
 

L’impact des changements environnementaux 
pléistocènes sur l’évolution des paysages 

10 ans de recherches en Quaternaire et 
Géomorphologie dans l’est des Pyrénées 

 

L’est des Pyrénées offre un riche laboratoire de terrain qui permet d’explorer (i) l’impact des 
changements climatiques sur les fluctuations glaciaires pléistocènes, (ii) la dynamique des 
systèmes fluviaux en phase avec les changements environnementaux enregistrés à l’échelle du 
bassin-versant, (iii) les rythmes et vitesses de l’incision des vallées en phase avec l’évolution du 
relief et les mouvements verticaux de la croute terrestre. L’itinéraire couvre deux transects 
montagne-piémont, l’un sur la façade méditerranéenne de la chaîne, du Roussillon à la Cerdagne, 
le long de la vallée de la Têt, l’autre sur la façade atlantique, du col de Puymorens au piémont 
nord-pyrénéen, le long de la vallée de l’Ariège. Au fil des arrêts, nous visiterons les archives 
fluviales et glaciaires préservées sur les versants et en contexte karstique. Nous insisterons sur les 
travaux et données géochronologiques publiés au cours de ces 10 dernières années. 
 

Inscription avant le 10 février 2021 
Coût prévisionnel: environ 300 euros (Arrhes 120 € par chèque)   

Tarif réduit pour étudiants et chercheurs non titulaires sous réserve d’un minimum de 20 participants. 

Possibilité de chambre single avec suppléments modulables 

  

 Nuitée du 19 mai (veille du départ) comprise dans le prix (hôtel Kyriad Prestige, à proximité 
 immédiate de la gare TGV :  https://prestige-perpignan.kyriad.com/fr-fr/) 

 Nuitée du 20 mai à Bolquère au chalet du Ticou :  http://chaletduticou.fr/ 

 Nuitée du 22 mai à Tarascon à l’Hostellerie de la Poste : https://www.lhostellerieposte.com/ 

 Retour en bus le 22 mai à 17 h 00 à la gare TGV de Perpignan (dernier train pour Paris à 17 h 40) 

   

  Contact : magali.delmas@univ-perp.fr 

 

https://prestige-perpignan.kyriad.com/fr-fr/
http://chaletduticou.fr/
https://www.lhostellerieposte.com/
mailto:magali.delmas@univ-perp.fr


Les étapes de l’itinéraire de la façade méditerranéenne au piémont nord des Pyrénées 

 
 

1e jour : L’évolution Plio-Quaternaire du bassin du Roussillon et de ses bordures 

Départ de la gare TGV de Perpignan à 9h00 en direction de la vallée de la Têt avec un premier arrêt sur la 
marge nord du fossé du Roussillon pour présenter la séquence fluviale pléistocène de ce fleuve côtier.  

1a- La séquence de terrasses fluviales pléistocènes de la Têt. Stratigraphie relative et datations croisées par 
ESR et profils verticaux de nucléides cosmogéniques (Magali Delmas & Marc Calvet, UMR HNHP, UPVD). 

 



 La séquence fluviale est remarquablement préservée en rive droite de la Têt, immédiatement en 
amont de Perpignan, où nous pourrons visiter plusieurs niveaux de strath terraces, une chrono-séquence 
de sols complète et des nappes alluviales caractérisées par de forts contrastes d’altération. L’excellente 
continuité des paléo-profils en long de la rivière, du niveau de base actuel aux fronts glaciaires pléistocènes 
situées dans la haute vallée (arrêt 1c), et la datation croisée par différentes méthodes géochronologiques 
(ESR et profils verticaux de nucléides cosmogéniques) offrent l’opportunité, assez unique dans les 
Pyrénées, de quantifier la variabilité spatiale (montagne, piémont, plaine littorale) des mouvements 
verticaux de la croûte à l’extrémité orientale de la chaine.  

 

Une quarantaine de kilomètres en amont du premier arrêt, la vallée de la Têt recoupe en 
gorge le massif calcaire du Coronat où neuf niveaux étagés de galeries épiphréatiques 
jalonnent les étapes de l’incision fluviale sur une plage temporelle sensiblement plus longue 
que celle enregistrée par les terrasses fluviales. 

1b- Le karst de Villefranche comme marqueur de l’incision Plio-Pléistocène de la vallée (Marc Calvet, UMR 
HNHP, UPVD & Stéphane Jaillet, UMR Edytem, Université de Savoie Mont Blanc, avec la contribution de 
Gabriel Hez, spéléologue, Edytem). 

Position des âges ESR 
sur les paléo-profils en long de la Têt. 



Le contexte géomorphologique général sera présenté depuis le parking amont de Villefranche. La  
formation des gorges de la Têt et de ses affluents se fait sur la bordure nord du fossé du Conflent, par 
épigénie sur les aplanissements miocène (Pla des Horts) et le remplissage néogène du bassin,  à partir du 
Miocène supérieur (rappel de la stratigraphie du Conflent). Les étapes de l’incision sont marquées par une 
dizaine de niveaux karstiques subhorizontaux, d’origine épiphréatique, étagés sur plus de 800 m et 
contenant des alluvions siliceuses de la paléo Têt. Certains ont pu être datés par la méthode 
enfouissement utilisant deux nucléides cosmogéniques de demi-vie différente (26Al et 10Be). On montrera 
(i) que ces niveaux sont clairement corrélés pour les plus bas avec le système de terrasses de la Têt, dont le 
plus haut niveau a été daté ici par ESR. On verra (ii) qu’il est possible de relier le cycle incision-
accumulation de chaque niveau de terrasses avec la genèse des cavités, leur style d’évolution 
alternativement phréatique/épiphréatique et vadose et leur colmatage par les sédiments. Enfin (iii) on 
abordera l’utilisation de la méthode « enfouissement », qui s’est révélée très délicate à mettre en œuvre 
(ici comme en Ariège) et on discutera des problèmes posés et des stratégies mises en œuvre pour les 
contourner. 

Marche de 45mn pour accéder à la grotte de Notre Dame de Vie (300 m de dénivelé sur sentier très bien 
aménagé, en pente relativement douce et avec de nombreux lacets). Ce trajet permet d’observer deux 
niveaux karstiques (K3, le Faubourg; K5, N.D. de Vie) et de se faire une idée plus précise des marqueurs 
morphologiques et sédimentaires utilisés pour interpréter ces systèmes karstiques étagés, qui en définitive 
peuvent être exploités exactement comme les terrasses alluviales, mais sur une plage de temps 
potentiellement bien plus longue en raison du caractère conservateur du milieu souterrain. 

 

 



 

Pique-nique à la chapelle ou dans le porche d’entrée de la grotte de Notre Dame de Vie 

Vers 16 h00, on reprend le bus pour une trentaine de kilomètres supplémentaires afin de 
rejoindre la haute vallée et visiter le complexe morainique terminal de la Têt depuis le 
belvédère du Col du Pam (2000 m). 

1c- Le complexe morainique terminal de la Têt : chronologie de la dernière expansion glaciaire maximale et 
impact du LGM (Magali Delmas, UMR HNHP, UPVD). 

Le complexe morainique de Mont-Louis jalonne la dernière expansion glaciaire maximale (LLGM) du glacier 
de la Têt. Les données géochronologiques acquises sur cette séquence de formes et de dépôts sera 
l’occasion de discuter le caractère synchrone ou asynchrone des paléoenglacements pyrénéens par 
rapports aux séquences isotopiques globales. Les données disponibles permettront par ailleurs de montrer 
dans quelle mesure la variabilité spatiale des fluctuations glaciaires enregistrées aux échelles régionales 
s’expliquent par les conditions topo-climatiques locales et/ou par les modalités de la circulation 
atmosphérique générale, sources des perturbations pluviogènes.  

   

 

Soirée et nuitée à Bolquère au chalet du Ticou :  http://chaletduticou.fr/ (supplément 15 euros pour chambre single) 

 

 

Le complexe morainique terminal de la Têt 
1- Incision quaternaire de la vallée de la Têt dans le pédiment pliocène de 
la Perche. 2- Terrasse fluvio-glaciaire contemporaine du MIS 6. 3-  
Terrasse fluvio-glaciaire contemporaine du Pléistocène supérieur (MIS 4-
2). 4- Construction morainique du Pléistocène supérieur (LLGM). 

http://chaletduticou.fr/


2e jour : Les paléoenglacements pléistocènes des hauts massifs (Cerdagne et Hte Ariège) 

Le premier arrêt depuis le belvédère de basse Cerdagne (route d’Urtg) sera consacré à une 
présentation des données géochronologiques obtenues sur la façade méridionale des 
massifs de Campcardos et de la Tossa Plane où les fluctuations des fronts glaciaires ont pu 
être reconstituées depuis l’expansion maximale du LGM aux dernières étapes de la 
déglaciation survenues dans le courant de l’interstade Bølling-Allerød.  

2a- Les séquences glaciaires du Pléistocène supérieur de la marge méridionale du massif de Campcardos : 
Malniu, Llose, Aranser (Marc Oliva, Université de Barcelone & Vincent Rinterknecht, CEREGE) 

The glacial relief of the Cerdanya links the glacial landscapes of Northern Iberia, which exhibit a marked 
Atlantic influence, with those of the Mediterranean. Glacial landscapes are limited to the summit areas and 
were strongly conditioned by pre-glacial relief as well as by topoclimatic conditions. 

The Cerdanya still show extensive glaciated areas in some sectors containing the highest summits, typically 
around 2,900 m, from where the tongues descended. On the northern slope, they show similar lengths to 
those of the large valleys of the Central Pyrenees. However, the tongues on the southern slope are much 
more limited, and only occasionally exceed 10 km and descend below 1,400 m. The glaciated domain was 
mostly found in the head of the valleys, although some paleoglaciers were very extensive by snow 
redistribution by wind. In the Pre-Pyrenees, glacial development showed a Mediterranean and marginal 
character, which was confined to peaks and reduced to small cirques in very favorable locations despite its 
low altitude and low winter precipitation. 

During the field trip we will discuss about the spatial and temporal pattern of glacial oscillations and see 
different examples of erosive and depositional landforms generated by the last glacial cycle in the 
Cerdanya area. 

 



 

On se dirigera ensuite vers le col du Puymorens où un deuxième arrêt sera consacré aux 
dépôts de marge glaciaire et données géochronologiques obtenues aux abords de ce col de 
transfluence situé en position charnière entre le bassin du Carol sur la façade 
méditerranéenne de la chaîne, et le bassin de l’Ariège, sur la façade nord, directement 
ouverte aux influences climatiques d’origine atlantique. 

2b- Les séquences glaciaires de la haute vallée de l’Ariège et du col du Puymorens. Les paléoenglacements 
comme marqueur des changements climatiques survenus dans l’est-pyrénéens au cours du LGM et de la 
Dernière Terminaison Glaciaire (Théo Reixach, UMR HNHP, UPVD). 

 
La séquence de dépôts de marge glaciaire du col du Puymorens  

Le col de Puymorens abrite une séquence de dépôts de marge glaciaire complète depuis l’expansion 
glaciaire maximale du Pléistocène supérieur (LLGM) aux derniers stades d’englacement de la Dernière 
Terminaison Glaciaire. On présentera les données chronologiques récemment acquises dans ce segment 
de vallée et les modélisations glaciologiques et paléoclimatiques réalisées à partir de la cartographie des 
stades d’englacement. Ces observations seront mises en perspective avec l’ensemble des données 
actuellement disponibles dans l’est des Pyrénées concernant la Dernière Terminaison Glaciaire afin de 
proposer un bilan des contrastes climatiques observés dans ce secteur de la chaine, en lien  avec les 
dynamiques paléoclimatiques enregistrées au cours de cette période clé du Pléistocène supérieur à 
l’échelle de l’Europe occidentale et de la Méditerranée.  

 
Echantillonnage de bloc erratiques et datation par exposition (10Be) de surfaces rocheuses  

 



 
Carte géomorphologique et datations par exposition (10Be) aux abords du col de Puymorens 

Pique-nique au col du Puymorens 

On quitte le col du Puymorens vers 14h00 pour être à Niaux au plus tard vers 15h30. 

2c- Le système karstique de Niaux-Sabart-Lombrives (Marc Calvet, Patrick Sorriaux & Yanick Le Guillou, 
SRA-DRAC). Mise en place du réseau en lien avec l’incision plio-quaternaire des vallées. Réactivations 
pléistocènes des galeries épiphréatique en contexte glaciaire. Visite du Salon Noir. 

La grotte de Niaux et la galerie des Comtes de Foix appartiennent à un réseau karstique de plusieurs 
kilomètres de développement situés dans une position privilégiée, à la confluence de deux rivières, l’Ariège 
et le Vicdessos. Le massif a  conservé les traces de plusieurs phases de karstification étagées (une dizaine 
de niveaux), en relation avec le creusement des vallées sous les hautes surfaces aplanies (comme à 
Villefranche ; ici le Plateau de Beille). Cet étagement de niveaux karstiques est mis en rapport avec le 
soulèvement fini-néogène des Pyrénées. Le niveau principal des très grandes galeries de Niaux-Lombrives-
Bédeilhac et leurs vieilles alluvions d’une paléo-Ariège pourraient être mis en relation avec le haut niveau 
de piémont du Pliocène-Pléistocène ancien (Lannemezan et ses équivalents).  Ultérieurement le karst a été 
réactivé quand les glaciers ont empli les vallées (plus de 600 m de glace ici) et il a enregistré fidèlement les 
cycles glaciaires-interglaciaires, au moins quatre depuis 450 ka, et les rajeunissements successifs du karst 
en lien avec l’englacement des vallées pendant le Quaternaire. La visite nous conduira jusqu’au Salon Noir 
et ses peintures rupestres datées du Magdalénien. Sur le chemin, nous commenterons l’affleurement de 
référence qui synthétise l’histoire géologique récente de la région sur près 450 000 ans. 
 



 

 

La vallée du Vicdessos vue du chemin de la grotte de la Vache.  

Noter la grande terrasse supérieure qui correspond au toit du remplissage glaciolacustre de Niaux. 

 

Nuitée à Tarascon-sur-Ariège à l’Hostellerie de la Poste : https://www.lhostellerieposte.com/ 

Supplément 15 euros pour chambre single 

 

https://www.lhostellerieposte.com/


3e jour : Géoarchéologie, dynamiques karstiques et séquences fluviales en Ariège 

Le premier arrêt sera consacré à la présentation de la grotte du Mas d’Azil, important site 
karstique qui a joué le rôle de relais sédimentaire. Elle a piégé les archives sédimentaires et 
préservé les vestiges archéologiques en relation avec le fonctionnement et les fluctuations 
climatiques de la vallée de l’Arize, depuis la fin du MIS 3 jusqu’au début de l’Holocène.   

3a- La grotte du Mas d’Azil. Dynamique sédimentaire en contexte karstique. Géoarchéologie et 
occupations préhistoriques (Céline Pallier, Marc Jarry, Laurent Bruxelles, François Bon & Yanik Le Guillou, 
Inrap, Université de Toulouse Jean Jaurès, UMR Traces, SRA-DRAC). 
 
La grotte du Mas d’Azil, située dans la zone nord-pyrénéenne, est une perte-résurgence traversée par 
l’Arize. De par sa position, c’est un enregistreur à très haute résolution des réponses hydrosédimentaires 
découlant des fluctuations climatiques lors des deux derniers cycles glaciaires. La visite de la grotte, de son 
réseau profond en rive droite mais aussi de la large terrasse en rive gauche, permettra notamment 
d’observer les témoignages de dynamiques du dernier cycle glaciaire qui ont conditionné à la fois les 
occupations humaines et la conservation exceptionnelle de vestiges archéologiques de plusieurs chrono-
cultures du Paléolithique supérieur. En particulier, à la transition MIS 3 – MIS 2, une phase d’aggradation 
sédimentaire a contraint l’occupation dans la grotte, la rendant inaccessible pendant plusieurs millénaires.  
À la fin du Paléolithique supérieur, l’évolution des états de parois, en relation avec l’installation des 
populations de chiroptères va jouer un rôle majeur sur la taphonomie des vestiges de ce site 
archéologique.  
 
La grotte renseigne aussi sur les dynamiques hydro-sédimentaires à l’échelle de la vallée de l’Arize. Ainsi, la 
lecture des principales étapes morpho-sédimentaires dans la grotte permet une meilleure lecture des rares 
témoignages en surface, souvent très dégradés. 
 
En replaçant les différentes occupations archéologique dans leur contexte géomorphologique, cette grotte 
souligne l’importance de la taphonomie différentielle des vestiges archéologiques et permet de les 
interpréter, de l’échelle du site jusqu’à celle des vallées du piémont nord-pyrénéen. 
 

 
La vallée de l’Arize, le paléo-lac de Maury et le porche sud de la grotte du Mas d’Azil (© D. Gliksman, Inrap) 
 



 

 
Coupe transversale interprétative de la zone sud de la grotte du Mas d’Azil (© C. Pallier, Inrap. 
 

Pique-nique au parking de la grotte du Mas d’Azil 

3b- Etagement et chronologie des terrasses fluviales dans le bassin de Pamiers : réponse du système fluvial 
aux fluctuations pléistocènes du glacier de l’Ariège (Magali Delmas, UMR HNHP, UPVD).  
 
Sur le chemin du retour, un arrêt dans le bassin de Pamiers permettra de présenter la séquence de 
terrasses fluvioglaciaires du piémont de l’Ariège et ses raccords avec les dépôts de marge glaciaire 
contemporains de la dernière expansion glaciaire maximale (LLGM). Les datations par profils verticaux de 
nucléides cosmogéniques obtenues sur les trois niveaux de terrasses les plus récents de la séquence 
pléistocène permettront de discuter des moteurs responsables des cycles aggradation-incision en contexte 
fluvio-glaciaire (rôle des fluctuations des paléoenglacements, des dynamiques glaciolacustres et des 
phénomènes d’ajustement paraglaciaire dans le fonctionnement du système fluvial en contexte post-
glaciaire).  
 

 

 
Retour en bus le 22 mai à 17 h 00 à la gare TGV de Perpignan  

(dernier train pour Paris à 17 h 40) 
 

 



 
Etagement des terrasses fluviales en Ariège, bassin de Pamiers. 

Epaisseur des nappes d’après les données de la Banque du Sous-Sol (BRGM). Situation représentative  
de la géométrie des séquences fluviales pléistocènes de la façade nord des Pyrénées. 

 

 

 

Etagement des terrasses fluviales de l’Ariège dans le bassin de Pamiers 


