cedent , sans interruptipn entr.e Mompas et. . le Fronton de la 
Pi ata. Ríen ne • r::1ppelle ici les belles . plateformes d ~abras ion 
~~~¿t~~.s dans les"'J\~M€s de ·l 1 Albien oudans le flysch crétacé 

et que la marée hasse · découvre · généreusement a Motr,ico ou 
Zumaya (18). Cest , seulement sur la marge sous-marine de • 
cette cote qn1 apparaissen t de ' tE!lles S urfaces. 

L 1examen des . courbes batqymétr,iques mont¡;e ces surfaces 

sous-marines comme étqnt un phénomene • local et , concentr,é 
dans les se~teurs proches de ·l 1embouchure ·des fleuves. Elles 
ne s 1 avancent jamais en mer au dela d1 un kilometre (Fig.4). 
Variables quant .a la conti¡~mité et a Pinc linaison, ces plate­
formes marginales se · développent ,a des profondeurs qui oscil­

lent entre -10, -20 et -40 metres approximati.vement. A cettt¡ 
profondeur, une rupttw~ de · pente montr,e , la disparitipn du fond 
rocheux · et ,son remplacement par une , surface de · sable ou de 
.8tl.RRD [ ' ' • [" . ' • [ [ 1 f JjOue egerement 1nc mee qm pro onge en mer a p ate arme · 

. 1 D . l . . t:tJ\.tl~b~ . conttnent<l e , e pet1,ti? cou mrs sous~marms re11ent .au conh,-
t l l . , , IIJ\At>)OOS l . fl nen : es .« tél wegs» qm ont .ete noyes par • a ·tr,ansgresswn an-

drienne. 1 L 1existence · de ces portipns de plateformes d1abra• 
sion dont les antécédent~ str,uctl}raux sont , évident~ releve­
t-elle d

1
un fait fort11it ,ou a+elle une · signi'fication morpholo­

gique régionale .? Peut-on y voir les . élémentE¡ d\ine . morpho­
~ogie réalisée ·en fonctipn d\in niveau de base ·sÍtllé au moins 
a -25 metr.es du niveau actllel? (19). Ces formes ont-elles 
ré.sisté a la destr,uctipn grace a une couvertllre détriti.que mise ' 

en ~lac~~~ar les eaux fluvio-glaciaires? Une simple étllde ·des 
prof rls J ~t ' · · · f · ' l ' · 1 · mn · ~ · a cert&mes m ormat1ons e ementa1res sur es 
sédimen t& sous~mari.ris sont lo in de . nous offrir ~ne · soluti.ón 
sati,sfaisant~, 11 se peut ,qu 1en étudiant .en détail cert&ins s~c-
t~urs envnh" l ' 1 A , • • ' · " 1s par · a mer a a m eme epoque, nous arnvton s a 
obt~:~nir un peu plus de lumiere sur ce ·probleme. 
-- -
(lB) • Go d L . 
(19) M mez e !arena, J . : Obs . fisiog. lit, Guip., 1960, p. .'!7, phot . 21 et 29 . 
25m:'t em Pto , Pies, 1937, 1941. 1942 . Les sondages montrent le fonl calcaire a 

e res face au port transatlantique . 
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2" PASAJES: LE CREUSEMENT DE LA RIA ET L'EVIDEMENT 

DU BASSIN POR TU AIRE" 

L'invasion des reliefs coti,ers par la mer flandrienne 
réalisa la submersion d'tíne tqpographie au suíet ,de laquelle 
nous sommes peu informés . •Heureusement ,les travaux néce s­
saires a l'instq.Uation des chanti,ers du Port ,de Pasajes nous 
ouvrent une ·documentq.tipn locale d'tín grand intéreL, Nous som­
m,~s ainsi renseignés a la. fois sur la tqpographie fluvial e pré­
flandrienne et ,sur la nat1.1re ·des remblaiement& postérieurs, Le 
fond du bassin port1.1aire ·dans le secteur des sondages (20) es t 
formé par des bancs calcaires plus ou moins marneux orienté s 
Est-Ouest , et plongeant au Nord, c ' est,a-dire conformes a la 
dispositipn générale des couches du chainon cotier .. Le , pre­
mier élément ,qui attire Páttention est JI importan ce des . déni­
vell:ati,ons et la pent~ du tq.lweg (fig.5). tface au quai Molinao 
une fosse allongée de -20 me tres de ' valeur absolue linütée . par 
des versan ti=¡ rectihgnes de , pres de . 45°, marque le début ~d 1 un 

vt"ISRp.LeS 
chapelet , de · ca vi tés semblables séparées pat des seuils bien 
définis .. Ces cavités se ·poursuivent vers Pava! tqujours déca• 
lécs du cot~ du versan t Sud : -17 m etre S fa ce a Pasajes Ancho ; 
-24 metr~s face au quai Transatl,anti;que; -24 met¡;es a l'Est ,de 
Pasajes de .San Pedro. Par ailleursles sondages longit1.1dinaux 
indiquent , -13 metr~s a la hauteur de Puntq. Capuchinos et -24 
aux · environs de Pasajes de ·San Pedro, 1.700 metr,es a l'aval. 
Cela signifie que ·la dénivellation de l'ancien tq.lweg descen­
dai t , ici de , 6 metr~s par kilometr,e .. Les cara e téristi:ques de la 
tqpographie indiquent :que les eaux qui ont réalisé Pévidement 
exen;:aien t une · fort~ acti vi té sélecti,ve sur le , lit ,rocheux. ·Cet : 
t~ · affirmation est :valable · aussi bien pour les gres éocenes du 
goulet : coupés en coup de hache que pour les différents tyr.e s 
d 1 . 1 fl , 1 , 'd' C I::\ I.IIW<. IIv e · ca caires que • es .eaux · uv1a es ont ev1 es pour aooutlr au 
dégagement , du vast~ · bassin portt¡aire de · Pasajes .. Mais une 
fois les eaux marines remontées, sur cett~ tqpographie · tqur­
mentée s'est .étendue une couche de sables gris , de ·graves, de · 

(20) - Ces sondages effectués en 1940 intéressent le secteur Sud du hassin portuai re , 
le quai d"Av.anzado d t1 An .~ ho et Punta Capuchinos aV't~ c une largeur moyenne de 300 
mf!tres Oe bassin portuaire a 500 mCtres) . Par la suite on a effectué en 1963 un nou "" 
veau groupe de sondages a Pextrém.ité supérieure du Bassin entre San Juan et Lezo. 
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Fig .5 · Ria et ba ssin portuaire de Pasaies. 

I. Monts du chainon tertiaire cotier. 

2. Glacis du couloir Irun-San Sebastian. 

3. Cretes dans le macigno monoclinal. 

4. Contacts stratigraphiques relevés par sondages. 

5. Seuils. 

6. Mouilles et courbes bathymétriques. 

7. Barre. 

8 . Secteur construit. 
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etits rnorceaux de ·granit et ,de quart:z¡ roulés , le tout ,épais de 
~ a 4 rnetres (21). ICes sédirnent<l de base grossiers s'opposent 
a une couche épaisse - elle peut atteindre 20 rnetres - d' argi­
les jaunatres, de boues molles et fluides de · sables boueux, 
foncés, riches . en restE) S organiques végét<¡ux, •A l'intérieur de 
cette couche épaisse s ' intercalent parfois des len tilles de 
sable , d'argile et ,une fortEl · ptoportipn de graves (formées de 
'"~:ai~, de quart:z;itE¡s et de diorites); ou bien, des .niveaux d'ar-

, 11 l . f' . , d . l '-oNU\M gile sableuse ou pu u ent une m m1te e · mmuscues coquil-

lages (fig.6). 
La ·fortEl pentE¡ · longitudinale que nous avons déj a signalé~ 

nous incite a penser que la presque tqtq.lité des rnatériaux 
transportés par .les eaux, a Pépoque du creusement ,de laria, a 
pu etre expulsée sur la plateforme conti,nentq.le ·; rnais apres la 
tr.ansgression ce mécanisme nía pu continuer a fon c tipnner .. Or, 
tres vite a cett~ époque · le fleuve · ne • tr,ansporte plus que · des 
sédiment& fins. Ce fait .nouveau est ,la conséquence d'un profil. 
a faible pente · quí ne permet .dans ce secteur que le transport 
des rnatériaux en suspension, rnais il se · peut aussi qu'il soit 
la conséquence d'un changement ,clima tique qui aurait ,plus ou · 
moins coihcidé a vete .la variati.on du niveau de base:. Dans l'hy­
pothese • d'un changement climatique · dans . le , sens . de types 
de temps plus humides et tempérés coi"ncidant ,avec la tr~ns­
gression flandrienne (22) , ljadoucissement .de · la températqre 
aumit entrainé un progres de la végét¡¡.lion, d1ou une charge 
solide plus fine transportée · par les fleuve's. ·Dans notr.e sec, 
Le.Jr, l'Oyarzun dépose ses alluvions dans le bassin portuaire 
noyé par l·e s eaux de la transgression. 

d ~ la meme époque sur la cote, a la faveur de lá remontée 
u ruveau de base, lamer a mis en mouvement une •masse con-

sid.;;rable d 'd" 1' l 1 f · ~ ' e · se 1ments · accumu es sur . a p ate orme cont1pen-
tale . Ria~ t . , ; ote<¡,i ll llb'~ d . '"' e ,estua1res commencent a s encom rer es prem1ers 

~~~)e' P ' autres ~atériaux alluviaux ont été décoJuverts sous les eaux marines. Sur la 
glac!' .e re~bla1ement flandrien a fait disparaitre les terrasses contemporaines de la 
Nervi:~ol ¡usqu' á Ustaritz (":iers , G:, .1960, Th~s~, p. 504, fig . 79}. Dans l. a ~¡. ru 
de Fl d es ftragcs ont trouve des sedtmehts. alluvtaux sous des couches epa1sses 
(22J _ Mr ÍJen Hazer'l , J ., La da de Bilbao, 1956, p . 181-82). 

· En¡albert pose le probleme dans sa these, p .313 et suiv. 
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TERRóPU:JJ 
re;n blais des futl!res plaines de , ni veaux de base t&ndis que l a 
mt~r entreprend son travail de régularisati,on ' du litt.oral en dé- : 

...... 
truisant les accidents continentaux les plus exposés. ~ 

Victi,nes de ces processus des Temps holocenes, la ria e t ~ 
le , bassin porn¡aire de Pasajes conservent actuellement .leur ., 
qualit6 de port ,grace a un long tr~vail, in~terrompuet ,onéreux, "tt 

(2 ) A 1,0 ll'l6~ 1' 0 de dragage 3 · des dépots qui .en comnlent ,le fond. A extré- ·;: 
mit~ supérieure · du bassln portuaire (Punt::¡ de Capuchinos) la ~ 
basse mer laiss...: a découvert .des sédiments gris, bruns et onc-

• • • '1 t/..11)10 1 • 
tQeux1 shkke •qm t&pisse tqut .le sect~ur vms1n de 1 embouchure 

f. 1 1 • C l'kk Clf:N-::> et , m a ement , .tqut~ · a na. · ett,e s 1 e est ,une vase const&m-
HI»"''' 490 , , 4-, P&S~~ ~e" 

ment ,reman1ee par la maree et creusee par la drague. t.n dep1t 
des tr.avaux ·dtentretien, la cart~ des profondeurs montr~ · Pexi s­
tence • de ·zones critiques. Ltune ·d1elles se sitl.je • entr~ les poin ­

t~s de Arando Grande , Arando Chica et ,celle de · Las Cruces . Le 
tr.acé en bai"onnett.~ qui caract6rise , le plan de la ria enregistr,e 
ici ses angles les plus aigus óu entrent .en conflit ,les influen­
ces des courants cotiers et ,celles des . courants propres de la 

• ~~ .... ~ <!:!. 

baie. Dans cett,e zone de · conflit ,s 1 ebauche une barre représen -
t6e · par la •< Restinga>> de Mícanao et par celle qui prolonge vers 
le Nord les récifs de Sepes. Laissée a sa propre · évolution , 
cett,e barre finirait rapidement par obstruer la sorti,e. En arriere 
il se · produirait ,un envasement ,semhlable a celui que l 1on ob­
serve ·dans l 1estl!aire·de la Bidasoa ·(Phot.IU). 

3 LA BIDASOA, UN GRAND ESTUAIRE ENVAHI PAR LES 

DEPOTS FLANDRIENS" 

La Bidasoa, fleuve · front&lier, n1 a pas connu les soins 
qui font de Pasajes le · second port ,d'Espagne. •Elle présent ¡:¡ 
entr~ Béhobie et Fuent&rrabia les étapes diverses d'une ·évolu­
tion holocene déja avancée. <Entre .le pont .d~lrun et .ce que l'on 

afipelle la Barre de · 1~ Bidasoa, la photographie · aéri:enne mon­
tre, ·en plus de la fleche de ·sable d 1Hendaye •et ·celle non moins 
suggesti,ve de Fuentarrabia (Puntal Frances et Puntal Espa• 

(23) - En 1870 est réalisé le premier grand dragage de la bai e et du canal alors tot a• 
lement encombrés de bancs de sables . . L ' état de remblaiement était te! que E . Reclu s 
s ~ exclame dans sa 11 Géographie •) : <<un grand port naval est probablement perdu pour 
toujours )) o 

... 
o 
ll. 
o 
\J 
<:: 
ti 
:J 

"' o ..... 

e: 
ti 

11) 

ti ..... o 
11) ... ., 
~ 
11) 
¡;: 
o ... 
k 

11) 
CJ ..... ... 
() 

"' '11) 
o 
~ 

10 
c:i. 
~ 

UJ 
(/) 

...... 

~ 
z 

o 9 
o 1 '.k<;¡...k:J'O"b 
u ·-
e 

'O 

o 
"' e 
~ 
f--

., 
-., 

' :J 
::¡;: 

o 
~ 

-o ., 
a._ 

e 
o 
(/) 

., 
-o 

"' ., 
o 

"' o 
a._ 

,__. ,__. 

~ 
(/) 

UJ 
z 

o 
.r: 
u 
e 
<! 

., 
-o 
., 
., 
:J 
::¡;: 

w 
(!) 

(/) 

r: 
CL 

., 
-o 

"' o 
O' ., 
-o 
o 

(!) 

o 

1 

l
~ i! i 

•1 1·1· 
1· ·1·1 
·1 1·1· 
1· ·1·1 
·1 1·1· 
1· ·1·1 
·1·1·1· 
1·1·1·1· 
·1·1'1·1 
1·1·1·1· 
·1·1·1·1· 
·1·1·1·1· 
·1·1·1·1 
1·1·1·1· 
·1·1·1·1 

:~·1·1·1· 
. 1·1·1·1 
·: ·1·1·1· 

1·1·1·1 
·1·1·1· 
1·1·1·1 

li1i1i1i 

r-- CXl O'> 

~~~ 

'<t 1[) (!) 

1§ 

(\j r<l 

11) ., 
...... 
o 
11) 

o 
Q. 
., 
"ti 

., 

... ., 
o 
;:, .._ 
... 
o 
Q. 

e: ., 

n~ 
t.Jj[ilij [] = o 

.Q 

E 
o 
o 

o ., 

o 

q¡ 
...... 

11) 

e: 
o 

"ti 

., 
" Q. 
;:, 
o 
(J 

)( 
;:, 
q¡ 

~ 



G
O

U
 L

-E
T•

 
()<

E 
P

 k
S

A
i E

-S
:. 

V
ue

 
p

ri
s
e
 

d
e 

la
 

P
o

in
te

 
d

e 
L

as
 

C
ru

c
e
s 

e
n

_
d

ir
e
c
ti

o
n

 
K
s
t
~
S
u
d
-
E
s
t
 

• 
D

an
s 

l'
a
n

g
"
le

 
in

fé
ri

e
u

r 
g

a
u

c
h

e
 

on
 
a
p
e
r
~
o
i
t
 

le
s
 

re
s
te

s
 

d
u

 
c
h

a
te

a
u

 
d

e 
S

a
in

te
 
Is

a
b

e
ll

e
 

d
o

n
t 

la
 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 
fu

t 
o

rd
o

n
n

é
e
 

en
 

1
6

7
5

 
p

a
r 

P
h

il
ip

p
e
 
I
I
I
, 

L
a 

c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 
fu

t 
a
c
h

e
v

é
e
 

en
 

1
8

6
7

. 
S

u
r 

la
 
ri

v
e
 

o
p

p
o

sé
e
 

(A
2

) 
la

 
P

o
in

te
 

C
a
lp

a
rr

a
 

e
t 

a
u

 
fo

n
d

 
d

e 
la

 
r
ia

, 
P

a
s
a
je

s
 

d
e 

S
an

 
Ju

a
n

 
(A

l)
 
c
o
l
l
~
 

au
x

 
v

e
rs

a
n

ts
 

a
b

ru
p

ts
 

d
e
s 

g
re

s
 

m
o

n
o

c
li

n
a
u

y
. 

L
es

 
p

e
n

d
a
g

e
s 

d
e
s 

g
re

s
 

s
o

n
t 

re
p

é
ra

b
le

s
 

au
 

d
e
ss

u
s 

d
u

 
c
h

a
te

a
u

 
d

e 
S

a
in

te
 

Is
a
b

e
ll

e
 

e
t 

s
u

r 
la

 
P

o
in

te
 

d
u

 
M

ir
a
d

o
r 

(B
5

).
 

P
a
s
a
je

s
 

A
n

ch
o

 
(C

3
) 

se
 

lo
g

e
 

d
a
n

s 
la

 
d

é
p

re
s
s
io

n
 

d
u

 
ru

is
s
e
a
u

 
M

ic
a
n

a
o

 
q

u
e 

tr
a
n

c
h

e
 

le
 

g
la

c
is

 
(a

b
c
is

s
e
 

3
) 

d
u

 
c
o

u
lo

ir
 

Ir
u

n
-S

a
n

 
S

e
b

a
s
ti

a
n

, 
A

u 
d

e
rn

ie
r 

p
la

n
 

le
s
 

so
m

m
et

s 
g

ra
n

it
iq

u
e
s
 

d
e 

P
e
ñ

a
s 

d
e 

H
ay

a 
(D

4
) 

e
t,

 
v

e
rs

 
la

 
d

ro
it

e
 

le
s
 

m
a
ss

e
s 

s
c
h

is
te

u
s
e
s
 

d
u

 
m

a
s
s
if

 
p

a
lé

o
z
o

iq
u

e
 

d
e
s 

C
in

c
o

 
V

il
la

s
, 

C
li

c
h

é
 

d
e 

la
 
D

ir
e
c
ti

o
n

 
d

u
 

P
o

rt
 

d
e 

P
a
s
a
je

s
, 

2 



- 27-

ñol respectivement),, .un réseau de digit~ti,ons constituées de 
sable jaune et fin qui se découvrea maré~basse (24):. Ce fond 

b'l f\Et..ORRIC::C d sl.ln. , . relati.vement mo 1 e est parcouru e s1Uons tqrtueux, etr01ts et 
discontinns qui se perdent subitement, les uns avec la point€1 
dirigée vers l'amont, les autres en sens c(!)ntraire en raison du 
travail de sens opposé des eaux du flux et du reflux . qui les 
r~touchent const¡:¡mment (25). D1 autres canaux plus continus 
conduisent par des parcours anastqmosés, un courant habituel-
lement paresseux qui suit le rythme marin. () 

Passé le pont d11run et vers l'amont, Je , sable et la U.~ 
fixés par la végét&tipn se sont partiellement rlesséchés et des~ 
sinent une tqpographie en petit archipel d1 ilots plats que les 
eaux du fleuve et les couran ts de la marée contournent a u 

'1, í::'!l.i\t'NíCS 
m::>yen de canaux parfait~ment délimités. Leurs l::lerges, qui, a 

marée hautP émergent a peine ·de la S~r~i) li:quide, présentent 
a marée basse, une vase brillante et toncée ou adherent quel-

H AtJ.o.i CS t14 Lé2.Á. TV-p¡ O,A 
ques toutfes d1 herbe et d~ algues vertes. Une broussallle · serree 
d Rbl(.tS. bl hA . liDLAtl~ bl . e racmes anc atres retlent un so mou de sa e gr1s. 

Ll.l continuit6 du chafnon cotieF sous les eaux de l'Atlpn­
tique favorise sans doute le remblaiement holocene de l'em­
bouchure de la Bidasoa; Entre la cret€1 submergée et ,la COt€1 
exist€1 · une fosse prélitt:Qrale (26), zone dépressive ou s 1émma­
gasinent les dépots continent~ux et marins dont la distribution 
est ,l'ceuvre ·exclusive .de , la mer par le . jeu périodique .des . cou~ 
rants de marées et en foncti,On de . l'intf1rvention violent~ et 
efficace des t€1mpetes ; Le courant .de · la Bidasoa inférieure; 
att~nué sur plusieurs kilometres . avant ,son embouchure en raí­
son d'un profii d1inclinaison insignifiantf1¡ est ,tot~lement ,gou.;. 
verné ou annulé par les actipns marines, .ce • qui explique · que · 
~es apports . t€1rrig€mes soient ¡distr,íbués et ,déposés sans son 
lllt~rven tipo di recte. IVii:nage de ' cet ,eSttJaire a demi-noyé . par 

le remblaiement flandrien et ou les eaux et la dérive littorale 
profitent de Pabondance des matériaux sableux pour créer des 
-----
~~~bi .~8 fleuve frontalier porte en basque le nom d'Ondarrieta qui signifie: fleuve 
(25) _ (; ~~s:ble. Sermet, J, : Morphol. C6te basque, 1930, p. 341. 
(26) _S Ul e er, A. Morphol. L}tt. et sous-marine, 1954, p. ' 81. 

ermet, l.: Morphol. Cote basque, 1930, p.3'42(. 
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formes d;accumulation littorale (Puntal Frances) nous fait 

:ct que devait présenter l;embouchure de PUru­
mea avant que les travaux de régularisation ne détruisent son 
dessin primitif 

4, SAN SEBASTIAN: LA CONCHA, L'ESTUAIRE ET LE TOMBOLO:. 

En fonction d;une tectonique plus violente que dans les 
sec teurs voisins la cuvette de San Sebastian est dotée d;un e 
morphologie particuliere (phot.l), que Pon peut ~k1t~cher sem­
ble-t-il a la famille des phénomenes dits diinversion de relie f. 
Elle a été creusée dans une terminaison périclinale ou dan s 
un dome en position transverse , L;ampleur de la baie est 

remarquable ce qui a conduit quelques auteurs a imaginer son 
évolution par rapport a Paction coordonnée des deux fleuve s 

guipuzcoans qui débouchent tres pres Ji un de Jiautre: JiUru­
mea au Nord-Est, l;Oria au S:Jd-OuesL. On évoque alors un e 
capture récente de POria a Lasarte . Le fleuve capteur aurait 
dévié vers Orio, un fleuve dont Pembouchure, a Porigine , se 
trouvait dans la Concha~. Le lit abandonné serait celui qu;oc­
cupe aujourd;hui JiAñorga , Pour justifier cette hypothese on 

d d' 1; .t<:n~\0o h d ne onne pas autres arguments que etra~ e angement e 
direction vers POuest d;un fleuve qui autfarav~nt aurait coulé 
du Sud au Nord , Aucun élément de la morphologie ne permet 
de défendre cette hypothese, Pour notre part , nous inclinaos 
plutot a penser que, tout comme le brachyanticlinal de Re cal­
de-Hernanl prolonge vers JiOuest la grande fracture de Vera , 
JiOria change de direction a .Lasarte en .siadaptant aux don­
nées structurales dont les lignes de force sont également 
orientées dans le sens Est-Ouest. La riviere Urola semble 

. R..&hc.cc "t-JéQ., A " L h , d' . 
avmr reag1 de 1a meme mamere. e e angement ae Irectwn 

TÓmbola d~ San Sebastián en el siglo XIX 

des couches nummulitiques en~re Orio et Zumaya parle en 
faveur de notre interprétation . ~lOO ~oo m. 

Par con tre la topographie sous-marin e de la baie de la 
Concha et du secteur immédiatement voisin ne paraissent pas 
démen tir Pexistence d;une ancienne embouchure de PUrumea 

entre Santa Clara et le Mont UrgulK En effet un réseau de o,.,bol . . • 
1 · · , , · · · o de Son Sebos tion o u XIXem~ s1ec e canaux sous-manns assez b1en ebauches se ram1f1e vers le 
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large apres etre passé entre Santa Clara et le bas-fond de la 
Blncha . A l'Ouest de cet ancien passage, entre Santa Clara 
et le Mont !gueldo il n 'existe pratiquement pas de solution de 
continuité. A marée basse , entre Puñta Torrepia et l

1
ila , af­

fleurent d1innombrables récifs qui peuvent dans des cas ex­
tremes permettre une communication terrestre entre ces deux 
points. Ce secteur qui fait face a l 1embouchure de PAñorga 
constituerait un témoignage bien genant pour les défenseurs 

de la capture de POria, A(ll.blv.CvcA.R-1 

Pendant la tranreression flandrienne , PUrumea a du vhési- · 
S l:C.Cto r 1 • • , 

ter dans le c~mx e son embouchure'"" L ampleur musltee du 
nouveau cadre et le soulevement progressif du fond alluvial 
autorisaient diverses solutions , Le jeu des courants de ma­
rées (27)' et celui des ven ts de tempete, a un rythme que n ous 
supposons sensiblement égal · au rythme actuel , mettaient en 
mouvement les matériaux accumulés par le fleuve préflandrien 
sur la plateforme littorale . Les tempetes rejetaient une impor­
tante charge de sable sur les ri ves de la baie (28) et a P em­
bouchure, 

A:nsi, PUrumea se tr.ouvait repoussé vers l1 Est tandis 
qu

1
un tombolo s 1établissait entre · PUrgull et le continent 

~\\)o, . ' 
tombolo 'hourn de sédiments d1 un coté , sapé par les bras diva-
gants du fleuve de Pautre (29) (fig. 7) . Les travaux de régula­
risation de la fin du XIX e siecle et le développemen t de la 
ville ont achevé de transformer la physionomie primiti ve du 
tombolo et de Pe"stuaire de PUrumea:, 

5, LES TEMOIGNAGES DE L'EVOLUTION MORPHOLOGIQUE, 

Mais avant que les fleuves de cette région n1aient modelé 
les formes qui nous sont familieres , antérieurement aux pério­
d"'s de 1\ €1\R >.:.~::~~ d , , . .d 1 . 

- reli'alt puts e penetratwn e a mer: mouvements qu1 

- - -
(27) 11 n' . 
Nu•as 1 Mex~¡te, m_alheureusement aucune étude s ur les courants de marées. Voir 
(28) L'~ : reg&men térmico de La Concha. Munibe. 1956 p . 324. 
banca d Xtsthlce permanente :les vents du Nord-Ouest occasionne la íormation de 
hastían e .sa e .daos la baie de La Concha et ¡, Zueriola. Cí. Plan de Fer. San Se· 
Geo6ra¡.:'~j Prt~cipale du pays de Guipuzcoa dans la province de Biscaye, 1719. 
(29) Pla Pa&s Vasco Nava"o. Tome Guipuzcoa. p.658. 
de Guipu n de S.Sebastian, 1864. Archives de la direction des Oeuvres publiques 

zcoa et Navarre (leg !, Exp.55) reí. Izaguirre, p.43. 
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caractérisent le Pléistocene littoral - il y avait eu une phase 
active de dénudation et d'accumulation . Elle a marqué pui s­
sammen t les formes du terrain et commande le paysage actuel. 
Des re.stes des anciennes accumulations sont encore conser­
vés aux embouchures de la Bidasoa a Fuentarrabia et de PO­
yarzun dans la zone des édifices MEIPI (30L 

Sur la route d'acces au Port de Refuge ct au Cap Higuer, 
l:IC4>1V."TII.b~ fl h , ' 1 . couronnant une ' ta!a1se de ysc eocene a ternat1vement gris 

, , . (;\JI~RitO.S 
b~eute et ocre, se detache une formatlün de gaiets ae cou~eu& 
• A d' , • • • d 5 ' l~\)\.) bLJ 1 aune rougeatre une epa1sseur vms1ne .e metres enro ee 
dans une masse abondante d'argile sableuse . On trouve la des 
cailloux a facettes d'un calibre allant de 5 a 10 cm:. Les 
quartz et les gres siliceux on t résisté a r altération ; les 
o phi tes , les grani tes et les schis tes son t a u con traire décom­
posés . Aucune stratification évidente, seule une esquisse de 
stratification parallele dont ' la coupe , inaccessible, n1 a pu 
etre examinée de pres ~31). Latéralement a ce dépot et en 
direction du Cap Higuer, la falaise présente une série de val­
lons tronqués et suspendus, témoins du recul de la cote de­
vant Paction érosive de la mer, recul semblable a celui que 
connait le littoral basque frant;ais sur les dépots de marnes 
bleues et de flysc h. 

Les descriptions, les coupes et les photographies qui 

figurent dans les articles de Mr J . Gomez de Llarena, consti­
tuen t pour nous les seuls témoignages don t nous disposons a u 
sujet des dépots alluviaux de Pasajes de San Juan . Ceux-ci 
ont été éliminés par Pexpan.sion du Port:. Les de.scription s 
qui suivent reprennent les écrits de Mr. Gomez . 

Sur ce qui est aujourd1 hui l1emplacement de la MEIPI , a 
quelques 7 ou 8 meti·es au-dessus du niveau de la mer, repo­
s~, sur des couches de marnes cale aires paléocenes, un reve­
tement de graves et de galets enrobés dans des sables fluvia-

(30) -Muelles e Instalac-iones para la Industria Pesquera. 
(31) - Cette formation qu'il est possible de voir en amont a été mentionnée par 
M. Dellamagne B.S.G.F. 1901, p.442, qui signale l ' existence de blocs atteignant 1 e 
demi metre cube. . 
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tiles épais de 0,50 a 0,60 metres . La pétrographie révele 
l~existence de quartz filoniens , de quartzites paléozoi"ques, 
de gres rouges du Trias inférieur, de gres et de calcaires urgo­
niens du crétacé inférieur bien conservés. Les galets de 
schistes paléozoi"ques, les gres crétacés, les diabases et les 
gt·anites sont dans un te! état de décomposition qu'ils s

1

ef­
fritent sans grand efforL La taille de certains blocs atteint 
parfois le demi metre cube . Au-dessus de ces galets il y a 
une couche de sables granitiques rougeatres sensiblement de 
la mellJe épaisseur que la couche de graves. Elle est parfois 
couronnée par une croute d'oxyde de fer , de couleur noire . 
Enfin, un revetement colluvial issu des gres paléocenes re­

couvre !'ensemble de ces matériaux (32). 
Le lecteur découvrira dans d'autres descriptions l

1
évi­

dente parenté de ces matériaux avec les sédiments situés en 
amonL L'étude détaillée de ces dépots sera abordée dans 
l'exposé sur les couloirs intérieurs . La continuité et la fré­
quence de ces formes d1 accumulation nous permettront alors 
de donner plus facilement qu 'ici une image de leur évolution . 

11 - LES COU LOIRS DE LA COTE 

E11cadrés par deux mon tagnes presques· vides, voire rébar­
batives , les couloirs de la cote sont comparables a deux 
grands boulevards vi van t a u rythme accéléré de l' ere indus­
trielle dans un monde agraire paisible . Les routes et le che­
mio de fer empruntent leur fond. Les usines y dressent leurs 
constructions larges et polychromes dans un paysage qui res­
te sévere mais toujours aimable. Les villages se succedent, 
proches les uns des autres , sans perdre ce charme architec­
tural que Phomme du Pays basque ressent et cherche a main­
tenir en toute conscience , Cette unité , nous la retrouverons 
dans la structure profonde , puis dans la composition simple 
- -- -
(a2) ·GOME PP.505-S0

6 
f~ de LLAR ENA .l: Datos pa7a la historia geologica de Pasajes, 1950, 

• tg. 5. Terrazas fluviales. Munibe. 1955, pp. 29-30- fig.3. 



- 32-

et équilibrée des paysages morphologiques , 

• A. LA PART DE LA STRUCTURE. 

1 - UN FOSSE DE SEDIMENTATION CONTINUE. 

Apres le dépot des sédiments triasíques de facies presque 
entierement germanique, le Lías moyen marque l'entrée en 
scene d'un régime marin franc, de sédimentatíon continue . I! 
se développe pendant tout le Secondaire et l'Eocene dans 
1' aur~ole du massíf des Cinco Villas , Mais la bordure du mas­
sif ancien fait exception , Les dépots du Jurassique et du Cré­
tacé se trouvent réduits a des intercalations sporadiques qui 
ont enregistré toutes les pulsations du perpétuel mouvement 
qui semble affecter le massif ancien , Nous verrons l'impor­
tance de ces faits au moment de la mise en place des unités 
tectoniques (33), 

• Ce secteur marin du Secondaire s'allonge du Nord-Est au 
Sud.-OuesL 11 se trouve limité au Sud par une frange anticlinale 
orientée d'Est en Ouest et qui se prolonge jusqu'au Cap Vil­
lauo, La disposition de cette frange anticlinale est en relation 
avec le prolongement vers l'Occident d'une ~~~~~~ fond pro­
voquée par la plongée lente et progressive du massif des 
Cinco Villas (34t Vers le Nord, la connection de la Mer Se­
condaíre avec le secteur Nord-Pyrénéen intervient seulement 
a partir de 1' Aptien. Pendant tout le Lias et le Jurassique 
s'accumulent d'importantes masses de sédiments de facies tan­
tot schisteux et tantot calcaíres ou marneux, Mais, les plus 
grandes épaisseurs de sédiments sont d'age crétacé:, Tout 
d'abord, sur une base schi.steuse , s'imposent les calcaires 
tantot récifaux, tantot détritiques lis dominent daos le Créta­
cé inférieur ou ils présentent deux dispositifs originaux: 

d'une part des intercalations lentículaires, de forme et d'é­
paisseur irrégulieres, d'autre part le passage latéral des fa­
cies calcaires a des facies marneux ou gréseux, Le Crétacé 

supérieur esl, par contre, plus uniforme; il appartient entiere­
ment au facíes du flysch mamo-schisto-calcaire, Sur cette 

(33)LAMA RE P.l936. These p.454 et passim. 
(34)RATP.l959. Thesep.485 . 
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m:Isse de sédiments déja considérable se sont déposés les 
gres éocenes , derniers sédiments marins qui aient participé 
aux mouvements organiques pyrénéens avec les terrains du 

substratumo 

2 - LES ANOMALIES EN RAPPORT AVEC LE PAROXYSME 

pyRENEEN .. 
Le caractere lenticulaire et rigide des calcaires du Dog-

ger et de l'Urgo-Aptien , la plasticité tectonique du Flysch, la 
différence de dureté en rapport avec les changements de fa­
cies et' le caractere lubrifiant des argiles du Keuper et des 
ophites sont a !'origine du style tectoníque désordonné des 
plis de couverture" Celui-ci est en grande parti,e, commandé 
pu l'inégalité du comportement mécanique des différentes 

couches du Secondaire (35L 

a) Le comportement mécanique inégal des sédiments. 

8[en que les dislocations qui affectent les terrains Seco~~ 

d 
. . , . 1 d 2.C$..J 2::0 atres sment en rapport etr01t avec es mouvements u soc!e 

(36), on ne peut douter de l'influence des variations de nature 
et d'épaisseur des sédiments de couverture sur les dysharmo­
nies tectoniques, Tandis que les grés bigarrés du Permo-Trias 
restent solidaires du socle hercynien (37) , les terrains plus 
m)dernes ont diversement réagi aux poussées orogéniques , lis 
offrent de notables différences dans leur comportement méca­
nique, différences quí sont presque toujours liées aux varia­
ti.ons rapides d'épaisseur et de dureté des divers étq.ges, Les 
aires rigides correspondent aux zones de sédimentation com­

plete et puissante : lnfra-Lias, Dogger, Urgo-Aptien. Les zo­
n~s flexibles sont, par contre, établies dans les secteurs ou le 
J~rassique se réduit ou disparait, ou bien dans les endroits 
ou le Crétacé inférieur est mamo-gréseux et de faible puis­
sance, tandis que le flysch prend une grande ampleur, Les 
- - -
\
3
9
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RAT P . 1959, These p .S OO - LAMARE P., 1936, These p.452; LAMARE P. 
(36) tructure géologique du Pays Ba:tque p .43. 
Ji ; dLAMARE P. 1936 p .45l; RAT P . 1959 p .509; LAMARE P. Structure géolo­t3f>" u Pays Basque p.43 . 

• LAMARE P . 1936. These p .448. ~ 

Al . 
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senes plus épaisses forment des blocs rigides qui , déplacés 
par les forces orogéniques font pression sur les secteurs plus 
faibles , obligeant ceux•ci a se plier, a se laminer sur leurs 
flan es ou a se fracturer , Ainsi la cassure initiale ou Particu­
lation d'un ensemble coihcident presque toujours avec un e de 
ces zones de cont~cL Dans ces déformations les argiles du 
Keuper agissent .comme lubrifianL Elles facilitent le glisse­
ment d'un flanc sur l'autre , travail auquel collaborent a l'occa­
sion le flysch du Crétacé supérieur ou les couches plastiques 
du c~étacé inférieur (38)., 

Dans notre zone , Pexemple le plus spectaculaire de cet 
inégal comportement mécanique des sédiments est .sans dout~, 
Pécaille de Bol unza (39) qui comprend une série j urassi que 

1' . Cb.~.J> d C , ' . f' . r comp ete et une pUlssante ass1se u ret~ce 1n eneur, c..ette 
masse calcaire fut poussée vers le Sud-Est au cours de l' oro-

, , , , fl . . , . , vr:;..ttn~ genese pyreneenne et son anc mverse apparalt et1re et dever-
sé sur le flysch , auréolé par ~ne bande d'ophites et de Keuper. 
M. P .Rat a décrit un exemple semblable tr.es pres de cette 
région , La mas se chevauchante d' Aitzgorri coihcide ave c un 
énorme édifice de 1 'Urgonien de mil le me tres d' épaisseur sur 
le flanc de P anticlinaL L' axe de flexion se trouve sur un sec­
teur périphérique de la masse primitive ou les calcaires pré­
sentent . une épaisseur réduite ce qui facilite la déformation 
(40)., Mais si Aitzgorri et Bolunza nous paraissent des exem­
ples spectaculaires , nous constatons qu'il existe bien d'au­
tres unités de plus faible importance qui ont été mises en 
place par un mécanisme semblable , 

b) Les unités soulevées et décollées. 
Entre l'Oyarzun et l'Oria, émergent , sur le flysch , une 

série de petit& massifs calcaires qu j on trouve toujours a une 
certaine distance du massif paléozoi'que:, Cett.e marge de sépa­
ration correspond sans dout~ a la zone des facies marginaux, 

(38)- RAT P.1959 These p.509. 
(39) - Graphie utilisée dans la carte topographiq<J e 1/ 50.000° n• 64 , San Sebastian 
P. LAMA RE utilise toujours ceiie de Burunza. 
(40)- RAT P. These 1959 p.509. 
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minces ou trop discontinus pour se mettre en évidence 
troP . , 

m
e les masses plus pmssan tes de 1 Ouest, Les plus sep-

com 
tentrionales de ces unités , les massifs de San Marcos et Cho-
ritoquieta et le dome de la Martutene , forment un ensemble 
resque coalescenL Le massif de San Marcos et Choritqquieta 

~st presque entierement formé de calcaires urgoniens , marmo­

réens, d'une couleur saumon:" Des facies détritiques de cou­
leur gris foncé ou noir, riches en sables et galets de quartz 
s'intercalent dans les calcaires marmoréens , L 'unité apparait 
pouss~e vers le Sud-Est , ou elle lamine le substratum juras­
sique et .les argiles du Keuper qui, au Sud-Ouest , sont déver­
sées sur le flysch subhorizontal (41) Vers l'Ouest , les cal­
caires du Crétacé inférieur et le flysch se montrent séparés 
par une bande continue d'ophit~s , ·Celle-ci limite vers le Sud 
la zone de racine de Santiagomendi , puis avan~ant vers le 
Nord-Est , se dirige vers Paxe du dome de la Martutene ou sont . 
placées les argiles du Keuper, Ce dome ou repli périclinal, ne 
plonge d' ailleurs pas vers le Sud-E st . com 11e celui de San 
Mu·cos et Choritoquieta, mais s'abaisse en sens inverse (42) , 
Le dome de la Martutene correspond a une série complete de 
sédiments qui vont du Keuper jusqu'au flysch et évoque 1< une 
hernie des terrains jurassiques au milieu du flysch » pour em­
ployer les termes exacts de M. P .Lamare (43). 

Deux autres unités dont l'axe s'oriente Est-Sud-Est - Ouest 
Nord -Ouest s'intercalent entre Bolunza et.les unités décrites, 
Santiagomendi, situé a l'Est, est une parcelle de terrains lia­
siques disposés comme les rondelles d'un gateau et en posi-
.............. 

aM- LAMARE P . . 1936. These, pp.69-'72. . ¡M· P.LAMARE interprete ses déversements (les uns vers le Nord, les autres 
ders,.e.~ud) comme un phénomene dü aux poussées et contrepoussées . A l'avance 
e e 1 ed1hce primaire vers le Nord, les unités secondaires auraient répondu par un 
.;n:re-coup en sens contraire. Ce mécanisme de compréhension difficile a soulevé 
ha:·ques réactions chez d' autres géologues. Ainsi M. F.Lotze (1946 Elem. dir. 
•:rs:~ el NE) considere l'écaille de Bolun<a comme un phénomime indépendant du 
hériÚ'!'8 PYrénéen et plutot en relation ·avec une grande cassure de direction INE-:"W, 
zoi ere de structures développées dans les noyaux varisques des monta gnes paléo­
née~ed, M. P:Rat (1959, T_hese pp.475-76-486-510) p~r contre interprete les ¡l,?n­
pyr• • u probleme en fonctlon de deux phases de phsse:nent, toutes deux 1 age 
NWeneenS et surement tres rapprochée·s l ' une de l'aJiltre. La premiere, d i rigée du 
Marc au E, ~erait responsable de l ' écaille de Bolunza et de la poussée de San 
l'ori ".8 • Chontoquieta et Santiagomendi. La se conde , dirigée du SW au NE serait a 
(43) ~~L~~es plis tran sversaux a l ' écaille de Bolunza . 

ARE P., 1936, These, p. 65. 
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tion doucement synclinale , La racine de ces terrains se t~ou ve 
a trois kilometres au Nord , aux environs di Am'Jotegui , diou 

ils ont été décollés a la haut~ur du Keupero La pastille lia. 
sique repose sur le flysch crétacé et on constate a sa base de 

nombreux affleuremen ts di argiles bariolées et di ophit~ , élé­
ments lubrifiants qui ont permis le glissement et qui , surement 

ne sont pas étrangeres - Pophite tout au moins - au décolle­

ment de Punité liasique, ·Vers POuest , de liautre coté de l 'U­

rumea, le brachyanticlinal de Recalde Hernani - parallele au 

grand synclinal de Vera - se maule sur une des principales 
lignes de dislocation du socle hercynien , Son noyau , consti­
ti.Jé diargiles bariolées , comme celui de Martutene, forme 

Paxe diun pli droit a flanc subvertical et fort~ment assymé­
trique, ·Le flanc Nord , compact a cause de la puissance qu iat­

teignent les calcaires du Jmassique moyen et supérieur, dif­
fere beaucoup du flanc Sud étiré, voire supprimé dans quel­
ques secteurs avec une énorme quantité de petits accidents 
OU l'on enregistre meme des mylonitt;!S (44), 

La :~one des dislocations diOyarzun appartieat a un type 

d'accidents entierement différents , Les unités que nous avons 

déja examinées , avaient comme trait commun Punité et un 
aspect massif, ÍcÍ 1 par COn tre , il S iagi t plu tot di un ensemble 

anarchique de petites unit:~sC Feloaga, Fellana, Urcabe sont 
tout~s des crets de gres et de conglomérats de faible dimen­

sion orientés diversemenL Elles semblent .flotter sur un mate· 
las di argiles bariolées e t di o phi tes:, Cett.e association chao­

tique que M, P . Lamare dénomme ((Slructure en gla9ons» résulte 
d

1
une réaction tres particuliere des argiles bariolées et des 

ophit~s intercalées entre le socle primaire et le crétacé, En 
résumé , il si a git d'une forme exceptionnellement poussée de 
diapirisme et diextravasion , Les argiles du Keuper et surtout 

les ophites ,poussées par !'avance du massif ancien font pres· 

sion a leur tqur sur les gres crétacés de la couverture (45) , 
La rigidité des gres crétacés élimine toute possibilité de plis· 

(44)- LAMARE P., 1936, These, p.78..S4 et 90-111. . 
(4.5) - Quelquefois le Keuper incorpore les calcalres du Muschelkalk ou les r.erra ins 
de I'Infralias. 
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sement et la couverture éclate sous la pression des ophites en 
dispersant d'une maniere chaoti,que les unités morcelées dans 
la rnasse plastique des m·giles et des ophites (46) , De toute 
autre sorte semblent avoir été les réactions du flysch crétq.cé , 

e) La structure souple et mal connue du Flysch . 
La Garte géologique de la région coti,ere du Guipuzcoa lais­

se supposer Pexisten ce d'une masse de flysch de tendance 
monoclinale qui aurait été poussée vers le Sud-Esto Quand on 
considere la structure du flysch dans son ensemble , cette ap­
préciation reste valable :. Mais a partir du moment ou Pon fait 
des observations de détail le schéma s'avere insuffisan.t et . 

les problemes structuraux rest~nt sans soluti.on, faute d'une 
ca1tqgraphie plus précise, · Nous avons réuni plus haut un 
ensemble di anomalies et de transformations locales qui affec­
tent le flysch du couloir lrun-San Sebastian . Nous pourrions 
en dénombrer d1 a u tres dans la zone qui entoure les massifs 

calcaires et ,nous n j arri verions pas a en épuiser la list~ ni a 
faire une reconstruction complete de !'ensemble des accidents 

qui ont .transformé la str.ucture primitive . Tracer le dispositif 
structural du flysch dans cette zone est ,encore une tache a 
remplir que nous ne pouvions pas réaliser faute de temps et de 
qualification dans la mati.ere. Quelques coupes nous permet­

tent, malgré tout , d'imaginer les réactions du flysch, poussé 
par les vagues orogéniques:. La carriere d1 Arrillaranberri nous 
présente une masse de flysch a petits lits de calcaire mameux 
gris hleuatre, Dans Pensemble des lits minces se détache un 
banc épais (2 metres, 2,50) de cá.lcaire saccharoi"de tres duro 
Deux kilometres au Nord-Est, la carriere d'El Faisan, a Bého­

bie, nous montre, a plus petite échelle, un phénomene sembla­

ble, mais cette fois-ci le sens des déformations est juste­
ment contraire. ·La grande couche calcaire se montre violem-
m•~n t pli , f , . A , ,- . ssee et racturee.. pres ces images qui parlent de 
reactlOn' s· d' . ~, d . , · ;::; l tsparates, comment ne pas s etonner e von a 
une courte distance (4 kilometr,es a POuest) le flysch mono-
--- -
(46)" LA 
PP. 44a..

449
MARE P., 1936 These, pp.l0~114 pour les dislocations d'Oyarzun, 

Pour la théorie générale. 
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tone et imperturbé, doucement incliné vers la mer et sans une 

déformation, sauf de petits accidents de détail (47). 1l est 
nécessaire done de se demander si le flysch , en raison de sa 

plasticité, absorbe toutes les poussées ou , si en réalit.é , ses 
déformations n • apparaissen t qu 1 a u momen t o u 1 1épaisseur du 
Tertiaire s"avere trop insignifiante pour conserver au flysch sa 
structl.lre primitive (48) en dépit d1 une vocation naturelle a la 
déf orma tion • 

Le paysage modelé en fon c tion de cett.e dualité lithologi­
que, masses plastiques - unités rigides , se définit dan s une 

grande dépression taillée dans le flysch, tout au · long de la­
quelle se dispersent quelques coupoles aplaties, unités cal­
e aires qui dominent discretement, sans fausse note , les ver­
tes ondulations des collines basques . 

B. • LES PAYSAGES MORPHOLOGIQUES. 

A la se u le condition que la journée soit el aire , P observa­
teur qui aime les panoramas découvrira du mirador du J aiz· 
quibel ou bien de PErmitage de Sant'3. ~Barbara (Cuatro Cami· 
nos) une vision incomparable~ _ Du mont Jaizquibel , on peu t ad· 

mirer une campagne doucemen t ondulée o u les rangées d1ar· 
bt·es . et les bosquets éparpillés alterent a peine la verte géo· 
métrie des champs culti vés et e elle, de ton brun, des champs 
labourés:" Jusqu 1au pied du massif ancien Pensemble apparait 
rayé de gris par les chemins, tacheté de blanc par les fermes 

isolées . Vude haut, le Couloir Irun-San Sebastian est une uni· 

té sans ac-::: iden ts . Le dos de bale in e primaire de San Narciso 

et . les cret~ de gres et de conglomérats crétacés d10yarzun 

paraissent collés au massif paléozoi"que dont le mole bleuatre 
sert . ¿•/e~~~~~~ Phorizon, vers le Sud, confondu dans la brume 
qui voile doucement les trait~ des paysages basques se dres· 

sent quelques coupoles lourdes qui divisent la dépression en 

deux bras~" L 1un s 1 avance un pe u plus loin que San Sebastian, 
ou il meurt en forme d1un large bout-du-monde~" L 1 autre se diri· 

(47) - Te! que nous le trouvons a Fuentarrabia sur la route du Cap Higuer. , 
(48) - Ces observations résultent d'une conversation avec M. P . Barre re sur le C

0111 

portement du flysch. 
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ge vers Hernani et .Urnieta au pied des Cin:o V~l~as . · De~u~s 
¡•Ermitage de Santa Barbara nous pouvons tdenttfler la sene 

de 
Iourdes collines gue 1:on voyait du 1 aizquibeL En premier 

~c~:•z:: vE .. 
p~an, ce sont les bosses discretes et allongées du brachyanti-
clinal Recalde-Hernani, dans le fond les coupoles écrasées 
de Choritoquiet¡¡., San Marcos et SantiagomendL 

1 -LES RELIEFS A FORTE STRUCTURE: LES MASSIFS CAL­

CAtRES" 
Ces reliefs que nous avons iden tifiés et qui dominent de 

cent o~ deux cents metres la surface du glacis ont été tqus 
engendrés a partir des masses sédimentaires rigides et épais-

ses qui ont .été soulevées, plissées, et décollées de leurs 

p:>sitions originales pendant 1•orogénie pyrén .§enne . qe ~ ~~tX)S 
1 ' . . l d . f 1 . . t:, HoO résulte e caract~re ongm a e ces masst s ca catres ebau-

chés déja dans · la struclure , puis surimposés a des t~rrains 

plus modernes , finalement mis en relief comme si Pérosion 
n1avait . fait autre chose que de balayer les débris latéraux 
d1un édifice maulé ¿•avance:" Mais en meme temps que 11éro­

sion opérait . sur les matériaux les plus fragiles collés aux 
massifs calcaires, l'acti.on des intempéries se faisait sentir 
sur les massifs eux-memes. Ainsi, malgré leur pétrographie de 
ro h d . . , R,(flt:l))'So d f 1 e es ures , certames umtes sont rongees e a¡;:on pus ou 
mo:ns parfaite et .nivelées a la hauteur des glacis, tandis que 

d•autres conservent leur position dominan·te . Le dome de la 

Mmutene et le dome de Fagollaga (49) appartiennent au pre­
mier type, ainsi que la zone de racines du rJ~~~au liasique 

d~ Santiagomendi et les affleurements du calcaire jurassique 
d Oyarzun~ Le brachyanticlinal de Recalde-Hernani , Santia­
gomendi, San Marcos et Choritoquieta et la grande créte de 
Bolunz •· . a s In sen ven t pans le second type. 

. B:>lunza exclu, ríen n 'attire le regard dans le relief de ces 
~ettt~ massifs calcalres. Les formes son t banales , les altit4-
es tnsignifiantes (50). Une étude dé taillée fait cependant 
- - -

~~! C-i!~~t~~llunité crétacé de ca lcaires schito•gréseux en contact av6c le Massif 
(SO) • Ch .' as. 
(189m). or•toquieta (315 m); Santiagomendi (300 m), San Marcos (277 m) . Oriamendi 
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apparai'tre l'originalité de ces massifs, dont les caractéristi­
ques ressemblent diune part a San Marcos et Choritoquieta 
di autre part dan S la ere te de Bol unza . 

a) Le massif calcaire de San Marcos et Choritoquieta. 

On pourrait résumer les traits morphologiques de ce mas­
sif en disant quiil niest quiun flot karstique dominant la ré­

gion au _milieu du flysch . En effet, une fois que lion a quitté 
le glacis et que l'on grimpe sur les versan ts de San Marcos et 
Choritoquieta on apen;oit des vallées seches en fond de ber­
ceau puis, plus haut,. une série de dépressions qui composent 
un chapelet incomplet autour du massif calcaire. Un modelé de 
lapiez émergeant siinscrit a la fois dans le versant et dans les 

dépressions : mais son importance croit .de fa<_;on inverse ; le 
lapiez se fait plus évident au fur et a mesure que Pon gagne 
en altitude; les dolines , par contre, se développent davant age 
vers le bas. Pres du sommet, ou a mi-pente, on ~e trouve que 
des petit~s ca vi tés ovales ou en en tonnoir dont le diametre 

peut atteindre une dizaine de m·~ tres. A la base , au contraire, 
la dépression fermée di Archipi-Achia, qui se trouve immédia­
tement au Nord de la grande carriere de Choritoquieta, mesure 
300 metres de diametre pour 50 metres de profondeur a peu 
pres; celle di Arribelza , du coté opposé, atteint 500 metres 
non compris les dolines coalescentes et les petit~s vallées 
seches qui formerrt un ensemble en demi.-lune . 

Ocux types de lapiez siopposent .: Pun, profond correspond 
a de grandes formes de dissolutÍO[l en cannelures:. ll présente 
des parois lisses, des plans doux et des angles arrondis , Cha­
que cannelure atteint 0,30 a 0,50 metres de largeur sur 0,50 a 
2 metres de profondeur .. Liextension longiti!dinale est a peu 
pres perpendiculaire a la pen te mais un ensemble de canne­
lures donne toujours un dessin anaslomosé. ·Souvent,. ces for· 
m~~s se trouvent ent~rréef' sous une couche épaisse di argiles 
de décalcification rougeatre ou j aune:. Quand il est partielle­
ment exhumé, ce lapiez engendre un paysage de pointes émer· 
gentes que nous avons décrites ci-dessus. L;autre type est 
toujours superficie!, conchoi'dal, de petite taille, semblable a 
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un repoussé mal faiL Chaque unité alteint 0,05 a 0,20 metres 
de largeur sur 0,03 a 0,05 metres de profondeur. A la diffé­
rence du précédent ce lapiez en repoussé se caractéri.se par 
sa rugosité et par sa disposition en plans de corrosi.on incli­
nés qui recoupent perpendiculalrement les cavités du lapiez 

en cano el u re , 
Le gres calcarifere grossier et le poudingue quartzeux qui 

siintercatent en coin dans le facies fossilifere des calcaires 
crétacés, engendrent .un type parti.culier de formes de dissolu­
tion~. Ce gres calcaire de couleur naire présente une surface 
rugueuse et .cavemeuse, pleine de petits trous millimétriques 

011 
d;alvéoles irréguliers qui laissent en relief des cailloux de 

quartz blancs et .bien roulés . On voit done que , meme dans les 
aétails, la morphologie de San Marcos et Choritoquieta apparait 
comme tr.ibutaire du dispositif structural de la masse calcaire 
trapézoi"dale qui forme leur ossature . ·Bolunza ne présenle pas 
de grandes différences rnais une étl!de att.entive permet de 
compléter un tablel u que les a u tres massifs laissen t inachevé. 

b)- La crete calcaire de Bolunza-Cuatro-Caminos . 
Vue du cheinin qui mene diüyarzun a Hernani, ou d;Oáa­

mendi, la e rete B·:>lunza-Cuatro-Caminos apparait comme 1 a 
silhouette la mieux dégagée de la région cotiere au Sud de 
San Sebastian ; elle annonce le type de paysage grandiose 
que le voyageur trouvera a Aralar ou a Duro.nguesado. Holunza 
se d' t' ' l f · 1 · d -¿ot."\\)~b d f · 1s mgue a a o1s par e v1goureux egagement e ses or-

mes, el par le style structural particulier qui luí donne nais­
sance. Allongée du Nord-Est au Sud-Ouest 1 la crete de Bolunza 
Cuatro Caminos peut etre divisée en deux secteurs: au Nord­
Est • les barres de Cuatro Caminos et Aizpe, reliefs modestes 
(237 et 230 ' · ) · 'i. "~~ • .b'1Ao.'\S. d metres respect1vement ma1s soúilgnes par es 
abrupts verticaux et au Sud-Ouest le second secteur qui com­

rend la crete a peine dissymétrique qui commence a Zapalda 
243m) et culmine a Bolunza (44lm) . Entre les deux secteurs 

u(ln petit col - qui met en communication Urnieta et Lasarte 
24m) .. · d 1 d. · · , d l · · - cmnc1 e avec a 1spant1on momentanee es ca ca1-



- 42 -

res crétacés. 

Cuatro Caminos correspond structuralement . a un pli en 
genou . Les barres rigides appartiennent .::1ux calcaires massifs 
de l'Urgo-Aptien et du Jurassique couches qui ont été éti-
, 1 , ' 1 . 1 ~h C..l!) ~' • f , rees, sou evees a a vert1ca e , roraues lnats non racturees~ 

Autour de ce pli en genou on trouve les argiles bariolées 
et les ophites du coté Est et de puissantes accumulations de 
sc:histes noirs du crétacé inférieur du cot6 Ouest (51) (fig.8), 

Aizpe est dans sa structure et .dans sa morphologie léfJ'~~u 
de Cuatro Caminos . Les abrupts dominent d'une trentaine de • 
metres , un versant rectiligne de 30° d'inclinalson . Du coté 
. 1 A i)UU..A~.bDh 1 . d. . . , ' mverse a uete cféc1uree passe sans so utwn e cont1nU1te a 

bt-U.H ' ().f.AOI), • , . , 1' ' h , . , d' 1 . un versant troue de · cav1tes 1rregu 1eres, ensse un ap1ez 

émergeant. La densité de ce lapiez diminue lentement au fur 
et a mesure qu'on descend et .devient nulle avant d'arriver aux 
dépressions ovales et aux dolines qui ourlent le pied du ver­
san L Les formes des lapiez en fouis a de mi sous les m· giles de 
décalcification son t de m eme type gue ceux de San Marcos et 
eh • • A . ~IH ¡'Tt~·l! ' 'd' 1 ,,ontoqUieta,. uss1 , nous uornerons-nous a const erer es 

formes nouvelles . Comme a San Marcos et comme a Santi agO·· 
rnendi , Santa Barbara oous mon tre un karst en dolines périphé-
. C k d ' 1 f . d d 1' E ':\l\.V ~·t:l nque . e arst compren a a o1s es o 1nes en entonnotr 

et des dépressions ovales qui vont s'établir dans la zone de 
contqct entre l~s ca lcaires du Jurassique et les ophites sous 
1 f d ~~a.no -"Uf~ (f' 9) L . h . . , . a arme e pahers en creux 1g. . e pet1t .e emm wteneur 
qui mene de la Hoya a Tellerigaña nous permet .de constater 
Pexistence de ces dolines mais l'exemple le plus clair reste 
celui de la Hoya , grande dépression ovale en forme de bai­
gnoire:. De 600 metres de longueur, 200 metres de largeur et 
30 metres de profondeur cette ample dépression s'est taillée, 
sur le flan c Ouest, dans le calcaire et , sur l'autre bord , dans 

les ophites et a moitié dans les calcaires:. Un petit ponor que 
l'on voit encambré de débris pres du bord Nord , assure le draf· 
nage par temps de grosses pluies , · 

Au Sud du col de Zapalda , le relief devieat plus abrupt et 

(51)- LAMA HE P. 1936, These, p.450. 

NNW Stil Barbara Latze SSE 

1 1 300 

200 

lOO 

~ o 
1 2 3 5 

¡___ ___ j 

Fig. s. Plis en genou de Santa Barbara. 

d'apr~s M. P. Lamare. Th~se. p. 85. 

1. G1·~• schisteux du Crétacé inférieur. 

2. Calcaire crétacé. 

3. Calcaires du Jurass i(¡ue. 

4. Ophites. 

5. Gr~s du Cr~tacé inf,rieur. 

6. Flysch. 
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R't ~tl L. ie5 d' . L d d' . "t.O.l1b.v les ressauts 1sparaissent.. es gran es epresswns font 
d, faut et se u les quelques dolines insignifi antes trouen t de d: temps en te.rr_e..s les versants:, Le lapiez émergeant s'orga-

. e en ~r~'r~~eS'blanchatres qui nous permettent de recons­
niS 
truíre sous certains angles ou a p aide de la photqgraphie aé-
rienne les inflexions des différent~s couches sédimentaires , 

Comme dans toute la région, la puissante ossature calcaire 
semble. a voir été attaquée par un violen t processu s d' éros ion 
chimique:. Plusieurs coupes laissent voir a cot~ des calcaires 
compacts gris bleuatre du jurassique moyen qui ne portent pas 
de tr;ces de dissolution interne, d'a "!Jlres qui nous montrent 
un calcaire schisto-gréseux bleu-noir du jurassique supérieur , 
souvent altéré en argile sableuse jaunatre ou gris violacé. Ces 
matériaux résiduels de dissoluti.on qu'on exploite actuelle. 
m:~nt du coté de Zapalda se distinguent _clairement de ceux du 
e , , . f' . . ~\)'1'\\t-¡)\ll.'ffi.~ • b d retace m eneur qm rourmssent eux auss1 une a on ante mas-
se argileuse, d'un grain plus fin et de couleur plus claire (jau­
ne creme), Les calcaires du facies détritique du Crétacé nous 
donnent. par décalcification un gres poreux de couleur j aune 
terre de Sienne (52), Les coupes de la route nationale n° 1 vers 
Madrid qui longe l'Oria, montrent pres d'Andoain toute l'am-
1 A"\1 ~ \."'t~l::.r'\ltNT Q . . . 

P eur de ce Teutrage des ver::sant~ par ces ar·gdes, falt qm nous 
perm.~t de parler, dans ce cas, de versants réglés par satura­
tion . 

Toutefois, érosion et réglage n'ont eu dans cet ensemble 
que des succes partiels et la vigueur dont témoigne le reli.ef 
do:t etre rapportée a la disposition structurale de Pensemble , 
Aux alentours des cretes de Bolunza-Cuatro Caminos tout se 
modifie . r e h d 'd' . h . '. 1 

• L s roe es e se 1mentatwn ryt m1que s 1mposent, e 
flysch crétacé parvient a son développement maximum . Les 
formes de d. . d . d 1 . . . Issectwn omment ans e paysage fa1t de pet1ts 
rehefs a . ' versants convexes, ·Ces rehefs se succedent dans 
~out le couloir sans grandes différences d' altitudeUls grimpen t 
o~cement sur les flanes de la montagne paléozoi"que san s 

qu on pu· 1 . 
--- Isse trou ver entre es deux un.e vra1e coupure. 

(52)- LAMA RE P., 1936, These, p.BO. 
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2 - LES GLACIS D'EROSION DANS LE FLYSCH CRETAC!!; 

M l , 1 d' . t.l.t6.A ' . 1 . 
'l gre a rssectwn , on parvr ent a reconst¡·uue a topo. 

graphie ancienne du glacis, a la faveur . des simples ieux 
d

1

ombre et de lumiere obtenus d1 un angle d1observation favo .. 
rabie (53). Bien que ces glacis apparaissent en Guipuzcoa et 

en Navarre étroit~ment liés a des raches tendres ou altérables 
' e 

1 
es t•a-dire aux zones o u le tra vail de 11 érosion latérale a pu 

etre le plus efficace, cela ne ve u t pas dire que les systemes 
d

1
érosion du Quaternaire ancien aient respecté tous les af. 

fleurements massifs de roches dures (calcaires), On observe 
que les contacts morphologiques sont moins bien marqués que 

les con tacts structurauxC En fait , la surface du glacis déborde 

avec discrétion sur les roches dures, mais elle ne les ronge 

que si les conditions sont exceptionnellement . favorables: 
faible altitude relative, forte fracturation ou schistosité, ·Les 
effets de cette corrosion sont visibles dans les calcaires ju­

rassiques d
1
Úyarzun, dans les calcaires jurassiques et créta­

cés du dome de la Martut~ne ou encore dans les calcaires 
schisteux du crétacé inférieur de Fagollaga, La topographie 

actuelle du glacis combine alors des formes de dissection et 
de réglage, de dénudation et de remblaiemenL Nous examine­
rons les témoins dans Pordre de su.ccession chronologique 
pour essayer ensuite de reconstruire Phistoire morphologique 
de cette région cotiere. 

a) Les témoins de l'évolution morphologique. 

Une grande partie du glacis ne porte pas de dépots superfi­
ciels, ceci surement en raison de JI ampleur du démantelement 
qui a sui vi sa constructi.on, Surement aussi a cause de la 

. , . ; S''J."'' ..:>\5,\~~c;--u ' . quahte calcaro-marneuse du flysc:h qur n a pas rournr des mate 

riau?C capables de résister a la violence du transport ni auX 
phénomenes d

1
altération dans les accumulations résiduelle5• 

Malgré tout , les dépots que nous avons réussi a localiser nous 
offren t des caractéris tiques assez el aires pour que nous puis· 

(53) - A ce sujet, la creta d'Urcabe ou l'on arrive par le chemin m1mer qui condoi; 
aux carrieres de marbre de Choritoquieta, et !'incomparable plateforme de Sant r 
Barbara sont des points d'ohservations que nous nous permettrons de recomrnande 
vivement. 
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sions définir le systeme d1érosi.on qui les a engendrés. 

7. Les restes d'al.luvions anciennes de I'Urumea. 

VUrumea nous offre tqut au long de son cours moyen et 

inférieur une succession de fragments alluviaux qui restent . 

8380
ciés étroit~ment au glacis, Du point de vue typologiqueJ 

ces matériaux présentent une tres large variété de calibres qui 
vont des a~·giles fines aux blocs de 1-1 ,50 m, de grand axe:, 
A Fagollaga, les matériaux de la partie supérieure de la coupe 
sont de calibre modeste et deviennent franchement argileux 

daos Ía section la plus haute (54), La faible étendue des af­

fleurements ne nous permet pas de donner des indications plus 
précises, mais n.ous constatons vers la base (25 a 30 metres 
au-dessous des termes supérieurs) la présence d1 un fort pour­
centage de blocs quartzitiques dont . les dimensions varient 

entre 0,50 et 1 metre~o Au point de vue pétrographique, ne se 

sont conservés que les éléments siliceux : gres rouges , con­
glomérats du Permo-Trias et . quartz filoniens paléozoi"que s ; 
ils forment Pessentiel des galets et blocs du dépot alluviaL 
Les autres élérnents, schistes paléozoi"ques principalement , 
sont réduits a l;état de masses informes a moitié digérées , 

d1argiles ocres ou de cailloux fantomes , Tout Pensemble est 
enrobé. dans une argile sableuse parfois polychrome (gres 

bleuatre, rose; brun) mais le plus souvent jaune ou ocre mélan­
gée en proportions variables a des oxydes de fer, Les veines 
de ferruginisation son t d1 ailleurs un phénomene banal dans ce 
pays humide ou les précipitations actuelles atteign~nt annuel­

lemen t 2000 ou 2500 millimetres . Les terrasses et .les murs 
const~uits en blocs de gres et de con glomérats du Permo-Trias 
bien 1 • 1 A 1\ o tJroiJAt'\\tNiO A • rou es.~ es~ entassements ·de ces memes cadloux que les 
p Rt.(O<ocAI · 

aysans ramassent périodiquement, illustrent a la fois le cali-
brP et la e . . , h. d d , A - omposttwn petrograp tque es epots. 

Bien que la · section supérieure de la coupe de F agollaga 
---
(54) - p 
Sebasti ou~ arriver a la coupe que nous décrivons, il faut prendre la route de San 
ser lean 8 Pamplona par Hernani et Goizueta. En (ace de !'hotel Fagollaga, traver­
du glat-ont l!rendre le premier chemin ¡, gauche et monter pour atteindre la surface 
riviere 18

•
1 

D autres coupe3 sont visibles dans le petit sentier qui desc~nd vers la 
que ques 300 metres en aval. 
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nous permette de découvrir un étagement en lits minces - argi­
leux vers le haut, len ticulaires et caillout~ux vers le has - le s 
tranchées du secteur inférieur et e elles d' aval (Osinaga e t 
Hernani) ne nous dortnent pas l'occasion de corroborer cette 
observation , Les matériaux visibles a Hernani (55) n 'ont pas 

de stratifícation claire e.t leur trait le plus caractéristique 
est la coloration rouge oxyde de fer semblable a celle que 
nous avons décrite a Fuentarrabia. 'Ce trait, nous le verrons , 
devien t la caractéri stique la plus constan te et presque in va­
riable des sédiments de cette époque. 'D'autre part les sédi­

ments d'Hernani nous montrent que ces alluvions fossilisent 
h. 'd ' d li?>t.RRAN(.9,i ll' l' h' . une topograp 1e acci entee e rav1ns ta1 es sur op Ite qm 

se trouvait a ce moment-la assez altérée, En résumé, nous 
avons un dépot sans ordre constant mais qui semble plus fin 
dans les sections supérieures. D'autre part, la couleur rouge 
de ferruginisation, Paltération vigoureuse et la digestion de 

tou te ro che non siliceuse, le gros calibre moyen' semblent etre 
les principales caractéristiques des dépots alluviaux laissés 
par l'Urumea:, Nous irons maintenant a !':extreme Nord de notre 
zone, sur les rives de la Bidasoa a la recherche d'éléments 
de comparaison. 

2 Les restes d'alluvíons anciennes de la Bídasoa. 

Les deux coupes qui vont ;retenir notr.e attention sont tres 
proches l'une de l'autre, aux ·abords du massif de la Haya, Ces 
positions ét¡:¡.nt . presque identiques a celles des coupes de 
Fagollaga sur l'Urumea, la comparaison semble done possi­
ble . La premiere coupe celle de Lapice se · trouve sur le ~he­
min local d'lrun a Olaverria (56) sur la tranchée d'un inter­
fluve ou le glacis est . conservé, ' Cette coupe nous permet 
d'observer un ensemble de lits assez minces ou alternent des 
horizons d'argile grise et rose de structure foliacée et des 

peti .t~s couches de · flysch en minces'> plaquett,es:. Ce flysch 
d , . . 1 , , d 1 L e::,I).R • 1 1 . . etnt1que, a tere et e cou eur bnque e ane ou gnse est par-

(55) -La coupe se trouve uu Sud-Ouest de l'église derriere le bureau de l'assistan­
ce sociale. 
(56)- V o ir feuille topographique 1/ 50.000" n' 41, Irun. 
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couru par des veines ferrugineuses de tracé assez sinueux. 
Les couches les plus épaissP.S atteignent un metre, les vei­
ne.3 a peine trois millimetres_, L' ensemble conserve une dis­

position horizontale (57), La deuxieme coupe se trouve sur 
le chemin qui conduit a l'ermitage de San Martial et recoupe 
perpendiculairement un interfluve de glacis semblable au pré­
c~dent (58) . Lentilles de cailloux; argiles et sables forment 
des unités inclinées de quelque 20° vers le Sud. Les maté­
riaux sont bariolés avec une tendance au rouge et ils sont 
souvent tr~ersés par des veines ferrugineuses qui atteignent . 
un p~~¿.fae largeur. Les matériaux grossiers (15-20 cm dans 
le plus grand axe) mettent cot~ a cote des exemplaires roulés 
et d'autres moins usés, de composition pétrographique variée ; 

L 
. , , 1 ? .:>Cn.I !>O!. d ~ l h' es gramtes sont .en genera pourns e meme que es op 1tes 

et les schistes qui s'effritent au moindre coup de marteau~Les 
quartz filoniens et les gres siliceux du Permo-Trias sont les 
seules roches qui gardent leurs formes originales . •Ces len­
tilles sont intégrées dans une masse amorphe de couleur ocre 
et plus ou moins ferruginisée:. Elle est tantqt ,argileuse tantqt 

sablonneuse; parfois on passe latéralement .a un facies cail-
~COI\.l~ 4l>otl0J 

louteux de petit calibre, aux , coins mal á?-ronOls .. La compa-

raison entre ces sédiments et ceüx de l'Urumea nous permet 
de maintenir .les tr,ait& généraux que nous avons résumés plus 

ha u t. 
En outre, nous avons e u la chance de préciser quelques 

données complémentaires int~ressant l'évolution morphologi­
que dans une . coupe sitt¡ée pres d' Andoain sur les marges de 

notre domaine, dans le bassin de l'Oria en amont de la gorge 
que ce fleuve s'est taillée . a travers l'écaille de Bolunza. 
Les en virons d' Andoain appartiennent .a une zone affectée par 
de multiples dislocations; quelques-unes affectent le contact , 
Trias-,flysch crétacé, les autres font apparaftre les calcaires 
du Jurassique au milieu des argiles du Keuper. Le petit ,som-

(57) - · Dans les coupes. de l'intérieur domine le facies de gros cailloux (0,25, 0,30 m 
de grand axe). Les coupes sont masquées pa,• une couverture herbeuSe tres fournie 
g;ui empeche toute étude détaillée-
(58) - Pour arriver, il faut prendre le chemin de San MartiaL A la sortie d'lrun, pres 
du km 19, a coté d'un batiment appelé Aillaran-Berri se détache un petit sentier it 
droite qui monte par une tranchée a la surface ·du glacis . 
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met qui porte Péglise d1 Andoain n1est qu 1 un lambeau ducal­
caire jurassique qui dessine une forme en amande dont P.axe 

principal orienté d1 ENE-WSW présente une extension en lon­
gueur de 700 metres pour 400 metres de largeur (59) . Le paysa­
ge est celui d1 une surface de glacis qui se fa'~~}fe en large 

fond de berceau a.ux versants de Bolunza. 'Le has de ce glacis 
est excavé latéralement par le ruisseau Bazkardo. 1 Entre le 
fond du Bazkardo et la hauteur di Andoain il y a une dénivella­
tipn de quelques 60 m. 'Les anciennes coupes d1 une exploita~ 

ti.on d1 argile ouverte des deux cot~s de la racine d1 Hernani, 

nous montrent la superposition de deux formations fort diffé­

rentes: ·celle du haut est une plaque d1énórmes blocs de gres 

et de poudingues permo-triasiques dont certains atteignent 
0,80 m. - 1 m. de grand axe . Doux au toucher et arrondis, ils 
sont enveloppés, en vrac . avec d1 autres alluvions quartzeuses 
pÍus peti,tes , dans une matrice argileuse de couleur brune tres 

abondante. 1 La formation du has est une masse argileuse dé­

pourvue · de cailloux, légerement plus el aire dans les coupes 
ouvert~s du coté d 1Andoain . 1Dans celles que Pon peut voit' du 
coté de Bolunza la couleur change .selon la qualité de la roche 

sur laquelle · elle repose . Elles sont rose sale dans les car­

gneules et bleuatres ou grises sur les calcaires marneux et 

wése ux .. Latéralemen t et en profondeur elles pass en t graduel­

lement a un gres léger ou a des débris de roches qui entou­
rent des chicots de roche en place de 1' a 2 metres de hauteur~o 

Dans les creux séparant les chicots on a trouvé des fossiles 
non roulés (petites ammonites surtout) encastrées dans la mas­

se argileuse, ce qui prouve qu'il s 1a git d1 une décalcification 

«in situ>>. ~En fait, nous avons la un karst fossile antérieur a 
la phase de morphogénese semi-aride qui a taillé le fond ~de 

la dépression en glacis et déposé sur les argiles de décalci­
fication les grands blocs de gres et de poudingues, ' Ainsi 
apres les diverses phases humides et chaudes qui ont provo­

qué Palt~ration des calcaires, des . granites et des ophites , 

il s 1est produit un ralentissement de Paltération chimique tan-

(59)- LAMARE P. These, 1936, p.89:. 
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dis que s 1 opérait le fa¡;:onnement ,des roches météorisées en 
glacis, sous l 1.action d'un climat semi-aride pendant le Quater-

n aire · ancien, 
Mais la Zone d1 Andoain nous apporte encare une autr.e 

do:wée qui est fondamentale pour · interpréter Pévolution de 
notre région au Quaternaire. Sur les versants du flysch crétacé 
derriere les anciens batiments du dépot de malériel des Che­
mins de fer, au km 67, de la route d1 Hernani une coupe nous 

mo:l.tr~ un flysch brunatre a lits fins entierement altérés, en­
taillé par un ravin fossile profond ,.,de 4 a 5 metr~s . Sur les 

versan ts, une couche d1 argile bleu-clair ~on serve la structure 
du flysch décomposé et décoloré. 1 Elle est ceinturée d

1
une 

auréole orange et , a la base , apparait une croute ferrugineuse . 

L1épaisseur de cette couche augmente vers le t~lweg du ravin 

et atteirlt un demi-metre . Le modelé en creux du ravin est rem­

pli d1une · masse détritique de grezes de couleur .brune claire 

uniforme . Parmi les ~re~ ~s on trou ve quelques paquets d
1 
árgi-

1 bl 
~QPOI-/C.t ~- ) . E f . d es eues arrachees au . versanL n onct10n e cet~e coupe , 

nous pouvons· considérer que la couverture réguliere du glacis 

a ét6 modelée au cours d1 une double phase de destruction et 

de régularisation La premiere correspond surement a une 
récurrence chaude qui serait survenue pendant la phase termi­
nale de la grande crise glaciaíre Une végétation put alors 

occuper temporairement les versants et engendrer le sol fos­
sile que nous avons examiné. Les grezes qu,i fossili.sent l

1
en­

semble sont des matériaux qui se rencontrent partout; elles 

représentent en fait une phase ·importante de la régulation des 
versants qui clot . la grande crise glaciaire du Quaternaire . 

Ces éléments nous permettent d1esquisser une vue d
1
en­

semble des épisodes morphogénétiques que nous allons ana­
lyser séparément ,dans le cadre de la chronologie · du Quater­

naire, 

3. L 'évolutíon morphologique au Quaternaire. 

Dans l 1état actuel de nos connaissances , le flysch et les 

ophitqs auraient déja subi avant le Quaternaire Ancien, une 
violen te altération chimi que don t les traces son t conservées 
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dans les calcaires d' Andoain , les ophit~s d'Hernani, etc ,~ 
L'explication de cette phase d'altération chimique active peut 
etre seulement imaginée dans des conditi.ons d'humidité et de 
tempPrature tr.es différent~s de ·celles .qui prédominent pendant 
la phase de con.struction des glacis:. En effet l'observation 
mon tre que · ces glacis son t . des formes d' érosion en roches 
tendres. L'érosion qui les a scu lptés comporte a la fois des 
processus de dénudation et des processus de remblaiemenL 
L'analyse des matériaux qui habillent les glacis nous a mon­
tré l'existence de fortes épaisseurs d'argile, sables et blocs 
roulés, ces derniers d'un calibre moyen considérable:, Les 
dépots, ainsi constitués son t disposés de maniere désordon­
née a u d~€'~~ g~é des vallées issues de la mon tagne (60). Ces 

caractéristiques nous conduisent a penser que ces matériaux 
, . , d '1 fl . bOT.bAO\ n eta1ent transportes par es appare1 s . uvtaux doues u une 
grande capacité de tr.ansport ; mais ceux-ci au moment de quit­
ter la mon tagne se . trou vaien t déj a saturés , La sortie du mas­
sif ancien marquait a la fois une rupture . de pen te et un brus­
que élargissement du couloir, faits qui obligeaient les cours 
d'eau a abandonner une partie de la charge et .a la disposer 
so:Js forme de pla·cages alluviaux~" Cependant, en aval, la pé­
trpgraphie tendre et fragile du plancher du flysch pourvue 
d'une couverture végétale pauvre et discontinue~soumise a 
d 1 · . l . , S vf\\~\~T.RU. d . es p mes .vw entes et concentrees lourmssatt tqut e su1te 
un pourcentage supplémentaire · de matériaux · fins aux nappes 
d'eau et saturaient constamment leur capacité de transporto 
Incapables d'approfondir vigoureusement leur talweg, ces nap­
pes d'eau armées de cailloux siliceux, se déplat;:aient latéra­
lement · , rongeant les obstacles, retouchant constamment le 
d. . 'f d' , :!:,.f.:::. (., l v::.-6. . . 1 ' f 'bl tsposltt ecoulement et, mve ant une rampe a a1 e pente 
et au profil régulier Un tel systeme d'écoulement ne peut se 
réaliser que dans deux milieux physiques fort dissemblables : 
en pays semi-aride de température élevée, ou dans des régions 
semi-arides sub-polaires . L~s études réalisées dans les ré-

(60) - Il y a lieu de penser que la couche d'alluvions semi-arides était bien plus 
étendue. Le fait d

11
avoir trouvé des acc:umulations du meme type au pied du chainon 

tertiaire et a mi-chemin entre le massif ancien et San Sehastian vient s'inscrire en 
faveur d e cette interprétatíon. 
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gions ea vironnan tes (61) , nos propres conclusions dans les 
bassins de .l'intérieur (voir Tro~sieme partie) nous conduisent 
a repousser la deuxieme hypothese et a adopter celle djun cli­
mat ou alternaient des périodes ou des saisons seches et 
chaudes avec djautr~s plus humides a précipitations violentes 
et concentrées. Ljirrégularité des chutes djeau et leur carac~ 
tere plus ou moins tqrrenti,el :selon lj année , nous permettent 

d'exp!iquer la crexistence de laves torrentielles et de len tilles 
a matériaux grossiers, índices d'un écoulement toujours vio­
lent m,ais déja mieux organisé, 

Ainsi done, le paysage du Quaternaire Ancien (Villan­
franchien) a du apparaitre comme un ensemble assez uniforme 

de grandes rampes a végétation maigre , inclinées longitudina­
lement vers la cote , doucement courbées transversalement. 
Entre ces grands couloirs concaves il y avait des int(lrfluvés 
(62) de has se altitljde : le tqut étai t dominé d' un cot~ par la 
bordure du massif ancien et de 1' autre ·par Pabrupt du chafnon 
te;-tiaire cotier {photo IV). Mais ce régime dominé par la corro­

sion fluvial e n j a vait pas ni velé tout le relief ni rembla yé 
dj alluvions tous les secteurs déprimés:. A u milieu de ·ces topo­

graphies uniformísées se dressaient diverses coupoles cal­
cairés a profil écrasé. Cependant a la fin du Quaternaire an­
cien, le systeme djérosion va changer; un nouveau style et 
un~ nouvelle famille de formes vont sjinscrire dans cette topo­
graphie semi-aride. 

a) La dissection et le remblaiement de l'époque glaciaire. 

Les coupes de F agollaga et de Lapice semblen t · indiauer 
~'- OI6 \ltt !V10 

que la période semi-aride se termine par un lent epuisement de 
PécoulemenL. Cest ,ainsi qu'on peut interpréter la dégradation 

vers le haut du systeme alluvial (cailloux plus petits) et la 
présence des li ts dj argile dans les termes supérieurs . ' Les 

(61) • Taillefer F . Le Piémont. These 1951, p.ll9. Enjalbert H. Pays aquitains, 
These. 1960, p.llB e t passim. Viers G. Le pays Basque. These 1960 pp.373-476 e t 
Passim. Barrere P. Relie[s múrs. 1962 RGPSO . p.33l. Hazera J . Les cailloutis. 
lii Congr. Int. Et. Pyr. 1962, p.l48, Glacis "alle Mena, RGPSO. 1964 pp.67-84. 
{62) - Le s interfluves : Gainchurrizqueta et Alza se trou.,ent placés dans lea sec­
leurs oU quelques unes de ces unités secondaires s'apptochent au maximum du 
chainon tertiaire cótier. 
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eaux tranquilles et boueuses de l'écoulement terminal remplis­
sent les parties basses accentuant ainsi le caract~re mal défi ­
ni du réseau hydrographique de Pa vant-pays. Tout de suite 

·\\,f.'> e E IV!.O 
apres, parallelement au retqur de l'humidité, a p abaissement 
de la température et a 1' avance de la glaciation dans la haute 
montagne il se produit sur la cote une fort~ régression de la 
mer. A partir de ce mamen t le tracé du réseau hydrographique 
semble se fixer avec une extreme net~eté . Toutes les phases 
de I'évolntion postérieure vont se développer, sauf dans les 
d , '1 f • d Ch~ I\.IC>LE~ • ,, bl' , eta1 s, en onctwn es e enaux qm s eta tssent a cette 
pé~iode , La vigueur de 1 'encaissement, le tracé hiérarchisé 

du réseau hydrographique nous invitent a poser deux questi,ons 
préalables : 

Quel est le role de la structijre capricieuse du flysch dans 
cet encaissement (63)? La réponse a cette question exigerait 
une étude détaillée du flysch créta:cé ét1.1de dont nous avons 
déploré l'absence (64) , 

Cet encaissement correspond-t-il a la seule de.scente du 
niveau marin ou faut-il faire intervenir un mouvement de com­
pensation i.sostatique qui aurait équilibré la nouvelle · distri­
bu tion des mas ses soulevan t le con tinen t (65). 

Nous ne pourrions apporter des réponses a ces deux ques­
tions qu

1
en élargissant notre domaine d'étude, En fait il nous 

suffit d'observer que du coté des matériaux comme du coté du 
niveau de base les conditions ét<1ient favorables a Pérosion 
fluviale linéaire, Aussi bien nous pouvons nous limiter a 
constater que l'entrée en scene des climats froids du Quater­
naire glaciaire change le style aride, dominé par la corros ion 

(63) - Le tracé anarchique du ruisseau d' Articuza qui prend naissanue au Mont­
Mendizorrotz. ainsi que les innombrables détaila dans les tracés des rivieres, sem­
blent démontrer l'ampleur de son importance. 
(64) - Du coté fran~ais, M.G.Viers a réalisé une étude systématique de la structure 
dü flysch nord-pyrénéen ( voir Esquisse géologique de la zone da flysch entre la 
Bidouze et le gave d'Oloron (B. P.) 2e congres intemational Et Pyr. Luchon 1954 
T. 2. pp.l84-201 - et Pays Basque franr;ais !960. These. Chap.XIII. pp.423-466). 
Les résultats que M. Viers a pu obtenir luí ont parmb d'arriver a des conclusions 
tres solides sur l'évolution du réseau hydrographique et sur la morphologie du flysch 
lui-m6me. 
(65) - La position élevée des alluvions Villafranchiennes de Fuentarrabia, l'incli­
naison a 20° des len tilles caillouteuses vil! afranchiennes de Béhobie, l' évidente 
anomalie de la position des cailloux roulés de MEIPI a Pasajes de San Juan sem• 
bleraient "a~puyer Phypothese d;une re~~uche tecto~iqu~ ~aternaire, ;!llais aucun 
de ces depots ne nous donne sur ce potnt les donnees Irrefutables qu tl nous fau• 
drait. 
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latérale, en un style pluvio-nival ou domine l'incision verti,­
cale , La fusion annuelle de la neige a l'intérieur du pays et 
les préci pi tation S liquides qui arrasen t la régi 011 cotiere, pro­
voquent de fortes crues des rivieres qui transport~nt une fort~ 
charge. Arméesde matériaux allogenes, rechm·gées a la traver­
sée des nappes alluviales du Villafranchien qui se démante­
lent , les rivieres attaquent violemment Je talweg et Jes rives , 
réalisant a la fois 1' approfondissement ,et le calibrage de la 
vallée; ce dont les grands méandres portent témoignage .. En 
rapport, avec cet approfondissemelit des artihes principales, 
se déclanche tout un systeme d'érosion régressive dans des 
petites vallées latérales, Les cours d'eau exploitent ,les li­
gnes de faiblesse ·de la structure el retq.illent les épandages 
caillouteux anciens. Le réseau dendritique qui s 1inscrit a 
l'heure . actuelle dans le flysch se · développe a ce moment-la. 

L f . 1 d 1 . f , G.Ru.-t>S a sur ace p ate es g acts est trans ormee en croupes arron-
dies de versants . convexes en raison de Papprofondissement 

accéléré des peti,t~s vallées ceci, en rapport avec le nouveau 

niveau de base et plus encare avec le changement de climat. 
Tout ,le matériel altéré qui n' avait pas été évacué au cours de 
la phase antérieure et la plus· grande partie des alluvions dé­
posés sous le climat semi-aride vont disparai'tre dans la mer, 
emportés par la puissant~ vague d1 érosion fluviale. Le con­
traste qui oppose la vigoureuse incision du réseau hydrogra­

phique a l'insignifiant remblaiement alluvial que l'on observe 
dans les vallées s'explique de cette maniere . 

Da.ns les grandes vallées, les seules coupe.s dont nous 
disposons pour voir les formations alluviales du Quaternaire 
moyen se trouvent a Otsiñaga, sur la rive Nord de l'Urumea , 
en amont d1 Hernani , et a la gare · de chemin de fer d' lrun 
sur la Bidasoa (66). ·A premiere vue, devant ces alluvions, on 
a l'impression d;etre en présence de · matériaux frais, bien 
arrondis, enrobés dans une matrice sableuse faiblement ferru-

(66) - Otsiñaga se trouve situé au km 11 de la route de San Sebastian a Pamplona 
en passant par Hernani. La coupe se trouve dans un petit sentier qui s 0 avance e:1 
direction de la riviere, tout de suite au SE de l ' usine de papier Guipuzcoana de 
Zicuñaga. Pour voir la coupe d' Irun ·il faut pénétrer dans la gare et s'avance jus­
qu 11 3 Pextreme limite du trottoir. 
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gm1see . La stratiflcatipn P"'t visible ainsi que Pinclinaison 
des cailloux dans le sens du couranto La position altimétrique 
est intermédiaire - entr~ la surface du glacis et le fond alluvial 
flandrien, mais le dépot manque de -continuité et les affleure­
ments sont sporadiques, ce qui ínterdit toute restituti,on com­
pleteo ·Heureusement, la riviere Oyarzun, petit cours d'eau qui 
jette ses eaux dans le bassin de Pasajes, nous permet de 
reprendre le ·probleme dans de ·meilleures conditionso' 

- L 'ex.emple de I'Oyarzun, 

Le petit bassin de POyarzun occupe une position inter­
médiaire entre la · Bidasoa et PUrumea, il. :jouit de conditions 
assez exceptionnelles au contact avec le massif ancien :son 
axe n 'est que la prolongation de la grande faille Est-Ouest 
qui marque la limite entre le massif granitique de la Haya et 
le mole schisteux de Cinco Villas -En tra~ant cet axe nous 
trouvons a PEst, entre Alcibar et Ergoyen, les ophit~s et les 
argiles duKeuper; a POuest, vers Oyarzun, lt4rriotz et . Ugal­
decho (67) les calcaires du Jurassique . Un peu plus loin vers 
l'Ouest,_ ces calcaires jurassiques entrent en contact avec le 
flysch crétacé et vers le Sud-Ouest et .le Nord-Est ,avec les 
calcaires de PAlbien-Aptien qui reposent sur ·les argiles du 
Kc:!upero Dans le relief, on retr,ouve sans difficulté ces divers 
éléments: en amont d'Elizalde la vallée de l'Oyarzun se dé­
tache nettement des gorges qui pénetrent dans le massif an­
cien en suivant l'axe de la grande fractureo 'La vallée est 
large et dissymétrique (plus d'un kilometre entre le village 
d'Oyarzun et celui d'lturriotz), Le versant Nord se décompose 
en deux secteurs, Pun vers le haut, incliné de 20° - 30°; 
Pautre, vers le bas, qui correspond a la surface du glacis, 
atteint a peine 5° d'inclinaison vers Paxe de la vallée:, Le 
versant Sud présente en moyenne des déclivités rectilignes a 
20° et de t~mps en t~mps on découvre a mi-hauteur des restes 
du glacis défoncé par Pérosion~, La dissymétrie semble s'ex­
pliquer par la répartition inégale des masses de Keuper et 

(67) - V oír feuilles 1/ 50.000" N" 64, San Sebastian et N" 65, Vera de Bidasoa. 
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Fig. 10. Bassin d'Oyarzun. 

1. Massif de la liaya. 

2, Auréole crétacé fortement dégradé. 

3, Massif satellite de San Narciso. 

rl~s 

4. Glacis d'érosion élaboré dans le flysch. 

5. Cretes et chevrons. 

6, Serres. 

7. Dépots contemporains des glacis. 

8. Cuvettes int~rieures. 

9, Terra~se aluviale. 

lO.Points cotés et pendages. 
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d'ophites de deux cotés de l'Oyarzun, mais en réalité, l'Oyar­
zun suit trop fidelement la direction de la grande fractt¡re de 
Vera pour que l'on puisse nier une intervention structurale 
di recte. Sur cet ,ensemble · évidé se dressent a u Nord plusieurs 
barres crénelées et , ruiniformes de conglomérats et de gres 
crétacés, D'autre part, en aval d'lturriotz-Elizalde la vallée 
se . retrécit et s 'encaisse a u mili e u de lourdes croupes de cal­
caires j urassiques' rongés a la m eme hauteur que le glacis 
Villafranclüen:, La ri viere dessine plusieurs courbes et la 
vallée s'élargit en aval d'Ugaldecho, une fois qu 1on a quitté 
le secteur calcaire. La vallée de · POyarzun apparait alors 
comme une vallée de fractqre dans laqueUe les ophites et ,les 
argiles bariolées pénetrent , en coin a l'intérieur du massif 
ancten., 

Comme ailleurs, la surface du glacis s'est développée aux 

dépens de ces matériaux tendres et le manteau d' alluvions y 
atteint, entre Oyarzun et Ergoyen, un développement excep­
tionnelC Deux formes d'accumulation cachent une grande partie 
de la roche-mere; d'une part,. les accumulations colluviales et 
alluviales (68) semi-arides qui forment : un manteau presque 
continu a la surface du glacis versant Nord, 'D'autre part, les 

accumulations longitudinales représentées par une large t~r­

rasse subhorizontale ou s'inscrit le fond caillouteuxde l'Oyar­
zun actuel (Fig, lO (69). Ces témoins se sont conservés sans 
dout~ grace aux caractéristiques pétrographiques du bassin de 
l'Oyarzun. Au premier chef, grace au pouvoir de fixation des 

argiles du Keuper qui une fois modelées en glacis vont con­
server dans leur pate plastique un pavage d'élément& colluvio-

(~8} - Dans un petit sentier qui longe le talus d ' Oyarzun, aux environs du cime­
tlere nous avons trouvé d~s cailloux roulés de quartz, conglomérats et gres du 
permo-Trias, schistes paléozoiques pourris ainsi que les granits. 
(69) - Deux points d'acces facile permettent de voir ces formations colluviales: 
la petite incision qui traverse le chemin d'Ergoyen, a la sortie d' Oyarzun et le lieu 
dit Emparan, terminus du chemiri vicinal qui commence a Ca~tañequi. Nous y avons 
tr.ouvé des gres siliceux, calcaires hleus, conglomérats et quartz roulés de couleur 
v.tneuse, enrobés dans une matrice argilo-sableuse jaune. Quant a la formation allu­
vtale, l'endroit le plus accessible est Iturriotz, sur le chemin en face du petit pare 
du village. La coupe montre des cailloux roulés de 15 a 30 cms. d'axe majeur et une 
m.atrice ocre rougeatre. La pétrographie est composée de gres rouges de schistes 
mtcacés plus ou moins pourris. Les granits et les ophites sont également décom­
posés. 

j 
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-alluviaux qui datent de la période semi-aride. En second lieu , 
grace aussi aux caractéristiques de bassin semi-fermé que 
prend la vallée de POyarzun une fois réalisée la grande inci­
sion par les eaux de l'époque glaciaire, et qui .est en rapport 
avec le · barrage que constitue a l'aval un petit canon de cal­
caires j urassiques( Mais 1' áction des eaux de 1' époque gla­
ciaire a causé aussi d'autr.es dommages aux affleurements 
calcaires. 

b)- Caractéristiques de l'évolution karstique. 

La :·eprise d'érosion que connait le Quaternaire moyen 
parait agir ici d' une maniere sélecti ve( Le travail de · creuse ­
ment suit de tr,es pres les contacts ,stratigraphiques et les 

raches tendres ou tectoniquement fragílisées:. Les couches les 
plus dures restent en saillie · comme le démontr,ent les petits 
reliefs armés de couches calcaires dans .le flysch d'El Faisan. 
Le dome évidé de la Mart4tene qui résulte de l'exhumation de 
son con.tour calcaire et ,de l'évidement de 5on noyau argileux 
représent~ l'image · la plus parfaite de c e creusement sélectif 
(Fig. 11). 

Sur les pe ti ts massifs calcaires qui rest~ren t en relief 
ainsi que sur le cret de Bolunza, les eaux de fonte de la nei­
ge retquchent partiellement , un modelé karstique qui est en 
partie l'hérit~ge d'un climat pliocene. 1Ce · karst constitué par 
des pointE!S de calcaires coniques ou pyramidales es t recou­
vert d'une couche épaisse d'argile de décalcification dans les 

sectE!urs les plus profonds . Sur les versants les eaux de ·fonte 
des neiges quaternaires sculptel'lt des lapiez en cannelures. 
Vers la fin de la premiere crise dimatique glaciaire, sous 
climat sec et froid ce lapiez est ,recouvert partiellement ,par 
des matériaux de solifluctipn et il ne ·reste en relief que · le s 
sections les plus hautE!S du . modelé karstique , Sur ces poin­

tE!S émergées va s'exercer l'action de la deuxieme phase niva­
le qui laissera comme t~moin de · son passage le lapiez en 
repoussé qui est menu et superficie! si on le met ,a l'échelle 
des formes karstiques antérieures . L'évidement par les eaux 
de fonte des neiges lors de la grande phase froide et humide 
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n'a pas ét~ poussé jusqu'a Jiévacuation complete de Jiargile 
qui remblayait le modelé karstique · hérité du Pliocene. Ceci 
paree que · l'évidement était en partie compensé par l'apport 
solifluidal et ,paree que le mécanisme régressif n' a pas fonc­
tionné dans les massifs ' calcaires de la meme maniere que 
sur les autres terrains . Sur les calcaires , la vague régressive 

se traduit, outre l'érosion linéaire, par un soutirage souter­
rain qui profite des frac.ttues, des diaclases et des contacts 
stratigraphiques, spécialement celui des ophites a ve e le Keu­
pero 'De l'exploitation de · ces contacts résultent les dépres­
sions en baignoire (La Hoya) et les dolines de contact (Santa 
Barbara) reconnaissables par leur disposition en ligne et par 

leurs parois mixtes ' calcaires d'un coté ophites de l'autre, 
L'exploitation des fractures et des diaclases donne naissance 
a des dolines élevées . et a quelques dolines périphériques 
(San Marcos et Choritqquieta et Santiagomendi (70). •La fin de 
la grande phase humide et froide nous laisse done un paysage 
transformé fortement disséqué par l'encaissement .des talwegs, 
discretement habillé par des dépot~ solifluidaux et marqué de 
l'empreinte karstique:. A la fin de cette .période, les dépots 
mis en place ·par l'alternance gel-dégel s 1accumulent sur les 
versan ts et dans les fonds des . vallées . 'L' écoulemen t maigre 
qui regne alors, sous climat froid et sec se révele incapable 
de les évacuer (71) . 

Tout se remet en mouvement a l'arrivée de la seconde 
phase ni.vale ·et fl'Oide, beaucoup moinsforte mais mieux carac~ 
térisée que la précéden te. Son action est ,en grande partie une 
reprise de l'érosion antérieure; elle s'acheve également par 
le réglage des versan ts , Les grands effets de son action se 
voient d'ailleurs beaucoup mieux dans le massif ancien et 
daos les bassins intérieurs que dans la dépression . Cepen­
dant les eaux de fonte sapent par érosion lat~rale les restes 

(70) - Les calcaires jurassiques d'Ugaldecho (vallée do l'Oyarzun) nous montrent 
de nombreusea d~lines de type. D'autre part, a Béhobie la surface du glacis appa­
rait elle aussi trouée de dolines assez petites (5- 10 m. de diametre) étroitement 
liées a une couche calcaire du flysch crétacé tres fissuré, exploitée dans la car­
riere d'El Faisan. 
(71) - L'étude des terrasses de la Bidasoa et les coupes du massif ancien nous 
permettent d'avancer ces caractéristiques sur lesquelles nous reviendrons dans 
notre deuxieme partie. 
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de la haute terrasse et donnent naissance a un nouveau fond 
large et plaL Vers la fin de la période froide du Quaternai re , 
la transgression flandrienne relevant le ·niveau des eaux mari ­
nes provoque Pennoyage djune grande partie de cett~ basse 

terrasse ce qui déregle Jiécoulement du sect~ur aval des ri ­
vieres. 11 en résult~ la formation de méandres d'estl)aire qui 
di vaguent un cei·t~in temps sur les fonds sablonneux et maré­
cageux ·avant de se fixer dans leur lit actuel (72). 

Les paysages des couloirs de la cot~ traduisent alors le 
profond creusement de · la dépression du flysch nord-pyrénéen , 
Ces couloirs porten t les traces dj une morphologie de glaci s 
s~mí-arides recoupés post6rieurement par une profonde inci­
sion fluviale . Les glacis disséqués ne donnent finalement que 
des formes de versant (73); elles passent insensiblement ,aux 
grandes tuiles de gres rouges qui ourlent les flanes du massif 
ancten . 

'(72) - C'est a la fin du XVIII e si ecle que se sont effectués les derniers travaux de 
drainage des marennes dans les dits rivages de Santiago, vallée de Loyola, has 

·Urumea. Le périmetre drainé était de 600 estados (chaque estados équivaut a 
49 pieds carrés), Furent desséchés 21 Yugadas de terre (l yugade équivaut a pe u 
pres a 32 hectares) . Voir a ce sujet : lzaguirre : El Urumea .. .. 1930, Mono. Soc . 
d'Océanog . p.40. 
(73)- Dresch J . Sur les pédiments . .. . 1950. Cong. lnst. Géog. Lisbonne, p .24. 
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Pour celui qui fait : un parcours sur les sommet& du 
chaínon t~rti,aire ' cotier, comme pour celui . qui tr,averse les 
couloirs du flysch; le massif anden n 'est qu\in écran sombre. ' 
L'aspect ,rude, boisé et ,pe u accessible¡ la hauti:)Ur a peu pres . 
uniforme · des .sommet&, la monotonie des versant& ne ·lui confe­
rent , qu1tine · personnalité assez . effacée, Cependant ,les pitqns 
du Peñas . de · Haya et les cret~s gréseuses qui renforcent ¡la 
bordure des Cinco Villas, font .excepti.on~. L'ihtérieur ne madi­
fíe · pasl'impression de .solitude ·et pe •monotqnie ·qu1ón ressent ¡ 
de ' l'extérieur. Les quelques .routi:)S qui y passent ,sont ,tqrt:ueu­
ses . et , décrivent , d~ihcroyables . tqurnants pour ._ profit~r d~ tin 
chemin mesquin, .ouvert ,a la dynami t~ daos : le · fond · des val­
lées ou a flan e : de , cotl:)au; ·Les : fermes sont ,clairsemées, les . 
peti~!l - bourgs se .logent ,dansles bassins étroits; les .uns haut , 
perchés . les a u tres . encaissés.~ A· tr,avers le · mas sif anden pro.,. 
prement ,dit )es vallées trpp étroitl:)s n 'ont jamais été des axes 
de ' communication (74).'C'est ,aux lignes : de cret~ que , cett,e 
fo:tction ~ toujours été réservée< Les sommet& a peu :pres hori­
zontllux; doucement ,arrondis, .sont ,faciles a at~indre, l'hori­
zon est ,dégagé et :l'reil :reconnait ,saos . peine , des . formes . ori~ 
ginales et ,pointqes de da bordure. un 'en es,t ,pas de meme en 
ce , qui :touche · l'ihextr~cable , réseau des .sentiers .qui vous con­
duisent ¡ n'import~ · OU ,_,', 9. conditi,on de •prendre -le bon .. Le mas.,. 
sif anden est , un pays difficile ' dont ,la connaissance . exige 
un apprenti,ssage dur.tDes qu'on quitt~ la routEl (et :il :n'y en a 
que · deu:¡c) le , sentier fait ,la loi.'Vouloir s'en passer, essayer : 
de . joiridre · un objectif en suivant ,un tr.acé personnel :signifie 
a coup sur un énorme et ,inuti)e 1 effort ¡physique et ,- expérience ' 
faite 1 - la quasi .certi,tude ' d~ etre ' contr,aint ,a des tr,aversées de ' 
bois a la boussole. 'Le · danger .est ,alors de · tomber daos la · 
-- -- -
(74) -LAMAREP. Milieu physique et condition bumaine .••• 1954. pp.70-81. 
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broussaille • impénétr;able · qui est ,reine • au fond . de • quelques 
ravins. 1Si l'int6rieur rest~ · difficile¡ les .marges, pour d'autr~s 
raisons, .le •SOnt presque autllnt:, De ' tqus les cot6s les .escar­
pement& . se • renforcent ,de grandes tqiles • de . gres . rouge ' d~ a u• 
tqnt , mieux • dét&chés que · l'évidement des sillons pétiphéri­
ques a été plus vigoureux. 

D~ux grandes rivieres tr,aversent :le • massif anden. La 
Bidasoa qui a ses . sources dans .les . mont&gnes du Bazt&n et , 
l'Urumea qui descend .des . sommet& • calcaires . de · la · nappe de . 
Marbres • . La · Bidasoa; apres . avoir drainé le . bassin ophitique . 
de . Maya et ,une· parti~ · du sillon du flysch d'Elizondo.,.Leiza 
tr¡averse en coup de • hache les · dalles de · gres et ,de · conglo.,. 
mérat& quart2;itiques du : Permo-Trias .. Son tr:acé : Nord-Sud, . 
s'allonge de .méandres .et ,se •replie ·en coudes rect&ngulaires 
des 'que . la riviere s 'enfonce dans le.!L granh~s de . Peñas-,de 
HJ.ya:~ L'Urumea a un tr,acé plus tqrtijeux encore· principale­
m,~nt ,auNord-Est ,d~Arano, tqut P.e•suit~ apres sa confluence • 
ave e •l 'Añarbe. 

Solit&ire 1 monotqne, .médiocre · voie de passage · des . 
rivieres et ,des . rout~s, les mont&gnes du massif anden sont , 
encore · le · domaine des bois • de · hetres ou de -chenes et ,des 
landes. 1 Dans le · fond . des vallées . profondément ¡encaissées 
m.·Jrmure · l'eau des ruisseauX • et ,dans le silence · des serres 
(75), . seules les sonnailles • des moutqns . viennent , irit~rrom­
pre • la tr:anquíllité . de · ces mont&gnes . sauvages.; •Nou~ y re­
viendrons . pour essayer de · rendre ' compt~ de · leur morphogé-, 
nese apres a voir passé .en revue .les connaissances dont nous 
disposons .! Elles sont ,limitées . pour tqut ,ce · qui .a · tr,ait ,a la 
géologie . de ces . mas si fs. 

(75) - «Sierras•, serres, ne dérivent pas du latín •sera•, scie. Ces mota désignent 
des relieís allongés dont le sommet peut etre plat aussi bien. qu'aigu. Baulig, 
H .Vocabul. Franco-Anglo-Allemand de morphol. l956 • p .12. 
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A. . ESQUISSE GEOLOGIQUE. 

Ces massifs primaires, basti,ons extr,emes • de la zone 
axiale pyrénéenne sont ,mal :connus . dans . tqus les domairies, 
Le probleme de l' acces, la monotqnie pétrpgraphique des 
séries schist~uses, le ·manque de fossiles, Pépaisse couche 
colluviale qui noie ·les versan t::¡.,. la vigueur de · la végét&tipn 
y sont pour beaucoup:. Seuls les contqurs ont ,été étudiés de 
fa<;:on convenable. Avec un minimum de documentatipn qui 
pour la plus grande part date · d'un demi-siecle · nous • nous 
efforcerons d'ébaucher le cadre · str,ucttJral .dont ,il faut dire 
des le départ qu 'il rest~ suj et ,a révision .. 

Les cartes de M.P. Lamare (76) souli:gnent ,le contr.aste 

aigu qui apparait entre l'extr:aordinaire précision des .détails 
de · la bordure et Je .vide a peupres complet ,de larégion int6-
rieure . (77). tLa feuille •géologique de Saint-J ean -Pied-de-Port, 
au 80:.000e¡ not~ la présence dans cet~ région de calcaires 
coblenciens et de · filons . de • diorit~s, mais les contqurs aont 
trpp stylisés et les points d'interrogati,on qui accompagnent 
les affleurement& trop fréquent& pour ne pas inciter le · cher­
cheur a la prudence. Seule la zone , granitique de Peñas . de 
Haya · échappe a cett~ ignoran ce généralisée. Une · dizaine 
d' arti.cles et :références assez anciens accordent ,a u granit~ 
une ' place · privilégiée. 

1 • Le massif granitique de la Haya. 
Ce massif apparait sur la cart~ 'comme ayant , un 

noyau de roches . mas si ves que cerne une auréole ' mét&mor­
phique, large parfois d' un kilometr,e et qui englobe · les schis~ 
t~s carboniferes. Cett~ image . cartqgraphique peut induire 

(76) - Lamsre, P. 1/ 50.000e San Seba!!tian, . Irun, Maya, Elizondo 1934. 
(77) - M.Lamare écrit dans son article Eléments structuraux Pyr.Basq.BSGF 1931. 
p . l03 . . , Les couches primaires sont si dilliciles a identiíier et le terrain si cou­
vert de végétation que nous n'a.vons pas réussi a découvrir les dislocations anté-
pyrénéennes ... » 
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en err:eur; 'en réalité il s'agit .plutqt qu'une · auréole, d'une 
aire . graniti,sée (78) ou les schistes carboniferes apparais-
sent modifiés . seulement ,sur quelques metr:eS . autqur . des . 
apophyses qui les tr.aversent. Les tr:aces du méta,morphisme 
sont ,directes .: c'est :la t¡:j.che d'tine aile ·de mouche imprimée 
sur la feuille .de ·schiste• Pour les découvrir, il faut beaucoup 
d'átt~ntipn~ Le granit :nous présente un mélange crista.llin 
presque tqujours allotr.opique et souvent pegmati,ti:que · ou 
le mica noir et l'aJbite, parfois sous forme de · grands cris­
ta,ux, ont leur place, La dimension de , grain est variable 
quelquefois de type porphyroi"de; 'par contr~ les apophyses 
sont, .en regle générale 1 de grain tres fin (79). Les secteurs 
de · grain grossier apparaissent les plus altérés et les plus 
att,a,qués par l'érosion .. L' ensemble de la mas se , alcaline , se 
résoud le plus souvent en de grands filons dont Pünage la 
plus parfaite est celle des . pitqns . de Peñas de . Haya; Dans 
la zone périphérique; les apophyses de pegmati~es et les 
porphyres quartz;itiques . donnent naissance a une zone de 
tr:ansiti.on souven t confuse. On a 1 'impres sion que , la ro che 
intr,usive comprimt le milieu schisteux ou elle prend place. 
L' altératipn post-.tectqnique des pegmatites et des schistes 
complique encare le dispositif str,uctural visible dans de 
no:nbreuses coupes le long du chemin Lesaca-Arichulegui .. 

Les caract~res pétrpgraphiques du . granit, le raccourci 
de ses marges . a peine méta,morphisées et les car¡;¡.ct~res 

propres des . pegmati,tes • et des porphyres suggerent a P. Ter­
mier l'hypothese • d'une mise · en place au cours de laquelle 
le fluide refroidi éta,it, .en conséquence incapable' d' ágir chi­
miquement sur les terrains qu'il tr.aversait. Les grands fi­
lo:J.s de granite venus d'tin noyau batholiti,que · situé en pro­
fondeur quelque part a l'Est se seraient ,mis . en saillie par 
injectipn intr,usive sous la forme d'une masse fondue (80). 

(78) - D'une fa9on habituelle les auteurs prennent· !'ensemble Rhune-Haya. •Le 
massif de la Rhune ayant été décrit avec une grande précision dans la these de 
M. Viers nous nous permettons de donner sa référence : Paya Basque ... 'PP. .354-359. 
(79) TERMIERP. Le granite de la Haya. BSGF . 1907. J?P J1-12-15. 
(80) TERMIER P. Le granite de la Haya ... 1907, pp. 16-17. 
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L' opérati.on semble ' se • placer dans . la période · intermédiaire 
entr~ le Lias et le , Néocréta,cé. Les poudingues du Stéfanien 
et du Permien proches de Peñas de Haya ne . portent pas • des 
cailloux • de granite• tlls n'ápparaissent quP- dans .les poudin­

gues de .la · base du Cénomanien (81). 
A u Sud de la grande ride synclinalE! de , Vera-Oyarzun les 

affleuremen ts granitiques se poursui ven t sur une ' étendue de 
dix kilometr.es. Les intrusions y appamissent sous forme ·de 
nodules logés . a u mílieu des . schistes grenus, .psammitiques 
ou luisant&. Dans d' autr~s cas le granit passe latéralement ¡a 
des gneiss ou Pon aper~oit des amygdales . ou des nodules 
tr~s aplatio;; .conformément aux ·plans de · schistqsité (82). En 
surface, le granit inj e e té apparait sous les tr:ai t& d~ amas de 
formes et pe ·dimensions variées. Nulle ·part les affleurement$ 
n'ont la netteté et la vigllf~ur qu1on leur voit a Peñas de · 

Haya; 

2- Le massif schisto-calcaire des Cinco Villas. 
L~ plus ét~ndudes massifs basques manque presque 

en ti~rement : d' études géologiques. La couverture ' des photq­
graphies aériennes que ' nous avons . pu examiner ne · projett~ 

· pas non plus beaucoup de ·lumiere sur l'architecture .de cette · 
mas se , paléozoi'que. En raison de son échelle dans ces photq­
graphies tout semble . étquffé sous une végétati.on serrée et 
sous une couvert11re colluviale , qui adoucit fes . aspérités .. &Ir 
le , terrain, en s 1 áidant :de , la e arte , géologique · on arrive , fina­
lement :a ordonner dans un . cadre t vraisemblable les données 
tr~s fragmenta,ires tirées de la photqgraphie aérienne. 

Trois types d'accident¡;¡ apparaissent :en surface: de 
grandes anomalies Nord-Sud, qui canalisent , la Bidasoa et 
PlJruméa; de ' larges han des synclinales orientées Sud-Est • 
N ord-Ouest habillées de plaques gréseuses permotr¡asiques; 
finalement, quelques dépressions basses ou haut perchées en 
rapport avec des affleurement~ •de ·calcaire · prim~ire ·sans dou-

(81) - FOURNIER E . Etudes sur les Pyr.Basque& ... BSGF 1908, p.493 ;TERMIER 
Le granite ... 1907, p.ll. Feuillée P. Observations crét.Moy. bassin Vera-Ainhoa. 

1960, p.138. 
1 (82) - _Hernandez San)!e1!lYO P. Ge.ol_o~_a_tJaso_Artieutza. Munibe 1957_. n .59. 
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tE) . aussi avec des accident~ tE)ctoniques:. Les : accident~ sem­
blent etr,e en ét~oitE) ' relatipn avec : cert&ines qualit6s . de ro~ 
ches, celles-ci se ' classent autour de trpis types de ' mat~­
riaux: d~tine part, les schistE)s dinanti,ens et ,les calcaires 
coblenciens qui forment le massif ancien proprement , dit , 
d'autre part Jes gres permo-tr~asiques : qui consti,tqent ,la cou­
vertqre. Les schistE)s se présentE)nt toujours violemment 
plissés et ,fractqrés. Les couleurs vont ,du gris : au brun fon cé 
vo:re , a u noir. <fls sont tantqt siliceux . ou graphitiques tantqt 
ampélitíques . ou argileux., Sans faire mentipn des affleure­
m~nt~ rouillés des _filons minéraUX¡ rensemble •schistE)UX est 
tr,aversé en tous sens par de peti,tes veines' lames . ou . filon s 
de quart~ blanc. Ces derniers . peuvent ,att~indre , 25 metr,es de 
largeur (ferme Ucua;, Urumea) (83). Les calcaires coblenciens 
apparaissent en noyaux · anti.clinaux (ou en antidinorium) 
o:-ient~s d'Est , en Ouest. Presque toujours cristallins, de 
couleur bleue, gris clair avec des veinules de calcitE) ·ou dou -:­
cement , gris . et ,dolomitiques; .ces calcaires sont ,souvent , ha~ 

chés de ' diaclases verticales (Fig.l2). Le . groupe des gres 
permo-tr,iasiques rassemble des gres quart~iti,ques et une 
gamme tr,es riche ,d!argiles :brunes ourougeatr,es; a quoi .s'a-­
joutE)nt les conglomérat!'> de ' base. Les . gres permo~tr,iasiques 
représent!')nt sans doute Pélément .le plus caract~ristique ·de 
ce.3 ensembles pétrpgraphiqllf~s. Leur présence est ,toujours 
liée aux accident¡:¡ de . surface du massif ancien et,_ a l'occa~ 
sion, aux ophitE)s et ;:tux argiles .bariolées du Keuper .. 

3 - Les gran d s a e e id en ts de su rf a e e. 

Les . caractéristi,ques les plus : notables du relief sont 
en rapport ,d'une .part,avec les mat6riaux.du Permo~Trias et,, 
d' aut~e ' part ,ave e : l'oppositipn partout ,sensible . entr,e ' la · mas~ 
si veté de ·l 'intéríeur du massif et la dissectipn de ' certaines 
porti,ons . de , la · bordure (84). ·Pour comprendre · cett:El positipn 
il faut .tE)nir comptE) •de •1a rigidité dubloc :hercynien dans .son 

(83) DOORNIK J . Quelques obseroations sur le Haut Ururnea. Munibe 1961 p . 13. 
(841 -LAMA RE P. Struct. Pyr. Basq. Esp. BSGF. 1923: .p. 187. 
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ensemble · mais aussi des faiblesses de · la zone · de flexion 
sur ia bordure¡ ou l'on a affaire localement ,a des jeux de 
blocs inégalemen t gauchissan t&. Aussi P:explicatipn doit-,elle . 
faire la part ,qui .revient ,a l'orogénese · hercynienne dont ,les 
effort;<:¡ _ ét~ient orientés (PEst en Ouest et ,celle qui a tr,ait 
aux mouvement& alpidiques _ dont ¡les _ compressions éU¡_ien't 
de directipn dominant~ Nord-Sud, tTout~s deux • s'entr.ecroi­
sent , orthogonalement , (85). Si les synclinaux de Pintérieur 
sont , presque tquj ours longs, de · grand rayan · de ' ccmrbure ' et 
n'intéressent ,que ·les .sédiment& permo-tr,iasiques; ceux ·de -la 
bo:-dure Nord-Ouest .sont court;<:¡ et brutqUX •et ¡s 1y incorporent; 
ils affect~nt ,tqus les . matériaux • jusqu'au _ Crét¡:¡.cé inférieur; 
c1est )e e as . dans .les plis déversés de J'Alsustq_. Les diffé­
rences de · style · et ,d1age des sédiment& . intéressés permet­
tf)nt , d' attr,ibuer ces . derniers . acddent& au post Crét&cé mais 
il ·semble -que des mouvement& post~rieurs ont ,encare ·remanié 
le dispositif ancien. 

a, Les ondulations et les .cassures de .t'intérieur. 

BieN que ·le réseau des frac~1..1res qui diviseat le ·massif anden 
se, découvre · dans les tr.anchées . des . chemins . et dans les _ 
nombreutx . accidents du relief (coude , de · la Bidasoa en aval · 
de , Vera; .réseau de . méandres de PAñarbe et ,de . PUrumea a 
Arrambide; fractt¡res des pans gréseux · dans le • revers du 
Mendaur} il n'exist~ pas de cart~ - géologiqne convenable · ou 
ils _ aient été reportés _: 'ce qui nous _ permettr,ait de j uger leur­
influence réelle , sur le · relief. Du poin t .de · vue , morphogénéti,­
que • il :faut ,done : S 

1en t~nir a quelques hypotheses de ' tr,avail . 
en att.flndant , la puhlicatipn de · tr.a vatl.x géologiques dét¡:¡_il-;­
lés. Les _ grandes . ondulations . ne laissent ,planer par contr,e 
aucun doutfl •sur leur existflnce. Exception fait~ de -celles qui . 
orientflnt la Bidasoa et ,l'Urumea, et des ondulatipns qui pro.,­
duisent .la hernie du flysch créta,cé de ' l'Ezcurra ou la dispa­
rition duPermo-Trias a Bertiz, tqutfls les aut~es : s'órientflnt , 

du Sud-Ouest ,au Nord-Est dans un dispositif en général para~-

(85) RICHTER D. Uber Quarfaltung in •.• Westpyrenaen. Geol.Mitt.l963 p.l85. ' 
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IE~le au bord Nord-Ouest .du massif des Cinco . Villas. Leur 
conti,nuit~, matérialisée ·par les .pans de · gres . tr~asiques s' a: .. 
vere variable:. Dans la bordure , Ouest, deúx ensembles syn­

clinaux . prennent place¡ tres proches l'tin de . l'autr.e (deux 
kilometr~s). Au Nord . les synclinaux . d~Alsusta et ,de · Houyi 
s'orient~nt .de fa9on plus ou moins parallele ·versle Nord-E st. 
Mais . tandis que · la partí~ pérísynclinale de Houyi se place 
su r · PUrumea aux . environs de la bordure Est du massif, la 
prolongatíon du synclinal d'Alsusta disparait ,plus loin avec 
les derniers t6moiris d'rine • charniere des gres tr¡asiques au 
Mont Urdaburu (Voir cartE) str,ucttJrale) . Au Sud les syncli­
naux d'Adarra et d'ArgaratE) dessinent ,U!l Y dont .la tige de 
conjonction est dirigée vers •le Nord-Est Comme • les autr~s 
elle · est ,accompagnée d'rine •série de minuscules pans .de •gres 
tr¡asiques entr~ , Echolaberri .et ,ArbitantE). 

A •me dizaine de · kilometr~s a u Sud et ~n direction Ouest­
Sud-Ouest - Est ,- Nord-Est, se déploye, .long de vingt ¡kilo­
metr~s, le grand synclinal Plazaola•lt\l,ren .. Dans le . creux 
synclinal il n 'y a que · des sédiment& antétieurs a u Keuper 
que 1 'Ollin sé pare en deux ' ensembles~ Le segment 1sit4é a 
l'Ouest , (Plazaola"'Ollin) large de deux kilometr~s . présentE) 
tqutE) · la variété des mat6riaux trjasiques : gres bigarrés, Mus~ 
chelkalk¡ Keuper et ,en plus des ophitE)S. De l'aut~e coté de 
la riviere; l'aspéct est tout autr.e , Le Trias est représenté, 
seulement par les séries inférieures en raison d~rine • éléva"' 
tion d~axe . Les grandes plaques de gres et ,d'argillitE)s s'or­
ganisent ,dans une · série de brachysynclinau?C fortE)ment pislo~ 

qués qui se succedent j usqu' a u . massif de Mendaur. !Le mas~ 

sif primaire d'Eracuni prend place entr~ · cett~ longue ride 
synclinale ·et .la dépression Leiza"'Elizondo (86). 

Comparable a u synclinal Plazaola"'ltt.Jren, le synclinal 
d'Eshalar-Urdax (87) long de · quinze kilometr~s, s'ét")nd · en 
directi,on Nord - Nord-Est,Sud - Sud-Ouest ,en grande · partie 
dans la zone des .sources de la Nivelle. Oans le •sectE¡ur de la 

(86) LAMA RE P. 'l'hese 1936, pp.203-204. 
(87) - Dans la carte géolog ig:ue 1/ 80.000° Saint·J ean-Pied-de-Port, Echa lar ap ­
parait décalé de 1500 m. vers le Sud•Est. 

- 69-

Bidasoa, . l'éxtr~mité occidentale · du synclinal apparait , vi~ 
lemment fragmentée:. Les derniers témoins des . gres tr~asi­

ques ne sont ,plus . que · des . grandes plaques . serti~s dans .les 
schistE)S carboniferes OU tqutE) autre tljaCe • de l':áccident a 
disparu~ !Dans l'autr~ · sens; larirle ·plonge •lentE)ment ~t dispa• 
rait . sous les sédiment& . crétacés de · la zone • Zugarramurdi­
-Urdax (88) qui Jont , partÍ~ · du grand , synclinal de · Vera (89). 
Nul . accident ,de . bordure , n' aura l'importance de ~es pli:s de 
l'intérieur, mais sur Je , plan morphologique • sa présence · est 
bien míeux ·mise ,en valeur. 

b. Les multiples accidents de la bordure, " 
Au premier coup d'reil,: .la cartEl géologique • montr~ · que 

la périphérie des . massifs basques et ,leur couvertllre permo~ 
triasique sont , affectées, de ' nombreu?C accident& de divers 
types mais . qui appartiennent ,tous austyle •cassant. Ils pren• 
nent ,soit .la forme ,de torsions, de flexures ou de cassures qui 

séparent des segment~ tordus d~une maniere fant~isistE), soit 
un des sin en grands . pans monoclinaux bousculés de maniere 
inégale, Sur la bordure .Nord-Ouest ,trois types d'áccident& se 
succedent du Nord au Sud. En premier lieu, au Sud de la 
Bidasoa, deux massifs satellitE)s primaires font escort:E) au 
m,)le granitique et schistE)UX de la Haya .. San · Marcial est le 
plus septE)ntr¡onal et :rest~ séparé de la Haya par une simple 
bande mylonitique. ·San Narciso, mieux individualisé présenf: 
tE) une auréole de gres crét1:1cés suivie d'rine bande de flysch 
large de ' deux . cent~ metr,es ce qui ét~Jblit une ' coupure ' nett~ 
entre le massif granitique et San Narciso. Ainsi, .se détache 
a u milieu du flysch . une · mas se brachy-an tidinale, de · quat~e 
kilometr.es . de longueur sur .deux de largeur qui apparait ,com­
m ~ un pli de fond auquel .ont ,adhéré les . sédiment~ . du Créta• 
cé. 

(88) LAMAREP. These, 1936, pp. 147-148-151. 
{89) - Pour expliquer la contiguité de ces ' deux synclinaux et le caractere trans­
grP.sgif du Crétacé sur le Trias. M.P. · Lamare propase l'existence de deux synclid 
naux logés daos le massif ancien avant l'Albien. L'un d'entre eux, reste exhumé 
pendatot le Crétacé (Echalar-Urdax), l'autre plus profond est envahi ·par la trans­
'l!:ression 1ie l'Albien et du Cénom&~>ien, Lamare P.. Thi!se, 1936 p.l51. 
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A l'embouchure , de l'Oyarzun, face a la ríde synclinale 
de ' Vera, se dét~che une serconde zone , fortE¡ment :disloquée. 
La les gres crét~cés se comportE)nt .bien différemment.: 1 La 
présence , des argiles du Keuper engendre un ensemble · str:uc• 
tl)ral assez particulier qualifié par P.Lamare ,de « structQre •en 
gla6ons >> et ,que •nOUS a VOUS déj a décii'Ít (90). 

En direa::ti.on du Sud-Ouest,: le ' Trias réapparait :et :marque 
le début de , la tr.oisiem~ · zone · aux environs de · Landarbaso. 
A partir de , ce' moment, les anomalies de ' la str:uct~,Jre et ;le s 
complicati.ons sont la regle. La tEla::tonique · cassantE) att.:eint 
son expression maximale. Ainsi dans, quelques .c oupes partí: 
culierement accessibles, M.F>. ILamare a pu constatt:lr des fré ­
quences de l'ordre de ' cinq a dix accident& par cent ,metr;es 
(91). 1Cett;e fragmenta,ti.on est :en rapport :avec de violent$ plis­
sements qui affectE)nt la marge ' du massif, plissemént$ que 
la t·igidit~ des gres permotr,iasiqu~s. ne permet , pas tquj ours 
de .suivre; ·la cassure 1 .le cisaillement ,deviennent alors la 
regle. \Les ac(!;idents. sont :en général parall¿les a la marge ·et 
incorporent , des mat6riaux du Créta,cé inférieur a !'ensemble 
des . plis .imbriqués et :déversés sur lesquels nous reviendrons 
dans . les pages suivantE)s (92}. 'Ainsi depuis l'Urumea et 
jusqu'a Urriondo, .la bordure • Nord-Ouest ,se · place . sous . le 
signe de la menue · fractQrati,on et ,des plissementl'¡ court¡;¡ et 
vigoureux. La bordure , Sud et ;Sud-Est :échappe , a ce style , et 
on voit :tpparaftr:e · les . grands plans . monoclinaux et cassés. 

Sur la bordure ' du Ínassif d'Eracurri, entr.e Plazaola et 
Ezcurm les mat6riaux tr:iasiques font 1défaut., Les schistEls 
carboniferes du massif d'Eracurri apparaissent ,pour un mo­
me nt , soudés au moyen d'un appendice ' aux calcaires de la 
nappe des Marbres_. Cet ,appendice du . a un bombement ,Nord­
Sud étrp.ngle le flysch du couloir Leiza•Elizondo. A l'Est :de • 
cet . accident, le Trias réapparait .progressivement. Il y cons­
ti,tl)e un ensemble de grandes tl)iles platE¡s et monoclinales 

(90) LAMA RE P . These 1936, pp.llB-119. 
(91) LAMAREP . Eléments structuraux Pyr.Bas, 1931, p.98. 
(92) LA MAR E P: . These, 1936, pp.l57-162. 
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qui plongent sous le flysch du couloir intt:trmédiaire sous la 
forme de segments faillés ou courbés par une flexure. Ces 
grands pans gréseux se succedent cote a cote j usqu' a Zubieta, 
ou ils disparaissent sur six cent metres puís, jusqu'a lturen 
o~ le synclinal Plazaola•Ituren vient butter contre le massif 
de Mendaur. 

Le massif de Mendaur présente sans doute une des plus 
puissantes accumulations de mat6tiaux permo-triasiques de la 
région. Bien que le Permien conserve l'aspe¡¡;t sporadique qui 
lui est habituel, le Trias inférieur attei.nt ici son maximum 
d'épaisseur: 20 30 metres pour les poudingues, 20 - 30 me­
tres pour les gres dans la zone que la Bidasoa coupe en gor­
ge. A cet ensemble, il est nécessaire d'ajouter deux couches 
de basalt:es spilitiques, l'une lenticulaire 1 reposant sur les 
schistes carboniferes; l'autre (de 10 metres de puíssance) 
qui repose sur les gres friables du Permien (93). Cette puís­
sante masse s'organise en grandes planches inclinées vers 
le Sud-Est (20° - 45°) et compartimentées par de longues frac­
tures. Les sédiments. du massif de Mendaur disparaissent a 
l'Est dans la zone du Señorío de Berti~. Dans l'espace de 
1500 m(hr,es les schistes carboniferes et dévoniens sont en 
contact direct avec les couches cale aires du J urassique., puis 
elles disparaissent a nouveau sous une épaisse couvert:ljre 
de gres permo-triasique qui s'étElnd sans soluti.on de conti,-
nuit6 jusqu'au Maya de Baztan. · 

Aux environs de Legate et d•Azpilcueta,, la couvertQre 
permo-triasique est affect6e d'une inclinaison assez réguliere 
(20° - 30°) qui ne présente pas de grandes variati.ons jusqu1an 

col de Maya. Mais a sa base apparait un sect~ur tabulaire 
s 'étendant entre Lecaroz et Azpilcueta,; Le conta,ct 1entr:e ces 
deux ensembles est souligné par une zone de fractures. Entr~ 
ces accidents qui restent toujours localisés et superficiels 
et la grande ride du synclinal pincé de Vera; il est bien dif­
ficile d'établir des comparaisons. C'est pour cette raison 
qu'un paragraphe spécial est consacré a ce ·dernier. 

(93) LAMARE P. These 1936, pp.224-226. 
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Formée de flysch crét¡:¡.cé pincé entre deux blocs pri ­
maires, longue de 30 kilometres, la bande synclinale de Vera 
s~étend d'Est en Ouest, entre la dépression d1 Ainhoa en terri ­
toire fran~ais et le couloir espagnol d!Irun-San-Sebastian. ISa 
largeur est variable, voire inexistante par endroits en raison 
de l'étranglement des terrains crét¡:¡.cés, étr~nglement produit 
par la compression des massifs paléozorques. Dans cet~ 
zone synclinale il est possible de distinguer trois secteurs 
séparés par le col de Lizuriaga et la Bidasoa. Le secteur 
oriental apparti~nt enti~rement au bassin de la Nivelle. Cest 
le mieux développé a cause du grand épanouissement des 
sédiment,<;¡ crétacés dans la dépression de Sare, La tranche 
intermédiaire dénommée couloir rl1 Alzate présente:t ent~e le •col 
de Lizuriaga et la Bidasoa une largeur réguliere d1 tin kilo­
metre. Ils 'v loge une série stratigraphique qui va du Crét¡:¡.cé 
inférieur au Campanien et dont la p,uissance atteint pres de 
1000 metres (94). Entre la Bidasoa et Ergoyen (vallée d'O­
yarzun), les sédiment,<;¡ crétacés du synclinal .ne sont qu'un 
chapelet de témoins, comprí~és, éti:rés, tritqrés, ou tout ,sim­
plement éliminés par la violence du broyage, La compression 
att~int sa valeur maximum au col d1 Arichulegui, .zone ou Pé~ 
tr~nglement momentané des sédiment,<;¡ crét¡:¡.cés coihcide avec 
l'apparitipn des terrains durcis par i'injection granitique de 
la Haya et de Biandiz (95). L 'influence de ces changement,<;¡ 
de dureté va se révéler fondament&le pour la compréhension 
des formes du relief. 

B - LES GRANDS TRAITS D'ENSEMBLE DU RELIEF.. 

Les vues rasantes sur le massif ancien offrent d'habitQ"' 
de l'image d~une surface plus ou moins horizont&le que l'on 
pourrait inte:trpréter comme une pénéplaine disséquée. Mais 
cette image de plati.tnde donnée par un plan tangent idéal 
s 1 att~nue ou disparait quand on ·parcourt les sentiers des som-

(94) RICHTER D., Die Flyschmulde von Vera de Bidasoa in den Westp)'". Geol. 
Mitt. 1964, p.275. 
(95) ·LA MAR E P. These. 1936 p¡i Jl9-136. 
Présentation de la feuille Saint-Jean-Pied-de-Port, 2" Cong.Et. P .yr.1954. T.II p. 98 
99. 
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me t.<:¡ ou quand on essaie de reconstruire la di te ' surface 'a par­
tir de la carte topographique. En vérité les aplanissements 
culminants n'existent pas sur le terrain . Bien qu'elles con"' 
servent dans le détail une certaine horizontaliíé, les ligues 
des cretes sont toujours aigües et tortueuses. Elles sont plu­
tot des cretes de recoupement que des lambeaux d'une ancien­
ne surface. Or, si nulle part dans notre zone de travail ne se 
conservent des traces d1une haute surface, .et a plus forte raí­
son des matériaux qui pui~sent pous permettre de la définir et 
de matéríaliser son existence, il est dangereux de chercher a 
la reconstr,uire en tenant seulement compte d' un plan tangent 
aux: plus hauts sommets suivant la méthode des profils proje~ 
tés. Un tel procédé nous conduirait, par voie de , conséquence, 
a donner IIOe importan ce comparable a l 'ensemble des replat,<;¡ 
int~rmédiaires sans dépot,<;¡ qui s'échelonnent d'tine maniere 
discontipue en contre~bas des sommets .• Notr.e interprét&tipn 
stati,stique risquerait alors d~etr~ abusive, faute d'informa"' 
tipns sur la str,uctqre. Nous serions incapables de dét~rminer 
si ces replat,<;¡ sont des formes de surbaissement développées 
en terrain t~ndre, des gradins substr,ucturaux soutenus a !'a­
val par des filons de quartzitAs ou encore des échelons str.nc­
tqraux, associés a des blocs faillés (96). 

Pour évii:.er toute sitüatipn ambigüe nous n'ihtégrons dans 
la chronologie que les éléments qui ne souffrent pas de dis"' 
cussíon. Cela ne signifie d1ailleurs pas qú'ils soient suffi­
sant& pour que la· resti,tqti,on proposée soit pleinement satis~ 
faisant~:;. 

A u systeme des cretes de recoupement ~ 'oppose un réseau 
de vallées qui vient complétElr la définiti,on morphologique de 
nos massifs anciens. En effet, la morphologie granitique de 
Peñas de Haya, mise a part, .ce qui est fondamental dans les 
formes dutE)rrain des Cinco Villas et de Peñas de Haya, c'est 
l'ripposition des serres chauves, doucement arrondies et les 
vallées encaissées a versant,<;¡ réglés dont la pente oscille 
entre 20° et 30°, c'est-¡.-dire que nous sommes en présenc:e 

(96) ·BIROTP, Morphol. des Pyr.Orient.- The&e, 1937. p.7 . 
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d'un relief du type Cévennes. Mais il serait abusif de gene­
raliser sans faire la distinction entre les formes simples et 
les élément& qui détr,uisent l'uniformi té .des serr:es et des vd­
lées en V plus ou moins ouver.t .. En particulier,. le modelé en 
pitqns graniti,ques de Peñas de Haya et les cuvette,s basses 
ou perchées échappent au schéma cévenol. 

l. Le modele granitique en pitons de Peñas de Haya. 
La silhouett~ de Peñas de Haya vue de l'Ouest ou du 

Nord-Ouest est sans doute un des éléments les plus familie rs 
du paysage pour tous ceux qui habit~nt dans la zone cotiere 
comme pour ceux qui se réfugient dans les contrées de l'inté­
rieur pendant l'été. Ces rochers en forme de dent& pointues et 
inclinées vers le Sud, ont des versant& raides (Photo V.) et 
offrent, vus de pres, un modelé en rapport avec des plans de 
stratification don t les plus remarquables s'mclinent vers le 
Nord-OuesL D'autres plans que les grandes diaclases dénon­
ceat, plongegt vers l'Est et le Nord-Est. Le premier carac­
tere nous conduit. a penser que la stratificatipn se trouve en 
relation avec les données str.ucturales des schist~s carboni­
feres au nü li:eu desquels pénetrent les filons intrusifs .. Profi­
t&nt de ces li:gnes de stratification, des diaclases oudes ac­
cidents mineurs apparaissent tout autour des sommets chau~ 

ves des couloirs en partie noyés sous des blocs et des sa­
bles que la végétation colonise. Ces couloirs sont, souvent 
la tet~ de vallée de ruisseaux qui font parti:é ·d'tin réseau :hy­
drographique assez développé. Cependant, vu du chemin 
d'Oyar:zun a Lesaca en directi.on Nord Nord-Est, l'aspec¡;t du 
massif granitique de la Haya est tout autr~. Le versant .Sud, 
a u pied duque! pass e le tunn el d'Arichulegui, n' a plus l'allu :­
re fine , et élancée des pitqns. Les affleurements graniti,que s 
a grain moyen de couleur rose, constiitl.jent un groupe de gi­
gan tesqt'lles verrues coalescentes. Cet , ensemble affect~ la 
forme d~une coupole écrasée dont les versant& sont souvent 
recoupés . a la verti~ale. 

Exceptipn faite du Risco de San Anton qui reproduit timi­
dement la forme en pitqns de Peñas de Haya, les autres af-
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fleurements graniti,ques ne donnent pas une morphologie parti.­
culi:l~re.. 11 y a quelques épaulement~:¡ vers 500 metr.es, mais 
!'ensemble des formes se relie rapidement au syst~me dua• 
list~ serres-vallées. La roche est souvent profondément pour­
rie et la proximite de pitons en roe he saine et des vallées . ou 
ríen ne tient, pose dans le cadre étroit de notre secteur d'étu­
de, le probleme plus général de l'altérati,on des raches gra• 
niti,ques. 

a. L •attération des rocbes granitiques. 

La juxta,position de ces deux morphologies, est-elle en 
rapport avec des réactions différent~s de la roche ou avec un 
équilibre qui varie selon les époques? La réponse n 'est pas 
facile a donner faut~ d~étqdes déta,illé.es sur la pétrpgraphie 
du granit~, fautf:l aussi de renseignement~:¡ suffisants sur les 
clima ts qui régnerent antérieurement a l'époque glaciaire du 
Quat€lrnaire. 

La premiere constatation que l':ón peut faire, a trait a 
l'arénisation des granites de tous les secteurs qui se trou­
vent au1tour des pitqns de Peñas de Haya . Le chemin quí con­
duit d'Oyarzun a Lesac a, est taillé dans le versant du mas­
sif granitique et montr~ partout des trpnc hées ou plusieurs 
m·~tr,es de roches se trouvent transformés en une masse gre­
nue, de couleur j aunatre o u rouille. La-dedans, on retrouve le 
reseau origine! des diaclases, mais la roché a perdu toute 
consista,nce. L 'albite qui se présent~ sous forme · lait~use, 
poussiéreuse ou farineuse, est trpnsformée en kaolin. Les 
q11artz¡ et les feldspaths sont rouillés par l'alt6ratipn des 
micas noirs réduits a l'état de petit~s ta,ches sombres et sans 
formes. Ailleurs il ne reste de ces micas qu'un simple coup 
de pinceau rose. Les filons méta,lliferes port~nt en écharpe 
des rubans de kaolin; Celui-ci acc::ompagne · aussi les fissu­
res (97). Le tt·ait le , plus remarquable de ce granit .arénisé a 
été découvert a nescarga dans une coupe du chemin vicinal 
qui joint le castiHo del Ingles a Irun. Le granite de grain 

(97) TERMIER P. Granite de la Haya, BOOF. i907. P,.l4. 
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moyen (les quartz; mesurent de 3 a 10 millimet~es), .coloré de 
jaune rouille , montr.e des taches de formes quelconques don t 
le noyau entierement blanc est auréolé d'un ruban orange ·plus 
foncé que !'ensemble de la roche. 11 n'y a pas d'ordre parti.­
culier dans la répartition de ces trlches et nous inclinons a 
penser ::¡ue ce phénomene est du aux eaux de percolation. 
N;)us avons observé des phénomenes identiques dans les 
éboulis de schistes du bassir1 de Sumbilla. Les filons de 
pegmatite montrent aussi une alt6ration avancée mais d e . 
facies différent. Le sable est gris, fin et argileux souvent 
parcouru par des veinules d'argile blanche qui ressemblent 
au réseau de fissures que fait un réticule grossieremen t 
ortl¡ogona] avec la t~xtljre laminaire de la roche . Cette dispo­
sition ortl¡ogonale est aussi visible dans le granite affecté 
par la décomposition en boules. 

A u pied de Peñas de Haya, dans le secteur d' Arichulegui 
la roche est de grain plus pe tit .(les quartz mesurent de 1 a 3 
millimetres), Elle es t en m eme tf'!mps riche en quartz; et ·en 
feldspaths, par contre les fe¡·romagnésiens ne représentent qu' un 
pourcen tage réduit. Dans quelques sec teurs la t~xture est 
fin e, comme celle du micro-granit ; la roche est tachet~e · de 
paillett.es de mica noir qui peuvent att~indre un millimetre. 
Les granit~s des sommet~ de Peñas de Haya présentent a peu 
pres les memes caract~res, les variati.ons minéralogiques , 
étant . touj ours accompagnées de signes plus ou moins mar­
qJés d'alt~ration. Ainsi , ceux du Mont~aya (832 m.) sont de 
grain homogene (1-2 mm , pour .les quartz;) l'altération du mi ca 
lu i transmettant une couleur rose . Le sommet Churrumura 
(821 m) possede un granit a haut pourcentage de quartz; et de 

feldspaths. Le grain est un peu plus grossier mais h 
ti.on de mica est moindre, L 1 ált6ration de celui-ci tache a 
peine la roche qui a un as pect frais. Seuls quelques cris­
taux laiteux de couleur vert-jaune tr,ahissent l'alt~ratipn des 
feldspaths. Dans !'ensemble tous les types présent~nt, en 
proportions variées , une couche lamí naire et discontinue de ' 
couleur brun mat. La surface est do u ce au tqucher, caract~re 
du peut-etre au lavage conti,nu auquel se trouvent soumises 
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ces roches. Peñas de Haya un jour :l'órage semble une énor­
me cathédrale de granit dont les murs subverticaux et lisses 
sont zébrés de rigoles écumeuses dont le pouvoir de net­
toyage n; a pas besoin d' etre démon tr,é quand on connaft la 
la fréquence et la violence des averses en Pays Basque. 

Par opposition aux schistes et a partir d'une certaine 
valeur de la pente, le granit n 'engendre pas :les formations 
colluviales . Les matériaux détritiques ret~nus dans les gra­
dins structljraux ou ceux qui tapissent le fond des couloirs 
font exception. Les coupes qu~ nous avons observées sur 
les pentes modérées montrent Ja roche altérée in situ, coiffée 
d' un sol squelettique, i amais par une formation épaisse .l. es 
coupes visibles dans les anciennes casernes d'Endara (98) 
expliqueHt a notre avis le comportement du granit désagrégé. 
Sur un versant de 20° exposé au Sud le granit a gros grains 
se montre tot¡;tlement désagrégé. A quelques deux metres de 
profondeur, la masse jaunatre se stratifie en plans paralleles 
a la surface, plans soulignés par des couches tres minces de 
terre végétale qui s 1est infiltrée a travers les fissures del a 
roche. A que lque 0,80 m de la surface on voit que les veinu­
les de quartz et les grains libérés dessinent une · inflexion 

courbe conforme a la pente , forme typique des phénomenes de 
reptation.. Ce modelé de versant semble conserver dans les 
plans paralleles a la surface le souvenir du processus ryth­
mique gel-dégel qui agissait au Quat~rnaire. Mais ce phéno­
mene n'explique · 'pas la désagrégation massive des granits , 
décomposition qui , a ce qu'il semble¡ est en parti,e tout au 
moins antérieure · a l'érosion qui s'est développée au Quater­
naire , et qui de ce fait ne mériterait pas le nom de météorisa-

tion. 
Ajoutons qu'il exist~ tqut aut0ur de Peñas de Haya une 

ébauche d'aplanissement dont Paltitude se situe entre 400 et 
500 metres. Cette ébauche de surface est , limitée du coté 
Nord-Ouest par des bancs de gres triasiques qui forment une 
barriere assez continue entre le ruisseau de · Elorrasarko et 

(98) - Kilometre 11 de la route Oyarzun-Lesaca. 

.. 
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l'Oyarzun. Une sitQation assez semblable se présent~ du coté 
Nord. Nous pensons que la présence de cette barriere expli­
que en parti,e Pexist~nce de ces aplanissement~ et qu 1elle 
e;;¡leve beaucoup d1iinport&nce a la significatipn cyclique 
qu'on pourrait lui attribuer, surtout ,si on ti,ent comptP. que le 
granit pourri fait figure de roche t~ndre. Dans cett~ roche 
pourrie il. semble que l'encaissement des vallées se réalise 
par i 1exploitation systématique du réseau de fractQres .. Les 
coudes de la Bidasoa épousent ou sui vent de tres pres les 
fractures Nord-Sud. C1est cela que démontre la cartqgraphie 
de M.O. Richt~r (99) ou apparaissent les fract4res que · lic:in 
voit se reproduire dans la couvertljre tr~asique du cot~ fran­
c;ais ou dans les filohs de quart2; des mines de fer ~rlbardin 
(lOO). 

b. Essai. d'interprétation. 

En ce qui con cerne les sommet~, nous avions déj a cons­
taté que le réseau de plans de discontipuité et de fractures 
avait ét~ exploité par 11érosion qui y inscrit des couloirs et 
des tetes de vallées. Si dans la zone en saillie comme . dans 
celle ou se sont encaissées les rivieres au Quat~rnaire¡ on 
découvre un meme type d1exploitation des accident.5 structu­
raux par Pérosion on pourrait penser que 1\iération du mas~ 
sif granitique s\!st fait~ de haut en has en une seule foisles 
syst~mes d1érosion quise succédaient profitant des zones de 
faiblesse préalablement établies. Or on sait que la fin du_ 
Terti,aire et principalement le début du Quat~rnaire jouirent 
d'tin climat semi-al'ide a dominante chaude comme le montr,e 
Panalyse des dépot~ détritiques .. Ces climatE¡ étah~nt-ils ca• 
pables de provoquer une altératipn profonde du granit~? Le 
réseau hydrographique de cette époque .. le premier dont on 
peut resti,tQer les art~res, agissait sur un relief pourri d1avan­
ce et réalisait un premier creusement. C1est a cet ancien 
réseau hydrographique qu 1i1 faudrait demander des compt~s au 

(99} -RTCHTER D. D~e Flyschmulde, 19,64, fig. 3, p.281. 
(lOO} VIERS G. : These, p. 358. 1960. 
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sujet du dégagement des sommet& gramtrques de la Haya, 
sommet& qui dominent les cuvettes évidées elles aussi au 
Quaternairt:. ancien . L1 analyse des dépot~ arénisés ne décele 
ni corrosion du quart:z¡, ni alt:~ratipn massive en kaolin, ni 
rubéfaction important~ qui puissent faire admettre un climat 

tropicaL 
Cependant il a fallu de Phumidité et de la chaleur pour 

altérer a grande profondeur la rache graniti:que . Un climat 
chaud et sec ne serait sans doute pas capable seul de réali­
ser cette altérati.on. 11 faut done admett;re un climat chaud et 
humide de type tropical ou tout au moins un climat iritermé­
diaire qui s 1en rapproche .. Nous n1 avons pas de preuves qu

1
un 

t~l climat ait régné a une époque géologique récente. 11 faut 
done le report~r assez loin dans le Tertiaire probablement a 
P Eocene .. Des différences d~ordre minéralogique ont pu gui­
der Paltération initi,ale et de meme les diaclases et les plans 
de fracture, Ces plans correspondent, sur les sommet& de 
Peña3 de Haya, a de véritables surfaces de strati:fication dans 
des raches a grains fins qui ne sont pas tres riches en ferro,. 
m'lgnésiens. Par contre, tout autour on découvre des granit.s 
a gros grains, tr~s riches en míca noir ou en feldspaths. La 
juxtapositi.on de ces deux types de granit ,se révele favorable 
a p alt~ratipn et done a u dégagement de promontqires dans la 
roche reste saine, ceci pour .:les raisons a la fois pétrpgra­

phiques et ,structurales. 
Apres la phase· chaude et humide qui provoque Paltéra• 

tion des granitl;i, apres le ralenti,c;sement de Paltération chi­
m \que qui mar quA le Quat~rnaire · ancien, on arri:ve a u Qua ter• 
naire froid et humide qui établit lln style d1érosion a incision 
verti,cale.. Dans la · roe he pourrie d 1 avance cette érosion tr.a­
vaille sélectivement en se . laissant guidet par les données 

structqrales. 
C est ainsi que la Bidasoa, a u lieu de profiter du couloir 

d1 Alzat~ développe sa vallée dans le granit~ .. Au début du 
travail de l1érosion fluviale linéaire le · granitE) était tendre et 
plus facile a exploitE¡r que les roe hes voisines A Mais cett.e 
roche poorrie en surface cache en profondeur •me rache saine 



- 80-

daos laquelle par un phénomene d1 épigénie les tq.lw.egs pri­
sonniers s 1encaissent daos d1 étr:oit~s vallées .. Le processus 
d1évidement entq.mé au Quat~maire ancien daos le mass if 
granitique n•est pas allé tres loin. 1Faute de t~mps a Péchel­
le géologique 1 Pincision verticale rest~ elle aussi inachevée 
a i 1époque glaciaire qui fut d1 assez courte durée. Aucun pro­
cessu~ postérieur n •aura la force de ruiner Péquilibre ' ainsi 
réalisé o Seules quelques retouches se produisent qui souli­
gnent les imperfectiqns de détq.ils de Pérosion linéaire a 
Pépoque glaciaire . L1étude des phases de creusernent et de 
remblaiement met en lumiere ces changements daos les sys­
t~mes d1 érosioo aocieos. 

2. Les étapes de creusement et de remblaiement. 

Les massifs de Peñas de Haya et de Cinco Villas sont 
entourés de dépressioos évidées principalement daos les 
roches friables du flysch crétq.cé, daos les argiles bariolées 
du Keuper et daos les ophit~s o Les dépressioos de l'inté­
rietJr canalisent plusieurs cours d1eau qui tr,aversent ensuit~ 
le mole paléozoi"que avant d'att.eindre les couloirs de la COt€) 
et lamer. Il n 1est don e pas étrange de constater que, de me­
me que les couloirs de la pétiphéric, le massif ancien con­
serve des témoins fondarnentq.ux des étq.pes morphologiques 
qui ont mis leur empreint~ sur les paysages de la région. 
Ce rOle de centre dtenregistrement que joue le massif ancien 
s'explique en fon c tiqn de sa position intermédiaire entre les 
dépressions de la cot€) et celles de l'intérieur mais aussi en 
raison des caractéristi,ques str,ucturales et pétrographiques 
qui luí sont propres .. Ce role de relais apparait aussi bien 
sur la bordure qu'a l'intérieur ou se sont t<J:illés des cuvet­
tl:)s et des couloirs. Daos !'ensemble monotqne et boi s~ 
qu•est le massif ancien, .ces cuvettes représentent les seuls 
centres de vie agric ole concentrée. Cest ainsi que daos le 
massif des Cinco Villas tous les villages a Pexception de 
deux (Arano et Goizueta) se logent dans le fond dttine cuvet· 
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te (101). tCes cuyett~s se distinguent aussi par leur position 
altimétrique; quelques-unes sont restées perchées sur ie tal­
w.eg actuel (Yanci, Arr.ambide, Aranaz) d1 autres ont .leur fond 
excavé jusqutau niveau de la riviere actuelle (Sumbilla,Lesa­
ca; Echalart 1Cette distinction élémentq.ire qui ti.ent compte 
du seul crit~re altimétrique doit etre complétée a 1 taide des 
données pétrographiques (calcaire coblencien) ou structura• 
les : réseau de fractures, axe synclinaL 

a. L'AMENAGEMENT DES CUVETTES DE L'INTERIEUR ET DU 

COULOIR DE VERA. 

1. Les cuvettes suspendues' . 

Ces cuvettes appartiennent a un ensemble morphologique 
qui s 'est développé daos le cadre du massif et sans relation 
avcc le niveau de base actuel. Recoupées par de profondes gor­
ges, deux dtentre elles, Yanci et Aranaz, .sont des exemples 
particulierement expressif~ de Pexploitq.tion sélecti ve des 
calcaires coblenciens par les phénomenes de dissolution .. 
Arrambide, par contre, doit son existence a la présence dtun 
gril de fractures d~drientation multiple. 

Ouns le bassin dt Aranaz les cale aires apparaissent fort~­
ment plissés en plis droits entre les schistes carboniferes. 
On observe fréquemment le passage du socle schisteux aux 
calcaires cristq.llins. Malgré cela il est tr,~s difficile de se 
rendre compte de tous les caract~res de la structure .• Au point 
de vue morphologique, les choses sont plus claires. Le has,. 
sin calcaire . évidé est dominé par un cadre mont&gneux de 
hauts commets plus ou moins uniformes (102) constitués par 
les schist~s. De ces sommets descendent :les serres lourdes 
et boisées, disséquées en cévennes par un puissant ,réseau de 
vallées. Les versants de celles~ci sont en grande partie recti­
lignes.. lnclinés en moyenne . a 30°, .ils se ferment en V a u 
fond de ravins a fort~ pent~ longitudinale. Exception fait1:1 des 

(101) - Le massif de la Haya ne porte pas d'agglomération urbaine. Sur celui de 
Cinco Villas, íl y a actuellement sept villages: Arano, Aranaz, Echalar, Goizueta, 
Lesaca, Sumbilla et Yanci. 
(102) -Arana 1037 m., Ec,.itza 1034 m._, Articutza · 1042 m.

7 
Izu 828 m., Paolletaco­

-egana 680 m. , Urranue 650 m., Apaola b81 m., Azquillama 24m. 
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so:nmets aigus que donnent les pans de gres permo-trjasiques, 
les cret~s sont toutes des serres de dissectipn. 

On observe une dissymétr,ie assez constant~ entr~ le ver­
sant nord-ouest et celui du sud-est. La coupure de la riviere 
Latsa laisse au versant nord la plus grande partie du fond 
su:>pendu de la cuvette. Ce fond se trouve perché a 100 ou 
150 metres au-dessus du talweg de la riviere. Dans le détail 
cette cuvette se trouve morcelée en cinq unit~s principales . 
T.·ois d'entre elles qui sont aussi les plus larges sont acco­
lées au versant nord-ouest, les deux autres au versant opposé. 
Cest sur une de ces dernieres que s 1est implanté le village 
d' Aranaz (fig.l). Des lambeaux de cet ancien bassin se trou­
vent actuellement entourés par des formes karstiques qui s e 
sont développées a la suite de Penfoncement iu talweg. La 
verticalité des couches du calcaire coblencien semble avoir 
joué deux roles opposés: d'une part les plans de discontL­
nuité ver6caux ont favorisé le travail d'ihcision développé 
par la reprise de l'érosion ; d' autre part, une fois l'incision 
réalisée, la roche calcaire est frappée d'iinmunité en raison 
du cloisonnement du aux murailles verticales. Grace a ces 
caractéristiques il est assez tacile de reconstruire les forme s 
originelles de part et d'autre de la riviere qui s'enfonce dans 
une gorge étroite et ,profonde reliant le bassin d' Aranaz a ce­
lui de Yanci. 

La cuvette de Yanci est a la fois plus petite, plus simple 
et mieux conservée que celle · d' Aranaz~ Ass ymétrique, la sur­
fa ce presque plane du bassin (inclinaison de 3° a 4° vers le 
sud-est) se développe enti~rement sur le versant nord-ouest 
de la vallée. La cuvette est ainsi perchée a une centaine de 
m?:tres au-dessns du talweg .du Latsa. !La riviere traverse 1 par 
une gorge 1 le secteur inférieur du bas~ün et le versant ,s.ud~est. 

Dans le sens transversal le peti~ ruisseau Yosango et d'au­
tr.es ravins ont disséqué le fond de la cuvette ce quí .lui donne 
ua aspect bombé a versants doucement convexes. Les muret­
tes qui .longent le chemin, les peti~.~s tr,anchées de la route er 
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la grande doline quise trouve au Sud de Ezquerrenborda (103), 
dénoncent le caractere calcaire du soubassement. Malheurell­
sement nous n'avons a son sujet que les informations consti.­
tuées d'un coté par le modele et de l'autre par la grande tache 

ocre figurée sur la carte géologique. 
PJ.us que n'importe quel élém:mt du relief, les versants 

d'incisíon portent la marque de la pétrographie calcaire . En­
tieremen t recouverts de lapiez en cannelures, ces versants 
lépreux et hérissés ont un étrange aspect. Vus de pres les 
calcaires gris bleuatres sont parcourus de veinules de calcite. 
Les calcaires blancs ont une structure saccharoi'de et cristal­
line. Tous sont durs et résistent aux coups de marteau. 11 
n'en est que plus surprenant de les voir corrodés de grands 

lapiez. 
Des que l'on remonte des ravins au fond d~ berceau de la 

ct•vette, les lapiez apparaissent couverts d
1
une argile brune 

qui enveloppe les saillies du calcaire . Dans ces argiles on 
peut voir de gros matériaux allochtones. Ces cailloux princi~ 
palement silicieux att~ignent jusqn'a 0,40 m. d'axe majeur. 
Ils sont bien roulés et on pet•t considérer qu'ils correspondent 
a des apport:;¡ fluviati,les débouchant .dans la cr•vettE) .. Rema­
niés et mélangés a des colluvions, ces cailloux sont descen­
dus dans les cannelures des lapiez tandis qllf~ se développait 

la karstificati,on. 
Le bassin suspendu d1 Arrambide est a Ia fois moins visi-. 

ble sur le t~rrain et plus complexe dans sa genese. La pré­
sence immédiate de la bordure métamorphique d' Arti~ut~a, la 
proximité des synclinaux sud-sud-ouest nord-nord-est d'Urda­
bum et d' Arbitarte, donne naissance a des contr,astE)S morpho­
logiques bien plus remarquables que ceux des cuvettes de · 
l'intérieur. Ces éléments structuraux annulent ou compliquent 
énormément la netteté du bassin primitif. Malgré tout, depuis 
le chemin qui conduit a Arano il .est possible de reconstrmre -
non sans peine - une ancienne cuvette ou plusieurs épaule­
ments semblent évoquer aut:=mt de phases d'encai.ssement mais 

(103)- Sur le chemin intérieur q1111Í joint Yanci et Lesaca. 

11 

1' 
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dont seul le plus bas porte des témoins alluviaux. Au Nord de 
Goizueta, l'accident qui guide le tracé de l'Urumea se trouve 
emprunté par la riviere Añarne, Celle-ci en sui vant l'axe nord­
-sud. fait une grande courbe en épingle a cheveux. Au point 
le plus rapproché les deux rivieres ne sont séparées quP. par 
un mur large de 200 metres a sa base. 

Tout cet ensemble se distribue d'une maniere grossiere­
mt~nt orthogonale, fait qui nous conduit .a penser que nous nous 
trouvons en face d'un carrefour tectonique ou les orientations 
a peu pres Est-Ouest s'entrecwisent avee des directions 
Nord-Sud. Ces deux directions sont suggérées sur le terrain 
par l'orientation Nord-Sud de la Bidasoa et de l'Urumea, par 
les deux bras de l'épingle a cheveux de l'Añarbe et par le 
bombement responsable de l'apophyse primaire d'Ezcorra. La 
direction Est-Ouest apparait dans le tracé des synclinaux 
d'Urdaburu et d'Arbitarte, dans le haut Añarbe (Articutza) , 
dans plusieurs filons de quartz et dans la faille ouest-nord­
-ouest est-sud-est d'Ibero visible des deux cotés du pont 
(104). Oans les déta,ils on constate que les quartzites qu e 
l'on voyait constamment orientés au nord-est changent de di­
rection au beau milieu du bassin et se dirigent vers le nord­
·O•lest, dessinant ainsi un are quÍ semble ne pas etre étr,anger 
au réseau des méandres qui compliquent le tracé de l'Añarbe 
(105). Ce ne sont pas la des argumenti'i décisifs et l'analyse 
structurale n 'est ici qu 'ébauchée. Mais toutes ces données -
ne sont pas nouvelles et nous avons déja fait mention des ar­
g:lments qu'apportent les travaux de M.D.. Richter ou son t 
évoquées les déformations hercyniennes et alpines qui affecc­
tent le massif ancien. 

11. Les basses cuvettes. 

Oéveloppé lui aussi en fonction d~un accident str.11ctural. 
le bassin d'Echalar dpparait comme l'hériti.er direct de la 
terminaison du synclinal d'Ecbalar-Urdax qui éparpille ses 

(104) DOORNICKJ. Quelques observations sur le Haut Urumea. Munibe. 1061 p.15 . 
(105) - Hemandez Sanpelayo P . Recoridos por el Urumea. Munibe. 1951. 
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derniers témoins permo-triasiques jusqu 1 a u méandre qui ferme 
la cuvette en aval. Quelques plaques de gres restent encore 
d'lns le versant sud tel le pan permo-triasiquP. de Aindola qui 
plonge vers le nord et montre bien que l'axe du bassin coin­
cide avec celui du synclinal dont les témoins du flanc nord 

ont été enti.erement détruits. 
Sumbilla et Lesaca semblent bien, par contr.e, dériver -

comme Y anci et A.ranaz - des calcaires coblenciens don t la 
structure n 'est accessible que dans les détails. Ainsi par 
exemple, le contact des calcaires dévoniens et des schistes 
carboniferes peut etre observé au kilometre 62 de la route 
lrun-Pamplona. Les caractérístiques pétrographiques des cal­
caires appar-aissent assez bien dans le chantier qui se trouve 
d··~rriere le couvent de Santa Teresa de Lesaca. Mais de tou­
tes les coupes observables, celle qui nous renseigne le mieux 
sur les données structQrales est celle du kilometre 5 de la 
route Lesaca-Oyarzun. Nous trouvons la des calcaires dévo­
niens crristallins et bleuatres plissés en anticlinal (N 30° W) 
au rnílieu des schistes carboniferes (fig.l2). Le contact est 
clair et rectiligne mais sur le flan inférieur des calcaires les 
schistes carboniferes ont été profondément altérés. La struc­
ture foliacée se conserve, bien que confondue dans une mas.,­
se sableuse de couleur bleue et un peu ferrugineuse qui ne 
possede quiune cohésion élément~ire (106). Les calcaires de 
l'antidinal sont tres durs et cohérents quoique fendillés par 
des diaclases subverri~ales et discontinues . Le profil de cet 
antidinal moulé dans les schistes primaires nous servira de 
fil conducteur pour bien comprendre la genese du bassin de 

Lesaca. 
Le fond de la cuvette compbi:te un remblaiement alluvial 

doUlcement incliné. La dépression est fermée en aval par une 
gorge qui commence aux environs de l'hermit&ge d'El Salva­
dor .. Le début de la gorge coihcide avec la disparition des af­
fleurementi'i calcaires. Si nous rapprbchons les points eu 1

1
on 

(106) - De l'autre coté de la route il y a une autre coupe qui intéresse seul~ment 
les schistes carboniferes oii l'on c~nstate une forme d'altérntion semblable. 

r f,\¡ 

11 
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voi t affleurer les calcaires primaires, on s 1 aperc;:oit de la con­
tinuitá de ceux-ci dans la parti~ basse . de · la cuvette, . fa it 
normal car Le saca se , tr.ouve sur la marge · des afflemement ~ 
ce calcaires coblenc iens. Ceux··ci n 1 apparaissent que de fa~ 
c;:on sporadique vers le Nord. Comme il i!! agit d1 ún ensemble 
qui . se noie sous les schistes on peut imaginer que Pinstal­
lati.on primitive du ruisseau de San Anton n1a eu aucune rela­
tipn avec :les calcaires dévoniens, ces derniers étant ,surmon­
tés d

1 
affleurements schistGUX.. Pendant la phase d1enfonce­

melilt, la riviere . de San Anton vient a u contqct des calcaires, 
se , surimpose a eux et déblaie le bassin ; e 1 est pour cett.e raí­
son qu

1
il n

1
y a pas de cuvette perchée. On peut aussi admet·­

tr~ que les calcaires formaient ici une masse considérable 
plus ou moins écrasée par le plissement; la karstificati.on a 
été poussée jusqu1a leur destr,ur.: ti.on quasi totale¡ d1ou la 
profol}deur de la cuvett.e1 

Mais de ces basses cuvettes Pexemple le plus curieux 
est celui de s·umbilla; .non seulement :par son ampleur et la 

beauté de , son e adre¡ mais aussi par Pampleur de son évide­
m~nt et son catact~re . de · bassin ou se trouve résumée · toute 
Pévolution morphologiqt!lle de la région. 

Nulle part ,ailleurs, nuus ne · retr.ouvons, aussi puissante , 
la croute permo-tr,iasique du versant sud de .Sumbilla (Phot.,VO 
Les grandes tqiles plates du massif de Mendaur, formée s 
d~tine accumulation massive de gres et de conglomérats qua;t­
zitiques, présentGnt un abrupt orienté a u · Nord et recoupé en 
gorge perpendiculairemen t, par la Bidasoa. L 1 abrupt , vertic al 
qui domine la gorge souligne le contact de cettP, formatipn 
avec les . schistGs paléozoi'ques. La crete culmine , dans le 
sommet du Mendaur (1000 m) et dans celui d1 0leson (600 m). 

Ces sommets s 
1
élevent . au"'dessug d1 une série de hauts . re· 

plats sams dépots et des formes plus basses coiffées d~ al­
luvions anciennes dont :nous aborderons P étude plus tard. De 
ces abrupts naissent aussi de grandes coulées boueuses, 
seuls exemples que ' nous ayons aperc;:u de ce type . de ' modelé 
dans notr.e · étude des photqgraphies aériennes .. Sumbilla appa"" 
raít . done comme · un bassin d1érosion différentielle1 évidé en 
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fonction de la vigoureuse opposition des conglomérats ou gres 
permo-triasiques et des schistes carboniferes. Toutefois de 
fa9on sporadique 1 on voit la aussi des affleurements de cal­
caires dévoniens. Or apres la dispa!'ition des dernieres traces 
calcaires en aval de Sumbilla, la riviere s'encaisse violem­
m,~nt ce qui nous conduit a attribuer un role non négligeable 
aux calcaires dans le modelé en creux du bassin de Sumbilla 
m'~me si a Pheure actuelle les témoins calcaires sont d'une 
ex-treme discrétion .. 

L::1 vallée de la Bidasoa forme un train de méandres pres­
que continu de Sumbilla jusqu'au couloir de Vera " Ce trait 
n' apparti ent pas de maniere exdusi ve a la Bidasoa. Plusieurs 
rivieres de la région présentent dans un lit encaissé, a la 
fois des méandres et .des secteurs encaissés rectili:gnes "Ce 
caractere; valable aussi pour de petits ruisseaux (Arroyo Arre­
guiko entre Vera et Echalar, Barranco Zumarrest& au Sud·-Est 
de Goizuet&), nous fait penser a un rapport entre la strucrure 
(1 07) et le tracé des méandres. Le dispositif str,uctural des 
schistes et leur fracturation soulignent d'une sertqine maniere 
la superposition des deux axes des plissements. U y a la des 
lignes de faiblesses, qui a notre avis, donnerent au réseau 
hydrographique un tracé aux angles plus ou moins orthogonaux. 

La mécanique des eaux courantes perfectionna ce dessin élé­
ffii~'l.taire au cours de Pencaissement des vallée,s. Dans le mas­
sif ancien le processus de régularisation des méandres s 1 est 
particulierement développé lors de la grande incision réalisée 
par les eaux de l'époque glaciaire lorsqu'on est passé d'un 
régime semi-aride a écoulement lamín aire a un régime :le creu­
sement linéaire. Cett~ transformation du mode d' action de 
Pérosion fluviale se marque aussi dans la superpositipn de 
deux éléments du paysage: !'un actuellement perché se com­
pase de hauts couloirs d'érosion dont rexemple le plus clair 
peut etre observé sur PUrumea supérieur depuis la crete d'in·· 
terfluve du kilometre 39; P:autre s 'emboi te en V étrpit et pro-

(107) - Le parallélisme des méandres de la Bidasoa et de la petite .Regata .Iruri­
bieta au kilometre 61,5 de la route lrun•Pamplona peut etre interprété dans ce sens. 

{ 
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fond mais les .courbes des méandres détruisent parfois presque 
enti.erement les formes perchées. 

i/1. Le couloir de Vera (108). 

Vue de San Antqn, la bande synclinale de Vera dessine un 
grand fond en berceau; large et rectiligne il se prolonge au­

dela du col de Lizuriaga dans la dépression de Sare .. Son ca• 
dre mont&gnard est :laminé par la proue de batAau de la Rhune 
e~ aussi par une série d1 affleurements de gres aux abrupts 
rougeatres . Ces témoins sont éparpillés sur le versant nord. 
S'opposant a cette morphologie en abrupt~ imposée par les 
gres du Permo-Trias, le flysch du versant sud donne un profil 
en glacis doucement inclinés et recoupés a l'extrémité ouest 
par la Bidasoa. Au moment ou elle débouche dans le couloir 
de Vera, .son talweg est guidé par un réseau d1 accidents or­
thogonaux en particulier des fractures nord-sud et par le dis­

positif est-ouest .de Paxe synclinal. Suivant ces indications 
str.ucturales, la riviere décrlt un méandre avant de commencer, 
a angle droit, son parcours encaissé dans la masse granitique 
de la Haya . L 

1 
arrivée de la Bidasoa dans le couloir de Vera 

se marque par une rupture de pente que la riviere a matéria" 
lisée par un dépot d\illuvions, en contrebas du glacis. Ces 

alluvions sont étalées dans le lobe du méandre et aussi dans 
le fond actuel de la riviere . On y trouve des galets, des 1'0-

ches frafches de faible calibre: quartz, gres, calcaires, et · 
aussi, presque entierement pourris, quelques ophites et schis~ 
tes . La tr.anchée de Pancien chemin de fer d'Elizondo nous 
donne une coupe de quatre metres de hauteur, malheureuse­
m~nt envahie par la végétation, ce qui ne facilite pas une 
oSservation d'ensemble . Les cailloux roulés enveloppés dans 
une matrice argilo-sableuse sont disposés en lenti,lles. Cer­
t;;¡ines sont formées exclusivement de sable gris et brun. L1é­
paisseur tOtcde de la formation est a peine SUpérÍeure a 8 Oll 
10 metres. Les schistes carboniferes sont en effet visibles au 
pont des Anglais en contre:-bas des dépots alluviaux du lobe. 

(108) - M. G. Viers a falt . dans sa these une description de cette région (pp.357-359) 
a laquelle nous nous permettons de renvoyer le lecteur. 
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b. L'EVIDEMENT PREGLACIAIRE ET LES TERRASSES D' AGE 

GLACIAIRE. 

N·Jus ne disposons pas de fossiles ou de paléo-sols qui 
p11Íssent nous informer sur les climats du Quaternaire ancien. 
L 1 ét•Ide des étqpes du creusement des vallé es se limite done 
a Panalyse des formes et des dépots détritiques. Bien que 
cette analyse soit amorcée un peu partout hors de notre ré­
gion nous reprendrons avant tout les divers éléments locaux 
pour esquisser une restitution des anciens paysages que nous 
mettrons en rapport avec les famill:es de formes équivalentes 
de la région cotiere. 

Les dépots corrélati fs a la surface du glacis violemment 
disséqués par Péwsion en raison de leur position haute¡ 
camouflés par les dépots colluviaux qui descendent du haut 

des versams, sont sporadiques et de faible étendue. Dans 
les couloirs de l'Urumea, nouR les avons tr.ouvés sans contes­
tation possible dans trpis secteurs; dans la confluence ave c 
le ruisseau de Latza, dans le méandre de Eracurri, .et dans le 
se.r.:teur de Larrain-borda (109). Ils sont toujours en position 
suspendue au-dessus de la riviere (110) ou logés dans un lobe 

de méandre. Les caractP.ris tiques de ces plaques alluviales 
ne :Hfferent pas de celles que nous avons largement décrites 
dans les bassins inférieurs de I'Urumea et de la Bidasoa. Le 
calibre grossier de mat6rlaux, la digestion de toute roche ·non 
silicieuse, le dépot en vrac, la fort~ ferruginisation, autant de 
t1·aits qui font penser aux dépotE; de Fagollaga ou d1 Hernani 

(lll). Ceux de la Bidasoa ne se disti,nguent pas non plus par 
une grande originalité. A peu pres contipus dans le bassin de 
Sumbilla, ils disparaissent pratiquement a !'aval quand la 
vallée se rétrécit. Seule la confluence du Lat?.a et de la Bida• 
soa conserve une mince plaque détritique a 80 m. auo.dessus 
du talw.eg (versant sud de la confluence) _ En aval le vide est 
complet jusqu 1aux environs de Béhobie. Bien que Sumbilla 

(109) • I<:ilometre 37 de lu route Hemuni-Goizueta. 
(110) - 40 m. de dénivellation a Eracurri, 60 m. a Larrain-borda. 
(111) - Venta berri qui · se place exactement dans le pédoncule . du méandre d'Era­
ccuri sert de point de réíérence a qui voudra comparer leo dépots , 
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n1 apport~ pas des données nouvelles sur ces aUuvions ancien­
nes, il nous offre une ::oupe de tout premier ordre en amont du 

ruisseau Kusti,lan. 

Placé entre deux méandres, ce segment de la Bidasoa pré­
sente la superposition de trois étq.pes de Penfoncement de 
la riviere: sur Ie versant ouest a quelques 80 metres sur l a 
rivíere, les petites coupes sur le sentier qui grimpe le ver· 
sant de la montq.gne vers la ferme Constantena montrent les 
affleurement~ de cailloux silicieux de 0,20-0,30 m. d1 axe; les 
galets enveloppés dans une matrice argilo~sableuse rougeatre, 
sont placés 11u contact direct des schistes carboniferes. La 
faible étP.ndue des affleurements ne nous permet pas d1 appré­
cier Pancienne extension de ces dépots détr;Ítiques. Le sen­
tier qui descend en ligne · droite vers la ferme du kilometre 32 
(112) parallele au ruisseau Irculoerrelako rete oupe une couche 

épaisse d1éboulis lités qui fossiiisent les dépot& alluviaux. 
Ces éboulis lit6s sont enti.erement schisteux et le dépot se 
trouve fortement tinté de muge (fig.l3). Completement pour­
ris, ces éboulis présentent des taches décolorées qui ont la 
forme de veines ou de coins de ·couleur blanc-jaune. Ces coin s 
semblent en rapport avec un délavage intense localisé dans 
des fentes d1eaux de percolation ou les sels de fer ont é té 
éliminés. Des t&ches semblables, nous en avons trouvées le 
long de la route Sumbilla-Echalar toujours sur le meme type 
de dépots. Nous les avons aussi comparées aux taches de dé­
coloration sur les granits altérés en arene de Descat·ga. lis ~ 

sont la preuve d1 une mise en place assez ancienne et d1 une 
acti,on également longue des influences climatiques sur ces 
dépots perchés au-dessus des vallées actqelles. 

Oeux formatipns alluviales en terr:asses occupent le fon d 
de la vallée. La terrasse haute s'éleve d'environ 10 metres 
au ·dess us du talweg actuel, la terrasse inférieure ne dépasse 

pas les 4 metres . La terrasse supérieure présente deux facies 
principaux. A la base apparaissent des matériaux , d~ aspe«:t 
frais et ,bien roulés. La tq.ille moyenne , est .plutot faible¡ les 

(112) - Km. 32, de l ' ancé.en chemin de fer d'Elizondo. Carte 1/50,000 n°69, Vera de 
Bidasoa. 
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éléments de plus grande dimension atteignent 0,40 m. d
1

axe 
majeur. La matri.ce est sableuse et de couleur ocre. Dans la 
pétrographie nous trouvons des gres paléozoi'ques et permo­
tr,iasiques .; des calcaires marmoréens, des micaschistes, des 
ophitf':)s des quartz vineux du Permo-Trias, .des quart?.Ítf':)s filo­
nieas, etc .. ~ En général, ces cailloux ne montrent pas de gran­
des traces d'altération, a i'exception des schistP.S paléozoi'­
ques quí sont en mauvais éta,t. , La partie supérieure de cette 
couche de cailloux roulés est soulignée par des veines d'oxyde 
de fer discontinues et moyennement cimentées. Ces veines 
marquent la transition avec une zone ou des rangées de cail­
loux pénetrent sous forme de lames horizontq.les dans les sa­
ble~ et limons du facies supérieur. A des hauteurs chaque fois 
plus hautes au fur et a mesure qu1on avance vers Pamont, les 
trainées de cailloux sílpérieures ne dépassent jamais la lon~ 
gL1eur des trainées inférieures. Nous retrouvons avec une cer­
t¡:¡ine fréquence le facies des sables et limons supérieur -" 11 
ccnstitue Pélément le plus ::aractéristique de la tf':)rrasse haute 
La ·iviere s 1mscrit dans le fond plat de la terrasse inférieure. 
Large d1 une trent¡:¡.ine de metres, ce fond plat est formé par une 
couche de cailloux, petits pour la plupart et de 1entil1es de 
sable gris " L'épaisseur totale n1atteint que trois ou quatre me­
tres " Au•dessous du pont suspendu qui traverse la riviere , la 
R.dasoa court sur un fond de schistf':)s vigoureusement taraudé 

d·~ grandes marmites. La terrasse supérieure de la Bidasoa en 
aval du ruisseau Kustilan, n 1 apparait que dans ttois sec teurs: 
dans le lobe convexe du méandre de Vera, dans la peti,te coupe 
de Casteñalde en face de Biriatou, et dans la coupe de la gare 
d~Irun. Fort heureusement en amont de Sumbilla et spéciale­
ffi<')nt .dans la zone d~Errazu, les témoins de cette terrasse sont 
suffisant& pour qu 1 oa ne puisse douter de son existf':)nce. Dans 
PUrumea - nous Pavons déja dit - la terrasse supérieure est 
rédui te a de médiocres témoins mais il est possible qu\ine lar­
ge partie de ceux-ci aient été masqués par des dépots collu­
viaux qui recouvrent tqus les versaats du Pays Basque. 
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c .• LE FEUTRAGE RECENT DU MODELE: EBOULIS, EBOULIS 

LITES, COULEES DE BOUE, COULEES RAVINANTES. 

Tout~s les formes du t~rrain du massif ancien et des . uni­
t~s adj acent~s portf!nt , un mantea u de formati,ons colluviales 
qui ont ,régularisé les versant s en leur donnant leur aspect .ac" 
tt~el. Bien que ces dépots n1 aient au total qu 1 tin volume ·réduit 
par rapport a celui des formes du terrain, il rest~ · que le -paysa.;. 
ge · actuellement , fixé par la végétation leur doi t sa tqnalité 
adoucie qui .est le · résultat des dernieres retquches de la mor­
phog~nese. L 1 absence · de fossiles et de données chronologi­
qw~s completes' la rareté des formes glaci aires nous oblige a 
fa ire' un sort ,et a rapprócher des e o u pes incomplet~s et éloi­
gnées les unes des autres pour présent~r une · vue . d\insemble~ 

Le m·~illeur point de repere dont nous disposons, est la 
t~rrasse fluvio~glaciaire dont Page . relatif peut etr.e établi en 
rapport avec les dépots glaciaires a Errazu dans le Haut Baz­
tan .. Le contact entre cett.e tP.rr:asse · et les formations de ver­

sa•ts peut etre observé en amont :du ruisseau Kusti.lan · situé 
a Pextreme Nord du Bassin de Sumbilla. Sa description a été 
fait~ ci-dessus. Les deux facies de cette te.rrasse semblent 
démontrer que la phase glaciaire principale du Quat~rnaire 

comportf! deux périodes: la premiere a donné la base caillou­
lf~use tandis que la deuxieme a laissé des sables et ,des li­
mons. La maniere dont on passe de · Pune . a P autr.e ne laisse 
pas de doute sur Porigine longitt~dinale des mat~riaux finsJ 
m~ me si Pon admet que leur partí~ supérieure es t d~ apport col­
luvial direct .. La superpositipn de deux facies opposés indique · 
que ' le climat apres avoir commandé a u cours d1 une phase hu­
mide et froide le creusement de la vallée et .le transport des 
alluvions jusqu 1a la mer a évolué vers des types de temps 
froids et secs qui ont vu se réduire 1' écoulement. Les allu­
vions caillbuteuses se sont alors déposées puis l' aridité 
s'éta,nt . accentuée les eaux ont seulement ,assuré le transport 
des all\lvions fines. C'est dire que · la crise climatique gla­
ciaire engendre la t~rrasse fluvio-glaciaire dans sa phase 
finale quand elle s'acheva sous le signe de l'aridité et du 
froid . 
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l. La coupe de Castena!de. 
Sans perdre de vue cette conclusion, allons a Casteñalde, 

ferme située en face de Biriatqu sur la Bidasoa inférieure. 
La coupe récente du chemin se tr.ouve a 10-15 m. au-dessus 
du niveau des eaux, en position int~rmédiaire entr.e le fond 
flandrien et la surface du glacis . La coupe montre la superpo­

sition de trois types de matériaux: 
a. A la base on voit des matériaux alluviaux qui par 

leur position correspondent aux restes d'un lobe de méandre 
et par leurs traits granulométriques a ceux que nous avons 
appelés terrasse fluvio-glaciaire (113) . On y observe une forte 
proportion de sables gris et ,roses que tr.aversent des lignes de 
ferritisation ou l' on voit s 'intercaler des cailloux bien roulés 
qui atteignent :i usq\J' a 20 cm. d' axe maj eur. L' examen pétro­
graphique révele la présence de gres, quart:z;it~s, quartz filo­
niens, granites pourris et ophites. Ces dernieres sont presque 
toutes recouvertes d'une couche d' argile grise d' altération . 
Quelques len tilles d' argile a la base et des petites poches 
de matériaux schisteux achevent Pensemble. Ces alluvions 
reposent sur des schistes carboniferes peu altérés mais tres 

fracturés. 

b. Au pied du versant et sur cette terrasse s'étend une 
co~che de 3 a 4 met~es d'épaisseur d'éboulis lités et .cimen­
té:> de couleur grise a lits alt~rnativement rouge brique et 
jaune. La stratification est toujours subhorizonta,le a P excep­
tion du secteur oriental ou les éboulis sont disposés confor­
mém·~nt a Pinclinalson des versants rocheux. La masse des 
éboulis ordonnés ne présente pas de vides, les parties com­
prises ent~e les fragments de roche étant remblayées d' argile. 
Cette derniere se présente aussi sous la forme de couches 
tres minces et de lentilles allongées, subhorizontq.les et dis­
continues d'épaisseur variant de 0,10 a 0,30 m. Les éboulis 
son t des fragmen ts de roe hes di verses et des éclats de quartz 
dont la dimension moyenne est .de 0,05 m. O'une maniere ex-

(113) - Cette terrasse apparait en amont a Vera en aval a lrun, done cet affleure­
ment n'a rien d'ar.ormal. 
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ceptionnelle on trouve des cailloux roulés qui appartiennent 
sílrement a des restes alluviaux du glacis demeurés prison­
niers d'une infractuosit~ de la rache, puis libérés par P action 
du cryoclastisme . A la base de ces éboulis ordonnés on peut 
voir des veines de ferruginisation dont l'épaisseur ne dépasse 
pas 4 a S cms . 

c . Inscrite dans ces éboulis ordonnés on trouve une 
pat~ de boue et de fragment~ de raches inti,mement liés entr~ 
eux et sans aucun ordre . Cett~ pate recoupe les éboulis ordon­
nés selon une section semi-circulaire . Ces caract~ristiques 
s:Ylt la marque propre des coulées ravinantes mises en mar­
che par l'imbibition nivale telles que les décrit M.P.Barrere 
dans les Pyrénées Cent~ales Franco-Espagnoles (114). Toute 
la coupe est recouverte d'une couche argileuse et . humifere 
m~nce . 

Nous retr.ouvons la meme succession de cailloux alluviaux 
éboulis ordonnés dans le couloir d' Alzate aux en virons de la 
ferme Mendigorregaraya sur le chemin de Vera a Sare. Les 
coulées de boue ravinante appartiennent sans dout~ a une épi­
phase hu mide qui S' ÍnscrÍt a }a fin de la période froide et 
seche du post-glaciaire. Les coupes que nous avons exami­
née .3 ne nous perm~ttent pas de donner une réponse définitive 
a ce sujet. Elles nous permett~nt par contre, de compléter le 
tableau des formations de versants. 

11. Les coupes d'Agono(Urumea) et d'Ombordi (Bidasoa). 

Ces deux coupes (115) sont .sans doute celles qui ont les 
plus grandes dimensions de toutes celles que nous a vous 
trouvées et ,aussi celles qui résument le plus clairement les 
épisodes d'évolution des versants. Agono montre un remblaie­
ment . de presque 6 m, d'épaisseur. Dans une bouillie d'éclat t¡ 

(114)BARRERE P .Notes sur l'évolution post glac. des versants Cong.Géog. Río p.147 
1956. 

015) - Agon'o se trouve a peu pres au kilometre 45,200 entre Hernani et Goizueta . 
Ombordi approximativement a u kil ometre 69,800 entre Vera et Sumbilla. Les sec­
teurs indiqués ne portent pas 8. notre connaissance de noms particuliers ainsi nous 
avons pris le partí de dénommer ces endroits pal' les noms des lieu-díts les plus pro­
ches. 
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et de morceaux de schist~s mélangés a des fragmentE¡ de 
quartz et d'argile, les traits .qui traduisent la descente par 
soliflÚction sont d'une clarté extreme. Il y a la des formes de 
replis, des structures en lits paralleles et ondulés, ou encare 
des masses .amorphes ou seuls les blocs posés a plat sur leur 
plus grande surface dénoncent une descent~ par glissement. 
Ombordi a une épaisseur comparable mais un aspect moins 
con vulsionné . Dans le secteur inférieur de la coupe ríen n' é­
voque un ordre, tout semble avoir été mis en place sous forme 
de boue . Seule une section riche en blocs de 0,10-0,30 m. 
révele un ébauche de parallélisme en raison de la position 
conforme des blocs et du versant. Mais dans la partie supé­
rieure une couche d'éboulis ordonnés, semblables a ceux de 
Casteñalde, fossilise tout .le versan t. Entre le secteur solí­
fluida! et le sect~ur d'éboulis ordonnés se développe un hori­
zon argileux, jaunatre, cuirassé d'une croute ferrugineuse et 
d'une auréole int~rieure. On peut estimer qu'il s'agit d'un sol 
mais ce n'est peut-étre qu'une simple lentille décolorée par 
les eaux de percolation qui ont profit~ du contact entre les 
deux formati;Ons pour s 'écouler. 

111. Les coupes de la route Lesaca-Oyarzun. 

Si nous empruntons maintenant la route qui traverse le 
massif paléozoi"que d'Oyarzun a Lesaca, n.ous voyony, tail­
lées a flanc de coteau, de nombreuses coupes dont les infor­
mations sont de grande importance. Toute la surface du ver­
sant apparait couverte d'éboulis . Les éboulis ordonnés peu­
vent . manquer et ceci se produit spécialement au moment ou 
apparaissent les coulées ravinarites. Le pouvoir d'érosion de 
ces dernieres, prouvé a Casteñalde, nous permet de généra­
liser. On peut distinguer trois types de formations qui se pré­
sentent ensemble ou isolées. 

Le p:-emier type est une accumulati.on d' argiles et de blocs 
ou l'on découvre un ordre élémentaire représent~ principale­
men t pae des blocs en ligne ou isolés, tqujours placés a plat 
sur leur surface la plus large. C'est un type qu'on avaitdéja 
observé a Ombordi et a Agoño. Cette formati.on peut att.eindre 
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plusieurs metres djépaisseur. Elle est couramment teintée 
d;une couleur rouge brique intense . 

Le second type consiste en éboulis ordonnés de couleur 
gris uniforme. Les menus fragment¡;¡ de schistes sont strati­
fiés en lits fins, légerement cimentés. Il s;y int~rcale de petj­
tes couches djargile épaisse d'un a trois millimetres. Vers 
le haut, et c;est alors la surface du versant, apparait une mas­

se argileuse brune ou rougeatre avec quelques matériaux 
quart:z;itiques anguleux et dispersés. La str.ucture est granu­
lalre et Pépaisseur variable de 0,50 m. a 2 m. Le contact 
entre ces deux formations est in·égulier et Pon peut voir des 
coins verti.caux ou subverticaux logés dans la masse détriti­

que ~ On observe des tr.aces du passage latéral .de Pargile aux 
fragments de .roches ce qui perm ·~t d'assurer qu;il s;agit d;une 

transformation in situ par action des eaux de percolation. 
Le ~roisieme type comporte les coulées ravinant~s dont 

la section sur le versant peut . etre semi-circulaire ou angu­
laire; dans ce dernier cas, tqut se passe comme si la coulée 
ravinante prafitait d;une fent~ préalable. Une coupe observée 
a Endara (raute de Lesaca a Oyarzun) montre a la base, la 
ro.:he schist~use d;aspect satiné, de couleur gris métallique 
ou rouge-brique, coupée par une encache a 90°. Entre la rache 
saine et le remblaiement colluvial il rest~ un lit d'argile rou­
geatre de 0,20 a 0,30 m, d'épaisseur qui correspond sans 
doute a la couche solifluidale que ron voit toujours en coh­

tact avec la rache-mere et qui disparait lorsqu;il est déman­
telé par les coulées ravinantes. La coulée est composée 
d

1
argile rauge et de fragments de raches dans un désordre to­

taL Les fragmen ts de raches de schistes ou de quart:z; de 
grande dimension peuvent atteindre 15 cm. de grand axe . 

Ces tr.ois types de dépots se superposent souvent et fos­
silisent un syst~me d' anciens t~lwegs. Dans plusieurs cou­
pes 011 observe que le nouveau talweg inscrit péniblement .son 
lit dans la rache laissant ~ quelques décimetres de la une 
prafonde encache remplie de matériaux détritiques. On dirait 
qu; apres le bourrage des fonds de vallées la réinstallation du 
nouveau cours d;eau s;est faite, suivant la ligne de la plus 
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grande pente, parfois sans aucune relation avec le tracé du 
réseau hydrographique antérieur. 

En marge de cett~ couverture des versan ts, nous trouvons 
trois types de formes plus exceptionnelles : coulées de boue, 

coulées de blocs et glissements de versants . Ces accidents 

se sont développés en profitant des fortes dénivellations et 

parfois de la quasi verticalité des versants . Les conditions 
structurales de la rache, Ji épaisseur de la c ouverture dé tri ti­
qw~, ont aussi joué leur role. Dans tous les cas, Jieau qui 
imbibe fort~ment la rache et les dépots détritiques reste Jiélé­
ment fondament~l de cett.e morphogénese. 

IV. Coulées de blocs et de boue, coulées de blocs et glissements 

de versar.ts. 

CoJlées de boue et coulées de blocs sont proches paren­
tes des coulées ravinantes déja mentionnées, mais alors que 

celles-ci restent un phénomene de faible ampleur, capable 
cependant de se développer sur de faibles pentes, celles-la 
exigent des versants a forte pente, une dénivellation impor­
tante et des épaisseurs considérables de roche pourrie ou de 
matériaux détritiques préparés a !'avance. A cause de toutes 
ces exigences les exemples des coulées boueuses ne sont 

pas nombreux. Ceux que nous avons repérés se trouvent tous 
dans le bassin de Sumbilla tqut le long du front haut et abrupt 
des assises épaisses des gres permo-triasi'ques qui dominent 
les schistes primaires, ces derniers moins résistants . La 
coulée de Gorrostorezo-Asundegui que nous prendrons comme 
exemple bénéficie de la puissant~ masse de débris accumulés 

a la base de la corniche de la série permotriasique du Men­
daur. Entre cette corniche qui s'éleve a 1000 m. et le lobe 
terminal de la coulée il y a une dénivellati.on d'environ 700 m. 
sur un pat·cours de deux kilometres . Malgré l'adoucissement 
produit par Ji actipn érosive des deux ruisseaux latéraux (Gor­
ros ~orezo et Asundegui) la surface de la coulée boueuse reste 
cha ::>tique, semée de blocs de conglomérats quartzitiques et 
de gres rouges . Quelques uns de ces blocs mesurent 10 m. de 
long, parfois davantage dans la partie visible . En dehors de 
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ces blocs, la surface apparait tapissée de cailloutis quartzi­
tiques roulés, de couleur vineuse séparés par des conglomé­
rats restés en surface en raison d'une érosion sélective super­
ficielle qui élimine la portion fine , Quelques coupes permet­
tent de constatP.r la présence d'une masse argileuse de cou­
leur rose ou brique plus ou moins sableuse constituant un e 
matrice relativement abondante que l' aspect chaotique de la 
surface ne laisse pas supposer, Plus accessible, la coulée 
de boue et de blocs des versants ouest du Foz de Sumbilla 
pe;·met de bien conduire Pobservation depuis la route, a peu 
pres a la hauteur du kilometre 55, Elle apparait sous la form e 
d'un lobe allongé q.ui repose sur la terrasse de la Bidasoa, 

Les coulées de blocs sont plus limitées et de moindre 
étendue, Elles apparaissent en étroite liaison avec les corni­

ches de gres rouge du Permo-Trias , Leur aspect est celui 
d' une trainée de blocs fort hétérométriques, Elles sont dispo­

sées habituellement en trainées de structure lache et se réve­
lent par l'opposition de leur végétation maigre avec les boi­
sements de grands hetres qui leur font une ceintijre et qui arri­
vent a l'emport~r en avaL On pourrait penser a un phénomen e 
subactueL En fait ces formes sont assez bien fossilisées sur 
leur pourtour pour qu'on puisse considérer qu'elles sont con­
temporaines des coulées de boue, On passe aisément .des unes 
aux autres, ·Sur les versan ts de Mendaur nous avons pu obser­
ver que P apparition de ces coulées seches est en rapport avec 

un écoulement souterrain, qui prend son départ sur la surface 
rocheuse. Les eaux entr.ainent les matériaux fins qui remplis­
sent les cavités; ces matériaux, sablonneux par nature, n'op­
posent pas de résistance a l'érosion , La végétation lutte pour 
conquérir cette rigole ouverte mais le manque de matériaux 
fins, On retrouve ici le meme processus de dégagement que 
dans les compayrés graniti.ques, 

Les glissements de versants, a la différence des coulées 
s~.mt un phénomene banal que nous devons signaler en raison 
de sa fréquence dans le paysage des versants mais aussi par­
ce que ces glissementE¡ sont le plus souvent .de type fossile , 
Ils correspondent a une époque humide postérieure a la phase 
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seche et froide qui a engendré les éboulis de versants que 
nous avons décrits, Cette interprétation tient compte du fait 
que les glissements affectent des éboulis déja forrnés. L'é­
paisseur des matériaux mal consolidés des versants et l'im­
bibition généralisée que provoquent les eaux de fonte des nei­
ges sont a l'o:igine des ruptures d'équilibre qui déclanchent 

les glissements de versants, 
A la lumiere de ces données et arguments nous pouvons 

présen ter un essai d' interprétation qui tiendra compte des 

principaux faits observés dans le massif ancien en ce qui con­
cerne le feutrage récen t du modelé , 

V. Essai d'interprétation. 

En amont du ruisseau de Kustilan nous avons constaté la 
présence d'une terrasse a deux facies: l'un en position infé-· 
rie;Jre a été engendré par un écoulement longitudinal capable 
d'emmener des matériaux d'un certain calibre jusqu'a la m'!r, 
l'autre en position supérieure rend compte d'un écoulement 
incapable de transport~r au loin des matériaux tres fins , Ces 
deux facies des terrasses ne sont pas sans rapports avec ceux 
des matériaux d.es versants , L'oppositi.on des deux types d'ori­
gine hu mide et froide d'une part, seche et .froide d' autre parl: 
s'y retr;0uve comme nous avons pu le constater dans les dé­
pots d'Ombordi et d' Agoi'ío, L 'épaisse couc~e de débris due a 

une phase humide et froide qui fossilise la wche habille une 

topographie a forte pente (30° 40° a Ombordi) sur laquelle les 
couches de base des dépots meubles se sont déplacées sous 
la forme d'une pate boueuse imbibée par l'eau de fonte des 
neiges , Puis ces memes matériaux ont été fossilisés par des 
éboulis lités, Les débris repris aux dépots de boue ont été 
remaniés par un écoulement nival laminaire qui entrainait au 
fond de la vallée les seuls matériaux fins , L 'écoulement lon­
gitudinal qui avait assuré jusqu'a ce moment l'évacuation des 
matériaux des versants s'avere impuissant a transporter les 
limons et les sables ce qui suffit a démontrer le caractere sec 
du climat de cette époque, Les matériaux fournis par les ver­
sants s'entassent daos le fond de la vallée et noient le tal-
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weg. Tous les éboulis lités sont plus ou moins cimentés et 
les interstices sont . remblayés d' argiles (116). 11 faut done 
imagin"er que la désagrégation des s chistes et .la cimentation 
des débris sont postérieures et que ces deux phénomenes son t 
le fait d'un climat plus humide . Les eaux de percolation pro­
duisent dans les éboulis lités le tassement de la masse, le 
remblaiement des cavités et la décoloration des sédiments .. 
Ce~te derniere a été intense: les t~ches que nous avons décri ­
te .3- 9 Kustilan, semblent le démontrer. Et sans doute faut-il 
inscrire dans le meme ordre de phénomenes le ruban jaunatre 
que nous a vons décrit a O.nbordi. A Phumidité subactuelle 
correspond 1' argilisation de la couche superficielle telle que 
nous l'avons observée a Casteñalde et dans les coupes d' An­
clara. 

Ainsi don e, le modelé des versants a d'abord été feutr.é 
a u cours d' une période froide et humide par la solifluction en 
nappe . Le c limat devient froid et sec par la suite, comme l'at­
te .3tent les dépots ordonnés . On a alors un paysage de ver­
sauts parfaitement . réglés, formés de grands plans continus 
qu,'! la dissection postérieure va détruire en partie . La cons­
truction du fond alluvial actuel serait lui aussi le résult~t des 
dé¡:>·3ts de l'époque humide a hiver encore assez rude qui cor­
respondent au Tardi-glaciaire . 

Dan :> cette hypothese, sur les versants, les coulées bou­
euses et les coulées ravinan tes font partie des processus qui 
modifient le paysage des versants réglés. Des que la dé nivel· 
lation est importante, la pente raide et forte, la fonte des nei­
ges entraine le matériel préparé d'avan ce et les coulées bou­
euses · s'étalent dans le fond des bassins. M.G. Viers a décri t 
ave.: beaucoup de soin de grandes coulées de ce type sur l a 
Rlmne et Pibantelli (117). L'humidité alors régnante sur les 
versants, l'épaisseur des dépots colluviaux en équilibre insta­
ble, le caractere friable de la roche schisteuse font que, a 
P·lrtir du moment ou se produit Pencaissement du talweg, il y 

(116) - Quelques coupes de la B idas oa pré sentent un e s truc ture Uiche ma is ce s c a s 
sont plutOt excP.ptionnels. 
(117) VIERSG . Th ese , p.366. 
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a un appel au vide; les matériaux des versant~ l'enregistrent 
sou::; forme de loupes de glissement au modelé aujourd'hui 
adouci par l'e:npatement postérieur. 

A vrai dire, dans cett.e région on a l'impression que les 
évenements qui ailleurs apparaissent marqués avec une grande 
netteté viennent ici se chevaucher; la vigueur et le dévelop­
pement semblent assoupis, amoindris dans leurs effets . Nous 
pensons - dans l'optique de l'hypothese proposée -que ces 
caracteres sont dus a la situation périphérique de la région 
par rapport a la glaciation quaternaire, mais aussi a sa bas­
se altitude et a l'action adoucissante de la mer toute proche. 
Bref, tout se passe comme si des épisodes bien tranchés dans 
la hautP- montagne convergeaient dans la zone cotiere du Pays 
Basque. Seules les différences maximales sont encore visi­
bles; celles qui sont plus faibles finissent par se confondre . 

C- LA BORDURE. 

La morphologie et les traits str.uctijraux de la bordure nous 
montrent a premiere vue la prédominance des matériaux de la 
couverture permo-triasique . Celle-ci est en relief par rapport 
a l'auréole des roches sensibles a l'altération ou mécanique­
ment fragiles qui ont été largement évidées. En effet, les con­
glomérats de base et les gres rouges du Permo-Trias collés 
aux sédiments paléozorques déterminent le~ principaux carac­
teres géomorphologiques de la bordure . Les reliefs périphéri­
ques des Cinco Villas sont commandés par la présence et par 
Pextansion des gres permo-triasiques . C'est pourquoi l'appa­
rition progressive du Trias au Sud de Fagollaga transforme 
1' aspect de la bordure des Cinco Villas . D' Qne marge relati.ve­
ment simple et arrondie on passe a une autre ou se cabrent 
des fragments permo-triasiques violemment redressés plissés 
et déformés d'une maniere inattendue et fantaisiste. 

De meme l'apparition de formes massives de type mono­
clinal a Mendaur et dans le Baztan va définir un autre type de 
bordure qui est d'autant plus saillante que la couverture est 

plus épaisse, que l'évidement est plus poussé dans les roches 
ten l res voisines: ophites du Baztan ou flysch d'Ezcurrá. Tout 

1~ 
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se p1sse comme si la couverture permo-triasique portait dans 
la seule robustesse de sa structure une traduction simple des 
données de la morphologie, Quand le Permo-Trias s'amincit .ou 
se joint a d'autres séries sédimentaires plus récent~s, la bar­
dure devient moins contrastée et seule la vigueur de Péro­
sion introduit de grandes coupures daJlS ce chaos structuraL 

Le massif ancien semble avoir connu des mouvementi'¡ de 
bascul~ et des jeux de blocs qui se sont prolongés tres tard 
dans l'histoire géologique. Cest ce que tendent a démontrer 
P apparition soudaine, a San Narciso, d'un brachyauticlinal a 
noyau p'rimaire et a auréole crétacée et de meme la présence 
de Crétacé dans les plis de bordure d' Alsusta. Ces accidents 
tectoniques peuvent aussi servir a définir le type de bordure 
qui prévaut au Nord-Ouest de la Haya, bordure a déformations 
breves et brutales. 

1 - Type de bordure a massif annexe. 

Entre la Bidasoa et PUrumea, le massif de la Haya entre 
en contact aiec le flysch crétacé dans un versant a pente 
réguliere de la couverture permo-triasique a laquelle s'incor­
porent les schistes gréseux de l'Eocrétacé. •Mais ce schéma 
se complique aux en virons de San Marcial, et aussi dans le 
mas sif de San Narciso, A San Marcial les terrains triasiques 
et crétacés sont extremement disloqués et mélangés aux ter­
rains primaires qui forment un noyau séparé du massif de la 
Haya par une simple frange mylonitique, Ce contact se tra­
du"lt a peine dans le relief. C'est tout juste .3i deux petits 
rui sseaux rectilignes Pont souligné. Ce détail mis a part, 
ríen ne fait soupc;onner la séparation qui s' établit entre ce 
mas.~if et .le mole de la Haya. San Marcial est une annexe géo­
loB"ique que la topographie n'a pas enregistrée, 

La situation est tout autre a San Narciso. Le profil en dos 
de baleine de ce petit massif semble indiquer, vu de loin, 
qu'il s'agit d'un contrefort de la Haya , Vue de pres, principa­
lement de la route d'lrun a Oyarzun ou celui d'Olaverria, la 
masse paléozoi"que coupée en deux par le coup de hache du 
ru [sseau Ualdeko, montre t0 ute la perfection de ses formes 
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structijrales autonomes et son entiere indépendance du mas­
sif ancien . San Narciso est un brachyanticlinal de schistes 
carboniferes long de quatre kilometres dont l i axe cst orien t~ 
du Nord-Est au Su::l-Ouest. Les gres crétacés font une auréole 
autour de lui en suivant les caprices diune violente poussée. 
Liépaisseur et le facies de ces gres sont visibles dans les 
coupes du versant sud du ruisseau Ualdeko, au pied diElaiza 
(fig. l4) . Le flysch complete l'auréole et a permis la formation 
di u:1 couloir in termédiaire entre le massif de la Haya et celui 

de San Narciso . Ce couloir d'abord large d'un demi-kilometr.e 
au Nord se rétrécit ensuite tandis que son fond se releve vers 
le Sud-Ouest. Au col de Borruche (204 m.) il a presque dispa­
ru , Dans la transversale le couloir est dissymétrique. 11 prend 
sur le versant sud la forme d'un glacis qui tranche le flysch, 
le.3 schistes crétacés et les gres clu Permo-Trias. Les ruis­
seaJX cataclinaux recoupent ces couches en ouvrant des en­
tonnoirs d'oii il résulte un ensemble de petits chevrons . Au 
Nord-Ouest du massif annexe de San Narciso, sur quatre kilo­
m3tres, le flysch, plus ou rnoins plissé, sépare le brachyanti­
clinal des couches monoclinales de PEocene cotier. 

Ce type de bordure a massif annexe résulte d'une tecto­
nique de poussée qui a créé le bombement anticlinal de San 
Narciso a une certaine disté!-nCe de la retombée du massif de 
la Haya . CP dispositif structural met cote a cote différent$ 
co:1stituants pétrographiques sur lesquei's divers syst~mes 
d'érosion se sont acharnés. Uaction destructrice des agents 
diérosion a déblayé les roches fragiles, ce qui a rendu pos­
si ble une parfaite individualis ation topographique de 1' unité 
dessinée dans la structure. Mais l'érosion ne respecte pas 
toujours les données de la structure; parfois elle nivelle in­
distinctement des roches d'age et de dureté forl dissembla­
bles . 

2. Type de bordure en glacis. 

Au Sad de POyarzun et jusqu'au ruisseau de Landarbaso, 
la couverture permo-triasique est inexistante. Le front relati­
vement uni que les gres du Permo-Trias et .du Crétacé présen-
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taient plus au Nord, est remplacé ici par une bordure de for­
mes lourdes que les ravins ont disséquée vigoureusemenL La 
réap¡:>arition progressive du Trias vers le Sud-Ouest, son carac­
t~re discontinu, et .son recoupement par des accidents capri­
cieux donnent un aspect nouveau aux somm ·~ts de la bordure, 
La s~rface du ma.ssif ancien se peuple de sommet~ coniques 
couronnés de fragments cassés ou plissés d'une maniere sur­
prenante (Urdaburu, Alsusta, Honyo). Mais quand on quitte ces 
so11mets, tout de suit~ le versant se régularise et un large 
glacis descend en recoupant .indistinctement des plis couchés 
et des écailles, des raches sédimentaires et des raches méta­
morphiques, jusqu'au fond doucement ondulé du couloir d'Ur­
nieta (fig.lS). Ici la structure fragmentée et capricieuse ne 
fait la loi que sur les sommets marginaux, les versants au con­
traire sont régularisés par les actions érosives . 

Dans le paysage, les grands glacis - écorchés dans les 
détails - nous ont serví a définir un nouveau type de bordure . 
To:Ite autre est la situation sur le rebord Sud et .Sud-Est du 
massif des Cinco Villas; a l'Est d'Ezcurra et jusqu'a Otxondo 
c'e.st t0ute la morphologie qui port~ le cachet original de la 
série permo-triasique. 

A l'Est de Papophyse primaire d'Ezcurra, la série permo­
triasique réapparait progressivement et atteint rapidement un e 
épaisseur considérable. Les grands blocs failles de gres mono­
clinaux se sur:cedent sur tout le secteur qui s'ét~nd d'Ezcurra 
a Otxondo formant une cuirasse presque continue autour de s 
Cinco Villas. Le type morphologique dépend avant t.qut de la 
vigueur du pendage. Mais il faut aussi tenir compte des acci­
dents tectoniques qui rompent .la continuité de la bordure, de 
la nature du contact avec les c:ouches plus récentes de la pé­
riphérie et du style que pren::l le modelé imprimé par les sys­
temes d'érosion dans Pauréole. Du jeu de ces diverses don­
né.~s il résulte tout~ une gamme de bordure s qui ont en com­
mun deux éléments: d'une part, le revers des grandes tuiles 
plat~s de gres rouges, d'autre part .le sillon périphérique sim­
ple ou complexe. 
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3. Type de bordure a grandes tui/es plates et si/Ion péri ­

phérique. 

Le type le plus élémen tal re dans cette catégorie est celui 
ou versant et sillon se développent entierement dans les gres 
permo-triasiques disposés en structure monoclinale simple ou 
faillée (fig. l6). L'évidement d 1un sillon périphérique, toujours 
étroit, voire en gorge, profit~ dans la phase initiale soit d' un 

co·Jtact stratigraphique fortement différencié , soit d'u¡¡e ligne 
de fracture . Au fur e~ a mesure que le ruisseau s;enfonce, le 
talweg pris dans le dispositif monoclinal glisse, conformément 
a Pinclinaison des couches en dégageant un versant entiere­
ment structural. En meme temps les cours d'eau cataclinaux 
profitant des diaclases ou des failles ouvrent un trait de scie 

entre les blocs, coupure qui, s'élargissant en trompette, déga­

ge les chevrons . Les meilleurs exemples sonl localisés dans 
la \' allée d;Ezcurra entre le ruisseau Sarocals et le Barranco 
de Chillo. 

Ces types élémentalres ne sont que l'annonce d;un exem­

ple encore plus classique constitué par le revers du massif 
de Mendaur " Vu de la descente d;Ezcurra ou des collines de 
flysch d'Olz, le paysage du Mendaur se présent~ comme un 
pla'1 redressé a forte dénivellation, 20° a 30° en général; les 
sommets restent a une hauteur semblable . Les versants s;élar­
gissent vers le bas sous la forme de surfaces triangulaires et 
pla~~s semblables a une rangée de grande~ tulles rougeatres, 
qui, ayant glissé, auraient perdu Pordre origine!. La végéta­
tion recouvre seulement une partie de la smface abrupte. La 
roche apparait a nu dans plusieurs secteurs . Ecorchée, fendil­
lée, elle est couvert~ d;un manteau de blocs rectangulaires qui 

passent, a l'aval, a de puissantes formations colluviales . 
La série permo-triasique atteint ici une puissance exc ep­

tionnelle (300 m,). Elle plonge vers le Sud-Sud-Est de 30° a 
20° . Une longue pente structurale se soude au bout de 2500m. 
a un large sillon t~illé dans l'ophit~ que relayent latéralement 
les schistes primaires, les argiles du Keuper et les argillites 
du Trias . Ce dernier gro u pe de sédimen ts se trouve disloqué et 
incliné 'vers le Nord. Le sillon drainé par PEzc urra est sépa-
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ré de celui qui se trouve au Sud par un paysage de collines de 
flysch taillées a une hauteur uniforme . Ces hauteurs prolon­
gées vers le versant du Mendaur permettrait la reconstitution 
d'un fond primitif, défoncé par la suite. En aval, aux en virons 
de Santesteban quelques segments de cet ancien fond conser­
vent des plaques détritiques semhlables a celles qui habillen t 
le glacis . Ce fait nous autorise a conclure que daos ce sec­
teur le type de bordure a grandes tuiles plates et sillon péri­
phérique n 'est plus qu' une forme composée par Ji emboftemen t 
de deux familles de formes de type glacis que nous retrouve­
rons daos le Haut Baztan . 

4. Type de bordure a grandes tui/es plates et glacis. 

Le plus simple de tous les types de bordure occupe une 
grande extension entre Elizondo et Maya bien que daos quel ­
qu ·~s segments les deux phases d~encaissement déja obser­
vées soient aussi claires qu'a Mendaur et qu'il soit possible 
de relier les deux secteurs . Comme sur les autres bordures le 
versant de gres peut etre structural ou d'érosion et la tnile 
plate peut avoir la bordure rabotée ou bien marquée par un 
abrupt. Sa vigueur ¡·este fonction de l'épaisseur de la série 
permo-triasique et de la puissance de l'érosion sélective tou t 
comme dans le type de bordure a glacis déj a décrit a u Sud de 
Landarbaso. Des que Pon quitte le versant, les structures le s 
plus compliq'uées sont rabotées par la surface du glacis. Le s 
figures 17 et 19 nous en donnent de bons exemples que nous 
n' analyserons pas ici en détail puisque nous les retrouveron s 
daos la troisieme partie. 

TROISIEME PARTIE 

LES BA SS INS INTERIEURS 

o 
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La haute vallée de l'Urumea raye d' un trait droit et 
co•1rt les monta.gnes calcaires de la Nappe des Marbres et tout 
s'enfonce de suite apres dans la masse schisteuse des Cin- ­
co Villas. A u contraire le systeme d' affluents de la Bidasoa 
suit, sur un long parcours, tqus les accidents de la bordure du 
massif ancien avant de converger aux environs de Santesteban 
et p~nétrer dans la masse paléozoi"que par la gorge de Sum­
billa . Ce dispositif hydrographique tient compte pour beaucoup 
des données de la structure. En effet le batí structural quise 
développe au Sud des Cinco Villas, présente des caractéristi­
ques toutes nouvelles: une longue et forte échine métarnorphi­
sée orientée d'Est en Ouest (Nappe des Marbres de P . Lamare) 
serre de tres pres la ligne d'enfoncement de la série sédimen­
taire qui plonge avec la bordure du massif ancien, et reste a 
son contact sur cinquante kilometr.es. Or, cette série sédimen­
taire, auréolant le massif ancien, comprend des rnatériaux tria­
siques et crétacés fort tendres auxquels s'ajoutent du coté 
oriental une large montée ophitique profondément pourrie qui 
suit l'axe de l'arnple synclinal d'Elizondo-Maya. C'est .done 
a la faveur de ces conditions structurales exceptionnelles que 
se .30nt . dégagés deux grands bassins ou couloirs intérieurs 
que nous appellerons pour le moment et pom simplifier, bas­
sins d'Elizondo et d'Ezcurra. Dans ces dépressions intérieu­
res domine une morphologie de couloir. Celui-ci est toujours 
étroitement limité par deux masses montagneuses qui montent 
d'un bond a mille metres. 

Mais nous aurions tort de laisser a penser que ce couloir 
est une unité morphologique réguliere et continne. Les capri­
ces de Pérosion et .ceux de la structure provoquent de multi.­
ples complications. La simplicité du dessin d'ensemble cor­
respond a une vue sommaire dont nous allons essayer mainte­
nant de préciser les nuances. 
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I- LA DEPRESSION EZCURRA-ARRAYOZ 

Bien que cette dépression commence plus loin a POuest 
nous ne tr.aiterons que la partie qui intéresse directement les 
ba:>sins de la Bidasoa. Ainsi notre limite occidentale sera 
désormais marquée par P apophyse primaire d1 Ezcurra qui nait 
d1 un bombement méridien, accident qui arrete pour un moment 
la continuité du sillon de Leiza. En outre, la limite nord de 

tout~s les dépressions de Pintérieur étant la bordure du mas­
sif ancien nous ne reprendrons pas de ce coté les dét<!.ils de la 
structure ni ceux de la morphologie déj a analysée au-dessus 
dans la · se conde partie. 

A. LE D/SPOSITIF STRUCTURAL. 

La dépression intermédiai.re (ll8) de ce secteur est une 
gouttiere tectqnique extremement simple et qui gagne en am­
pleur au fur et a mesure qu 1on avance de POuest vers PEst , 
Mais il exist~ entre Gaztelu et Arrayaz une zone de disloca­
tio~s que nous allons examiner d1 assez pres . Brusquement , a 
la hauteur de Santesteban, apparaissent de multiples disloca­
tioas méridiennes qui provoquent a Gollalagarre une large :ap:' 
paritipn du Keuper et de Pophite selon un axe qui prolon ge 
vers le Sud le tracé de la Bidasoa. A ces accidents méridiens 
liés a u Keuper et ,aux ophit~s fait suite vers PEst un fais ce :t u 
de plis tres serrés qui forment Possatt¡.re d1 un petit ma ssif 
calcaire pincé entre la masse chevauchant~ de la Nappe des 
Marbres et .le massif des Cinco Villas, surélevé ent~e la dé­
pression d1Ezcurra et celle d1Elizon do. Notons tqut de suite 
qu 1il y a une remarq,1able différence d1orientation entre la di s­
location triasique Nord-Sud de Gollalagarre et .le faisceau des 
brachyanticlinaux et brachysynclinaux a flanes paralleles et a 
terminaison périclinale brusque qui formen t un lar·ge amas 
autqur du mont Belerte. Ce trait ,de la structt¡.re nécessite une 
explication, d1 autant plus qu1a PEst ,de Mocarro sur le méri­
dien de Narvarte et . principalement dans celui d1 Arrayoz ces 
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anomalies réapparai.ssent cett~ fois-ci en relation avec la 
disparition totale de la couvertl].re permo-triasique dans la 
h::>rdure de Berti.zo La proximité du massif de Quinto Real et 
l'apparition de ce que MoP.Lamare dénomm e le laccolithe 
ophitique d' Almandoz semSlent ne pas étre étrangeres a cette 
poussée de la Nappe des Marbres vers le Nordo Le phénomene 
de serrage qui j uxtapose les matériaux j urassiques et crété!-­
cés a la couverture permo-triasique de Mendaur, le rajeunis­
sement structural des argiles du Keuper ainsi que des ophites 
par les mouvements diapiriques, le style déversé des plisse­
ments semblent indiquer qu'en profondeur nous sommes en 
présence d' un socle localement haché de fractures qui lais­
se jouer librement les divers blocs qui le constituent; ou bien 
ce qui parait plus vraisemblable, qu 1il s 1 agit de la superposi­
tion de deux phases de plissements clont la principale serait 
d'age post-crétacé tandis que celle moins importante qui af­
fecte la bordure du Gollalagarre serait, non sans quelques 
réserves, d'age austrique (119)0 A POuest de Gaztelu la dé­
pre.3sion d'Ezcurra laisse apparaftre une prépondérance pres­
que exclusive du flysch crétacéo Les autr,es roches ne font 
que des apparitions sporadiques dans la bordure : c'est le cas 
pou· les argiles du Trias moyen et supérieur ou pour les gres 
du Crétacé inférieur (120)0 A PO'.Iest d' Arrayoz, la structure 
devient plus calme; le flysch avance en coin, limité au Sud 
par les ophit~s, au Nord par les caleaires jurassiques qui for­
ment un ruban parallele a la bordure des Cinco Villas o Au-dela, 
le paysage s 1ouvre sur un large couloir ou s'impose la per­
sonnalité originale de Pophiteo Celle-ci associ~.e aux argi­
les bariolées, domine dans le grand synclinal d'Elizondo-May¡1 . 
La zone de dislocation de Gaztelu-Arrayoz n' a done été qu'un 
accident dans le développement longitudinal de la dépression 
intermédiaire; elle marque dans le paysage la séparation de 
deuK bassins dont les traits morphologiques sont assez pro­
ches voisins , 

(-119)- LAMARE P · These, 1936, pp.230-235. 
(120)- LAMAREP. These, 1936, pp. 114. 
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B. LA MORPHOLOGIE. 

Serrée entr,e la bordure des Cinco Villas et le front abrupt 
de la Nappe des Marbres, la dépression Ezcurra'-Arrayoz est 
un couloir de flysch qui s 1étend d1Üuest en Est du col d' Uz­
tarlecu jusqu1 a la surface bosselée de Gazt~lu-Arrayoz . Ce 
couloir reste, la plupart ,du temps, difficile a observer dans 
son ensemble en raison du fait qu1il est entaillé, au Nord et 
au S:.~d, par deux rivieres: Ezcurra au Nord, JI Arroyo Ameztia 
au Sud. Ainsi le fond du couloir présente en gros un profil 
transversal bombé, découpé en lourds mamelons par l'action 
d

1
un réseau ramifié de petits ruisseaux. Mais ce couloír n1e st, 

du coté ouest, depuis le col d1 Uztalecu jusqu'a Zubieta,qu'un 
pro~ond ravin occupé par PEzcurra dont les versants ont des 
pentes qui approchent de 40° . Le versant sud constit1.1é par l a 
Nappe des Marbres est rectiligne et raide . A cette vallée s 1ac­
cro::::hent quelques petites surfaces plus ou moíns plal~s qui 
portent les villages d1Erazun et de Saldía. Quoique enfoncé en 
gorge a la base, le paysage, vers les sommets, est plus aéré 
que celui qu 1on découvre en aval d1Ezcaratea . A partir de cet 
endroít, lariviere s'enfonce en gorge dans les gres permo-tria­
siques, gorge que la riviere n1abandonnera qu 1au-dela de Zu­
bieta . Ce secteur est sans doute un des plus beaux de PEz­
curra. Le paysage y est profondément marqué par la présence 
des gres durs permo-triasiques. ·Tout .est coloré en rouge bri­
que, la ou les bois et les prairies ne colonisent pas les ver­
sant~. Le contraste est violent .entre le versant nord rrectili ­
gne et régulierement incliné sur les dalles de gres dur et l e 
'versant sud taillé en abrupts redressés presque a la vert i,­
cale et dentelés dans les fines couches des gres t:~ndres tria'­
siques. La riviere glisse tout au long d1 un tracé sinueux dans 
une vallée profonde. La route suit de pres le t¡¡.lweg, tantqt 
sur une rive, tantqt sur Pautre tant il lui est difficile de s e 
faire une place a coté de la riviere . Apres Zubieta, le p.;¡ysa­
ge change: seul le versant nord reste abrupt; celui du ·Sud 
est constitué par un ensemble de lourdes croupes ; le flysch 
y est présen t et la ri viere s 'ét¡¡.le dans un fond d1 ophites ; en 
¡yval ce paysage se développe jusqu 1a Pentrée de la gorge de 
San testeban .. 

- 113 ·-

La vallée de PArroyo d'Ameztia qui entaille le couloir de 
flysch du coté sud est bien loin de présenter une variété de 
formes de terrain semblable a celle de l'Ezcuna. Les sources 
de la riviere sont situées dans la haute chafne de la Nappe 
des Marbres . A peine formé, le cours d'eau coupe en gorge les 
ba·res calcaires et ophitiques qui séparent le bassin intra 
mo:1tagnard de Beinza-Labayen du couloir du flysch . Aussitot 
d~Souché dans la masse de flysch crétacé PAmeztia dessine 
un coude a 90° et son tracé occupe par rapport a u mas~df des 
Cinco Villas une position périphérique suivant, a peu de cho­
ses pres, le contour des affleurements du flysch jusqu'a San­
te::;tP.ban. Le long de son talweg, on peut voir quelques restes 
d1 accumulations alluviales presque entierement noyées dans 
les argiles de décomposition, état de choses plus fréquent 
ici que dans Paxe de 11Ezcurra en aval d11turen .. Aucune des 
deax vallées ne nous apporte des faits nouveaux, pouvant ser­
vir a Pinterprétation d1ensemble du modelé, c'est pourquoi 
nous avons renoncé a falre un inventaire détaillé de leurs par­
ticularités .. Nous nous arreterons, par contre, aux environs de 
Gaztelu pour relever les traces d1 un ancien glacis et pour ana­
lyser la morphologie karstique . 

- Le petit m::~ssif calcaire de Gaztelu-Arrayozr 

P¡·enant place dans un ensemble structural enchevetré de 
brachyanticlinaux et brachysynclinaux tres• serrés, le massif 
calcaire de Gaztelu-Arrayoz présente, aux ehvirons de Santes­
teban iln relief qui gagne en hauteur, au fur et a mesure que 
Pon se déplace vers l'Est. En m~me temps la structure devient 
plus calm~ en raison de la présence massive des calcaires 
crétacés , Cett,e unité que nous avons séparée des mont¡¡.gnes 
de Pintérieur en fonction de certains de ses caracteres mor­
phologiques forme comme une grande bosse au milieu de la 
dépression intermédiaire basse qui, d'autre part, est entaillée 
longitudinalement par la coupure de la Bidasoa sur sa bordure 
nord, et découpée transversalement par les ravins qui des­
cendent de la sierra calcaire du Sud. 
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- Les environs d'Arregui. 

Anegui tire sa personnalité géomorphologique de la pré­
sence d

1
un faisceau de plissementi? courts orientés d1Est en 

Ouest et qui entrent en brutal contact ,structijral avec une zone 
de dislocations Nord-Sud allongées entre SantE!steban et Doña­
ma~iao Ces dislocations intéressent surtout les argiles du 
Permo-Trias et les ophites qui font comm ~ une auréole autour 
des affleuremen ts du flysch crétacé. Quelques len tilles de 
breches et de myloJites fónt de la limite géologique avec le 
flys ch un CO:lté).ct nettement t~anché . Cependant la coupure, 
dans le paysage, n 1est claire que sur Paxe de la Bidasoa. La 
riviere taille au net les rebords du massif calcaire qui dresse 
un abrupt haut de 40 a 60 metreso Ailleurs, le contact est 
beaucoup moins dégagé a cause des faibles déni vellations et 
de la morphologie monotone qu 'engendre le flysch; car les 
affleurements des matériaux permotrias iques et ophitique ~ 
S0•1l trop limités pour donner naissance a une morphologie par­
ticuliere , 

L 
1
examen de quelques coupes nous vient en aide pour une 

m~illeure intelligence des formes o En descendant du sommet 
de P Arregui, vers POuest on passe par une sorte de rampe 
doucement inclinée, taillée dans les argiles du Keuper, a un e 
se~rface a peu pres plane mais caillouteuse aux endroits que 
le.3 paysans ont délaisséso On y trouve surtout des blocs de 
gres dont les dimensions atteignent parfois 45 centi.metres de 

grand axe~ Ces blocs enveloppés dans une matrice argileuse 
jauneJ fo:-ment un placage facile a repérero Ils reposent sur le 
flysch finement lit~ et visible dans la tranchée de la route a 
Doílamaria (121) o Ordinairement ces dépots dominent le talweg 
de la riviere d'une soixantaine de metres. Quelques. kilometres 
en amont, a l'embouchure de la Regata Charuta et sur-la route 
qui conduit a GaztE!lU, on retrouve ces memes matériaux sili­
ceux mélangés a des ophiteso Le placage de cailloux roulés 
réapparait a deux cents metres au Sud de Gaztelu en pleine 
surface tabulaire, sur un grand pointement ophitique o Il est 

(121)- Km 1,5 de la route Santesteban-Beinza. 
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sans rapport avec Pécoulement acttJel. Au Sud de la Bidasoa, 
les affleurements de roches gréseuses du Permo-Trias sont 
tres rares. On les trouve au Nord-Est d'Urroz sur la marge de 
la Regata Arripe et dans la gorge de 1' Ameztia a Beinza-Laba­
yen , Bien que ces affleurements puissent nous fournir une 
explication acceptable au sujet de !'origine des matériaux 
mis en place sous la forme de nappes d'épandage, en climat 
semi-aride, on ne saurait écarter sans discu.ssion l'hypothese 
qui interprét~rait les lambeaux anciens d'alluvions comme les 
témoins d'un ancien tracé de la Bidasoa. Celle-ci aurait con­
tourné 1' Arrégui avant de p~rpétrer une auto-capture sans dou­
te en exploitant, pour s 'encaisser, la fracture qui sépare la 
bo~dure permo-triasique de la masse calcaire du Sud , Pour 
écarter ou accepter cet~e hypothese de travail il faudrait faire 

une enquete systématique a la recherche des matériaux allu­
viaux intermédiaires dans le sous-sol des champs trop bien 
épienés qui séparent Gaztelu du couloir raide qui tomSe sur la 
Bidasoa. Du moins peut-on di re que le couloir y est tres bien 
dessiné o 

A l'Est d' Arregui, s'ouvre un secteur dont le relief est en 
grande partie dominé par des formes structurales mais ou 1' on 
décele aussi, et avec une ampleur nouvelle, des form,~s cons­
truites , Les formes struct4rales sont tantot nettes et grandio­
ses dans la bordure sud du massif de Mendaur, tantot confuses 
et de petite taille dans les affleurements de,s calcaires liasi­
ques et jurassiques de la rive opposée o A !'extreme Est de 
ce:; affleurements, Pechocorroerreca se dresse comme une for­

te crete monoclinale, puissamment armée par une lentille de 
ca~caire a Rudistes du Crétacé (fig.l8) , Palier intermédiaire 
Pechocorroerreca remet de l'ordre entre les hauteurs bosse­
lées de Gaztelu-Arrayoz et les grandes formes en glacis qui 

dominent Elizondo o Dans ce cadre, la Bidasoa conserve une 
position marginale. Elle suit fidelement le contour du massif 
des Cinco Villas et taille son passage en gorge entre Arra­
y;Jz et Mugaire. Cette gorge est dominée sur la rive Sud par la 
crfhe calcaire de Pechocorroerreca, sur une longueur de qua­
tre kilometres puis, en aval, la vallée occupe un large couloir 
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bien calibré, a fond plat, d'ou se détache a peine une étroite 
bande surélevée, reste de la haute tP.rrasse. Aucun cat'act~re 
vraiment original n 'apparait ici. Les coupes (122) nous réve­
lent la succession de deux facies, l'un caillouteux, l'autre li­
m:laeux, que nous avons déja décrits ci-ctessus. 

AL' total, ríen de tres nouveau ne ressort de l'étude de ce 
secteur, sinon que les complications de la structure ne mar­
chent pas de pair avec celle des formes de relief d'une assez 
b.:dle simplicité . L 'étagement des formes d'érosion que nous 
av'Jns rencontré ailleurs se répete ici m~is en sourdine. Il est 
loin d'avoir les développement& grandioses que nous allon s 
découvrir dans le bassin d'Elizondo-Maya. 

H- LA CUVETTE ELIZONDO-MAYA (Vallée du Baztan). 

Aucune des « Vallées >> (123) environnantes ne jouit actuel­
lement de la renommée du Baztéj.n, aucune sans doute n 'est 
arrivée non plus a disposer dans le passé de privileges écono­
miques comparables et de l'autonomie qui ont fait en partie sa 
fortune . Cett.e unité économique et historique n 'est pas sans 
liaison avec l'unité physique qui saute aux yeux, aussi bien 
pour le voyageur qui descend du col d'Otxondo comme pour 
ceiui qui s'arrete au Belvédere du Baztan (124). L'ensemble 
de la vallée est d'une grande harmonie: c 1est un large fond de 
berceau qui ignore les abrupts. Ce caractere découle d'un dis­
positif structural a larges tr,aits constitué par une grande gout­
tiere synclinale orientée grosso modo du Nord au Sud. Deux 
a u tres synclinaux transverses a faible courbure OIIVren t 1 'Es t 
deux diverti.cules: Bearzaun et Errazu.. Cett~ harmonie de 
!'ensemble découle aussi de la distr;ibution des raches tendres 

(122) - L ' un e d ' elles tres accessible se trouve sur la route, au km 52 sur la r ive 
Nord. 

(123) - La "Vallé e » est un centre de peuplement dont les limites tiennent compte 
d'une maniere toute particuliere des facilités de communications . Cela fait que ses 
frontii:res ne coibcident pas avec celles du hassin d'une riviere. Ainsi, une gorge 
difficile coupe un bassin en deux Vallées "• un col facile réunit dans une seule 
• Vallé e » deux bassins différents . 
( 124) - Km 5,5 de la ro u te local e Irurita-Berroeta . Endroit appelé le • Mirador del 
Baztan )) . 

- 117-

concentrée.3 dans les axes synclinaux et du cadre vigoureux 
que dessinent les cretes gréseuses . C'est sur cette structure 
originale que se fonde en grande partie la personnalité de la 
cuvett.e . 

A . L 'OR/GINALITE DE LA STRUCTURE. 

Le bati structural de la cuvette Elizondo-Maya ri'est qu'un 
synclinal a grand rayon de courbure orienté du Nord-Nord--Est 
au Sud-Sud-OuesL A cet axe viennent se souder comme les 
dents d'un rateau deux synclinaux transve:-ses asse;z; laches , 
séparés par le bombement anticlinal d' Autza . 

Le synclinal d'Elizondo-Maya apparait au col d'Otxondo .. 
Le secteur périsynclinal est constitué de matériaux paléozoi'­
ques sur lesquels reposent vers l'Ouest, les matériaux permo­
triasiques qui revetent d'une fac;:on réguliere la retombée des 
Cinco Villas . Une seule anomalie parvient a déranger l' unifor­
mi.té de cette retombée gréseuse monoclinale a pendage régu­
lier: au Nord-Nord-Est d'Elizondo , a mi-hauteur entre le fond 
alluvial et les cretes du sommet , se détache une masse gré­
seuse tabulaire , longue de quatre kilometres , large de deux , 
séparée des pans monoclinaux par une zone de dislocation qui 
marque d'une nette rupture de pente dans le paysage , le con­
tact des deux structures . Sur le flanc Est, la situation n'est 
guere comparable : entre Maya et Errazu , les gres du Permo­
Trias ne font leur apparition que plus loin. vers l'Est dans le 
bloc de Gorramendi o Ils sont en grande partie remplacés par 
le.3 raches schisteuses du Dévonien . 

Au Sud d'Errazu, des accidents transverses bouleversent 
le dispositif structural qui dans le détail peut se montrer ex­
tremement confus. Dans l'axe du synclinal, les ophites s'as­
surent une large représentation o Les calcaires du Muschel­
kalk alnsi que les argiles du Keuper, assez molles , comple­
tent de fac;:on sporadique la trilogie des raches tendres large­
m~nt déblayées tout en conservant les traces de l'histoire mor­
phologique , =:Jans le domaine structural ce qui atti.re le plus 
l'attention c'est la faible puissance des ondulations . Les plis 
laches sont .la regle aussi bien dans l'accident principal que 
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dans les axes transverses; le bombem•:!nt di Autza est un pli a 
longue courbure et a volite cassée dont Paxe sioriente diOuest 
en E st. Ses deux flanes de gres bigarrés coihcident, a quel­
ques détails pres, avec les versants Nord et Sud de la monta­
gne bien quiurie grande partie de ces surfaces structt.Jrales 
reste cachée sous de lo:~gues trainées de blocailles seches et 
sous une couverture solifluidale bien garnie , 

Pour sa part, la cuvett.e triasique dilzpegui semble corres­
pondre a une ride plus importante qui prend la suite du bombe­
ment di Autza, Le flanc Nord est moins simple:, Des fracture s 
y apparaissent en rapport saos doute avec la flexure bordiere 
du bloc de Gorramendi , Cette zone ou les matériaux gréseux 
du Permo-Trias ont un développement exceptionnel prend tout 
de suite, au Nord de la flexure, une allure subhorizontale sou­
lignée par de profonds bouts du monde, reculés ou se logent 
les tetes de vallons des ruisseaux diUrrizate , Quant au syn­
clinal de Bearzaun, ride orientée du Nord-Ouest au Sud-Est, il 
se présente comme un pli droit plus lache que ne le sont .les 
dislocations pyrénéennes , Liinclinaison de ses flanes ne 

dépasse jamais 45° , meme celui du Sud, qui correspond a Pau­
réole triasique du massif de Quinto RéaL Cette souplesse 
da:1s les ondulations transverses et le fait que la couverture 
gréseuse n ienregistre pas un grand nombre de cassures font 
penser a P~. Lamare que ces ondulations ne sont 1uiune zone 
de transition ou vient siamortir la poussée de la Nappe des 
marbres , Le massif de Quinto Real solidaire de la Nappe 
aurait été poussé vers le N ord en meme temps que cette der­
niere contribuant ainsi a fa9onner le synclinal de Bearzaun 
(125):, 

B- L 'EVOLUT/ON MORPHOLOGIQUE PRE-GLACIA .'RE. 

Originale dans les traits de sa structure, Pample cuvette 
synclinale diElizondo-Maya, se révele aussi dépositaire diun 
trésor de formes diune grande richesse pour tout ce qui a trait 
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aux données morphologiques . En prenant pour repere , a la 
foi.s liemboftement des niveaux et les dépots détritique:· quiils 
po:-tent , nous pouvons pour la premiere fois, preuves _;f . main , 
poser le probleme de li age relatif de certaines forrr.cs et con­
firmer o u rej e ter les hypotheses que p étude des régions déj a 
traitées nous a permis di avancer , Cette possibilité ti.ent a la 
fois a Pétendue des niveaux, a Pimportance relative des ac · 
cumulations et a la présence diun puissant placagé de maté­
riaux périglaciaires , issus du Mont Autza, et qui siétalet:t sur 
un beau glacis diérosion ce qui permet de déterminer exacte­
m o~nt quelles sont les formes du terrain antérieures ou posté­
rieures au Glaciaire , 

A u pied des grandes tuiles gréseuses o u des versan ts rec­
tilignes, les glacis siétalent largement , Cette famille de for­
m·~s que nous connaissons déj a assez bien, présente ici les 
traits bien cléfinis qui font dielle Pun des ensembles morpho­
logiques les mieux définis du Pays Basque., Ce n iest done 
pas sur les caracteres propres du glacis que nous reviendro:ts , 
mais sur les caractéristiques du soubassement, principalement 
ophitique, sur lequel il a été modelé (126) , Pour y parvenir, 
nous prendrons quelques coupes assez éloignées les unes des 
autres , choix qui va nous montrer a la fois la diversité des 
C011ditions locales et Punité des traits propres aux glacis , En 
premier lieu, ce qui frappe Pobservateur ciest Pétendue de la 
m 1sse ophitique et la constatation qui ni e~t pas discutable, 
diune complete argilisation in situ , Toutes les coupes proches 
de l'axe de la vallée depuis Arizcun jusquia Irurita et dilrurita 
a Berroeta en suivant le contour du massif de Quinto Real , 
laissent voir une masse argileuse jaunatre et seche ou brun 
rougeatre et regorgeant dieau que la carte géologique signale 
comme de Pophite , Ainsi les ophites du B3.ztan n1ont ríen de 
la belle couleur verte et de la roche dure que Pon découvre de 

temps a autre daos quelques cailloux qui niont pas subi d1 al- ' 
tération , elles constituent au contraire une masse spongieuse 
brun clair ou rougeatre, piquetée de taches brun fon~é, par-

(126) - Les argiles du Keuper n 'apparaissent massivement qu 'au Nord d' Arizcun 
saos quvon puisse leur attribuer, sur le terrain, des caracteres particuliers. 
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fois avec une ébauche de dégradation en granules wses d1as­
pect variable selon le degré d1humiditéo La masse se présente 
dans Pensemble coupée en blocs rectangulaires par un réseau 
de. diaclases fort serré:" La rache, imbibée d1eau, « suce >> le 
m.:1rteau ; seche, elle donne un son sourd et se découpe en 
morceaux rectangulaires ou en boules a structure foliacée 
semblables a des oignons, L1observation de détail est extre­
mement riche et a ce sujet la coupe d1 Aniz est Pune de cel­
les qui résume le mieux l 1ensemble des données que Pon peut 
retenir sur les ophites du Baztan (127}" 

La rnasse ophitique d1 A.1iz, vue de loin, n 1a ríen de parti­
culier par rapport ,aux innombrables coupes du meme type que 
Pon trouve un peu partouL Vue de pres, elle donne parfois la 
fausse impression de former une masse détritique de type allu­
vial qui aurait été profondément altérée et ou les processus de 
digestion auraient été tres poussés:o En effet, on y découvre 
mélangés a la masse jaune et rose des menus morceaux (5 mil­
lim.~tres pour les plus grands), de schistes mauves, des len­
tilles allongées et déformées qui contiennent des rnorceaux 
d

1
une rache gréseuse indéfinissable, ou encore des veine.s de 

couleur rose de un a deux millimetee.s qui alternent avec d1au­
tres veines de cailloutis siliceux et rubéfiés, bien roulés, dont 
Pinterstratification a la rache ophitique argileuse est incon­
te:3tqble:o Comme dans les lentilles allongées et déformées, on 
cmstate dans ces veines une certaine déformation qui a été 
transmise a la masse lors de sa mise en place définitive, ·Ces 
matériaux pseudo-allogenes font partie de la rache et ils ont 
du etre incorporés a la masse ophitique au cours de la mise 
en place d= celle··cÍo Cette coupe est couronnée par momó!nts 
d

1
une couche argileuse d1épaisseur variable (1-3m) de couleur 

chocolat qui enveloppe en vrac un épandage de matériaux gré­
seux ou quartzeux allant des petits cailloux roulés a des blocs 
de m eme type qui atteignent parfois 1 ,S m o Ces matériaux, dont 
lá présence est fréquente a la S1rface du glacis , occupent de 
larges surfaces dans cette cuvette si bien que Pétude de leur 

027) - An'iz, coupe sur la route locale Iruríta-Berroeta, km3. 
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Fig. 19. Bassin Elizondo-Maya. 

I. Massifs paléozoiques (Aldudes et 

Cinco Villas). 

2. Surfaces tabulaires substructura­

les. 

3. Glacis d'érosion taillée dans les 

ophites et argiles bariolées. 

4. Serres. 

5. Abrupts dégagés dans les gres 

triasiques. 

6. Cirque g laciaire. 

1. Talus d'érosion. 

8. Glissements de terrain. 

9. Alluvions siliceux d'age 

Villa-franchien. 

ro. Dépots périglaciaires organisés en 

langue de boue et blocs. 

II. Alluvions fluvio-glaciaires. 

12. Fond plat alluvial (sauf dans le 

cas du r. Buhumba). 

13. Eboulis de pied de versant. 

- 121 -

contact avec la roche en place p~ut nous renseigner sur Pétat 
physique de cette derniere au moment ou le glacis se fa<;:on­
naiL 

A Lecaroz , ces dépots de surface occupen t tou te P étendue 
du glacis qui va depuis le Sanatorium de N.S. del Pilar j us­
qu1a la rive Nord du ruisseau H 1arte. Une large interruption de 
500 metres ou presque siétablit dans Paxe de PArr·oyo Baguer­
di , petit cours diec.u sans arriere-pays, qui a ses sources tout 
pres de la, a 3 km, dans le revers des pans gréseux, soit a 
200 m. plus haut que la surface du glacis~ Liexamen des cou­
pes, a la surface du glacis nous montre touj ours la m eme 
superposition; roche argilisée et couverture de cailloux et 
blocs siliceux, fait qui devient banaL Ciest la coupe de PAr­
royo Baguerdi qui va nous apporter de nouveaux arguments , 
car deux éléments diintéret siy trouvent cote a cote. Dans la 
vallée extremement large pour un si petit cours dieau et a 10-
15 metres en contrebas de la surface du glacis , une terrasse 
dessine un large gradin intermédiaire entre elle et le fond ac­
tueL. lui aussi large et plat . Cette terrasse intermédiaire ne 
présen i:e qu iune mince plaque alluviale de un metre di épais­
sear, Formée, en gros, de cailloux gréseux et quartzeux sou­
vent de couleur vineuse et di aspect frais elle comporte quel­
ques ophites mélangées a PeiiSemble alluvial et qui sont re­
couvertes diune couche d;alt~mtion . Le tout est enveloppé 
dans une mas se argilo-sableuse rubéfiée. · 

A la base de cette couverture alluviale, se détache une 
couche blanchatre de sables micacés et de cailloux roulés 
semblables a ceux dien haut " Puis , c1est la rache ophitique 
po;Jrrie qui prend le relais . Cet aspect de vallée emboftée dans 
le glacis et a terrasse intermédiaire démesurément large ¡:>ar 
rapport a la dimension diun cours <Peau aujourdihui insigni­
fiant , se retrouve un peu partout dans la roche ophitique du 
bassin Elizondo-Maya , Quelquefois il n iy a pas de couverture 
détritique comme ciest le cas a Azpilcueta . D1autres fois , la 
couverture intermédiaire passe de maniere presque continue au 
fond plat subactueL La rare .perfection qu i atteint parfois la 
surface du glacis et la dimension des terrasses portent a pen-
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ser qu 1au moment ou le glacis a été taillé , les ophites étaient 
déja pourries profondément, mieux encore que le granite de 
Peñas de Haya .. En fonction de cette altération préalable et 
sous un climat semi-aride a grands con trastes mettant en ceu ­
vre des mécanismes que nous avons décrits dans la Premiere 
Partie , la construction du glacis a été réalisée avec la plus 
grande facilité . 

Les débuts de l'époque glaciaire imposent un nouveau 
style , Mais il semble que contrairement au modele d'encaisse­
ment vertical que produisent partout ailleurs les actions éro­
sives des eaux a Pépoque glaciaire , et en particulier en aval 
dans la traversée du massif ancien , ces memes eaux modelen t 
dans le bassin d'Elizondo-Maya, des vallées larges et a fon d 

plaL Ce trait est en relation avec le niveau de base loc al 
co:1s ti tué par les roches résis tan tE: S du massif calcaire Gaz­
telu-Arrayoz mais surtout avec la roche ophitique profondé­
ment pourrie. 

Les eaux de Pépoque glaciaire travaillent selon un style 
particulier dan~ ce m:ttériau de choix. Celui-ci a cause de sa 
consistance argileuse saturait tres vi te Pécoulement et pous­
sait les ri vieres , m~me les plus pe tites a éroder latéralemenL 
De plus, la couverture alluviale du glacis fournissait des m :~.­

tériaux préparés d'avance et de calibre varié que les eaux uti ­
lisaient dans Pattaque des berges avant d'étaler en plaques 
les divers débris mélangés aux argiles qui forment le soubas­
semen t . Ainsi, lors d'une me me crise clima tique et le long 
d'une meme riviere nous constatons que des phénomenes mor­
phologiques fort différents sont presque juxtaposés et qu 'on 
po:~rrait les interpréter séparément comme des formes résul­
tant de systeme d'érosion dissemblables alors qu'en fait le 
responsable de cette diversité est a chercher du coté des don­
nées lithologiques . 

Les formes résiduelles des anciens glacis nous permet­
tent de conclure que le paysage du bassin Elizondo-Maya s'or­
ganisait a u Quaternaire ancien dans 1 i axe des synclin aux 
comme un large ensemble en fond de bateau .. Habillés de blo­
cailles et de dépots ph1s ou moins fins ces amples couloirs 

- 123 -

avaient des talweg anastom::>sés et l'on passait sans rupture 
de pente des aplanissements du has aux longs versants des 
grandes tuiles de gres desquamés de la bordure . Di autres for­
mes plus ou moins abruptes apparaissaient sur les versants ou 
émergeaient dans le fond du couloir. Sur les versants les 
accidents étaient et sont encore en rapport avec l'apparition 
de.s filons de quartz ou de couches dures de poudingues ou de 
gres dans une masse de schistes plus tendres . Dans le fond 
de la cuvette des buttes en forme d'inselberg de petite dimen­
sion sont en rapport avec des bloca cassés et bousculés de 
gres permo-triasiques ou avec des noyaux ophitiques qui 
avalent résisté a P altération . La butte gréseuse qui domine 
Maya et les versants rocheux d' Aldauromalda sont a cet égard 
les exemples les plus parlan ts , Ces résidus structuraux mon­

trent la vigueur des p:-ocessus d'érosion semi-arides qui ont 
détruit les formes structurales meme les plus compliquées. 
C'est sur ce paysage hiérarchisé construit en partie sur des 
roe hes tres altérées que P époque gl aci aire va imprimer un 
style nouveau et une famille de formes facilement reconnais­

sables , 

C. L 'EVOLUT/ON MORPHOLOGIQUE A L 'EPOQUE GLACIAIRE 

Dans les Pyrénées occidentales les dernieres montagnes 
entaillées par les cirques glaciaires se tr~uvent a PEst de 
Roncevaux: Otzanzourieta (1.570 m. ), Astobizkaira (L506 mJ 
et SentartE: (1.485 mJ, A POuest de ce col , seals deux appa­
reils glaciaires isolés viennent éventrer les pentes du massif 
des Aldudes sur le versant fran¡;:ais ; ce sont les cirques d' Adi 
(ou Ahadi) (L459 m,) et de Pohiluz (1.259 m,) (128), La mon­

tagne a perdu sa vigueur, les sommets sont émoussés, Aldu­
des et Cinco Villas ne possedent pas de hautes cretes capa­
bies d'arreter et d'emmagasiner la neige, L'ensemble des 
massifs anciens ayant été nivelé a des altitudes a peu pres 
voisines de L QOO mt~tres du coté espagnol tout le paysage se 

(128)- VIERS G. These. 1960: pp.249-250. 

1 
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trouve empaté par de puissan tes accumulations de versant 
qui ont feutré et adouci les formes anciennes du modelé:. Dans 
le massif des Cinco Villas nous avons constaté la présence 
de ces épaisses accumulations de versant Jmises en place en 
fonction du cryoclastism'~ et de la fonte des neiges , phéno­
menes de type périglaciaire qui ont donné leur marque aux 
versants jusquiaux abords de la mer (129) .. Au-dessus de ces 
phénomenes périglaciaires (au sens propre de ce mot) qui 
n iintéressent que la surface des versants, il y a , a petite 
échelle, de véritables phénomenes 5¡aciaires sur le mont 
Autza qui fait exception . Placé a Pextreme limite occidentale 
de la glaciation quaternaire pyrénéenne , il porte le dernier 
cirque glaciaire des mon tagnes basques. 

l. UNE GLACIATION MARGINALE: GLACIAIRE ET PERIGLA­

CIAIRE D' AUTZA. 

Le mont Autza culmine au Sud du col dilzpegui i 1.306 m. 
sur la ligne de fafte qui sépare 1& Nive de la Bidasoa . Buri­
née par les Regata Elordza et Mainuch et par le Barranco 
lstauz, tous affluents de la Bidasoa, sa voute cassée se dé­
tache comrne une lourde coupole bleuatre, partiellement boi ­
sée et couverte de coulées de blocailles . C'est le domain e 
des brebis dans un paysage de !andes qui reste sauvage tan­
dis quia ses pieds les terroirs ont été profondément aménagés 
par Phomme . Le flanc sud de la volite a été vigoureusemen t 
attaqué par les tetes de vallons de Plstauz qui échancrent la 
couverture gréseuse et taillent des comiches a talus de blo­
caille et des cirques diérosion en 1< bout du monde» .. Le ver­
sant nord est beaucoup plus doux .. Depuis le sommet et sur 
une longueur de 3 km ,S, le versant passe régulierement diune 
inclinaison de 30° pres du sommet a un glacis doucement 
concave dans Pensemble et qui dans sa partie basse ne sim­
cline guere que de 10° . Tous les sentiers qui grimpent vers 
le sommet montrent de temps en temps soit une masse de sa­
ble rose et de blocaille souvent a surface bosselée fixée par 

(129)- La coupe de Castenalde se trouve ii 5 km. de la mer ii vol d'oiseau. 
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la végétation , soit les affleurements de roche a nu conforme 
a lo. pente , soit des blocs rectangulaires sans matrice , orga­
nisés en bandes ondulées, occupant de larges cavités en fond 
de cuillereo Ces lanieres de blocailles envahissent une gl'an­
d~ partie de la terminaison amont des ravins qui drainent ac­
tuellement les versants o Moins imposantes que celles que nous 
avons décrites dans le bassin de Sumbilla ea rapport avec la 
bordure interne du massif de Mendaur, ces coulées de blocs 
sont un processus subactuel qui se développe suivant le me­
me príncipe qu1a Mendaur., Les eaux d1 infiltration s'écoulant 
entre la roche-mere et la couverture colluviale enlevent par 

souti..rage les particules fines et laissen t un amas · de blocs 
secs allongés suivant la ligne de plus grande pente o Nulle 
végétation ne peut y teniro Cependant le versant nord dú Mont 
Autza préseóte, fait .bien plus important que ces détails mor­
phe>logiques, un cirque glaciaire assez émoussé par la puis­
sance du feutrage postérieur mais dont les caracteres morpho­
logiques ne sont pas discutables de meme que les dépots 
morainiques qui P accompagnen t.. 

a) Le cirque glaciaire du Mont Autza et ses accumula­
tions. (Pho VII){ Logé dans un creux qui s 1étage entre 900 m o 

et le sommet, sur la face Nord, le cirque glaciaire du Mont 
Autza étale largement ses matériaux sur ·le glacis d'érosion 
taillé dans les ophites , vers Paxe du couloir d1lzpegui orienté 
d'Est en Ouesfo En dehors de la forme tres la'rge mais peu pro­
fonde du cirque qui porte dans la zone inférieure une petite 
pastille de matériaux morainiques , la présence d'un appareil 
glaciaire n 'est que tres cliscretement indiquée:, C'est a p exa­

men des coupes de la Regata Mainuch que Pon décele toute 
P ampleur de la couverture détritique exportée hors du cirque 
glaciaire , Il S 

1 agi t d1 une couche épaisse de 15 a 40 m, de 
couleur jaunatre, formée de boues et de blocs anguleux qui 
peuvent atteindre 4 a 5 metres sur leur grand axe.o Ces maté­
riaux sont en vrac et fossilisent , en aval , les argiles bario­
lées et la roche ophi.tique entierement pourrie • en amont, d es 
gres toujours en position conforme au versant~ . Le talweg de 
la Regata Mainuch coule dans plusieurs secteurs sur un lit de 

1 
1 
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rache en place ou couverte d'une mince cou.che détritique o Le 
talweg est ourlé de bourrelets . latéraux de crue formés de blocs 
secs, plaqués contre les versants raides du ravin (30° a 40°) o 

Celui-ci, profond parfois de 40 metres, finit en amont en bout 
du mondeo Uérosion a taillé dans la masse détritique un mur 
vertical déchiré par des bad-lands et haché de crevasses géan­
tes o Celles-ci résulten t de glissements qui affectent la zone 
bordiere du ravin o La surface du dépot est plane et boisée; 
elle s'inscrit dans un hémicycle de versants a pentes tres dou­
ce (15°) qui out produit en grand nombre des coulées de blo­
cailles blanchatres o Au contact des versants latéraux et de la 
pastille ::!étritique on voit s'organiser des surfaces doucement 
ondulées qui portent des secteurs en creux, de petites formes 
étagées en pied-de-vache et des bourrelet:;; de blocs, parfois 
dissyinétriques, que tranche la pente raide du ravin de rajeu­
nissemenL La morphologie de surfac~ du dépot détritique en 
partie envahie par la végétation, était sans dout~ en rapport 
a vec la neige :iure qui formait une plaque le long des versan ts o 

Celle-ci était logée dans Pangle formé par le versant et la 
surface plane du cirque permettant ainsi le ·glissement de blocs 
au-dela du versant , 

Dans le ravin , on constate que les matériaux détritiques 
sont entaillés selon deux phases d'emboftement (figo2Ü)o La 
premiere phase inscrit une encache dont Pangle peut varier 
de 130° a 150°. ·Latéra lement , on passe de la surface du ver­
sant a l'entaille par une forme doucement convexe habituelle­
ment couverte d'herbe. Cette entaille est , de plus, caractéri­
sée par la présence d'une couche de réglage formée de maté­
riaux remaniés et en partie cimentés dans un dispositif gros­
slerement ordonnéo Inscrit dans cette premiere entaille, s'ins­
talle un ravin aux versants raides (80°-90°) en partie fixés .par 
la végétation et en partie couverts d'une couche d'éboulis de 
gravité mais aussi disséqués par des bad-lands , Ceux-ci, lar­
ges a la base, deviennent de vraies lames de cciuteau en haut, 
Ils .sont assez étroitement localisés et n 'occupen t qu 'une place 
réciuite, Les autres formes des versants sont fixées depuis 
longtemps par la végétation de meme que les formes d'alluvion-
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nement construites en aval avec les mat~riaux arrachés au 
ravin dont nous venons d1analyser le modelé " 

b) Le couloir d'Errazu el l'emboitement des formes. 

Le cirque di Autza nous est apparu avant tout comme un 

m::>deste appareil glaciaire capable d1envoyer vers le bas pays 
une grosse masse de débris:" Sauf dans la pastille des mat~­
riaux détritiques qui est restée logée dans le fond du cirque 
glaciaire, nulle part ailleurs on ne trouve les traces d1une mas-. 
se morainique ordonnée . Les coupes de la Regat& Mainuch 
révelent la présence de dépots boueux chargés de blocs ·" La 
morphologie de surface ne met pas en cause cette interpréta­
tion, ·En réalité, en dehors des grands blocs que Pon trouve de 
temps en temps épars sur les pentes et d1une certaine forme 
ondulée qu 1on découvre dans certains endroit~, on distingue 
assez mal, dans la morpholQgie de surface , la zone ou Pon 
passe du glacis a la langue boueuse qui vient de PAutza " 
Celle-ci apparait comme un placage largement étalé et jamais 
tres épais a Péchelle du long versant.. Sur l1 axe du Mainuch , 
pres de la riviere d1 Errazu, la couche boueuse ne dépasse 
guere 3 a 5 metres de puissance et surtout les caractl}res de 
ses blocs ainsi que leur taille ne semblent plus les memes , Le 

calibre des matériaux grossiers s 1est réduit et en meme temps 
on peut noter Pusure des cailloux, usure qui donne parfois un 
arrondissement bien ébauché .. 

Le probleme qui pourrait se poser de la' disti.nction entre 
les matériaux provenant du cirque d1 Autza et ceUx qui appar­
ti.ennent a la surface du glacis est immédiatement éludé " Les 
premier.s ont une matrice jaune-clair abondante, matrice enve­
loppant des blocs anguleux qui sont exclusivement constitués 
de gres ou de conglomérats permo-triasiques . Ceux de la sur­
face du glacis ont une matrice ·rougeatre , parfois mélangée de 
brun ou jaune; on y trouve en plus d1une large représen tation 
des gres triasiques, des ophit~s pourries et grises, des schis­
t~s farineux, des quartz sous forme de cailloux roulés prove­
nant de la désagrégation des conglomérats, le tout portant la 
la m:trque d1 une usure et .d1 une altération inconnues sur Pau­
tre ma térie L 
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Au pied du long versant, dans Paxe de la cuvette d1Errazu , 
la m&sse houeuse devait abandonner une partie de sa charge, 
tandis qu

1
une autre part poursuivait son :: hemin vers la zone 

creuse d
1
aval ou les matériaux mieux triés et usés s 1étalaient 

en forme de terrasse fluvioglaciaire , A cette terrasse s 1incor­
po:-aient aussi des matériaux détritiques repris sur les éten­
dues plates du glacis, ·Ces derniers matériaux recouvrent en­
care des surfaces important~s autour de Bozate , Azpilcueta , 
Arizcun , Lecaroz et Aniz ce qui nous conduit a penser que la 
couverture alluviale semi-aride devait tapísser la presque tata­
lité du fond de la cuvette, Or , nous constatons que cette cou­
verture a disparu , en grande partie , emportée par la dissection 
fluviale qui s

1
est opérée a Pépoque glaciaire .. On constate que , 

en outre , si la vigueur du démant€dement d1age glaciaire a été 
remarquable, la capacité d1alluvionnement était sensiblement 
plus faible puisque la terrasse fluvio-glaciaire n1a qu 1une fai­
ble étendue .. 

Emboitée d
1
une quinzaine de metres en contre-bas de la 

surface du glacis elle nait au niveau du hameau Bozate d1Ariz­
cun, D

1
abord étroite elle s 1allonge sur un kilometre jusqu 1a la 

confluence de la Regata de Maya (ph . VIII). Un autre lambeau 
reste accroché aux versants d1Arizcun sur la ·rive sud de PEr­
razu,, puis nous n 1avons plus que de menus échantillons qu 1on 
reconnait a leur position altimétrique et a p allure fraiche et 
ordonnée des alluvions4. Dans Paxe de la Regata de Maya , la 
haute terrasse n

1
apparait pas, c 1est le fond actuel, large et 

plat qui se développe partouL Il en est de meme en aval d'Er­
razu . Ce fond bien calibré que nous a vions déj a remarqué en 
amont de Santesteban (et que Pon retrouve dans les couloirs 
du secteur cotier) semblent évoquer un climat tres humide a 
crues violen tes capables de réaliser d1 abord un puissan t tra­
vail de creusement puis une action de sapement latéral qui 
allait de pair avec Pétalement d1 une masse considérable d1al­
lu vions . 

Sur les versants, la masse de débris est partout considé­
rable quoique, en cette matiere , aucune coupe ne nous donne 
un ensemble de renseignements aussi riches qu 1 a Ombordi ou 
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Agoño. En ce qui concerne la chronologie et ses moments prin­
cipaux, nous utiliserons principalement les données que nous 
fournit le ravin de Mainuch pour essayer de restituer l'évolu­
tion du modelé dans cette cuvette . 

e) Essai de chronologie. 

Nous ignorons a peu pres tnut de ce qui dans les formes 
actuelles , revier,t au grand défoncement in i tial du relief. Notre 
histoire morphologique ne commence qu' a la fin du Tertiaire. 
A cette époque les traits fondamentaux du relief se trouvaient 
déja établis : le di spositif structural ét.ait en place, le modelé 
en creux largement esquissé et les grandes tuiles de gres qui 
forment Pexceptionnelle bordure sud-est du massif des Cinco 
Villas flanquaient la grande dépression d'Elizondo-Maya . Si 
nos observations sur le terrain sont fondées , l'examen des cou­
pes qui y sont taillées nous permettent J.e déduire que ces 
lointaines époques ont du connaftre des phases de climat hu­
mide et chaud qui , sans etre exactement de type tropical , furent 
tres favorables a l'attaque chimique des ophit~s et a l'altéra­
tion d'un grand nombre d' autres raches , les gres et poudingues 
ex.:::eptés . Puis vinrent les phases de climat semi-aride du 
Quaternaire anden, dont la région cotiere nous a déja donné 
les manifestations . Enfin arrive la grande période humide et 
froide du Quaternaire glaciaire . L' analyse du Mont Autza nous 
donne l'exacte dimension de cette époque, demiere période 
morphologique , qui , dans la région étudiée , est a !'origine d'un e 
action glaciaire de type marginal , en fait périglaciaire dans le 
sens le plus étroit du moL 

En m eme temps que , sur le cirque d' Autz;a , une pe tite ca­
lotte de glace se formait et que les phénomenes glaciaires et 
périglaciaires se développaient , le niveau de la mer variait a 
plusieurs reprises, ce qui facili tait le plus so u ven t 1' action de 
l'érosion et l'encaissement des vallées. Cependant, les diffi­
cultés rencontrées par l'érosion fluviale a travers le massif 
ancien réduisaient l'efficacité de cette meme érosion dans la 
dépression d'Elizondo-Maya . C'est pourquoi une partie des 
argiles bariolées et des ophites pourries n 'a pas été évacllée. 
De plus, les ro ches altérées sur lesquelles s 'établiren t en par-

1 
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tie les ta.lweg sont aisément mobilisées o Aussi les eaux 
étaient-elles tres vi te saturées et a la Hmi te de leur charge ; 
leur puissance de transport était de ce fait paralyséeo Dan s 

ces conditions, des ruisseaux de petite dimension comme celu i 
de Baguerdi sont arrivés a creuser de larges vallées en n'uti­
lisant qu'une couche laminaire de cailloutis o Le travail de 
sapement latéral, le creusement vertical seraient devenus tres 
vite impossibles si la base sur laquelle le ruisseau opérai t 
avait opposé une énergique résistance a Penfoncement du 
talweg et au balayage des berges , 

L'incision verticale réalisée par les eaux de font~ des nei­
ges a remonté j usqu' aux: en virons du cirque d' Autza. Tout d' a­
bord un ravin peu profond et assez large a entaiilé la masse 
ar·gilo-caillouteuse p~riglaciaire o Dans le modelé en creux qu e 
constituait cette encoche étaient acheminés les matériaux soli ­
flués que la fonte de neige mettait en mat·che et que l'écoule­
ment fluvial incorporait aux diverses alluvionso L'examen at­

t~ntif de la coupe ainsi ouverte nous permet de constater que 
les matériaux soliflués 3

1ordonnent assez bien conformément a 
la pente_ Ceci vaut meme pour les petit.s matériaux bien que 

Phéttirométrie des débris de gres siliceux fassent obstacle a 
la formati.on d'éboulis lités semblables a ceux du flysch, des 
schistes ou des calcaires friables o En tenant compte de cette 
caractéristique nous pensons que l'on peut rattacher ces ébou­
lis a allure litée a ceux de Ombordi et de Casteñalde, Hs peu­
vent . aussi eti·e rapprochés des débris qui remblayent les val­
lées seches, dont nous avons un tres bel exemple dans le 
Haut Ezcurra:, Ce remblaiement est le fait du climat d'un e 
période seche et froide qui fait suite au climat humide et froid 
du maximum glaciaireo La puissance des apports issus des 
versants était telle que les arteres centrales de drainage furen t 
incapables de les évacuer , C'es t pourquoi les di verses for­
mes du modelé furent feutrées de débris et empatées . ·Les ver­
sant~ se raccordent aux formes du glacis antéheur et confir­
ment les traits d'une m:>rphologie quí avait déja laissé une tres 
forte marque dans le paysageo Celui de la fin de la premiere 
et :le la plus importante phase glaciaire semble done cons titué 
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par un ensemble de versants fa¡;:onnés en grandes rampes dont 
la couverture colluviale regle presque toutes les aspérités o 

Mais de ce paysage il ne reste que des lambeaux; une 
vigoureuse phase d'incision fait suit~ a cette régularisation et_ 
a l'empatement des versants , Les actions érosives de cette 
période a forte incision verticale sont tres nettes ' 11 faut lui 
rapporter le modelé en creux qui entaille la haute terrasse et 
la gorge du ra vin qui s' emboite dans le lit large et se e des 
éboulis grossierement lités d' Autza, incision qui recoupe a 
l'emporte-piece les versants réglés de la péri.ode antérieure o 
Ces processus de ravinement exige~t une humidité assez forte 
et des hi vers rudes capables d'emmagasiner la neige; celle-ci 
fondant au printemps , imbibe fortement les matériaux collu­

viaux qui habillent les versan ts et déclanche , par gravité, des 

coulées ravinantes, coulées de boue et de blocs; ne sont pas 
exclus les processus d'écoulement flúvialcapables d'inciser 
en profondeur les dépots de matériaux détritiques et d'évacuer 
les débris vers les ri vieres d' aval déj a encombrées d' alluvionso 

Les processus d'évolution des versánts s'atténuerent 

~nsuite en fonction d'une amélioration graduelle des conditions 
clim:ttiqueso ·Dans le meme temps, sur la cot~ il se produit une 
ample rerriontée du niveau de la mer ce qui provoque un arret 
de l'enfoncement des rivieresC Les processus d'alluvionnement 
l'emportent alors sur l'incision et la riviere divague sur ses 
alluvions o Dans le Val d'Elizondo-Maya nous sommes évidem­
merit trop éloignés du secteur cotier pour que se fasse sentir 
l'influence de la remontée flandrienne o En fait, seule · agit ici 
l'amélioration du climaL La végétation s'empare des versants 
et l'érosion s'atténue; le paysage se fixe sauf dans quelques 
secteurs tres localisés ou , en raison de conditions lithologi­
ques particulieres et de l'action des hommes. les ravinements 
grLgnotent encare les versants sous forme de bad-landso De 
meme, au moment des crues exceptionnelles, des galets et des 
blocs conservés dans le fond des lits des ravins latéraux sont 
repris par les eaux et entrafnés vers Í'avaL Mais dans !'en­
semble depuis que regne le climat actuel (dix mille ans) l'éro­
sion n'a apporté que de modestes retouches au modelé hérité 

des périodes intérieures " 
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Le relief des Pyrénées Basques de la Bidasoa et de PUru­
m ·~a , au Nord-Ouest du Massif de Quinto Real et de la Sierra 
calcaire issue de la poussée vers le Nord de la Nappe des Mar­
bres , s 1organise autour de deux massifs paléozoi'ques (Cinco 
Villas et Haya) , rabotés a une hauteur moyenne de 800 mo ·Ces 
massifs aux formes lourdes sont auréolés d1 uhe étroite bordure 
sédimentaire de raches tres variées mais qui dans Pensemble 
font figure de matériaux tendreso L 1érosion n'a pas eu de peine 
a y ere u ser une dépression périphérique so u ven t tres largeo 
En dépit de ce dégagement, les deux massifs anciens dont ,les 
dimensions restent médiocres, ne jouent qu'un role discret 
dans la distribution générale des masses montagneuses des 
Pyrénées Occidentales o Leur position décalée vers le Nord 
par rapport a Paxe Est-Ouest des Aldudes et la dégradati.on 
des hauteurs que Pon constate depuis les Pyrénées Centrales 
contribuent a leur effacement . Celui-ci se traduit dans ce fait 
fondamental que la ligne de partage des eaux entre le vei'sant 
atlantique et celui de la Méditerranée ne s 1établit plus en rap­
port avec les affleurements des terrains primaires o Ce sont les 
sierras calcaires de Basaburua et d'Ulzama et le massif de 
Qainto Real situés plus au Sud qui limitent le bassin versant 
des petits fleuves cotiers du Pays Basque espagnoL Le mas­
sif ancien des Cinco Villas n 1est dans Pensemble qu'une 
moyenne montagne aux sommets aplatis et creusés de vallées 
d' allure cévenoleo n se révele difficile a p'arcourir a cause du 
découpage en labyrinthe aux mailles serrées élaboré par Pém­
sion linéaire o Le trait le plus original de ce massi.f est consti­
tué par une bordure soulevée de gres rouges disposés en lar­
ges tuiles plates juxtaposées et mises en vedette par Pévide­
m,~nt qui a opéré sur les raches friables de la bordure .o A la 
différence de Pint¿rieur du massif ancien , la bordure possede 
des larges vallées adaptées a la str.ucture a la fois daos la 
zone proche a la cote et dans les dépressions intérieures de la 
Haute Bidasoa et de PEzcurrao Mais. a la sortie du couloir 
co~ier il n'est plus de meme et cette constatation pose le pro­
bleme général de Pinstallation du réseau hydrographique a tr.a­
vers le massif ancien comme au débouché sur la mer a travers 

1 

·r 
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le chafnon cotier" L1idée que nous nous faisons de cette mise 
en placen 1est pas pleinement satisfaisante .. Si Pon admet qu 1il 
a existé une surfacc d1érosion tranchant les plis rl11 massif 
an cien a la hauteur des sommets actqels et que cette surface 
a été doucement basculée vers le Nord , on pourrait penser que 
Pinstallation primitive du réseau hydrographique débute a une 
époque ancienne sur cette surface .. L 1enfoncement postérieur 
aurait profité des grandes cassurés qui affectent le massif et 
de la différence de dureté entre les roches , compte tenu, pour 
une large part, des phénomimes d1 altération profonde dans les 
roe hes an ciennes:" 

Convenons qu 1il s 1 agit la d1 une spéculation tres g"énérale, 
et qu 1elle manque en fait de fondements solides. Le premier 
réseau hydrographique que Pon peut restituer a Paide des di­
verses indications que nous fournissent .la morphologie et les 
dépots détritiques, date de la fin du Tertiaire . Cest le grand 
épisode qui se marque si .bien dans les roches tendres de la 
bordure (flysch, ophites et argiles bariolées) par P appari tion 
de larges surfaces en glacis d1érosion. Dans le massif anden 
les glacis on t leur équivalent dans les larges cot:iloirs taillés 
dans les schistes carboniferes et dans les cuvettes évidées 
dans les calcaires dévoniens , formes qui sont aujourd1 hui haut 
¡:>erchées au-:-dessus des vallées encaissées. Ces témoins por­
tent une couverture alluviale discontinue certes mais pavée de 
grands blocs sili.ceux que Pon identifie au premier coup d1reil. 
Toutes les autres roches ont disparu par digestion . Cette · fa .:. 
mille de formes dont le plus beau reste et le plus suggestif -
est sans doute le dépot qui coiffe de gros pavés a cent metres 
d'altitude relative , le lobe du méandre de PUruméa, a Venta 
s.~ri, résulte de Paction des climat& d'une période semi-aride 
et a dominante chaude , caractérisée par des pluies violentes 
et concentrées quí agissaient sur des roches mal protégées par 
une couvertnre végétale·pauvre et discontinue . 

La perfectipn du travail réalisé pendant cctte période sup­
pose une altération pré9-lable des roches. Or, en raison ñe ses 
trai ts climatiques la période semi-aride des . glacis es tune épo­
que de ralentissement de Paltération chimique. Comme celle-ci 
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est profonde nous sommes conduit a admett.r.e que la désagré­
gation des roches tendres et chimiquement sensibles telles 
que les ophites du Baztan, le granit de la Haya, les calcaires 
de Yanci et d1 Aranaz se trouvait déja achevée a ce moment-la. 
Ajoutons que les climats glaciaires postérieurs ne sauraient 
eux non plus rendre compte d'une si forte altération .. L1 ampleur 
et la perfection des formes en glacis et couloirs qui marquent 
tqut le paysage aux premiers temps du Quaternaire résultent 
done de l1addition d1une longue préparation par des climats 
chauds et humides du Tertiaire y compris sans doute ceux du 
Pliocene et d1 une vigoureuse action de Pérosion sous les cli­
mats a dominante chaude mais de type semi-aride a tres grands 
contrastes qui caractérisent le Villafranchien . A Pappui de 
cette· interprétation, nous avons présen té dans la zone d' An­
doain une karstification ancienne antérieure a la phase semi­
aride et recouverte par de grands blocs de gres et de poudin­
gues contemporains du modelé en glacis que nous avons attri­
bué au Quaternaire inférieur. 

Ces reliefs furent ensuite soumis a la violente dissection 
¡..roduite au cours d'une phase froide et humide qui inaugure a 
Pépoque glaciaire un nouveau style d'érosion . Celui-ci se tra­
duit tout .d1 abord par une profonde incision verticale . Elle acquiert 
une puissance excepti!)nnelle grace a la proximité d'un mveau 
de base dé primé et aux facili tés offertes par la roche pourrie 
d1 avance dans nombre de secteurs . Ce retou'r de l'humidité et 
Pavance de la glaciation dans la haute mont~gne se produisent 
a une époque ou le niveau de base se situe au moins a 30 me­
tres ·- probablement a 50 60 metres au-dessous du niveau 
actuel.. Au fond du bassin de Pasajes, en face de Pasajes de 
San Pedro et du quai transatlantique, on trouve la rache en 
place a moins 24 metres . Au goulet de la ria cette profondeur 
devait dépasser une trentaine de metres , davantage encare au 
débouché sur le large. L'abaissement du ni.veau de la · mer 
donne t0 ute son efficacité a Pérosion fluviale de l1époque gla­

ciaire . Des la premiere grande crise glaciaire; Pincision de 
Pasajes est ,si nette et si puissan te que les phases d1évolu­
tipn pos térieures Pon t fort pe u modifiée sa uf dan s les détails . 
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C'est a cette phase humide principale quiil faut rattacher le 
développement du réseau dendritique qui découpe en croupes 
arrondies et convexes la surface des glacis , A cette phase 
appartient aussi le démant~lement des dépots diage villafran­
chien dont les témoins ne sont plus aujourdihui tres nombreuX:. 

LGt destruction de la surface du glacis ainsi réalisée a 
re mis en éviden ce des structures rabotées par la phase di éro­
sion qui venait de siachever, Le dome de la Martutene nivelé 
a la hauteur du glacis , atteint dans son noyau diargile , est 
alors évidé et son relief inversé" Ce découpage affecte les 
régions calcaires de Píntérieur . Les cuvettes de Yanci et 

di Aranaz dans le massif des Cinco Villas semblent tranchées 
a la scie .. Les versant& raides sont frappés tout de suite diim­
munité . Sur ces abrupts ríen niévolue en dehors diun puissant 
réseau anastomosé de lapiez en cannelures que nettoyent les 
eaux de fonte des neige.s . La surf¡¡.ce des . calcaires protégée 
par une couche di argile de décalcification et par des alluvions 
quartzitiques reste intacte cependant que Pinfiltration et la 
dissolution souterraines trouent la vieille topographie de doli­
nes éparpillées . Les domes de la cot~ porten t sur leurs ver­
sant& les traces du ruissellement des eaux ni vales et des for­
tes précipitations de Pépoque glaciaire. Les lapiez en canne­

lures dominent de haut le réseau des dolines et des dépres­

sions de piémont développées par le soutirage profond qui 
opere en fonction du nouveau niveau de base des vallées en­
caissées .. En rapport avec le contqct des calcaires entre eux 
ou des calcaires et des ophites se développent de petits poljés 
dont le modelé était sans dout~ esquissé antérieurement a Pé­
poque glaciaire, c 1est le cas de la Hoya au pied du Cret de 
Balanza-Cuatro Caminos. 

A Pincision des vallées par les eaux de fonte des neiges 
de 1

1
époque glaciaire correspond en amont, au sommet du Mont 

Autza, Pemmagasinement diune masse de neige et de glace 
qui se développait aux limites des domaines glaciaire et péri­
glaciaire. Nulle part a JiOuest nous n iavons trouvé quelque 
forme qui puisse se rapprocher du cirque di Autza. Ce dernier 
est bien le plus occidental des Pyrénées Basques diEspagne, 
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Liappareil glaciaire envoyait vers la surface diavant- pays 
taillée en glacis une langue boueuse chargée de blocs gréseux 
arrachés a u fond du cirque et aux versan ts .. La mas se sableu­
se du glacis est ainsi fossilisée sur une large zone par une 
large coulée de boue épaisse de plusieurs metres . En aval , 
les eaux du bassin versant donnaient un écoulement organisé 
et acheminaient les matériaux détritiques le long de la vallée 
jusquia la mer , Oans la vallée ainsi creusée prend place, vers 

la fin de la crise glaciaire une terrasse fluvio-glaciaire; en 
meme temps la riviere chargée di une grande quantité di allu­
vions , calibre par sapement latéral quelques sect~urs de son 
parcours, spécialement dans la dépression intérieure et dans 
les couloirs de la cote mais aussi daos les lobes des grands 

méandres du massif anden . 
Daos le meme temps, sur les versant&, les masses de soli­

fluction descendent vers Pax~ de la vallée . Ce mélange de 
matériaux fins et des morceaux de raches, nous pouvons l;étu­
dier dans les coupes diOmbordi et di Agoño qui nous permettent 
d; apprécier le vol u me de ces mou ve m en ts de versan t. A la fin 
de la crise glaciaire, l;exportation des alluvions vers la mer 
est de plus en plus ralentie; le climat est devenu de plus en 
plus sec tout en restant froid; Jientrainement des débris sur 
les versants ne se fait plus que par un écoulement nival lamí­
naire et les éclats de roche siorganisent en éboulis lités .. Les 
versants sont alors aménagés en grands 'plans continus et ré­
glés, tandis que la vallée est bourrée de débris, que Pécoule­
ment , presque inex~stant , est incapable d;entrainer ve::s Paval. 

Tout le relief est estampé et adouci . Meme l;encoche que les 
eaux de fon te · des neiges et glaces avaient ouverte dans la 
mas se boueuse et solifluidale issue du cirque d; Autza se trou­
ve encombrée par une masse de débris ordonnés. 

Oi.fférentes coupes et spécialement celle d;Ombordi nous 

laissent voir la disposition de la masse solifluidale et des 
grezes séparées par une formation argileuse de couleur jaune 
délavé qui pourrait siinterpréter comme un paléosol. La zone 
di Aindoain nous apporte des données qui, sur ce point, nous 
paraissen t incontestables " La coupe montre sur le flysch un 
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paléosol argJ eux, de couleur bleu clair, recouvert par une 
épaisse couche de grezes " Ce sol fossile serait le résnltat 
d'une récurrence chaude durant la phase terminale de la grande 
grise glaciaire et en conséquence contemporaine de celle qui 
sépare a Ombordi la masse solifluidale . de celle des éboulis 
lités. L 'épasise couche de débris mise en place a cette époque 
est encare présente dans le ·paysage. Il suffit quelquefois d'un 
éclairage favorable pour découvrir toute la perfection de ce 
réglage des versan ts par quoi s' acheve 1' époque glaciaire la 
plus importante du Quaternaire . 

Mais la puissance des intempéries revient au cours de la 
deuxieme et derniere phase glaciaire . Les gels et dégels suc­
cessifs déclanchent une vigoureuse reprise de l'érosion . Des 
débacles a violen te action érosi ve prennen t parfois la forme de 
coulées ravinan tes qui défoncen t la couverture de grezes. La 
coupe de Casteñalde est a cet égard incontestable. Des que la 
dénivellation e.st importante , la pente , raide et forte , l'épais­
seur des débris , la fonte des neiges entraine le matériel collu­
vial préparé d'a vanee et les coulées boueuses s 'étalent a u 
fond des bassins . Dans l'axe des cours d'eau , l'écoulement 
se réinstalle ignorant parfois le tracé des anciens talwegs fos­
silisés par les dépots de versant. Les rivieres suivent alors 
la ligne de plus grande pente et leur lit s'installe ou ille peut. 

Le c hemin des eaux rétabli vers la mer (et peut-etre en rapport 
a ve e une régre ssion lié e a la reprise du froid) les ri vieres 
e nfoncent vigoureusement leur talweg; En meme tAmps se réa­
lise un sapement énergique des berges de la haute terrasse 
fluvio-glaciaire qui disparait en grande partie .. En réalité, elle 
ne reste le plus souvent qu'a l'état de témoins protégés par 
une armature de roe he en place. Les effets de cette reprise 
de l'érosion fluviale linéaire se développent jusqu'au cirque 
d' Autza. Les dépots de grezes qui fossilisent la premiere 
en taille son t défoncés par un ravin profond aux versants 
abrupts. Dans le couloir cotier sur les versants calcaires de 
San Marcos et Choritoquieta , les lapiez en larges cannelures 
sont tranchés par des plans inclinés de petits lapiez en repous­
sé ce qui est l'indice d'une forte action neigeuse capable de 
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se traduire par des formes de dissolution notables dans le 
modelé de détail a basse altitude .. Comme dans le meme temps 
le lessivage de la couche d'argile de décalcification laissait 

a découvert les vieux lapiez, on a maintenant le<> deux famil­
les de formes e n relief. 

L'enfon cement des cours d'eau dans le fond allu vial anté­
rieurement édifié fut sans doute assez rapide. 11 se créa dans 
1' axe des vallées un appel a u vide qui rompai t l' équilibre des 
matériaux détritiques sur les versants réglés. Ceci se traduit 
sous fo rme de loupes de glissement que l'évolution postérieure 
du modelé a plus ou moins empatées. 

Cette derniere crise glaciaire se termine elle aussi par une 
phas e seche et froide mais les traits en sont beaucoup moins 
ac cusés dans notre région que dans d' autres secteurs de !'E u­

rape occidentale ou l'humidité est moindre qu'au fond du Golfe 
de Gascogne . Aussi n 'est-il pas facile de faire la part du mo­
delé qui revient a la derniere crise glaciaire et des épisodes 
qui ailleurs 3e manifestent a une époque récente et qui sont 
groupés sous le nom de Tardiglaciaire (G.Viers , P .Barrere). 
Deux faits restent acquis: d'une part le fond alluvial qui , dans 
les vallées, s'inscrit en contrebas de la terrasse fluvio· -gla­
ciaire , est souvent d'une belle ampleur en particulier dans la 
dépression Elizondo-Maya; il faut le rapporter a la phase rela­
tivemen t seche qui prend place a la fin de la deuxieme crise 
glaciaire . D'autre part, la végétation actue1le s'installe sur 
des versan ts qui apres avoir été ravinés furen t a nouveau en 

partie réglée , ce que nos coupes font apparaitre a plusieurs 
reprises . 

Dans le meme temps la remontée flandrienne se produit 
dans le secteur coti~r. Elle envahit les basses vallées évi­
dées par la puissante érosion fluvio-glaciaire et mal rem­

blayées au cours de la phase seche. La rner remet en mouve­

ment une grande partie des matériaux exportés par les eaux 
glaciaires jusque sur la plate-forme continentale ou dans le 
secteur aval des rías . Les estuaires commencent alors a s'en­
combrer de sédimen ts sableux. La mer attaque le littoral et 
mobilise de nouveaux mat6riaux . Elle s'en sert pour remblayer 

:1¡'1 
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et régulariser les creux, tandis qu j elle rabo te les par ti es plus 
exposées " Les degrés de remblaiemen t differen t selon qu j on 
observe Pennoyage de la Bidasoa, de POyarzun de Pasajes ou 
de PUrumea~. Les aménagements que Phomme a réussi a intro­
duire dans le bassin de Pasajes et dans la baie de San Sebas­
tian sont menés en parallele avec des processus qui travail­
lent déja au ralenti par rapport a ceux de la période active de 
la mer qui fut celle de la principale remontée flandrienne . 

0..1 cirque dj Autza au tombolo de San Sebastian nous pour­
rions faire sur une courte distance un rapprochement remar­
quable des faits qui ont marqué Pévolution récen te du modelé 
dans le Pays basque . On serait alors ten té de leur accorder 

une tres grande place dans Pévolution géomorphologique en 
raison de leur netteté et de leur fraicheur. Quel que soit leur 
intéret, en particulier dans Pétablissement djune chronologie , 
il ne sjagit que de tres belles retouches aux formes antérieu­
res du terrain . Par rapport aux deux données fondamen tales de 
Pérosion que constituent le fac;:onnement des glacis et Pencais­
sement des vallées les conStructi,ons . flandriennes et le modelé 
proprement glaciaire sont vraiment des formes mineures " Ljin­
térth de la mise en parallele des di verses familles de formes 
est précisément ici de parvenir a une hiérarchisation des va­
leurs en meme temps quja une chronologie. Au demeurant, Pana­
lyse terminée, on observe qujapres avoir fait la part souvent 

primordi ale qui revien t a la Structure dan S p in terprétation de S 
formes du terrain on peut placer au Quaternaire ancien et 
mnyen les principales étapes de ljélaboration du modelé~ Quant 
a l jérosion actuelle, travaillant sur un héritage complexe, elle 
n ¡opere qu j avec une extreme discrétion~ Heureu semen t pour 

nous, car nous avons pu ainsi trouver jusque sur de hauts pi­
tons rocheux et jusque sur des versants a forte pente, les té­
moins djune évolution géomorphologique que la végétation ac~ 
tuelle fossilise mais que de bonnes coupes nous ont par chan­
ce révélés . Grace a eux nous avons pu esquisser la synthese 
géomorphologique des bassins de la Bidasoa et de PUrumea. 

Nous aimerions que pour tous ceux qui, comme nous, se 
sont pris - ou se prendront - dlaffection raisonnée pour le Pays 
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basque espagnol , elle puisse servir de premiere prise de con­
tact avec cette province difficile dj abord, mais cambien atta-

chante .. 

•••••• 
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