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L 'exploitation du cuivre 

La profusion des gîtes cuivreux de la vallé e de 
Baigorri a donné lieu à de nombreuses 
ex ploitations minièr es d'importan ce inégale. 
Parmi la dizain e de mines recensée à ce jour, le site 
majeur rest e incontestablement celui de Banca. 
Les vestiges d ' imposants ouvrages modernes e t 
antiques y ont é té reco nnus etil n' est pas exclu qu e 
des trava ux plus anciens (âge du Bronze, âge du 
Fer) aient pu exister, sur les affleurements du filon 
not amment. De la m ême façon, si le mutisme de 
la documentation éc rite médiévale est total, 
l'hypothèse d 'une exploitation mini è re au cours 
du Moyen Age est envisageable. Des datations 
effectué es dans les ouvrages souterrains de Saint­
Antoine indiqu ent en effe t un e ph ase d 'act ivité 
minière comprise entre le xe et le xne siècle 2 . 

Aux XVIIIe et xrx e siècles, plusi eurs filons 
minéralisés en chalcopyrite, pyrite et cuivr es gris 
dans une gangue de quartz et de sidérite ont été 
ex ploités à Banca . Les travaux mini ers se 
développ ent sur les deux rives de la Nive des 
Aldudes, à proximit é du village actuel. Sur les 
6 500 m d'ouvrages souterrains réalisés entre 1730 
e t 1782, 1 800 m de galeries sont encore 
accessibles, le reste étant inondé ou éboulé. Les 
travaux de la second e moitié du xrxe siècle, réalisés 
d ans des quartzit es, sont en revanche mieux 
conservés. C'est au total 3 500 m de réseau 
souterrain modern e qui peuvent être visités. 

L' évaluation de la production métallique de la 
fonderie, édifi ée en 1747 au débouché des mines, 
reste approximative, la documentation d'archive 
n e livrant qu e des informations parti elles et 
ponctuelles. D 'a près diverses estimations il semble 
néa nmoins qu'au XVIne siècle, l' ex ploitation 
aurait fourni dans son ensemble 1 200 t de cuivre 
métal et 12 à 15 t d 'arge nt métal 3. 

La majorit é des ouvrages mini ers anciens est 
concentrée sur la rive gauche de la Nive des 
Aldud es, sur les filons de Berg-op-Zoom, Sainte­
Marie et des Trois-Rois. La chalcopyrite et les 

2. Il s'ag it d'une datation par radiocarbone effec tu ée sur un 
charbon de bois prélevé dans les travaux so ut erra in s de la min e 
Saint -Antoin e (Ly 9802) . Age BP: 985 ±45; Age ca libr é : 984 à 1160 
p.C. (An ce ! 2000, 41) . 

3. Le filon des Tro is-Rois aur ait produit à lui seul 1 000 t de cuivre 
et 10 t d 'arge nt (Vié 1979, 13). 
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cuivr es gr is y ont été exp loit és excl usivem en t pour 
le cuivre. A l'h eur e actue lle, environ 400 m de 
galeries anciennes ont été id entifi ées, sans 
compter les chambres d' ex ploit at ion . Les 
ouvrages de recherche, les imp osa nts dépilages, 
les dispositif s d'exhaure et d 'aé rage dévoilent 
tout e la technicit é des mineurs et la ration alité de 
l'exploit ation 4 . Si les min es de Banca paraissent 
évo lu ées sur le pl an des techn iqu es minières, la 
m éta llurgie ancienne demeure à ce jour 
tot alem e nt méconnue. 

Les mines de galène 

Le trait em ent des cuivres gris argentif ères 
extraits de s min es de cuivre de Banca au cours du 
XVIW siècle ex igea it d ' import ant es quantit és de 
plomb (ce métal é tait néc essa ire aux proc éd és 
métallurgique s permettant la séparation du cuivre 
et de l' arge nt). Les prospections entr epris es dans 
la vallée de Baigorri révé lèr ent l' ex isten ce de 
plusi eurs minéralis a tion s plombifères 
susceptibles de donner un nouv el essor à la 
production mét allique de la fonderie. Des indi ces 
de plomb avaient été décel és dans le vallon et dans 
la forêt d'Haira sur la commune d'Ur epel, non 
loin de l'établissement métallurgiqu e. En 1758, 
leur exploitation fu t interrompue, le filon s'é tant 
avéré d' épaiss eur et de continuité variables. 

Les rec h erches minières au xvme siècle en forêt 
d'Haira ont révélé l 'ex istence de travaux plus 
anc iens. Des ouvrages avaien t été réa lisés sur le 
filon de galène. Les ex ploitants mod ernes 
attribuèrent ces trav aux éboul és et enfoncés aux 
Rom ains, chronologie qu e viennent confirmer les 
récen tes découv ert es de mobilier céramique dan s 
les hald es de travaux miniers de la forêt d e Haïra 5 . 

L'exploitation du fer 

Les gîtes ferreux, prin cipalement des filons 
comportant de la sidérite, abondent dans la vallée 
au sein d e divers faciès géologiques (Ordovicien , 

4 . L'esse ntiel des rec herches ar chéo log iqu es menées sur le réseau 
mini er antiqu e de Banca co ncer ne l' ex plo ita tion du filon de s Trois­
Rois (Ance ! el al. 2001, 119-139). 

5 . Des frag men ts de lampe à huil e et de cé ramique sig illée du p.:r 

siècle p.C. (lamp e à volut e e t sigillée ga llo-romaine de forme Drag. 
25 notamment) gisa ient à la surfa ce de déb la is d e min es 

sou terra in es et de travaux à cie l o uvert. 
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Dévonien et Permo-Trias). Ces minéralisations 
ont fait l'obj e t d'exploitations successives depuis 
la fin des périod es protohistoriqu es jusqu'au xxe 
siècle. 

L'existence d'un district m1111er et 
m é tallurgique an té ri eur à l'époque gallo-romaine 
es t en effet attestée dans la haute vallée, sur la 
montagne Errola (Urepel). Des vestiges de bas 
fourneaux appartenant à des ateliers 
métallurgiques du ne siècle a.C. y ont été mis au 
jour, à proximité de mines à ciel ouv ert . Si de 
nombreux vestiges similaires jalonn ent 
l'ensemble de la vallée , c'est sans aucun dout e sur 
le massif de Larla (Saint-Étienne-de-Baïgorry / 
Saint-Martin-d'Arrossa) que l'activité 
sidérurgique antique fut la plus dense. Les vestiges 
d'une trentain e d'ateliers m é tallurgiques y ont été 
id entifiés , jouxt ant d ' imposants travaux réalisés 
sur un filon de sidérite. 

Convoité dès les premiers siècles de notre ère, 
ce puissant filon dit d' Ustelegi, fut activement 
ex ploit é à l'époqu e moderne . Principal gîte 
ferreux de la vallée, il en alimenta successivement 
les divers établissements métallurgiques. A la fin 
du XVIUC siècle, Palassou, puis Diétrich, précis e nt 
en effet que la forge du vicomte d'Etxauz, fondée 
en 1640 en amont du village d e Saint-Étienne-de­
Baïgorry, avait été alimentée par de la mine d e fer 
spathique, Min era ferri alba spathifurmis, tirée au 
lieu d ' Usteley, au nord du château d'Etxauz. 
L' ex ploitation m1111ere p erd ura vraisembla­
blement jusqu 'e n 1785, dat e à laquelle la forge 
cessa toute activité faute de combustible. Au tout 
début du xrxe siècle, la construction d'une forge 
à la catalane à Banca, sur les ruines d e la fonderi e 
de cuivre, relança l' ex ploitation du filon. 
L'établissement édifi é en 1800 fonctionna quatre 
ans e t fut alimenté par la sidérite du gisement 
voisin. Toujours dans le pr emier quart du xrxe 
siècle, la richess e du filon d ' Ustelegi suscita la 
co nstruction d 'un haut fourneau à Banca. Dès 
1823 , les travaux de construction de l'usine à fer 
commencèrent, tandis qu 'e n 1826 le haut 
fourn ea u fut mis en service. Il connaîtra un e 
activit é discontinue jusqu'en 1850. 

Des études men ées à la fin du xrxe siècle 
révélèrent toute l' import ance du gîte, ainsi qu e 
son fort pot enti e l économique. Il semblait que la 
fr ac tur e à rempliss age sidéritique qui se 
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développait dans les grès du Permo-Trias se 
poursuivait e n profondeur, dans les schistes de 
!'Ordovicien. L'exploitation fut relancée dès 
1906, mais les niveaux schisteux s'avérèrent bien 
vite stériles e t , le 3 juillet 1914, la société des mines 
d'Ossès e t de Banca fut dissoute. Le filon d' Ustelegi 
éta it épuisé . 

L'histoire environnementale de la vallée. 
Les apports de la palynologie et de la 
géochimie isotopique du plomb 

Une démarche paléoenvironnementale 
intégrée a été engagée dans la haute vallée d e 
Baigorri afin d 'a ppréhender sur la longue duré e 
à la fois l'histoir e des activités métallurgiques et 
leurs conséquences environnementales 6. La 
séquence de Quinto Réal, prélevée dans une 
tourbière située à 910m d'altitude sur le massif 
séparant la vallée du Baztan de celle des Aldud es 
(fig. 1), a fait l'objet d 'une étude croisée 
combinant de s analyses palynologiques classiques 
avec une analyse de géochimie isotopique du 
plomb. Cette méthode, qui s'appuie sur "la 
mémoire du plomb", p erm e t de mettre en 
évidence les phases d e paléopollutions liées aux 
activités métallurgiqu es ou ex tractiv es. 

L 'é tud e géochimique d es archives naturelles 
tell es qu e les tourbières 7 permet de retracer 
l'histoir e des dépôts atmosphériques en micro­
polluants métalliqu es, e t donc de reconstruire en 
parti e la chronologie des grandes phases 
d 'ex ploitation. Deux problèmes se posent 
tout efois. Ils concernent d ' une part la bonne 
co nservation du signal géochimique contenu dans 
l'a rchive , et d 'a utre part les capacités d e 
discrimination des apports locaux face à la 
contribution continentale. En outre, la seule 
mesure des concentrations en métaux lourds peut 
engendrer certaines ambiguïtés, notamment dans 
les cas où les variations observé es résultent de 
phénomèn es naturels comme par exemple 
l'augmentation des apports détritiques résultant 

6. Galop et al. 2001 ; Ga lop et al. (sous pr esse) ; Monna et al. (à 
paraîtr e) . 

7. ShoLyk et al. 1996 ; Martinez-Cortizas el al. 1997 ; Weiss el al. 

1997; Gorres & Frenzel 1997 ; KempLer et al. 1997 ; Mackenzie el al. 

1998; Kcmpter & Fre nze l 1999, 2000; Shotyk et al. 2000. 
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Quinto réal - 910 m. (Baigorri valley; Navarra - Spain) 
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Fig. 2. Diagramme pollini que simjJlifié de Quin to Real. 

d'un e défo res tation massive . C'es t pour ce tte 
rai son qu e dans ce dom ain e l 'utili sa tion des 
techniqu es iso topiqu es du plomb s' est développ ée 
depuis peu 8. En effe t le plomb po ssède des 
cara cté ristiqu es uniqu es qui le rend en t 
parti culi èrement bien adapt é à ce tte rec herche 9. 

Il est co mp osé de qu atr e iso to pes stables : 204Pb , 
206Pb , 207Pb e t 208Pb . Le pr emi e r de ces iso to pes 
(204Pb ) n' es t pas radio gé niqu e, c'es t-à-dir e qu 'il 
n 'es t pas issu de la désint ég ration d'un iso tope 
radio ac tif. Son abond ance es t donc res tée 
identiqu e depui s la form atio n de la T err e. Les tro is 
autr es iso topes (206Pb , 207Pb e t 208Pb) son t produit s 
de façon continu e au co urs du temp s pa r la 
dés int ég rati on d'i so top es radi oac tifs : 238U , 2%U e t 
232Th . Pour simplifi e r, lor s de la ség réga tio n d 'un e 
min érali satio n , en gé n éral sulfur ée co mm e la 

8. Brànn vall el al. 1997; Rosman el al. 1997; Shot yk f i al. 1998; 
Dunl ap el al. 1999; Binclle r el al. 1999; Re nb erg fi al. 2000; Monna 
el al. 2000. 

9. Fàur e 1986; Kramers & Tolstikhin 1997. 

ga lène, le plomb est isolé de ses isotop es pè res (U 
e t Th); sa co mp osition iso to piqu e s'e n trou ve 
"ge lée" ; elle n 'évo lu e plu s à partir de la 
cr istallisation. A l 'o pp osé , dans les ro ch es e t les 
so ls, la produ ction en plomb radi ogé niqu e 
co ntinu e en pr ése nce d ' iso topes pères . Bien qu e 
ce la ne soit pas toujo ur s vra i, les min é ralisa tions 
so nt sou vent moins radi ogé niqu es qu e les terra in s 
enca issant s. Il es t don c possible de di stin guer un 
plomb issu de l' é ro sion du sub stratum de ce lui qui 
a é té re rnobili sé par l'homm e dans 
I' environn ernen t à la suit e des p ra tiqu es mini ères 
ou mé tallur giqu es. Les aspec ts méthodol og iqu es 
d e la tec hniqu e utili sée éta nt déc rits par ailleur s 10, 
nous re tiendron s dan s le cadr e de ce t articl e qu e 
deux outil s géoc himiqu es principau x o nt é té 
mobili sés pour ca rac ten ser les app ort s d e 
micro pollu ant s d 'o rigin e anthropiqu e: les 

1 O. Ga lo p f i rd 2001 ; Ga lop f i al. (sous presse) ; Monn a I'/ al. (!, 
paraît re) . 
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rapport Pb/Sc et 206Pb/20 7Pb, en pr écisant qu 'une 
augmentat ion des rapports Pb/Sc assoc iée à un e 
baisse simult anée des rapports 206Pb / 207Pb atteste 
une intensification des apports atmosphériq ues 
de micro-polluant d'origine anthropique. Les 
co urb es de ces rapports sont portées à droite du 
diagramme pollinique synthétiq ue (fig. 2). 

L'examen des courbes isotop iqu es (fig. 2) 
révèle l'existence de quatre phases de pollutions 
obj ect ivement reliables à des périodes 
d'intensification des activités métallurgiques ou 
minières. Il s'ag it de l'âge du Bronze moyen 
médocain (zone QR5 ; xve-xVTe siècles a.C .) ; de 
l' âge du Bronze final (zone QR 7; rxe siècle a.C.), 
de la période co uvr ant la fin de l'âge du Fer et 
! 'Antiq uit é (zones QR9 et QR 10 ; ne siècle a .C.- rve 
siècle p.C.) et enfin de l'époque moderne à partir 
du xvrnc siècle. Toutefois, si ces phases de 
pollution correspondent à des ép isodes reconnus 
dans l'histoire de la métallurgie rég iona le, il 
conv ient de soulign er éga lement l' existence d'un 
signal géoc himiqu e plus anc ien, anté rieur à 
4120±40 BP (2876-2501 ca l BC). Les var iations des 
rapports isotop iqu es enregistrées dans la zone 
QR3a, pourraient être la conséquence d'activités 
extract ives et/ ou méta llur giques aux env iro ns de 
3200-3000 a.C. C'est d'ailleurs précisément durant 
cette période que semble s'opérer un décollage 
des productions métalliques en France du sud II _ 

Cependant, bien que l'hypothèse d'une 
métallurgie anc ienne ait été évoquée 12, des 
doutes persistent et nous empêc h ent de conclure. 
Ainsi, assoc ié au fait qu'il n'existe loca leme nt 
encore aucune trace d'une métallurgie aussi 
ancienne, il est fort probable quel' ex istence dans 
la séquence sédimentaire d'un horizon détritique 
situ é vers 320 cm a pu fac iliter la migration du 
plomb vers des horizons sous-:ïacents. Pour 
l 'he ur e, cette piste de recherche reste ouverte et 
des études comp lémentaires sont en cours dans 
d'autres sites sédimentaires. 

Ces pollutions semblent témoigner d'activités 
loca les ou micro-régionales (massif ou vallée) ; 
c'est du moins ce que semb lent indiquer les 
données polliniques. Durant la période de l' âge 

11. Gui lain e 1997; Ambert 1997. 
12. Ga lop el al. 2001. 
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du Bronze (QR5), la diminuti o n des valeurs du 
chêne, du noisetier et, dans une moindre mesure, 
du hêtre (Fagus) est assoc iée à une élévat ion des 
fréquences polliniques du bouleau et des Poacées. 
De même, durant la phase QR7, des signaux de 
déforestation sont perceptib les par un recul du 
chêne, du bouleau ain si que par la h ausse de 
certa ines héliophiles, telle que la ca llun e 
( Calluna) . Dans les deux cas, et ce la semb le 
paradoxal, les indi ces polliniques d'activités agro­
pastorales (Plantago lanceolata, Plantago major/ 
media, Melampyrum, Rumex) sont faibleme nt 
représentés ou en régression par rapport aux 
périodes précédentes. Cette caractér istiqu e est 
nette dans la zone QR7, dans laq u elle les indices 
polliniques d'agriculture disparaissent, à 
l'excep tion des ort ies ( Urtica) et des plant ain s qui 
témoignent du maintien d'une fréquentation 
pastorale. Il ressort de ces résultats que des 
débo isements, quoique modérés, ont été réalisés 
aux environs du site dans des contextes de fa ible 
pression, voire de déprise agro -pastor ale. Par 
conséquent, il paraît raisonnable d'envisager 
d'autres causes pour exp liqu er cette réduction de 
la forêt et l'éventualité de prélèvements destinés 
aux ac tivités métallurgiques peut être formulée. 
D'autres éléments sont à verser au crédit de cette 
hypothèse, en particulier les indices de 
reforestat ion enregis tr és entre ces deux périodes 
d'activités, lors des phases QR6 et QRS. Ces phases 
correspondent systéma tiqu ement à un e baisse du 
rapport Pb/Sc et à un e augmenta tion du rapport 
206Pb/207Pb qui signa lent un affa ibli ssement des 
activités extractives et/ ou métallurgiques. Un lien 
direct entre activités minières / métallurgiques et 
dynamique de la co uverture foresLière loca le 
sembl e donc ex ister, ce qui renforce l' éventu alité 
d'activités méta llur giqu es ou ext ractives loca lisées 
dans cette partie de la haute vallée de Baigorri. 

Postér ieurement, pour la période antique, les 
données palynologiques indiquent une reprise 
des déforestations, qui affectent le chêne et le 
noisetier, tand is que le hêtre semb le au contraire 
s'éte ndr e.L'ouverture du milieu est confirmée par 
une légère augmentat ion des Poacées, par 
l'extension du bouleau, ainsi que par la présence 
de Melampyrum, qui pourr ait indiqu er l'ex istence 
de faciès in cendiés. Là encore, comme pour les 
phases antérieures, les signes d'une réduction de 
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