
1 

La salle de la Verna, réseau de la Pierre Saint Martin : 
 visite géologique Soum Couy Pic d’Anie (2 504 m) 

17 novembre 2013, 6ème édition 
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Les Pyrénées: une chaîne à double histoire 

L’ancienne cordillère hercynienne s’étendait sur 10 000 km de 
long, et culminait à plus de 6 000 m d’altitude. Elle était formée 

des terrains du Primaire fortement plissés.  

Au Permien (fin du Primaire), ces reliefs du Primaire sont érodés, 
pour devenir une pénéplaine sur laquelle, beaucoup plus tard, 
les sédiments du Secondaire se déposeront en discordance.  

A partir de la fin du Crétacé et durant le Tertiaire, la 
collision entre les plaques Ibérique et Européenne 
provoque la formation des Pyrénées actuelles: les 
anciens reliefs érodés, et les nouveaux sédiments 
déposés ensuite, sont de nouveau plissés et portés en 
altitude.  
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A la fin du Crétacé inférieur, le niveau de la mer remonte : 
des calcaires se déposent au Crétacé supérieur dans une 
mer, d’abord peu profonde. 

- 400 Ma - 250 Ma - 65 Ma 

actuel 



L’orogénèse hercynienne (Carbonifère) 
La Cordillère Hercynienne : 10 000 km de long, plus de 6 000 m d’altitude. Elle était formée de dépôts du Paléozoïque 
(Primaire) fortement plissés, suite à la collision de deux « super-continents », il y a plus de 300 Ma (millions 
d’années).  

Au Permien (fin du Paléozoïque), ces reliefs sont érodés ; en +/- 50 Ma, l’ancienne chaîne est devenue une 
pénéplaine.  
Et plus tard … une nouvelle valse des continents disperse les restes de la chaîne (Appalaches, Bretagne, … et futures 
Pyrénées).  
Fin du Permien = limite Primaire / Secondaire : - 250 Ma.  
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Crétacé inf. -120 M.a. 

Crétacé sup. -96 Ma  

La grande transgression Cénomanienne :  
il y a ≈ 100 Ma, débordement généralisé de l’océan sur les continents 

Variation du niveau des mers 
(en centaines de mètres) 

Cs 

Ci 

J 

Eoc  

Estimation du 
volume de lave 
émise par les 

dorsales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

en millions de m3 

 
 
 
 
 
 
 
 

3,2. 107  

2. 107    

6,8. 107  

Ag
e, 

en
 M

.a.
 

4 

Ni
ve

au
 ac

tu
el 

de
 la

 m
er

 



Crétacé supérieur – dépôts massifs de carbonates 
Durant le Crétacé Supérieur, la mer envahit la pénéplaine et des calcaires se déposent (en 
particulier dans le secteur de la Pierre Saint Martin) dans une mer peu profonde de type 
lagon : les calcaires des canyons (Turonien - Campanien) 
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Amont de La Verna : la 
plage abandonnée 

Douvres Etretat 



Orogénèse tertiaire pyrénéenne 

A partir de la fin du Crétacé et durant le Tertiaire, la collision entre les plaques Ibérique et Européenne provoque la 
formation des Pyrénées actuelles. 

Les anciens reliefs érodés hercyniens, et les nouveaux sédiments déposés ensuite durant le Mésozoïque 
(Secondaire), sont plissés.  

 
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(d’après J. Canérot) 
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Formation d’une discordance 

Source des dessins: université de Laval, Québec 

  Dépôt des couches sédimentaires à 
l’horizontale 
(ici : durant l’ère Primaire) 

   plissement des couches 
(ici: durant la fin du Carbonifère, ère 
Primaire) 

   érosion  les anciens reliefs 
sont aplanis 
(ici: durant le Permien, fin de 
l’ère Primaire) 

   de nouvelles couches se 
déposent au-dessus des anciennes 
(ici: durant le Crétacé, ère 

Secondaire)  la surface qui 
sépare les 2 ensembles est une 
discordance angulaire 
 

   un 2ème plissement 
bascule l’ensemble 
(ici: durant le Tertiaire) 
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La discordance dans le paysage Les calcaires du Crétacé supérieur (incluant 
les « calcaires des canyons ») reposent en 
discordance sur le Primaire (Paléozoïque). 
On peut voir cette discordance à différents 
endroits: en surface … et sous terre.  

Primaire 

Montée au Pic d’Anie 

Orgues de Camplong 

Au-dessus de Cette 

Pic de la Ténèbre 

Amont de la Verna (détail) 

Sur le granite des Eaux-Chaudes 
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Série stratigraphique autour de la Pierre Saint Martin (PSM) 

 
Calcaires des canyons 

(Crétacé sup.) 
-100 à -80 Ma 

Épaisseur : 300 à 400 m 
 

(discordance) 

Paléozoïque (Primaire)  -370 à -300 Ma 

Flysch 
fin Crétacé 

-80 à – 65 Ma 
 

 

Calcaires du 
Dévonien 
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Géologie autour de Sainte Engrâce 

(Klippes de Paléozoïque) 

Flysch fin Crétacé 
(Campanien – Maest. ) 

Calcaire des canyons  
Crétacé sup.  
(Turonien – Campanien) 

« socle » paléozoïque  
Schistes et grès 
(Dévonien – Carbonifère) 

« boutonnières » de 
socle paléozoïque 

(amont du 
réseau 
souterrain) 

(Unité chevauchante: 
Trias, ophites) 

 

Source : carte géologique de la France 1/50 000, feuille LARRAU 
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> - 300 Ma 

- 90 Ma 

Socle paléozoïque (Primaire) 
Plissé, puis arasé 

Calcaires du Crétacé 

La discordance sur le terrain 

(gorges d’Ehujarre) 
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Trias 240 ma  

Dévonien 380 ma  

Ordovicien 440 ma  

Discordance  300-240 ma  

Plus au Sud … discordance Hercynienne dans le Sud Algérien 

(Exagération verticale ~ 3)  

16 km 

700 m 

2600 m 

Paléozoïque 
(Primaire) 

Mésozoïque 
(Secondaire) 

1600 km 
au sud des 
Pyrénées 



Dissolution du Calcaire 
 
Eau pure : 15 mg / litre 
Eau météorique: 60 à 80 mg / litre 
Eau en contact avec le sol: 200 mg / litre 

CO2 (dioxyde de carbone) + H2O + CaCO3 (carbonate de calcium) → Ca2+ + 2HCO3
- 

La formule simplifiée de la dissolution 

Ca2+ + 2HCO3
- 

Hydrogénocarbonate de Calcium 
Transporté par 
l’eau 

Quelques facteurs 
 
T° de l’eau 
Abondance de l’eau 
Nature de la roche 
Teneur en CO2  
Fractures, fissures, diaclases, cavités … 
Durée de contact entre l’eau et la roche 
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(avec la collaboration d’Eric Braccini) 
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Explorations : des années 1950 à aujourd’hui 

Lépineux 

Cosyns 

 
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Le massif de la PSM: les grandes unités géologiques 
Le réseau souterrain 
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Socle paléozoïque 

(unité chevauchante: 
Trias, ophites, poudingue Crétacé, …) 

Pic d’Anie 
(2 504 m) 

Vue satellite: 
“carapace” de Crétacé  

sur le “ socle ”  Primaire 

(445 m) 

 
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Le réseau de la Pierre Saint-Martin: plan 
(jonction avec le gouffre des Partages réalisée le 6 août 2008) Développement total: 80 km 

Dénivelé maxi : 1 410 m 
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Le réseau de la Pierre Saint Martin: bloc-diagramme 

Puits de découverte 

Entrées actuelles 

Alt. 1 050 m à  
la plate-forme 

Niveau de base actuel du réseau 
souterrain : 435 à 445 m d’altitude 
(résurgences d’Illamina et de Bentia) 
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Une partie du réseau vu de la surface 

Schéma géologique 

 
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SE 

Développement du karst dans les calcaires des 
canyons. 

Flysch, calcschistes (pic d’Arlas, …) 

Les niveaux étagés témoignent de plusieurs 
phases de karstification, et d’un 
abaissement progressif du niveau de base. 

(1) 

(2) 

Les galeries principales / actuelles se développent 
au contact avec le « socle » Primaire (hercynien) 

imperméable… 

… sauf au niveau de la Verna, où les calcaires du 
Dévonien sont aussi dissous.  

 

Formation du karst 

 
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La salle de la Verna 

Aranzadi 
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Mise à l’échelle par ATM3D … 

 
- 240 m de diamètre 
- 194 m de haut 
- ~ 3,6 millions de m3 
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… interprétation de la géologie 
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La Verna: schéma et histoire géologique récente 

La galerie Aranzadi correspond à 
l’ancien cours de la rivière Saint 
Vincent, avant l’effondrement du 
plancher de la salle. 

Comment a-t-on déterminé l’âge de l’effondrement 
de la salle de la Verna ?  
 
- Une stalagmite située en balcon au niveau de la 
galerie Aranzadi a été usée par le cours d’une rivière 
souterraine. Datation U/Th: - 225 000 ans  la salle 
n’était pas encore effondrée à cette époque 
 

- les concrétions dans la galerie Aranzadi ne sont pas 
érodées, la rivière ne coulait donc plus dans la 
galerie  la salle était déjà effondrée.  
Datation des concrétions : - 194 000 ans 
 

CONCLUSION: l’effondrement s’est produit entre – 
225 000 et – 194 000 ans  
(~  - 200 000 ans) 

avant 

 

Calcaires du Dévonien 

, dont : 



Grès Carbonifère (~ 320 Ma) 

Discordance = surface d’érosion 

Conglomérat de base 
 (~ 100 Ma) 

Calcaire Crétacé sup 
(100 -> 80 Ma) 

Amont de la Verna :  
discordance entamée par la rivière 

(sous terre) 

 



Amont de la Verna :  
gros-plan sur la discordance 

 

Grès-pélites du   
Carbonifère sup 
 (~ 320 Ma) 

Conglomérat de base 
 (~ 100 Ma) 

Calcaire Crétacé sup 
(100 -> 80 Ma) 

Niveau rubéfié ?  

Discordance Gorges d’Ehujarre 

(sous terre) (à l’air libre) 
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Le lapiaz de la Pierre Saint-Martin 
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Corentin Queffélec 

Mars 2003: la 
Verna en 
montgolfière 

 
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(les bonus : suppléments à la version du 21 novembre 
2010) 

 
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L’hypothèse de la « grande marche de l’ouest » 

435 à 445 m 

(2 044 m) 

Verna (1 050 m à la plate-forme) 

L’hypothèse: à l’ouest du massif, une série de failles décalent l’ensemble « socle »  
Primaire et couverture Crétacée, ce qui permet au réseau de continuer à se creuser 
plus bas.  

 
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Gorges de Kakouetta :  
discordance entamée par la rivière 

(à l’air libre) 

 
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Jean-Paul RICHERT - 2009 

 

Géologie régionale (1) 
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Jean-Paul RICHERT - 2009 

NORD SUD 

 

Géologie régionale (2) 
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Vue satellite :  
à G les arres d’Anie (Crétacé), à D le cirque de Lescun (Primaire) 

… entre les deux : la discordance 

“carapace” de 
Crétacé 

 
 
  

sur le “ socle ” 
Primaire 
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