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PROLOGO

Desde hace varios afios, el autor de esta memoria ha estudiado los
terrenos mds antiguos de la Peninsula Ibérica en la provincia de Ciudad
Real y regiones vecinas. Estas investigaciones le han facilitado la materia
para la tesis de Doctorado de Estado presentada en Paris el 14 de marzo
de 1969 ante un tribunal presidido por M. G. LUCAS, Profesor en la Fa-
cultad de Ciencias de Paris y compuesto por M. M. P. HUPE, profesor de
la misma Facultad, ). COGNE, Profesor de la Facultad de Ciencias de
Rennes y A. F. de LAPPARENT, Profesor en el Instituto Catdlico de Paris.

Quiero agradecer desde aqui a los diferentes organismos que han con-
tribuido a la realizacién de mis estudios: Centre National de la Recherche
Scientifique, Faculté des Sciences de Paris, Instituto Geoldgico y Minero
de Espaiia y Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, asi como a
los directores de estos organismos y a todos los Profesores que han
conducido mis estudios.

Agradezco muy particularmente al Director del Instituto Geoldgico y
Minero de Esparia, sefior don J. A. Gémez Angulo y al Secretario general
y lefe del Departamento de Publicaciones, sefior don L. Badillo Diez, que
me han concedido el gran honor de publicar esta memoria donde se en-
cuentran los principales resultados de la tesis.

Quiero indicar que la ilustracién de esta memoria se debe a M. M.
Boeuf, que ha dibujado la mayor parte de las léminas, asi como M. . Bro-
villet y M. J. Leriche, dibujante y fotégrafo, respectivamente, del Laborato-
rio de Geologia Histdrica de la Facultad de Ciencias de Paris.

Quiero expresar también toda mi gratitud a los numerosos amigos es-
pafioles que me han recibido con tanta amabilidad en Almadén, Fuenca-
liente, Puertollano y Madrid, y a todos los que de una forma u otra me han
permitido gracias a su amistad. su ayuda y sus buenos consejos, la reali-

zacion de este trabajo.
Madrid, diciembre de 1969

E. B.



INTRODUCTION

Dans de nombreux secteurs de la Meseta ibérique, les plus anciens
terrains connus a l'affleurement sont constitués par un puissant et mono-
tone ensemble sédimentaire dont I'dge et les rapports avec le Paléozoique
ont fait I'objet d'interprétations variées et contradictoires. Suivant les lieux
et les auteurs, il répond a des appellations diverses qui n'ont en commun
que leur caractére imprécis: Schistes et grauwackes anté-ordoviciens;
terrains ou formations anté-ordoviciennes; «schistes de I'Alcudia» (du nom
d’'une des principales vallées de la Sierra Morena ou ils affleurent); <Piza-
rras antiguas» (schistes anciens), Cambrien azoique, etc.

On se propose d'en effectuer I'examen dans une partie de la Meseta
méridionale. Avant d’aborder cette étude, on tentera d'en préciser le
cadre:

I. Cadre géologique et géographique, en envisageant la localisation
du secteur étudié, ses grandes lignes structurales et les principaux paysa-
ges que l'on y recontre.

II. Cadre historique, en évoquant la personalité des principaux géolo-
gues qui ont visité cette région.

lll. Cadre géomorphologique, en examinant les types de relief et les
conditions d’affleurement.



SECTION I.—LE CADRE GEOLOGIQUE ET GEOGRAPHIQUE

La Sierra Morena correspond a plusieurs unités géologiques: elle
comprend en effet une partie de 3 des 6 zones définies par F. Lotze (1945)
dans les Variscides Ibériques, et qui différent entre elles par de nombreux
caractéres stratigraphiques et structuraux (Fig. 1). Le secteur étudié dans
ce mémoire (moitié sud de la province de Ciudad Real et partie de la
province de Badajoz qui lui est contigue) se trouve entiérement situé dans
la zone Luso orientale et Alcudienne, zone qui englobe aussi la majeure
partie des Monts de Toléde, de la Sierra de Guadalupe et de I'Extrema-
dure et qui se prolonge au Portugal.

» Zone des Asturies
Joccidentates eDdu Leon

100km
| S ]

Fig. 1: Les 6 zones des Variscides ibériques, d'aprés F. Lotze (1945),

(Avec la position du secteur dans lequel ont été étudiées les formations anté-
ordoviciennes. Les pointillés correspondent aux terrains anciens de la Meseta).
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Pour I'essentiel, ce secteur correspond & la portion nord orientale
de la Sierra Morena (Sierra et vallée de I'Alcudia, Sierra de Almaden,
Sierra de Calatrava, etc...). Vers I'Ouest, il déborde légérement sur I'Ex-
tremadure (plaine de la Serena), et vers le Nord-Est, il atteint les marges
du bassin de Nouvelle Castille et de la Manche (Campos de Calatrava).

Ces trois régions géographiques sont caractérisées par trois types de

paysages auxquels I'appartenance a une méme unité géologique confére-

certains traits communs:

LE CADRE GEOLOGIQUE

Sur les plus récentes cartes géologiques, la Sierra Morena apparait
constituée par des formations sédimentaires et cristallophylliennes dis-

Cordoue

Fig. 2: Extrait de la carte géologique au 1/2.500.000.
(Edition publiée en 1953 par I'Institut Géologique et Minier d'Espagne).
Granite.

1:

2: Roches métamorphiques.

3: Roches volcaniques (éruptions récentes de Ciudad Real).
4: Cambrien.

5: Silurien (Ordovicien et Gothlandien).

6: Dévonien,

7: Carbonifere.

En blanc: Les formations récentes (Miocéne essentiellement).
N. B. Sur cette carte, les formations anté-ordoviciennes sont figurées partie
en Cambrien, partie en Silurien. -
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posées en bandes paralléles suivant une direction NW-SE, et des massifs
cristallins. Dans le secteur qui nous intéresse (fig. 2) affleurent plus par-
ticulierement des terrains paléozoiques flanqués au Sud par le grand
massif granitique des Pedroches dont la bordure nord représente la li-
mite entre les zones Alcudienne et de I'Ossa-Morena. Dans les environs
de Ciudad Real, ou cette série paléozoique est en partie recouverte de
Miocéne, on note aussi la présence d'un imporiant volcanisme récent
(Basalte et limburgite d’age quaternaire).

En prenant comme horizon repére les quartzites a Cruziana de I'Ordo-
vicien inférieur, on peut définir cette partie de la zone Luso-orientale et
Alcudienne comme une succession de vastes structures anticlinales et syn-
clinales dont les axes sont disposés suivant des directions WNW-ESE.

Les synclinaux sont occupés par une série de nature pétrographique
variée qui monte a peu prés compléte jusqu'au Westphalien (avec malgré
tout quelques lacunes de sédimentation, au Dévonien notamment) et dont
on trouvera plus loin un bref résumé, un bassin Stéphanien discordant sur
les schistes ordoviciens de la vallée de Puertollano permettant de situer
dans le temps la phase majeure des plissements varisques.

Au coeur des anticlinaux, on voit apparaitre une série <«anté-ordovi-
cienne» constituée en majeure partie de monotones alternances de schistes,
grés et grauwackes. A I'étude de cette série, actuellement figurée en
Cambrien ou en Silurien sur les cartes géologiques, sera consacré |'es-
sentiel de ce mémoire.

Avec une puissante assise détritique de plusieurs centaines de metres
d'épaisseur, les quartzites a Cruziana construisent les alignements de
«sierras» qui séparent des vallées creusées tantét dans les terrains ante-
ordoviciens, tantét dans I'Ordovicien moyen et supérieur et le Paléozoique
plus récent.

Cette structure, présentée ici de fagon volontairement schématique,
est souvent compliquée par divers accidents tectoniques: replis de détail
affectant les séries synclinales; contacts anormaux le plus souvent pa-
ralléles a la direction générale des grands plis et a tendance plus ou
moins chevauchante; décrochements transversaux post ou tardi-tectoni-
ques et de rejet parfois important.
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LES PAYSAGES (fig. 3)

LES SIERRAS.

Au Nord du massif cristallin des Pedroches, plusieurs chainons taillés
dans les quartzites se dressent parallélement a lui: la Sierra Madrona
dont quelques sommets dépassent les 1.300 m., culmine au Banuela
(1323 m.) en dominant la grande pénéplaine granitique située aux altitudes
moyennes de 650-700 m. L'étroite vallée de Solana del Pino sépare ce
premier ensemble d'une longue cordillére quartzitique qui représente le
flanc sud de la vallée de I'Alcudia (Sierra de Alcudia et Sierra Alta, pro-
longée vers I'Ouest par des sommets moins élevés avec 8 4 900 m. au-
dessus de Cabeza del Buey). Le flanc nord de la vallée est également
constitué par un alignement de sierras ordoviciennes (Sierra de la So-
lana de Alcudia, Sierra de Mestanza et Encinas). Vers I'Est, les deux
murailles viennent se souder en un massif unique: la Sierra de San
Andrés (1220 m.), I'Estrella (1330 m.) et la Desesperada (1146 m.), qu'en-
taille I'étroit défilé des Despefiaperros, seule voie de communication na-
turelle entre la Castille et I'Andalousie.

Vers le Nord, les reliefs s'atténuent. La grande vallée synclinale de
Puertollano est encore limitée par quelques sommets élevés au Sud et
a I'Ouest d’Almodovar del Campo et dans la Sierra de Calatrava (900 a
1100 m.). En franchissant cette derniére barriére par le défilé de Puer-
tollano, on pénétre dans un domaine géographique différent.

-+ b) LES CAMPOS DE CALATRAVA.

Dans les Campos de Calatrava —extrémité sud orientale du plateau
de Nouvelle Castille et de la Manche— les terrains anciens sont le plus
souvent recouverts par des formations récentes horizontales. Le trait
dominant du relief est alors constitué par une vaste surface située a
650 m. d'altitude environ et que les crétes de quartzite surplombent de
100 & 200 m. Ainsi apparait la plaine d'Argamasilla et d’Almodévar del
Campo, enfermée dans une ceinture de collines ordoviciennes (photo 2).
Dans la grande plaine de Ciudad Real, enfin, les reliefs se font de plus en
plus rares: collines taillées dans les terrains paléozoiques, et venues
volcaniques récentes. -

A I'Ouest des Campos de Calatrava, les sierras se prolongent par une
zone de topographie complexe: dans le gramd. synclinal paléozoique de
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Chillon affleurent en effet des barres de grés et de couches plus tendres
(Ordovicien moyen et supérieur, Silurien et Dévonien) diversement at-
taquées par |'érosion. Il en résulte un relief peu élevé mais irréguliére-
ment tourmenté. Puis on retrouve, sur les deux flancs de la vallée du rio
Esteras et en bordure de la plaine d’Agudo, des alignements de quartzites
ordoviciens avec toutefois des hauteurs plus modestes (700 & 850 m.)
que dans les sierras proprement dites, I'altitude générale du socle décrois-
sant régulierement d’'Est en Quest.

¢) L'EXTREMADURE.

Vers I'Quest en effet, les vallées (de la Alcudia, du rio Esteras et
d'Agudo) débouchent sur une zone basse (4 a 500 m.) fortement péné-
planisée et que dominent ¢a et la quelques reliefs résiduels de quartzite.
Ainsi débute la grande plaine d'Extremadure (photo 4).

Depuis les crétes situées au Sud et & I'Est de Cabeza del Buey et
qui se prolongent bien au-dela de Castuera, hors des limites de la carte,
s'étend la Serena, vaste plaine dont le sol rocheux profondément arasé
est presque toujours mis a nu ou drapé d'une mince pellicule de terre
arable. Ailleurs, il est masqué par les rahas, surfaces de cailloutis plio-
quaternaires rigoureusement planes qu'une érosion récente, en relation
avec les derniers soulévements du socle, a découpé en dentelle.

LA VEGETATION

«Abandonnée a la végétation spontanée», la Sierra Morena est «le
plus grand maquis et en particulier la plus grande cisteraie de I'Europe»
(J. Sermet).

Particulierement abondant sur les grandes crétes de quartzite et les
pentes d'éboulis qui les encadrent, ce «matorral» est un maquis typique
constitué par un mélange inextricable de petits arbustes et de plantes es-
sentielles: plusieurs espéces de chénes, cistes variés et de grande taille,
lentisques, arbousiers, genéts, lavandes, romarins, etc. En Extremadure
et dans une partie de I'Alcudia, il céde la place aux paturages, & de mai-
gres cultures et & quelques oliveraies. A partir des Campos de Calatrava,
les formations récentes deviennent le support de cultures plus riches
(céréales, vignes, oliveraies); mais le matorral reste vivace sur les te-
frains paléozoiques.



SECTION I.—HISTORIQUE

(Dans ces pages, on se contentera de présenter les hommes. L'exposé
de leurs travaux et la critique éventuelle de leurs interprétations fera
I'objet de développements ultérieurs, en particulier au début des chapi-
tres consacrés aux problémes d’interprétation).

Dés la préhistoire, la Sierra Morena était habitée, comme I'attestent
les nombreuses peintures rupestres qui dans la montagne recouvrent les
dalles de quartzite, au toit de certaines grottes. Les plus célébres & Peda
Escritas, prés de Fuencaliente, ont été figurées par I'abbé Breuil, et ac-
tuellement G. Tamain en reléve de moins connues, dans la région de La
Carolina.

Durant I'antiquité, I'’Andalousie fut I'objet de nombreuses convoitises
a cause de sa prodigieuse richesse en minéralisations: conquise par Car-
thage au liI* siécle A. C., puis par Scipion I'Africain (219-201), elle connut
une grande activité industrielle et un fort peuplement. Dans la Sierra, les
mines de plomb de Diogénes et celles plus importantes du district de
Linares-La Carolina ainsi que le giseemnt de mercure d'Almadén étaient
exploités jusqu'a des profondeurs considérables.

Les premiers & examiner le sol de la Sierra Morena furent donc les
mineurs antiques. Les traces de leurs exploitations (stériles, déblais, puits
et tranchées de surface en partie comblés, fonderies) sont encore repéra-
bles de nos jours et peuvent constituer de véritables «guides archéologi-
ques» pour les prospecteurs modernes (Tamain, 1966).

Mais c’est au siécle dernier que les études géologiques ont véritable-

ment débuté. Dans I'Histoire de leurs progrés, on distingue plusieurs
périodes.

a) LES PRECURSEURS -

De tous temps attirés par I'Espagne, les voyageurs visitent cette ré-
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gion qui présente pour les géologues de I’épogue d_eux attraits‘prinm‘pacux:
'extraordinaire abondance des faunes a certains mve_a\ux (schistes a Ca-
lyméne de I'Ordovicien moyen et Dévonien a Brachlopodeg en Partjcu-
lier) et surtout le gisement de mercure d'Almadén que Jussieu Iw-m\e;me
avait tenu a visiter. Hausmann, Le Play, Ezquerra de Bayp, et surtout Ver-
neuil, tantdt seul, tantét accompagné de Paillette, Loriere ou Collomb,
ont laissé plusieurs relations de leurs voyages: carn.ets de route et ar-
ticles de synthése qui abondent d’observations esse'n'tlelles. '
L'ccuvre de Casiano de Prado domine cette per!ode. Superintendant
de la mine d’Almadén en 1840, il est également F:harge de. dr.esser la carte
géologique de la province de Madrid et de diverses missions deI pros-
pection dans I'ensemble du pays. Ces diverses taches lui donnent Ia gos:C
sibilité de parvenir a une connaissance profonde du Platgau central, <l>n
il aborde plusieurs aspects dans de remarquablt’es memmres dont eS.p us
important porte sur la géologie d'Almadén, d'une Rame de |? len;a
Morena et des monts de Toléde. Cet ouvrage, publié au Bulletin de la
Société Géologique de France est aussi un magniﬁquc'a exemple de coo.p'e-
ration internationale, puisque Verneuil et Barrande s’y trouvent associés.

b) LES TRAVAUX DE LA COMMISSION
DE LA CARTE GEOLOGIQUE

La fin du XIX® siécle verra se dérouler l'activité de .cett’e'commission,
créée par un décret du 28 mars 1873 et composée des mgen!eur-s. et pro-
fesseurs de I'Ecole des Mines de Madrid. Une sél"ie de mémoires, .;ies
notes plus courtes publiées chaque année au Bulletin seront 'Ies mani e:-
tations d'un prodigieux travail auquel se consac:rent des géologues _e
grande valeur. Sur la région et les problémes qui nous occupent,.para:js-
sent notamment la description physique et géologique de la prc?vmce e
Ciudad Real (De Cortazar, 1880), celle de la province de Badagozd(Goge—
zalo y Tarin, 1879), celle de Cérdoba (L. Mallfeic?a, 1880), les étu es'
Mac Pherson, sur le Nord de la Province de Séville (1879) et les terrains

: ' ne (1883), etc.
arcrg:snstr:viifgen éépit )du caractéere sommaire et so:.nvent erroné de:
cartes publiées a une époque ol l'on ne posgédait méme pai cli\: ;038
topographique, aboutissent a des résultats Cf)ns!dérables, dont é | aiaue
présente la synthése en 1896 avec son -Expllc?tlon de la carte é; o c;gu:es
d’Espagne». La série stratigraphique est établie dar,l's ses grzr; esd |Sgcri :
bien calée par des faunes nombreuses. En outre, d mno'mbra es de > ?‘f
tions et observations de détail et quelques remarques d’ordre interprétati
gardent toujours leur actualité.
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c) J. GROTH

Le début du siécle est marqué par les travaux de cet éléve de Haug,
mort & la grande guerre. Il parcourt la Sierra depuis le Guadalquivir jus-
qu'aux Monts de Toléde, apportant d'importantes nouveautés sur la stra-
tigraphie et la structure de la chaine. Il précise la géologie du bassin
houillier de Belmez (1911), la stratigraphie du primaire de la Sierra Mo-
rena (1911), celle du synclinal de Guadalmez (1914), et il est le premier a
mettre en doute I'existence de la faille du Guadalquivir, affirmant, ce qui
sera confirmé par la suite, que <la Meseta Ibérique se termine au Sud par
un ennoyage accompagné peut-étre de fractures secondaires».

Avec deux notes magistrales «La Sierra Morena» (8 juin, 1914) et
«la tectonique de la Sierra Morena» (22 juin, 1914) aux Comptes Rendus
de I'’Académie, il présente son testament scientifique avant de partir au
front.

En dépit de certaines erreurs d'interprétation qu'il aurait sans doute
corrigé s'il avait eu la possibilité de poursuivre son ceuvre, J. Groth ap-
porte la premiére vue synthétique moderne sur la Sierra Morena.

d) LES RECHERCHES DE L’INSTITUT GEOLOGIQUE ET MINIER

Plusieurs membres de cet Institut, qui assume désormais les fonctions
de I'ancienne Commission de la Carte et celles de I'Ecole des Mines, pour-
suivent leurs recherches dans la Meseta méridionale. En 1923, A. de Al-
varado publie un volumineux travail sur la tectonique et les minéralisations
dans la région est de la Sierra Morena. En 1926, a I'occasion du XIVe
Congrés Géologique International dont plusieurs excursions visitent le
Sud de la Meseta, E. Herndndez Pacheco, en résume les grandes lignes
géologiques dans les livrets guide des Despefiaperros, et de la Sierra
Morena et de la plaine bétique, tandis que P. Herndndez Sampelayo, di-
rige la visite des mines d’Almadén et rédige le livret correspondant.

Paraissent ensuite les trois seules cartes géologiques au 1/50.000 de
la région, dont les contours restent extrémement sommaires. Avec leurs
mémoires explicatifs correspondant, elles sont consacrées aux feuilles de
Almoddvar del Campo (1928), Mestanza (1929) et Ciudad Real (1931).

Ces travaux, et bien d'autres que I'on ne peut mentionner ici faute de
place, aboutissent a la publication d'une nouvelle carte géologique d'Es-
pagne au 1/1.000.000, en 1935. A. de Alvardtio pour les «terrains archéens»
et P. H. Sampelayo pour le «systéme cambrien» présentent alors une syn-
thése générale des connaissances acquises. ~
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Parallelement & ces monographies régionales, quelques géologues
étrangers -—germaniques pour la plupart— travaillent dans le Sud de la
Meseta. On citera les deux principaux: A. Born (1916) pour son étude des
schistes a Calymeéne et W. Henke (1926) pour son examen de la zone de
La Carolina.

e) LES RECHERCHES CONTEMPORAINES

Tandis que E. et R. Richter (1940, 1941), Schneider (1939) et d'autres
étudient la Sierra Morena occidentale, P. H. Sampelayo (1942) publie son
«systéme silurien», ouvrage dont de nombreuses pages sont consacrées
a notre région. A la méme époque, Schmidt-Thome (1943) décrit les pro-
vinces de Salamanque et de Céaceres. A partir de son étude des chaines
celtibériques (1929), F. Lotze entreprend un examen systématique de la
Meseta dans son ensemble: Deux articles parus en 1945 «sur quelques
problémes de la Meseta lbérique» et «observations relaiives a la division
des variscides Ibériques» vont constituer la base doctrinale de recherches
qui se poursuivent encore de nos jours. Ses nombreux éléves viennent
effectuer leur dissertation doctorale en Espagne et fournissent au Profes-
seur de- Munster quantité de matériaux pour ses notes de syntése... Mais
la plupart des dissertations restent malheureusement inédites!

Deux d’entre elles au moins ont été consacrées a certains secteurs
de la province de Ciudad Real (Machens R., 1954 et Redlin K., 1954).
D'autres concernent les Monts de Toléde (Merten R., 1955 et Weggen K.,
1955) et I'Extremadure (Bochmann H., 1956, Klech H. J., 1957 et Schmidt
H. J., 1957). On ne connait de ces travaux que les bréves allusions dont
ils font I'objet dans les articles de Fr. Lotze, ou bien, le court résumé
qui en est exceptionnellement publié (Klech, 1958).

A partir de 1958-1959, les études consacrées a la Sierra Morena pren-
nent un nouvel essort. A travers la masse des documents publiés, on
distingue un triple apport.

I. Sous la direction du Directeur de I'Institut Géologique et Minier,
A. Almela, une étude compléte de la zone d’'Almadén est entreprise
par un groupe d’ingénieurs de cet Institut. Aprés une note prélimi-
naire (1959) et un article consacré aux terrains carboniféres de la
province (1961), parait une monographie compléte de la région
d'Almadén (1962), accompagnée d'une excellente carte géologique
au 1/100.000 dressée a partir de levers effectués sur photogra-
phies aériennes et qui constitue le seul document cartographique
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véritablement utilisable que I'on posséde ‘pour cette partie de la
Meseta. ‘

Ces mémes années, E. M. Triguero étudie la stratigraphie du
Paléozoique dans la région du rio Guadalmez (1961, 1963).

On fera également allusion, dans ce mémoire, 4 d'importantes
publications consacrées soit & divers*secteurs de I'Extremadure,
avec en particulier celles de V. Sos Baynat (1958) et de L. Garcia
de Figuerola (1965), soit aux Monts de Toléde, avec les notes pu-
bliées de 1962 a 1965 par Llopis Llado et Sénchez de la Torre.

R. Maass publie en 1961 son étude de la zone de Cabeza del Buey,
Monterrubio et Castuera. Cette monographie est a la base d’un ar-
ticle de synthése consacré en grande partie aux formations anté-
ordoviciennes depuis Mérida et Don Benito (en Extremadure) jus-
qu’'a la vallée de I'Alcudia (1963).

D'autres géologues allemands s'intéressent par la suite a cette
région: H. Puschmann (1967) étudie la stratigraphie du Dévonien
dans toute la zone alcudienne, et, tout récemment, P. Butenweg
(1968) et P. Richter (1967) viennent de décrire certains secteurs de
I'extrémité orientale de la chaine.

Ces derniers temps, la Meseta méridionale a fait I'objet de divers
travaux frangais: Dans la Sierra Morena occidentale, on citera tout
particuliérement ceux de J. Fabries (1963) et de J. P. Bard (1964,
etc...). Dans la zone alcudienne, F. Saupe (1967) étudie le gisement
d'Almadén et son environnement stratigraphique, tandis que G. Ta-
main (1964, etc...), examine I'extrémité orientale de la chaine (zone
de El Centenillo et ses minéralisations, Despefaperros).

SECTION Ill.—LES CONDITIONS D’AFFLEUREMENT

Dans un relief de type appalachien, les terrains anté-ordoviciens af-
fleurent au cceur des grands anticlinaux hercyniens, souvent masqués par
des formations diverses (Miocéne, rafias, terrasses récentes, éboulis des

quartzites).

"o« Eboulis des Quartzites

wdw  Matorral

P <« o Ranas plio-quaternaire
T1T Olverare “

Cultures . Tercrasses récentes
' ultur

Fig. 4: Type de relief et végétation.

On les a principalement examinés dans les trois grandes vallées de
I'Alcudia, du rio Tirteafuera et du rio Esteras.

1.° VALLEE DE L'ALCUDIA (Photo 1).

Sur plus de 100 km d'Est en Ouest, I'anticlinal de I'Alcudia représer-xte,
ainsi que J. Groth 'avait reconnu dés 1914, I'une des structures essentlgl-
les de la région. C'est dans la partie est de la vallée, drainée par le rio
Tablillas et le rio Montoro que la série anté-ordovicienne s’y observe le
mieux. Les arroyos y ont en effet dégagé de bons affleurements, a la sujte
de mouvements verticaux assez récents qui ont entrainé une forte reprise
de I'érosion.

Une preuve de ces soulévements, qui sont d‘ailleur,s r'econnu comme
un fait assez général dans la Meseta, est apportée par I'existence, au Sud
du Pentano de Calvo Sotelo, d'une terrrasse située a l'altitude de 660 m.,
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soit 140 m. au dessus du niveau actuel du rio.’ Cette vieille surface au-
jourd’hui presque complétement disparue, mais dont un lambeau a été
préservé de |'érosion par une coulée volcanique visible au Sud du Cor-
tijo del Alhorin, s’étendait probablement sur une grande partie de la vallée.
On en retrouve d'ailleurs un lambeau 2 km & I'Est du cortijo, a la cote
671 (fig. 36). - -

Vers I'Ouest, les reliefs s'atténuent progressivement et la vallée ap-
parait bientdt comme une étendue a peu prés horizontale a l'altitude de
720-740 m., ou les formations anté-ordoviciennes.sont presque toujours
masquées par un léger placage d’éboulis, d'alluvions ou de terre arable.
On franchit bientot la ligne de partage des eaux entre les bassins du
Guadalquivir et du Guadiana: les rios coulent désormais vers I'Quest,
tandis que l'altitude diminue rapidement.

Au Sud-Ouest d'Almadén, les altitudes se situent autour de 400-500 m.
C'est a cet endroit que !a vallée présente son rétrécissement maximum
(environ 4,5 km). Ses flancs sont constitués par de hautes falaises de
quartzite & peu prés verticales, hachées par un systéme de failles de
décrochement NNW-SSE, remarquablement cartographié par Almela (1962),
qui les disloquent en «sierras» bien individualisées (photo 1).

Cette disposition est particulierement marquée sur le flanc nord, ou
I'on distingue, d'Ouest en Est, 6 ensembles: Le Manzano (669 m.), I'Oliva-
rejo (688 m.), le Cejalva (718 m.), la Sierra de la Virgen del Castillo
(732 m.), la sierra de Castilseras (734 m.), et la sierra de la Cerrata. Cette
derniére se trouve déjetée environ 9 km. au Sud du Manzano, situé 16 km.
plus a I'Ouest, ce qui donne une idée de I'ampleur des décrochements
(une partie de ces accidents sont indiqués sur la carte de la figure 16).

Les quartzites du flanc sud présentent une disposition analogue mais
plus compliquée dans le détail car I'orientation des décrochements est
- variable. lls délimitent les sierras de Pefia Barriga, de la Dehesa (684 m.),
de I'Andaron (725 m.) et de I'Aznaron, les quartzites disparaissent ensuite
quelques centaines de métres & I'Est du Valdeazogue, a cause de la
grande faille d’Alamillo qui met la série anté-ordovicienne en contact
anormal avec I'Ordovicien moyen.

Dans la vallée, les terrains anté-ordoviciens sont toujours observables,
mais d’'une maniére discontinue: sur les collines ol la terre cultivable est
peu abondante et la végétation assez maigre, ils affleurent parfois en plein
champ. La majorité des observations proviendra cependant des talus de
route et des lits d'arroyos ol les roches sont souvent bien dégagées.

En poursuivant vers I'Ouest, on atteint une région au relief assez mo-
notone ol serpente le Zujar, & 340 m. environ. L’érosion récente a cepen-
dant dii étre considérable, puisqu'une rafa la domine a 540 m., & mi-
chemin entre Chillon et Capilla. ~
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Puis la vallée s'élargit progressivement, toujours limitée par les «sie-
rras» ordoviciennes. Elle se raccorde a la grande plaine de Zarzacapilla
et Cabeza del Buey, limitée au Sud-Est par des falaises de quartzites
(Sierra del Torozo, Sierra de las Cabras, Sierra de las Vacas). On recon-
nait alors la morphologie typique de I'Extremadure, dont la limite occiden-
tale coincide a peu prés avec celle des provinces de Ciudad Real et de

Badajoz.

2. VALLEE DU RIO TIRTEAFUERA (Photo 2).

On I'a étudiée dans sa partie orientale (plaine d'Argamasilla de Ca-
latrava et Sud de la vallée a I'Ouest d'Almodévar).

Large d’'une dizaine de kilométres et située & une altitude moyenne de
675 m., la plaine d’Argamasilla est occupée par des terrains anté-ordovi-
ciens presque entierement masqués par des formations récentes. Sur
les rares cartes consacrées a cette région (feuille d’Almodévar del Campo
au 1/50.000, hoja 810, 1929 et carte d'Espagne au 1/1.000.000) elle est
cependant figurée en Silurien. Les auteurs de la feuille 810 considéraient
en effet qu'elle correspondait & des schistes a Calymeéne, un pli faille
ayant entrainé I'effondrement de la partie centrale de la vallée. On a
montré (Bouyx, 1963), que cette conception structurale était érronée, en
procédant a I'examen des sierras de quartzite:

a) Une série de crétes sépare la plaine d’Argamasilla du bassin
synclinal de Puertollano (avec d’Est en Ouest le Cerro Mu-
laton 965 m., le Vallelargo 974 m. le Fraile 958 m. le cerro de
San Sebastian 875 m., et le Olla Grande 926 m.). L'ensemble
est constitué par une dalle de quartzites de plusieurs cen-
taines de meétres d'épaisseur qui, si I'on fait abstraction des
trés nombreuses variations dues a de multiples complica-
tions tectoniques mineures, présente une inclinaison généra-
le de 20 & 30° Sud.

b) La limite nord de la plaine est également formée par des
quartzites a Cruziana, dont le pendage est plus faible et de
direction opposée (10 a 20° N).

c) A I'Est, les quartzites présentent un pendage tantét Nord,
tantdt Sud, généralement faible et parfois méme subhorizon-
tal, comme c’est le cas au Rinconcillo (879 m.) juste au Nord
de la route d’Argamasilla @ Aldea del Rey.

L'ensemble de la plaine apparait donc coiffé par un vaste anticlinal et
les sierras qui la limitent & I'Est constituent la terminaison périclinale de
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cette structure. Il devient alors évident que les terrains situés dans la plaine
sous la couverture récente ne peuvent étre rapportés aux schistes a
Calyméne, mais doivent appartenir @ un ensemble anté-ordovicien. Ceci
implique d'importantes corrections des cartes géologiques actuelles.

Dans le reste de la vallée, les terrains anté-ordoviciens sont toujours
observables, mais dans des conditions difficiles. Le Miocéne horizontal
et un ensemble de terrasses quaternaires sont en effet largement dévelop-
pés dans de nombreux secteurs, comme l'illustre une carte de détail de
la partie sud de la vallée, a I'Ouest d’Almodévar del Campo (fig. 22).

3.° VALLEE DU RIO ESTERAS (Photo 3).

Avec la vallée du rio Esteras, on retrouve une structure en tous points
comparable aux précédentes: les deux flancs d'un vaste anticlinal de
quartzites a Cruziana délimitent une dépression large d'environ 7 km. dans
laquelle apparaissent les formations anté-ordoviciennes (fig. 45). Entre
cet anticlinal et celui de I'Alcudia, les terrains paléozoiques dessinent un
synclinal qui a fait I'objet d’'une excellente cartographie au 1/100.000 due
a Almela (1962) set dans lequel on reconnait une série compléte depuis
I'Ordovicien inférieur jusqu’au Dévonien. Cette disposition est identique a
celle qui apparaissait au Sud de Ciudad Real, ou les anticlinaux de I'Al-
cudia et du rio Tirteafuera étaient séparés par la dépression synclinale de
Puertollano, a cette nuance prés que le Paléozoique est ici mieux déve-
loppé (le Dévonien était absent a Puertollano) et que les affleurements
de ses différents niveaux traduisent une tectonique assez compliquée dans
le détail.

Au centre de la vallée, le rio Esteras coule d’Est en Quest en décri-
vant de nombreux méandres. A la limite de la province de Badajoz, il
infléchit son trajet vers le Sud, franchit les sierras ordoviciennes, tra-
verse le synclinal paléozoique et pénétre dans la vallée de I'Alcudia a mi-
chemin entre Chillon et Garlitos, pour se jeter dans le Zujar.

Les sierras du flanc sud (Sierra de la Osa, 854 m., Sierra del Prior,
804 m., et Sierra del Puerto, 788 m.), ainsi que celles du flanc nord
(Hornia, 849 m., Pescadera, 801 m., et Navalatienda, 776 m.), ont des altitu-
des assez faibles, toujours comprises entre 750 et 850 m. Les failles de
décrochement qui les fragmentent ont un rejet beaucoup plus faible que
dans la vallée de I'Alcudia et sont peu marquées dans la morphologie.

Les pentes d'éboulis prennent dans cette région une grande ampleur
et se raccordent a de vastes surfaces.de remblaiement rigoureusement
planes qui sont faiblement inclinées vers Ie\centre de la dépression, pas-
sant d'une altitude de 600 a 570-580 m. (soit 130 a 160 m., au-dessus du

1

2

La vallée de I'Alcudia au Sud d'Almadén:

Développement considérable des pentes d'éboulis, au pied des quartzi-
tes, et fragmentation des sierras ordoviciennes par le jeu des décrochement‘s.
Au premier plan, les terrains anté-ordoviciens sont recouverts par une trés
mince pellicule de terre et une maigre végetation.

La plaine du rio Tirteafuera, prés d'Almoddvar del Campo:

La photo, prise dans I'axe de la plaine, a I'Ouest d'Almodovar del Campo
illustre bien les deux composantes caractéristiques des paysages des
Campos de Calatrava: développement des formations récentes, support
de riches cultures, et faible dénivellé entre les plaines et les Sierras.
La ligne de crétes qui ceinture la plaine en la dominant de 200 a 300 m.
maximum correspond a la terminaison périclinale de I'anticlinal du rio Tir-
teafuera.



La vallée du rio Esteras:

Au premier plan, la route descend du Puerto del Rayo en se dirigeant
vers le Nord. Elle dégage de bons affleurements dans la série anté-ordo-
vicienne. Au Nord de la dépression centrale dans laquelle coule le rio
Esteras, on distingue plusieurs ravins qui découpent la rana horizontale
couverte d'oliviers et de cultures, A I'horizon se dressent les quartzites

du flanc Nord de la vallée.

La Serena:
Avec cette vaste plaine qui s'étend au Nord et a I'Ouest de Cabeza del

Buey, parfois interrompue par d'étroites crétes de quartzites (identique
a celle que l'on voit a I'horizon), débute |'Extremadure. Les terrains anté-

ordoviciens sont a peine masqués par un peu de terre et une végeétation

clairsemée.
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rio). Le contour dentelé de ces rafas résulte de I'érosion régressive pro-
voquée par des mouvements verticaux dont on a déja signalé quelques
traces, dans la vallée de I'Alcudia notamment.

Il est probable que ces soulévements se sont poursuivis jusqu’a une
époque assez proche, car 'examen du cours actuel du rio Esteras révéele
parfois dans le tracé de ses méandres certaines anomalies qui impliquent
des variations trés récentes du niveau de base.

Sur les rives du rio Esteras et dans les ravins des multiples arroyos
qui s'y jettent, on a pu examiner d'excellents affleurements: la route d’Al-
madén a Agudo pénétre dans la vallée au Puerto del Rayo (altitude 619 m.)
un peu au Nord du km. 15; durant sa descente vers le rio Esteras, qu'elle
franchit au Sud du km. 20, elle dessine quelques lacets & flanc de ravin,
puis elle remonte vers le Nord et atteint la rafa 2.500 m. plus loin. Du
Puerto del Rayo jusqu'a ia rafa, ses talus présentent des affleurements
suffisants pour dresser une coupe a peu prés continue, qu’il est ensuite
possible de poursuivre vers le Nord grace au ravin de l'arroyo de la
Ribera de Riofrio. Ce profil fera plus loin I'objet d’'une longue description
(Chapitre 1V). Il recoupe en effet tous les types de roches présents dans
les formations anté-ordoviciennes (schistes, grauwackes, grauwackes ru-
banées, grés, conglomérats interstratifiés, alternant suivant toutes les mo-
dalités possibles et déterminant ainsi plusieurs faciés caractéristiques),
et permet d'aboutir & une succession lithostratigraphique précise.

On a aussi examiné les terrains anté-ordoviciens dans la plaine d'Agu-
do, située au Nord de la vallée du rio Esteras, et dans la partie orientale
des grandes plaines d’'Extremadure. L'essentiel des observations provient
cependant des trois vallées que I'on vient de décrire.

Dans toutes les zones ou {'on a pu les examiner, les diverses forma-
tions récentes qui recouvrent les terrains anté-ordoviciens en rendent
particuliérement délicate l'interprétation:

L'établissement d’'une série stratigraphique va se heurter a I'absence
de coupe continue. A I'exception de la vallée du rio Esteras, on ne dispose
en effet que d'affleurements parfois bien dégagés et d’extension souvent
considérable, mais toujours séparés les uns des autres par de trop larges
lacunes d’observation.

Enfin, la nature exacte des relations entre ces terrains et I'Ordovicien
inférieur sera trés difficile a établir en toute certitude (on en veut pour
preuve la diversité des conclusions auxquelles sont parvenus les auteurs),
en raison des pentes d'éboulis qui interdisent trés régulierement I'obser-
vation directe de leur contact.
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CHAPITRE PREMIER

Description petrographique et lithologique
des terrains anté-ordoviciens

Des coupes lithologiques effectuées dans différents secteurs de la
vallée et principalement dans sa partie orientale, permettront de définir
les principaux faciés des «schistes de I'Alcudia» (Section ).

A partir de quelques affleurements situés dans l'anticlinal du rio Tir-
teafuera, on décrira ensuite des niveaux conglomératiques qui viennent
souvent alterner avec ces faciés (Section lI).

SECTION I.—LES PRINCIPAUX FACIES DES «SCHISTES DE L’'ALCUDIA~

Comme on I'a déja indiqué, les formations anté-ordoviciennes affleu-
rent largement dans la partie orientale de la vallée de I'Alcudia ou une
forte érosion, en relation avec d'importants mouvemenis verticaux les a en
grande partie débarassé de leur couverture récente. C'est dans cette
région que I'on choisira les premiers affleurements dont la description
détaillée va permettre de définir quelques faciés types.

A premiére vue, les «schistes de I'Alcudia» sont constitués par d'épais-
ses et monotones successions de bancs détritiques alternant avec des
passées plus fines (ceci évoquant un facies flysch).

Certains affleurements sont littéralement «<hachés» par toute une série
de structures planaires diversement orientées (Schistosités, failles tardi
et post-hercyniennes, diaclases). Enfin, on observe souvent en surface un
«fauchage» caractéristique, inclinaison des couches qu'il faut rapporter
a des phénomeénes de cryoturbation.
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L'examen des coupes conduit a distinguer 3 types principaux de faciés:

1.0
2.0
3.°

Les alternances de schistes et de grauwackes.
Les faciés rubanés.
Les faciés essentiellement pélitiques.

1.2 LES ALTERNANCES DE SCHISTES ET DE GRAUWACKES

Sur le talus est de la route de Mestanza a Solana del Pino, environ
200 m. au Nord du Pentano Calvo Sotelo, les formations anté-ordovicien-
nes affleurent avec un pendage trés redressé (80° WSW) et une direction
N 140° du Nord au Sud, on a levé le succession suivante (fig. 5):

1.0
20
3.0
4.0
5.0

6.0
7.0
8.0
9.0
10.
1.
12.

13.

14.
15.

Banc grossier (15 cm.).

Schiste (3 cm.).

Banc grossier (20 cm.).

Schiste (2 cm.).

Banc grossier (9 cm.). A la base du banc, on distingue de fortes
irrégularités. Un léger granoclassement est en outre visible a
I'eeil nu.

Schiste gréseux (2 cm.), avec un léger rubanement vers la base.
Banc grossier (14 cm.).

Schiste (3 cm.).

Banc grossier (16 cm.), un peu plus fin que les bancs précédents.
Schiste vert (8 cm.). g

Enorme banc grossier (environ 7 métres).

Schiste vert (70 cm.), qui présente un rubanement trés net, da a
I'existence de lits un peu plus grossiers.

Nouveau banc grossier massif (3,50 m. environ), dont la base est
marquée par de trés nettes irrégularités. Le grain semble un peu
moins grossier vers le haut.

Schiste (10 cm.).

Banc grossier (16 cm.).

Ces alternances se poursuivent sur plusieurs dizaines de métres.

Cette premiére succession apporte déja quelques renseignements sur
les modalités d'affleurement des «schistes de |'Alcudia». On retiendra
surtout 'alternance répétée de bancs fins et de bancs grossiers, ainsi que
les indices de granoclassement et les marques parfois trés nettes a la base
de certains bancs détritiques grossiers. Comme le confirmera l'examen
au microscope, on est ici en présence d'une suite de séquences rythmi-
ques détritiques. On peut aussi noter, comme trés caractéristique de ces
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.
terrains, le passage brusque d'alternances relativement fines a des bancs
énormes ainsi que la disposition lenticulaire que prennent souvent les
bancs grossiers (c'était le cas ici pour les premiers bancs de la succes-
sion, et I'examen de I'ensemble des affleurements indique que cette dis-
position est assez fréquente).

a) ETUDE AU MICROSCOPE

On examinera en premier lieu les bancs les plus massifs, puis on dé-
crira la fraction la plus fine de la succession.

1.° Les bancs massifs (bancs Il et 13):

lls apparaissent constitués par des éléments détritiques variés dispo-
sés dans une matrice argilo-micacée.

A) Les éléments détritiques:
— Dans toutes les plaques, on reconnait les éléments suivants:
Quartz:

Anguleux a sub arrondis, souvent craquelés et présentant presque
toujours I'extinction ondulante. lls peuvent constituer jusqu’a la moi-
tié des composants détritiques de la roche.

Feldspath:

lls sont toujours abondants et souvent trés frais, on reconnait en
premier lieu des plagioclases auxquels se joignent des orthoses,
quelques orthoses perthitiques et de rares microclines.

Micas détritiques:

— débris de biotites a différents stades d’altération, la plupart
sont fortement décolorées.
— quelques fines paillettes de muscovite.

— A ces minéraux s’ajoutent en proportions plus ou moins im-
portantes des débris de roches diverses:

Grains lithiques: grés ou quartzite a grain fin.
Fragments de filonnets de quartz.

Galets de schiste:

Fines pélites argilo-micacées sutchargées en petits grains de
quartz avec parfois quelques plagioclases.
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Galets de micaschiste (exceptionnels).
Fragments de micropegmatite (trés rares).

— Et surtout des éléments volcaniques (photo 5):

— fragments de verre dévitrifié et plus ou moins recristallisé,
tendant vers un faciés de microquartzite.

— débris d'une roche constituée par des microlithes de pla-
gioclase dispersés dans une pate dévitrifiée et recristallisée;
en raison de leur forte altération, il n'est pas possible de
parvenir & une détermination trés précise de ces éléments;
on peut cependant affirmer qu'il s’agit de débris prove-
nant d’'un volcanisme acide (Rhyolite ou Dacite).

— On y rencontre enfin, en trés faible quantité des minéraux
lourds:

Zircon
Tourmaline
Grenat (trés rare)

La taille de ces éléments est assez variable, et leur classement mau-
vais (de 50 a 700 ou 800 microns, avec en général un grain moyen situé
aux alentours de 250 a 350 microns). Leur morphoscopie traduit un degré
d'usure assez faible confirmé d'ailleurs par la présence de minéraux fa-
cilement destructibles (Biotites et feldspaths).

La proportion relative des grains et du ciment est variable (de 40 a
60% en moyenne).

B) Le Ciment:

Il s’agit d’'une matrice argilo-micacée a dominante de chlorite et de
séricite, qui proviennent de la décomposition des feldspaths et des micas.
Ce stock essentiellement primaire est parfois complété par un peu de
quartz secondaire. Dans une plaque, on a en outre remarqué de la calcite:
en grands cristaux ou fines granulations, elle constitue alors I'essentiel
du ciment avec la séricite, tandis que la chlorite est peu abondante.

Dans toutes les plaques, on rencontre d'innombrables grains de rutile.
On observe aussi dans certaines biotites en voie de décoloration, de fines
aiguilles de ce minéral, I'exudation du titane s’accompagnant de I'expulsion
du fer qui se concentre dans les plans de clivage. On remarque aussi un
Peu d'ilménite et de I'oligiste plus ou moins limonitisé suivant le degré
d'altération superficielle de la roche.

A ces roches, on donnera le nom de grauwackes: constituées par des
€léments détritiques variés, unis dans une matrice essentiellement pri-
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maire a dominante argilo-micacée, elles correspondent en effet aux gray-
wackes des auteurs anglo-saxons (F. J. Pettijohn, 1956). A d'autres roches,
que l'on rencontre souvent dans les formations anté-ordoviciennes et qui
ne différent des précédentes que par la rareté ou |'absence des débris de
roches, on réservera celui de grauwackes feldspathiques. Ces distinctions
s'inspirent de celles adoptées par Pettijohn, avec la' séparation des espéces
dans lesquelles les feldspath excédent les fragments de roches (Feldspa-
thic graywackes) de celles dans lesquelles les fragments de roches sont
en proportion dominante (Lithic grauwackes). Dans les unes comme les
autres, les grains de quartz sont abondants (généralement moins de 75 %,
selon Pettijohn).

La matrice des roches décrites ici (Grauwackes et grauwackes felds-
pathiques qui ne difféerent des premiéres que par leur pauvreté en débris
de roches volcaniques) présente tous les caractéres que Pettijohn recon-
nait & celle des «graywackes», tant par sa composition globale que par les
différents types de recristallisations qu'il est possible d'y discerner (évolu-
tion diagénétique des micas, apparition de petits cubes de pyrite de dia-
génése et de «séricite en chevaux de frises).

Ce dernier type de cristallisations est constitué par I'apparition de
fines baguettes de séricite de néogénése piquées a I'extrémité de certains
grains de quartz suivant une direction privilégiée (photo 7). Ces recristalli-
sations sont parfois considérées comme caractéristiques d'une zone de
transition entre la diagénése proprement dite et les zones de métamor-
phisme général le plus faible (Kossovskaia et Shutov, 1959).

En outre, les grauwackes et les grauwackes feldspathiques des forma-
tions anté-ordoviciennes ont toujours & peu prés la méme composition chi-
mique, identique a celle des grauwackes, et caractérisée par Na;O>K.0,
ce qui permet de les distinguer des arkoses, dans lesquelles ces propor-
tions relatives se trouvent inversées.

Les analyses présentées ci dessous concernent 5 échantillons prélevés
dans la vallée de I'Alcudia au Sud d'Almadén par F. Saupe. Elles ont éié
réalisées au Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques
(C. N. R. S., Nancy).

D’une maniére générale, il ne semble pas que la présence ou |'absence
de débris de roches volcaniques ait une influence quelconque sur la com-
position chimique de ces roches. Dans tous les cas, Na,O (dont la haute
teneur résulte trés probablement de I'abondance des plagioclases liée au
volcanisme) excéde K.O.
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Echantillon a b c d e

SiO; 70,80 70,82 69,00 70,12 67,93
AlsO3 12,67 12,97 13,06 12,09 14,62
FexO3 4,13 2,10 2,39 1,14 1,29
FeO 0,86 2,42 2,57 3,23 3,79
MgO 1,22 1,31 1,80 2,20 1,94
MnO 0,05 0,06 0,06 0,07 0,04
CaO 0,61 0,76 0,92 1,70 0,72
Na.O 2,86 3,72 3,12 2,86 3,54
K20 1,96 1,75 2,18 1,43 2,52
TiOs 0,60 0,74 0,64 0,59 0,83
P20s 0,14 0,18 0,16 0,14 0,19
CO. 0,62 2,24 0,63
H:O (+et—) 3,73 2,50 2,78 2,76 2,52

L’échantillon a correspond a une lithic graywacke typique dans laquelle
les débris de roches volcaniques acides semblent trés abondants. Dans
les échantilions b et ¢, de tels débris sont beaucoup plus rares. lls sem-
blent enfin complétement absents des échantillons d et e qui correspon-
dent donc a des feldspathic graywackes.

Dans le tableau suivant, figurent la moyenne des analyses précédentes
ainsi que les moyennes indiquées par F. J. Pettijohn pour 23 graywackes et
pour 7 arkoses.

Les pourcentages de Na20 et de K,O correspondent exactement aux
chiffres indiqués par Pettijohn. De plus, comme dans les graywackes et
a l'inverse des arkoses, le pourcentage de MgO est relativement élevé.

Les variations concernant les proportions de fer ou de Calcium sont
peu significatifs, car la quantité de ces éléments présents dans les roches
peut varier considérablement en fonction de I'altération superficielle. Enfin,
la haute teneur en silice indique simplement une forte proportion de grains
de quartz parmi les détritiques.

La comparaison de ces trois groupes d'analyse permet donc de rappor-
ter sans hésitations les roches de la vallée de I'Alcudia aux «graywackes»,
en les distinguant des arkoses vraies.
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5 Grauwackes 23 graywackes 7 arkoses
(vallée de I'Alcudia) (Pettijohn) (Pettijohn)
Si0. 69,73 T 64,7 76,37
AlO3 13,08 14,8 10,63
Fe203 2,21 S015 2,12
FeO 2,57 39 1,22
MgO 1,69 2,2 0,23
MnO 0,06 0.1 0,25
Ca0 0,94 3.1 1,3
Na;O 3,22 3,1 1,84
K20 1,97 1,9 4,99
TiO, 0,68 0,5 0,41
P2Os 0,16 0,2 0,21
CO. 1,19 1,3 0,54
HO (+ et —) 2,86 3,1 0,83

2.° Les banc schisteux:

lls correspondent a des pélites argilo-micacées constituées par un feu-
trage de fines paillettes de chlorite et de séricite. On y distingue aussi
de minuscules grains de rutile; on peut également y rencontrer quelques
quartz anguleux & sub-arrondis de 10 a 30 microns, de rares plagioclases,
de petites lamelles de biotite décolorée ou de muscovite et parfois des
zircons. Les débris de roches volcaniques y sont exceptionnels.

Il peut arriver que ces débris divers soient plus nombreux et plus gros:
On se trouve alors en présence de pélites argilo-micacées surchargées
en éléments détritiques dont le banc n.° 7 constitue un exemple typique:
Les grains (quartz anguleux, feldspath, biotites, débris de roches volcani-
ques) représentent plus de 5 & 7% de la roche. lls sont de faible taille
(20 a 300 microns) et se concentrent en certains lits de la roche. Il en
résulte un rubanement visible méme & I'ceil nu (1).

(1) L'accentuation de ce rubanement conduisent aux grauwackes rubanées (qui feront
I'objet de descriptions ultérieures) ou méme de grauwackes en plaquettes (lorsque le ruba-
nement concerne un matériel suffisamment grossier polr que persistent -les. plans de stra-
tification).
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b) LES GRANOCLASSEMENTS ET LA SEQUENCE VIRTUELLE

Comme on vient de le voir, cetie succession lithologique présente une
grande homogénéité pétrographique. Les bancs grossiers et les bancs
pélitiques sont constitués par des éléments identiques (grains et matrice),
dont seul different la taille et les proportions relatives. |l faut maintenant
rechercher une certaine logique dans ces variations granulométriques (1):

On examinera en premier lieu les bancs 5 et 6: a I'oeil nu, on distingue
déja un léger granoclassement dans le banc 5 (9 cm. de grauwacke) dont
la base est marquée par des irrégularités qui tranchent nettement les
schistes du banc 4 qu'il surmonte. Au-dessus de lui, le banc 6, épais
de 2 cm. apparait comme un schiste légérement gréseux dont la partie
inférieure est marquée par un léger mais trés net rubanement.

Une plaque taillée dans la partie inférieure du banc 5 permet d'ob-
server a sa base des grains qui représentent environ 509% de la
roche et qui mesurent environ 300 microns (taille d'une grauwacke
arénite a grain moyen). Vers le sommet de la plaque, leur taille
décroit légérement, et I'on passe a une grauwacke arénite a grain

(1) On utilisera constamment, dans la suite de ce mémoire, 'échelle granulométrique
de Wentworth (1929):

Classe des Rudites (la majorité des grains a un diamétre supérieur & 2 milimétres).

Blocs (diamétre supérieur a 25 cm.)
Pierre (de 25 a 64 cm)
Caillou (de 6,4 a 1,6 cm.)
Gravier (de 1,6 a 04 cm)
Granule (de 04 a 02 cm.)

Classe des Arénites (Diamétre de la majorité des grains compris entre 2 mm. et 64 microns)

Grain trés grossier (2 & 1 mm.)
Grain grossier (1 mm. & 500 microns)
Grain moyen (500 & 250 microns)
Grain fin (250 & 125 microns)
Grain trés fin (125 a 64 microns)

Classe des Lutites (Diamétre inférieur @ 64 microns)

Particules silteuses (de 64 & 4 microns) parmi lesquelles on distingue le silt
grossier (64 a 31) du silt moyen (31 & 16) et du silt fin (16 a 4 microns)

Particules argileuses (de 4 & 0,12 microns)

Particules colloidales (moins de 0,12 microns).

Toutefois, on Introduira dans cette échelle une classe intermédiaire, définie par J. J. Men-
ning et P. Vittimberga (1962): celle des microconglomérats (roche détritique consolidée
constituée par un mélange d'éléments de la classe des arénites et de celle des rudites).
Ainsi, un grés microconglomératique verra la taille de la majorité de ses éléments se situer
entre 4 et 1 mm.
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fin. Une autre plaque, taillée dans le sommet du banc, nous montre
la suite de cette évoluiion: les grains ne représentent plus que 20
a 259%, de la roche et mesurent de 30 a 100 microns. On est ici en
présence d'une roche située a la limite des grauwackes arénites a
grain trés fin et des grauwackes lutifes grossiéres.
Dans le banc 6, on distingue 2 zones: une partie basale, constituée
a 809% par la matrice argilo-micacée, avec des grains dont la taille
correspond a peu prés a celle d'un’silt grossier, disposés suivant
des lits trés fins qui alternent avec des zones encore plus fines.
Le sommet du banc, enfin, est constitué par une pélite 4 peu prés
pure.

Les bancs 5 et 6 correspondent donc & une séquence granoclassée
dans laquelle on distingue un terme de base (banc 5), avec passage gra-
duel d'une grauwacke arénite a grain moyen & une grauwacke arénite a
grain trés fin, et un complexe terminal (banc 6), avec une grauwacke ruba-
née (qui représente en fait plusieurs séquences mineures composées par
des alternances de grauwacke lutite & grain grossier et moyen) couronnée
par un épisode de pélite fine.

La séquence est donc ici relativement compléte (séquence Il de la
figure 5):

0.5 cm Pélite complexe terminal
1,5 cm Grauwacke rubanée P tha
Grauwacke trés fine

9 cm} Grauwacke fine
Grauwacke moyenne

terme de base

Les autres séquences. de la succession correspondent souvent a des
types différents: ainsi, la séquence | sera plus simple (absence de grau-
wacke rubanée):

3 cm. pélite
15 cm. grauwacke

La séquence n.° IV va débuter directement par une pélite surchargée en
éléments détritiques (banc 7 décrit plus “haut):

3 cm. pélite -~
14 cm. grauwacke rubanée
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Tandis que la séquence n.° V est ainsi composée (banc 9 déja décrit,
et 10):

8 cm. pélite (grauwacke pélitique)
16 cm. (grauwacke fine)

Enfin, les bancs les plus massifs, ne présentent pas de granoclassement
bien net. Quant a |'épaisse passée schisteuse qui sépare les deux bancs
massifs, elle se caractérise probablement par un trés léger granoclas-
sement; mais les éléments détritiques semblent trop fins et trop dispersés
pour que l'on puisse y distinguer de véritables séquences.

Abstraction faite des bancs les plus massifs, la succession lithologique
que 'on vient d'examiner correspond donc & une série rythmique dans
laquelle on distingue une suite de séquences plus ou moins complétes.

L'étude des granoclassements aboutit donc a la séquence virtuelle
suivante:

6 Pélite

5 Grauwacke pélitique

4 Grauwacke rubanée

3 Grauwacke fine

2 Grauwacke moyenne
1 Grauwacke grossiére

Et I'analyse de cette succession lithologique permet de définir un pre-
mier faciés:

Bancs de grauwacke arénite a grain grossier ou moyen, d’'épaisseur
métrique, alternant avec des séquences rythmiques d'épaisseur centimé-
trique ou décimétrique, également constituées par des grauwackes.

L'examen des couches visibles sur les talus de la route de Puertollano
a Mestanza entre le camino de Las Tifiosas et I'arroyo de Pozo Medina,
conduit & la définition d'un faciés trés voisin. (Cf. carte de la fig. 27).

Dans des alternances de direction NNW et de pendage 75-80° Est, on
a levé la succession suivante (fig. 6):

1. Banc grossier (2 cm.)
2.° Schiste (2 cm.)

3. Banc grossier (1,5 cm.)
4.° Schiste (2 cm.)

5.0 Banc grossier (7 cm.)
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Schiste gréseux dans lequel on distingue un trés léger ruba-
nement (10 cm.)
Banc grossier (4,5 cm.). |l présente un grain un peu plus fin
que les autres bancs grossiers et I'on y distingue un léger
rubanement

Schiste (1 cm.)
Banc grossier (10 cm.)
Schiste (1 cm.)
Banc grossier (3 cm.)

-

50 cm

251

e — ] ——

Fig. 6
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12.° Joint schisteux (2 & 3 milimétres)

13.° Banc grossier (6,5 cm.)

14° Schiste gréseux (10 cm.) surmonté par 5 millimétres d'un
schiste noir extrémement fin

15.° Banc grossier de forme lenticulaire (2 & 8 cm. de puissance)

16. Schiste (6 cm.)

17.c Banc grossier (2,56 cm.)

18.0 Schiste gréseux, un peu plus fin et plus tendre au sommet
(2,5 cm))

19.c Banc grossier (9 cm.)

20.°c Schiste (6,5 cm.)

21.c Banc grossier (3,5 cm.)

220 Schiste (14 cm.)

23.© Banc grossier (45 cm.)

Avant de définir ce nouveau faciés, on donnera quelques rapides indi-
cations sur la composition pétrographique (a) et les granoclassements (b).

a) Composition pétrographique:

Les bancs grossiers:

Comme précédemment, il s’agit surtout de grauwackes avec acces-
soirement des pélites argilo-micacées surchargées en éléments
détritiques, lorsque les grains ne représentent plus que quelques%
de la roche.

Parmi ces grains, le quartz domine nettement, suivi par les felds-
path. Les débris de roches diverses sont moins abondants que
dans la série précédente. On y reconnait cependant quelques élé-
ments de volcanisme acide, des galets de schiste, des fragments
de filonnets de quartz et de quartzite. Les micas détritiques sont
abondants (biotites en voie de décoloration dont la taille peut attein-
dre 250X30 microns) et souvent disposés en lits. Les minéraux
lourds sont rares (Zircon, Tourmaline).

La matrice argilo-micacée est abondante, surchargee en grains
de rutile. On note fréquemment la présence de petits cubes de
Pyrite oxydés en oligiste.

La taille des éléments détritiques est nettement plus faible que
dans la série précédente. lls dépassent en effet rarement 350 mi-
crons, avec un grain moyen qui suivant les cas se situe entre 100

et 250 microns.
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2.° Les bancs schisteux:

Rien ne différencie les passées schisteuses de cette succession
de celles précédemment étudiées au nord du Pantano de Calvo
Sotelo. Il s'agit toujours de pélites argilo-micacées (Chlorite, séri-
cites, rutiles, quelques grains de quartz). Il arrive qu'elles passent
insensiblement aux Grauwackes arénites par enrichissement pro-
gressif en détritiques de taille plus importante. Lorsque le schiste
est surchargé en éléments de la classe des lutites ou des arénites
a grain trés fin (jusqu’'a 100 microns) il prend un faciés de schiste
gréseux. Lorsque les détritiques sont accumulés dans certains lits,
soulignés par des phyllites détritiques disposées dans le sens de
la stratification, il prend un faciés finement rubané.

Enfin, certains niveaux schisteux sont assez riches en Pyrite oxy-
dée en oligiste (Petits cubes de 100 & 300 microns).

b) Les granoclassements et la séquence virtuelle:

Dans cette succession, le grain est trop fin pour que les granoclasse-
ments puissent toujours apparaitre & l'ceil nu. Au microscope, par contre,
on les vérifie sans difficulté.

La majorité des séquences sont constituées par des grauwackes aré-
nites & grain fin (parfois & la limite du grain moyen), passant a des grau-
wackes arénites & grain trés fin puis a4 des grauwackes lutites de plus en
plus fines (seq. I, Il, V, VIII, X et XI de la fig. 6). La partie pélitique de la
séquence pouvant étre réduite & quelques millimétres (seq. VI). Parfois,
elles sont plus compliquées, avec I'apparition de grauwackes pélitiques et
de grauwackes rubanées (Pélite argilo-micacée surchargée en grains dis-
persés de maniére anarchique au sein de la roche, ou disposés en lits
bien différenciés, suivant les cas). Ainsi, la séquence VII est constituée par:

0,5 cm. Pélite
10 cm. Grauwacke pélitique
6,5 cm. Grauwacke fine

Tandis que la séquence IX, plus mince, a une constitution identique:

0,5 cm. Pélite .
2 cm. Grauwacke pélitique -
2,5 cm. Grauwacke fine
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Enfin, certaines séquences sont incomplétes, a I'exemple de la séquence lll:

10 cm. Grauwacke finement rubanée
7 cm. Grauwacke moyenne, puis fine

Ou de la séquence |V réduite a:

1 cm. Pélite
45 cm. Grauwacke rubanée

Par contre le banc grossier de 45 cm. (banc n.° 23) ne semble pas
présenter de granoclassement. Lui fait suite une nouvelle succession iden-
tique a celle qui vient d'étre analysée, I'ensemble permettant de définir

un second faciés:

Bancs de grauwacke arénite d'épaisseur décimétrique alternant avec des
séquences rythmiques d'épaisseur centimétrique également constituées
par des grauwackes.

armés de roches de méme nature pétrographique et organisés suivant
le méme schéma (des bancs épais, sans granoclassement notable, compris
dans une série plus mince et granoclassée), les deux faciés que I'on vient
de décrire présentent une étroite parenté. Leurs seules différences tier.1-
nent & I'épaisseur des bancs et a la granulométrie des roches; le grain
est statistiquement plus fin dans la seconde succession (ou il dépasse rarg-
ment 300 microns) que dans la premiére (ou il peut atteindre 700 a 800’ mu-
crons). On sait qu'il existe en principe une relation entre la granulomfetne
des dépéts et I'épaisseur des couches qu'ils forment. Cette regle générale
est ici vérifiée.

Les «schistes de I'Alcudia» apparaissent donc comme une épaisse et
monotone succession de séquences granoclassées, comportant aussi quel-
ques bancs plus massifs sans granoclassement bien net, dont ces deux
coupes viennent de préciser deux modalités extrémes d’organisation entre
lesquelles tous les intermédiaires peuvent exister.

La séquence virtuelle de cet ensemble comporte en principe les termes

Suivants:

8 Pélite

7 Grauwacke pélitique

6 Grauwacke rubanée

5 Grauwacke en plaquettes
4 Grauwacke trés fine

3 Grauwacke fine

2 Grauwacke moyenne

1 Grauwacke grossiére



44 Emmanuel Bouyx
4

Dans la pratique, ces différents termes sont plus ou moins développés:
les séquences sont trés souvent incomplétes, et dans les fines alternances,
débutent généralement par des grauwackes fines ou moyennes; enfin, la
préesence des grauwackes en plaquettes est relativement rare.

Comme on le verra par la suite, ce sont les fines alternances qui sem-
blent le plus largement représentées, surtout dans la vallée de I'Alcudia
ou leurs affleurements occupent de larges étendues (1).

Mais au sein de cette série monotone, on rencontre d'autres faciés;
bien qu'ils présentent une grande analogie pétrographique avec les précé-
dents, ils méritent une rapide description.

2. LES FACIES RUBANES

La séquence virtuelle des alternances précédemment décrites compor-
tait un épisode rubané. Dans certains cas, cet épisode atteint un dévelop-
pement considérable et la formation, dans son ensemble, prend un jgciés
rubané; sur le terrain, on distinguera, suivant la granulométrie des couches:

a) les grauwackes rubanées
b) les schistes rubanés

a) Les grauwackes rubanées (photo 6):

Un exemple type de ce faciés sera fourni par les terrains qui affleurent
au Pentano de Calvo Sotelo, immédiatement aprés le barrage, sur le bord
de la route de Solana del Pino (fig. 15): dans des couches de direction NNE
et de pendage W assez fort (entre 55 et 70°), on distingue en effet des
bancs de grauwacke massive vert sombre, épais de 30 cm. 4 1 m., pré-
sentant parfois un léger rubanement au sommet, et des bancs de grauwac-
ke rubanée épais de 50 cm. a 1 m., au sein desquels on observe une
succession de lits grossiers et de lits plus fins, d'épaisseur milliméirique
avec parfois des nodules ou des lentilles de grauwacke plus grossiére, de
taille toujours réduite (5 a 10 cm. de long, 1 & 2 cm. de puissance).

De tels faciés sont fréquents au sein des formations anté-ordovicien-
nes, ou ils se présentent suivant différentes modalités: le rubanement
peut étre plus ou moins intense (suivant le nombre de lits de granulométrie
différente présents dans une épaisseur donnée), plus ou moins grossier
(suivant la granulométrie des lits les plus grossiers), tantét & dominante
schisteuse (rares lits de grauwacke alignés dans une roche essentiellement

-
(1) Dans la sulite du texte, on désignera ces fines alternances sous le nom de «faciés
Alcudia».

Contribution a I'etude des formations ante-ordoviciennes 45

pélitique), tantdt & dominante grauwackeuse (lits de pélite minces et peu
nombreux disposés dans les grauwackes). Enfin, les bancs de grauwackes
qui s’intercalent entre les bancs rubanés peuvent étre rares ou méme
absents. Dans la coupe du rio Esteras, on rencontrera sur plusieurs dizai-
nes de meétres d'épaisseur des couches dont la quasi-totalité présentent
ce faciés trés caraciéristique a la fois par son aspect, sa couleur vert
sombre et sa grande dureté. Lorsque la schistosité affecte les couches au
point d’en masquer la stratification, les rubanements consiituent un excel-
lent critére pour en retrouver le véritable sens (cf. fig. 47).

b) Les schistes rubanés:

Le rubanement que l'on vient de décrire affeciait des couches d'une
granulométrie assez grossiére, toujours située dans la classe des arénites.
On l'observe aussi dans des sédiments d’une granulométrie plus fine. Ces
«schistes rubanés» qui affleurent en différents points de la vallée de I'Al-
cudia se présentent en bancs de 10 & 50 cm. qui comportent plusieurs
ensembles assimilables 4 des séquences mineures, constituées par une
superposition trés serrée de microlits de pélite fine, moyenne ou gros-
siére, et dont la base peut étre soulignée par un peu d'arénite trés fine.
En définitive, on aboutit a un faciés voisin du précédent, mais plus fin, plus
tendre et donc facilement altérable. Entre les deux, tous les intermédiaires
sont d'ailleurs observables, ainsi que leur passage aux fines alternances
du «faciés Alcudia» ou a des alternances plus grossiéres.

Pour en terminer avec les faciés rubanés, on signalera que les marques
basales, dans I'ensemble assez rares au sein des formations anté-ordo-
viclennes y semblent un peu plus fréquentes que dans les autres faciés:
dans les couches rubanées qui affleurent au voisinage de la route de
Fuencaliente, on a noté la présence de Flute casts et de Groove casts.

3o LES FACIES ESSENTIELLEMENT PELITIQUES

Dans la zone de Diogénes, on connait un niveau schisteux d'une puis-
sance approximative de 200 & 250 m., désigné sous le nom de «schiste
noir» par les mineurs, en raison de la teinte sombre que présentent ses
cassures fraiches dans les galeries de mine. A I'affleurement, au contraire,
il est toujours d'une couleur café au lait trés clair a cause de l'intense
altération superficielle qui le désagrége aisément. On peut I'observer sur
les talus de la route de Solana del Pino et dans les ravins de I'arroyo de
Fuente Agria et de ses affluents (fig. 36).
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Ce niveau est constitué par une succession de petits bancs schisteux
(2 @ 15 cm.) auxquels se mélent parfois des schistes rubanés. Ca et la,
on y rencontre aussi quelques trés minces bancs de grauwacke. D'un
point de vue pétrographique, les« schistes noirs» sont constitués par des
pélites extrémement fines qui ne semblent pas présenter de différences
fondamentales avec les passées schisteuses qui alternent, comme on I'a
vu, avec les bancs arkosiques ou grauwackeux dans I'ensemble des for-
mations anté-ordoviciennes (feutrage trés serré de chlorite et de séricite
avec de trés rares et minuscules grains de quartz —25 microns au plus—
et des débris de phyilites détritiques entiérement décolorées).

En fait, on pourrait définir ces «schistes noirs» comme un <faciés Al-
cudia» tres fin, dans lequel les bancs de grauwacke auraient presque to-
talement disparus. De part et d'autre du «schiste noir», on retrouve d'ail-
leurs le faciés Alcudia typique, dont I'épaississement progressif conduit
vers ce que l'on a désigné dans la carte de Diogénes sous le terme de
«faciés normal» parce qu'il représente la majorité des affleurements de
la zone (alternances de bancs assez épais —50 cm. & 1 m. et plus— de
grauwackes avec de minces passées schisteuses et des grauwackes ru-
banées).

Suivant la proportion relative des bancs grossiers et des bancs fins
qui entrent dans la composition des alternances, il existe donc tous les
intermédiaires entre le faciés normal et le schiste noir. Sur le terrain, on
ne peut donc pas déterminer sa limite précise, et le trait figuré sur la carte
correspond en réalité & une limite arbitraire destinée a séparer des faciés
alors que le passage de I'un a l'autre est progressif; il convient méme de
distinguer des zones de transition. En allant du Nord au Sud, par la route
de Solana del Pino ou les ravins voisins, on rencontre en effet successi-
vement (Cf. coupe de la fig. 37).

— la série normale. -
— une zone de transition (50 m. env.) caractérisée par la diminu-
tion progressive des bancs grossiers (faciés intermédiaire).
— une zone de schiste noir (200 a 250 m.) caractérisée par la
disparition & peu prés compléte des bancs grossiers.

— une nouvelle zone de transition, identique a la premiére mais
plus large (200 & 250 m.).

— la série normale, bien visible en contrebas du village de Las
Tiflosas.

-

Cette zone de «schiste noir» fournit un bon exemple des faciés essen-
tiellement schisteux qui abondent au sein “des ._formations anté-ordovi-
ciennes. -
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Ces passages progressifs entre faciés qui présenient une grande pa-
renté pétrographique font apparaitre les schistes de I'Alcudia comme une
série profondément homogéne. L'examen de la répartition de ces faciés
dans différents secteurs de la province de Ciudad Real (Chap. II) et le
résultat des études stratonomiques effectuées dans ces secteurs confir-
meront cette premiére impression.

Mais dans cette série monotone, on rencontre aussi des faciés con-
glomératiques dont le grand développement et l'intérét litho-stratigraphique

justifient une description détaillée (1).

(1) Il faut, pour &tre complet, signaler, la présence exceptionnelle de faciés particu-
liers (Phtanites, grés, grés microconglomératiques). Leur examen sera conduit. dans le
chapitre 1, avec I'étude des zones ou ils affleurent.



SECTION Il.—LES FACIES CONGLOMERATIQUES

On sait que la plaine d'Argamasilla de Calatrava, Almodévar del Campo
et Abenojar, drainée par le rio Tirteafuera, correspond a une vaste struc-
ture anticlinale d’age hercynien, dont le cceur est occupé par les forma-
tions anté-ordoviciennes (Bouyx, 1963). L'essentiel de ces formations est
constitué par des alternances schisto-grauwackeuses identiques a celles
qui affleurent dans la vallée de I'Alcudia; mais on y rencontre aussi des
couches conglomératiques dont quelques coupes vont permettre de pré-
ciser les faciés.

1.c COUPE DU KM 1 DE LA ROUTE D'ALMODOVAR A BRAZATORTAS

Le talus nord de la route est taillé dans des couches verticales de
direction approximative E-W et de pendage vertical. Partant de la route,
on a noté, du Sud vers le Nord, la sucession suivante (fig. 7) (1):

1.2 Environ 1 m. de schistie fin, de couleur claire; les derniers bancs sont
léegérement plus gréseux.

2.2 Schiste tendre avec quelques passées gréseuses irrégulierement ré-
parties (3 cm.). )

3 et 4° Deux petits bancs de conglomérat fin et de grés microconglomeé-
ratique, épais respeciivement de 3 et 4 cm. Leurs galets atteignent
parfois 2 a 3 cm., avec une taille moyenne de 0,5 cm.

5.2 Schiste gréseux (8 cm.).

6. Grauwacke grossiére renfermant quelques galets de schiste (24 cm.).

7.° Nouveau banc de conglomérat, identique aux précédents (15 cm.).

8. Schiste vert. Il mesure jusqu'a 40 cm. de puissance, mais son épais-
seur peut étre réduite a quelques cm., le reste du banc étant alors
remplacé par une grauwacke grossiére ou microconglomératique em-
ballant des fragments de schiste. -~

(1) Se rapporter & la carte de la figure 22 pour la localisation de cet affleurement.
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9.0 Sur une épaisseur de 4 m.: un mélange complexe de grauwacke et
de conglomérat & ciment de grauwacke ou de schiste. Dans cette
masse ol l'on remarque aussi quelques passées de schiste tendre
et ou la stratification se distingue assez mal, les galets sont irrégulié-
rement répartis. La majorité des galets sont de petite taille (1 a 2 cm.).
Quelques uns sont plus gros (3 @ 4 cm.). L'un d’'eux atteint 15 cm. de

diamétre.
102 2 a 3 m. de schiste dans lequel on distingue parfois un léger rubane-

N S

Arroyo de Tazaplata

Fig. 7
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4
ment, alternant avec quelques petits bancs de grés grossier ou mi-
croconglomératique.

Une lacune d’'observation masque la suite de la succession; mais ces
formations se poursuivent trés certainement vers le nord, car on les re-
trouve sur le bord de I'arroyo de Tazaplata: une coupe N-S, levée 500 m.
a I'Est du km. 1, a permi de rencontrer les couches suivantes entre la route
et l'arroyo: ‘ i,

1.2 Terrasse (les champs masquent le passage du calcaire miocéne au
cailloutis).

2.0 Schiste tendre orienté S 60° W et de pendage 30 a 40° NNW.

3.2 Gres grossier et microconglomératique emballant des paquets du
méme schiste.

4.° Alluvions.

Vers I'Ouest, ces couches affleurent de maniére discontinue, avant de
disparaitre définitivement sous les alluvions. A la limite W de ['affleure-
ment, on observe des alternances de schiste et de conglomérat (direc-
tion S, 70 a 80° W, pendage faible vers le Nord).

On ne peut donc déterminer ici quelle est la puissance totale de la
formation conglomératique; mais ces affleurements doivent correspondre,
compte tenu des variations de pendage, a une épaisseur minimale de 200
meétres au moins.

Dans l'analyse pétrographique de cette -succession, on examinera suc-
cessivement les couches schisto-grauwackeuses qui encadrent les bancs
conglomératiques (A), la nature des galets (B), la nature du ciment des
conglomérats (C).

A) LES COUCHES SCHISTO-GRESEUSES

Les bancs schisteux correspondent & des pélites argilo-micacées
surchargées en minuscules grains de quartz. Lorsque ceux-ci de-
viennent abondants, on passe a des schistes gréseux, dans les-
quels on distingue quelques plagioclases. Les détritiques peuvent
s'accumuler en lits distincts. |l s'ébauche alors un rubanement
constitué par la succession de lits_de pélite fine et de pélite mo-
yenne ou grossiére. Cette évolution est bien visible dans les bancs
schisteux qui surmontent le conglomérat (niveau 10): leur rubane-
ment, bien visible & I'ceil nu est di & la superposition de lits de
pélites grossiéres et de grés trés fins ou fins, & matrice argilo-
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micacée, dans lesquels les grains de quartz (25 a 309, de la ro-
che) peuvent atteindre 150 & 200 microns et voisinent avec quel-
ques grains lithiques et d’abondants micas détritiques.

Les bancs grossiers correspondent & des grauwackes a matrice
argilo-micacée. Leur matériel détritique est en grande majorite
constitué par des quartz qui semblent avoir été fortement tecto-
nisés (ils ont toujours I'extinction ondulante et sont souvent cra-
quelés ou éclatés). On y remarque aussi quelques grains lithiques,
des micas détritiques et de rares feldspath.

Bien que leur classement soit mauvais, on distingue souvent
deux classes granulométriques (petits grains de 25 a 100 microns
et grains de taille considérable, de 2 a 300 microns a plusieurs
millimétres). Les grains sont anguleux, mais les plus gros peuvent
étre arrondis ou sub-arrondis, comme les petits galets du con-
glomérat.

Ces grés renferment aussi parfois des galets d’'un schiste qui
doit provenir d'un démantélement des couches voisines contem-
porain de la sédimentation (ces galets ont en effet une composition
identique a celle des couches schisteuses décrites plus haut, et
I'on observe fréquemment & leur périphérie un enfoncement des
grains de quartz; on peut supposer que ces derniers ont pénétré
dans le schiste encore non consolidé, lors de la compaction qui
a suivi leur dépot).

A I'eeil nu, on note une grande ressemblance entre ces couches et les
fines alternances du «faciés Alcudias. La pauvreté en feldspath et I'ab-
sence de volcanisme acide que Il'on vient d’y constater ne doivent pas
faire perdre de vue l'indiscutable parenté qui existe entre F'environnement
des couches conglomératiques et les grauwackes des «schistes de I'Alcu-
dia» (méme constitution des couches schisteuses, et méme matrice argilo-
micacée dans les bancs grossiers).

L'absence d'éléments volcaniques ne constitue pas une différence si-
gnificative, puisque |'on sait que certains niveaux des schistes de I’Alcudia
n'en comportent pas. Quant a la pauvreté en feldspath, on pourrait I'ex-
pliquer en admettant que les deux formations proviennent d'un méme stock
détritique qui aurait subi, avant leur dépdt, une désagrégation plus ou
moins intense. A 'appui de cette hypothése, on avancera une autre obser-
vation: dans les «<schistes de I'Alcudia», les micas détritiques sont souvent
de grande taille et & peine altérés (les biotites en voie de décoloration
conservent partiellement leur pléochroisme). Ici, par contre, ils sont le
plus souvent fragmentés en débris minuscules et complétement décolorés.
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B) LA NATURE DES GALETS

Les galets reconnus dans ces couches conglomératiques peuvent étre

groupés en deux catégories d'importance inégale: -

a) En trés grande majorité, il s'agit de petits galets de couleur blanche
bien arrondis et dont la taille dépasse rarement deux centimétres.

Au microscope, ils apparaissent constitués par du quartz ou des
quartzites en mosaique ou a structure indentée. Dans certains cas,
les cristaux sont tous allongés suivant la méme direction. Cette
orientation privilégiée laisse supposer, pour les galets de ce type,
une origine métamorphique (c’est 1a une structure typique de my-
lonite fluidale). On y reconnait enfin des micro-quartzites extré-
mement fins (cristaux de 10 & 30 microns) traversés par des ban-
des quartzitiques plus grossiéres (cristaux de 100 & 200 microns),
qui pourraient correspondre a des phtanites entiérement recris-
tallisés.

La totalité des galets des niveaux 3, 4 et 7, ainsi que la plupart des
galets du niveau 9, correspondent a ce type.
b) Dans le niveau 9, on a recueilli en outre quelques galets bien

roulés, de taille plus importante (3 & 15 cm. de diamétre) et de nature
variée:

Phtanite

Dans tous les cas, le grain est extrémement fin, donnant a la
roche un aspect cryptocristallin, tandis qu’une recristallisation d'in-
tensité variable se traduit par I'individualisation de bandes micro-
quartzitiques qui s’entrecroisent, et méme de plages de micro-
quartzite plus ou moins étendues. La pyrite, en cubes minuscules
toujours altérés en oligiste est parfois présente, ainsi que la chlo-
rite en fines paillettes. Le rutile, en granulations minuscules, est
toujours abondant et I'ilménite fréquent, tandis que la matiére gra-
phiteuse est irréguliérement distribuée.

Quartzite

La structure est indentée et le grain fin. lls renferment quelques
minuscules fragments de micas détritiques décolorés. Quelques
vides sont comblés par de la matiéré™argilo-micacée. On y remar-
que de la tourmaline et de rares zircons.
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Psammites

Grés quarzite a grain fin, avec des lamelles de micas détritiques
abondantes et de taille plus forte (100 & 200 microns, parfois plus)
irréguliérement dispersés dans la roche ou disposés suivant des
lits distincts.

Grés grossier ou microconglomératique

Gres constitué par du quartz et quelques grains lithiques (Mylonite
fluidale, quartzite et microquartzite en mosaique) upis par une ma-
trice argilo-micacée peu abondante. Il contient aussi quelqgeg 'frag-
ments de biotite complétement décolorée. Ses éléments detntnqges
présentent un degré d'usure trés variable, et leur taille oscille
entre 200 et 1.500 microns.

C) LA NATURE DE CIMENT

Il est toujours a dominante argilo-micacée, avec une plus ou moins
grande quantité d'éléments détritiques (Quartz anguleux ou' sub-anguleux,
rares feldspath et micas détritiques). Suivant la taille et IAabondar.me de
ces éléments, les galets se trouvent enrobés dans une pate schisteuse
gréseuse ou microconglomératique. .

En premiére analyse, on peut donc interpréter cette form?tlon. cc?mme
résultant de la sédimentation d’'un matériel détritique trés frais (ainsi 'qu’e
I'atteste la morphologie des quartz), compliquée par des décharges |rre-
gulieres d'un matériel d’origine plus lointaine (tous les galets §ont 'blen
roulés) et des remaniements sur place (des fragments de schlste. étant
fréiquemment repris dans les couches gréseuses ou conglomératiques).

Dans les zones ou les couches conglomératiques sont abon'c!'ante:s, le
sol est aujourd’hui couvert de ces petits galets de 'quartz,' qu,e Ierqsmn a
facilement dégagé de leur gangue. On imagine bien qu'a Ioccasnon. de
chaque cycle sédimentaire, ils aient pu s'accumuler dans‘ Ie:s.premler's
horizons transgressifs. Ainsi, on les retrouvera nombreux a différents ni-

veaux de la série stratigraphique:

— Dans les conglomérats du Villalonso (formation trés p'articfu-
lisre qui affleure au SW de Tirteafuera, sous I'Ordovicien in-
férieur). ‘ '

— Dans les premiers niveaux ordoviciens (Grés a graviers de la
«série détritique de base» et des «gres inférieurs»).
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— Dans le conglomérat a ciment calcaréo-détritique par lequel dé-
bute le Miocene au NW d'Almodovar del Campo (on I'observe
notamment dans la tranchée du chemin de fer des mines de

San Quintin, 200 a 300 m. a I'Est de I'arroyo de Tazaplata).

On terminera la description de cette coupe par une derniére observa-
tion: quelques-unes des fentes et des creux des roches précédemment étu-
diées sont comblés par des accumulations de fines lamelles de phyllites
(quelques dizaines & 150 microns de long.) disposées en rosettes ou en
éventails (Cf. photo 10).

On y reconnait principalement des chlorites incolores a vert jau-
natre, tirant parfois sur le brun clair, a trés faible pléochroisme et
a birefringence variable. Mélées a ces chiorites, on distingue aussi
des lamelles a birefringence plus forte (teintes de polarisations
du 2.° ordre: bleu, vert et rouge violacé), qui apparaissent en lu-
miére naturelle avec une couleur trés claire et un pléochroisme
a peine perceptible, et doivent correspondre a un mica (Phlogopite
probable). Il s'y méle aussi des lamelles plus nettement pleochroi-
ques (brun jaune a brun verdatre assez clair). :

Ces accumulations ne semblent pas avoir été affectées par les
efforts tectoniques auxquels les roches qui les contiennent ont
été soumises. Elles sont probablement assez récentes, car on en
trouve de semblables dans le niveau détritique de base ordovicien
et méme dans les couches du Migcéne.

La formation de ces amas pourrait correspondre a des phénoménes
tardifs, d'origine probablement hydrothermale, qu'il faudrait peut étre met-
tre en relation avec les venues de roches éruptives et les minéralisations
qui sont nombreuses dans toute la province (1).

2.° COUPE AU SUD D'ARGAMASILLA DE CALATRAVA

Dans la plaine d'Argamasilla, les terrains anté-ordoviciens, presque
toujours masqués par des formations récentes, n'affleurent qu’exceptionel-
lement. Le schéma au 1/500.000 de la Fig. 20 indigue la localisation de ces
affleurements. L'un d’eux, situé au Sud d'Argamasilla (Point 6 du schéma),
est constitué par un complexe de couches “schisto-grauwackeuses et con-

(1) G. Lucas (1952) avance une hypothése voisine mour des amas identiques associés
a4 des petits filons de quartz décrits par lui a la frontiére Algéro-Marocaine dans un
secteur également riche en minéralisations plombo-zinciféres. ‘
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glomératiques. Dans le paysage, I'affleurement se traduit par un mouve-
ment de terrain a peine perceptible, long de 150 a 200 m. d'Est en Ouest
et situé au pied de la falaise ordovicienne. L'extrémité Quest de cette
légere, bosse est recoupée par les tranchées du chemin de fer et de la
route de C. Real a Puertollano (Le passage a niveau marque la limite Nord
Ouest de I'affleurement).

D’Est en Ouest, on a levé une coupe trés approximative (les cultures
génant considérablement I'observation) dans des couches de direction N-S,
de pendage sub vertical et parfois affectées de replis de détail (fig. 8).

1.2 Sur une quarantaine de meétres environ: fines alternances de
«faciés Alcudia». (Log. de détail n° 1).

20 Sur 35-40 m.: série identique dans laquelle s’intercalent des
passées conglomératiques de plus en plus nombreuses (bancs
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de 10 a 30 cm. renfermant de petits galets, parfois silicifiés
et souvent associés a des grés microconglomératiques). (Log.
n.e 2).

3.2 Sur 50 m.: les bancs de conglomérat deviennent progressive-
ment plus épais (50 cm. a 1 m.) et affleurent dans les champs,
sans doute séparés par des passées plus tendres qui échap-
pent généralement a I'observation. On remarque parfois, dans
la masse des conglomérats, des lentilles schisto-grauwackeu-
ses. (Log. n.° 3).

40 20 a 25 m. de schiste rubané comportant des intercalations
de conglomérat mal stratifié et mal consolidé (galets éparpil-
lés dans une matrice schisto-grauwackeuse tendre). Ces
«schistes a galets» sont suivis par environ 20 m. de schiste
rubané puis par des alternances de ce méme schiste et de
petits bancs de grauwacke (affleurements de la tranchée du
chemin de fer de Ciudad Real a Puertollano).

L’examen des log. de détail va permettre de préciser la nature de cette
formation complexe.

A) LES ALTERNANCES DE «FACIES ALCUDIA~»

Elles correspondent & une série rythmique dans laquelle les granoclas-
sements sont particuliérement nets. Le schéma de fa Fig. 9 qui résume les
observations effectuées sur les bancs du log. n.° 1 montre que cette suc-
cession doit étre décomposée en quatre séquences majeures (Lames 379
a 390).

Séquence majeure n.° 1 (Bancs 1 et 2)

Le banc grossier | (27 cm.) correspond au terme de base (grau-
wacke a grain moyen a la base, a grain trés fin au sommet). Le
banc 2 (30 cm. de schiste rubané) représenie le complexe terminal.
Dans une pélite argilo micacée a grain alternativement moyen et
grossier, on distingue en effet plusieurs séquences mineures dé-
terminées par la taille et la concentration des grains de quartz qui
surchargent la pélite (jusqu'a 159, dans certains lits).

Séquence majeure n.° 2 (Bancs 3 et 4) -

Le terme de base (bancs n.° 3, de 4,57cm.) correspond & une grau-
wacke a grain fin et trés fin. Sa surface inférieure est marquée
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4
par de minuscules marques basales. Le banc n.° 4 qui le surmonte
(20 cm. de schiste rubané) est formé de plusieurs séquences mi-
neures, avec des marques basales minuscules a la base de cer-
taines d'entre elles (superposition de couches millimétriques de
grauwacke trés fine et de pélite grossiére).

Séquence majeure n.°c 3 (partie inférieure du banc 5)

3 cm. de grauwacke représentent le terme de base. Le complexe
terminal est ici réduit 4 2 ou 3 mm. de pélite grossiére.

Séquence majeure n.° 4 (partie supérieure du banc 5 et banc 6)

Le terme de base (5 cm. de grauwacke trés fine) est suivi d'un
complexe terminal de 9 cm. dans lequel on distingue 7 séquences
mineures avec une pélite alternativement fine et grossiére.

Avec le banc 7 (16 cm. de grauwacke moyenne puis fine), débute une
nouvelle séquence majeure.

La composition minéralogique de cette série est trés proche de celle
des couches qui encadrent les niveaux conglomératiques d'Almodévar del
Campo (matrice argilo-micacée abondante, quartz anguleux et petits micas
détritiques fortement altérés). On y rencontre aussi de petits galets schis-
teux et des quartz polycristallins (certains pouvant correspondre a des
phtanités ou a des débris volcaniques recristallisés).

Comme & Almoddvar, on est frappé par-I'extréme rareté des feldspaths
dans des couches qui, & ce détail pres, évoquent le <faciés Alcudia». D'un
point de vue sédimentologique, on note cependant quelques différences
entre les deux coupes avec ici une trés remarquable accentuation des
granoclassements et la présence de marques basales a la face inférieure
de certains bancs. Le plus souvent, elles correspondent a I'empreinte de
micro-rides d'oscillations moulées par le banc sus-jacent: dans la séquen-
ce n.° 2, on remarque des structures de ce type a la face inférieure du
terme de base et aussi, quoi que plus discrétes, a la base de plusieurs
séquences mineures. On rencontre aussi quelques Load-cast (figures de
charge de trés petite taille (1 4 3 mm.) a la base du dernier banc de la
succession (banc n.° 7).

B) LES INTERCALATIONS CONGLOMERATIQUES
DE FAIBLE PUISSANCE

Les alternances que I'on vient d’examiner”admettent bient6t des pas-
sées conglomératiques de plus en plus nombreuses dont la taille aug-
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mente progressivement. Au log. n.° 2, relevé environ 10 m a I'Ouest du
précédent, correspondent les couches suivantes:

1.0 Banc conglomératique (20 cm.). Les galets, bien arrondis et de
petite taille, sont unis par une pate schisto-gréseuse de couleur
verte.

2.0 Schiste gréseux fin (15 cm.). A I'eeil, nu, on y distingue parfois un
trés léger rubanement.

30 Banc conglomératique (25 cm.). Son contact avec les schistes
sous-jacents présente certaines irrégularités. Mais il n'est pas suf-
fisamment typé pour en permettre une interprétation indiscutable
(on ne sait s'il faut y voir de simples figures de charge dues a
I'enfoncement du matériel grossier dans un sédiment hydroplasti-
que, ou bien un léger ravinement du schiste par le conglomérat
lors de sa mise en place).

4° Schiste gréseux trés fin.

5.° Grauwacke (9 cm.).

6° Schiste fin comportant des passées lenticulaires de matériel gros-

sier ou microconglomératique.
Comme toujours, les schistes gréseux sont constitués par des péli-
tes argilo-micacées surchargées en éléments détritiques de la
classe des grés trés fins (Quartz anguleux a sub-arrondis et quel-
ques micas détritiques) qui peuvent s’accumuler en lits distincts.
il en résulte alors un léger rubanement. Le banc n.° 5 correspond
a un grés moyen & quartz mono ou polycristallins anguleux en ma-
jorité et unis par une matrice argilo-micacée dont certaines plages
sont partiellement silicifiées.

Les conglomérats sont franchement polygéniques (fig. 10):

Parmi leurs galets, de petite taille et souvent bien roulés, on re-
connait les éléments suivants:

Grauwacke (grain moyen. Quartz, feldspath, quelques biotites dé-
colorées, des grains lithiques, unis par une matrice argilo-micacée).
lls sont peu nombreux, mais de taille plus importante que celle des

autres galets (jusqu'a 1,5 & 2 cm.).

Quartz
Quartzite et quartzite a structure orientée (Mylonite fluidale).

Phtanite (qui peuvent représenter jusqua 25 ou 309, du total des
galets).
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Fig. 10
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La constitution du ciment peut varier: dans un cas (banc n.° 1), il
s’agit d'une matrice argilo-micacée surchargée en grains de quartz
dont la taille, le degré d'usure et la répartition varient assez vite.
Dans un autre (banc n.°c 3), la matrice est réduite a I'extréme, les
galets étant le plus souvent jointifs, et la roche a subi une silici-
fication partielle: on observe en effet des zones d'accroissement
sur une partie de la périphérie de quelques galets. Cette silicifica-
tion donne au conglomérat un aspect massif et une grande du-
reté (1).

A coté des conglomérats francs, on rencontre des couches mixtes
dont le banc n.° 6 peut fournir un bon exemple (Fig. 11). Dans une
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Fig. 1

(1) Dans ce cas précis, cette silicification partielle pourrait correspondre a des circu-
lations récentes, car on retrouve dans un autre secteur de la plaque les accumulations de
phyllites en éventail déja signalées a Almodévar, Mais on observe dans certains bancs
de conglomérat une silicification massive dont l'origine parait étre diagénétique.
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matrice argilo-micacée trés fine, on observe des passées de ma-
tériel détritique grossier trés mal classé, tant du point de vue de
la taille (de 200 a 1.500 microns, et quelques individus plus gros)
que de celui de la forme (des arrondis aux anguleux, avec une
nette prédominance de ces derniers, tous les degrés d'usure sont
représentés). Ces amas (quartz, quartzites et phtanites) sont irré-
guliérement répartis, avec le plus souvent une disposition lenticu-
laire. Parfois, ils peuvent se réduire’a de minces trainées disper-
sées dans le schiste. Entre les dépéts successifs de bancs schis-
togréseux ou de bancs franchement conglomératiques, il devait
s'instaurer un régime de sédimentation trés fine, mais troublé par
des arrivées brusques et irréguliéres de matériel grossier.

C) LES LENTILLES DE SCHISTES ET DE GRAUWACKES COMPRISES
AU SEIN DU CONGLOMERAT (Log. N.° 3):

Peu & peu, les bancs conglomératiques en arrivent 4 former a eux seuls
I'essentiel de la succession. lls comportent encore quelques intercalations
de schistes et de grauwackes disposées en bancs continus ou lenticulaires.
Le log. n.°o 3 (Lames 400 & 408) va nous fournir un bon exemple de ces
derniers:

1.> Conglomérat massif. Le dernier banc mesure 70 cm. de puissance.
Les galets sont de taille variable (jusqu'a 3 ou 4 cm.). Suivant
les cas, le ciment est schistogréseux ou fortement silicifié.

2.2 Schiste fin (3 cm.).

3.2 Grés grossier (1 cm.), nettement granoclassé.

4.° Grauwacke grossiére ou microconglomératique (10 cm.) consti-
tuant une lentille de 1,5 m. de long. -

5.2 Schiste (1 cm.).

6.2 Nouvelle lentille de taille plus modeste (4 cm. de puissance et
22 cm. de long.).

7.° Schiste gréseux (5 cm.).

8. Grés microconglomératique comportant quelques galets isolés un
peu plus gros (5 cm.). )

9.° Lentille du méme grés (13 cm. de puissance et 60 cm. de long).

10.> Schiste (1 cm.). ' .

11, Epaisse série de conglomérat et de grés microconglomératique
a ciment quartzeux. Le premier banc mesure 60 cm. de puis-
sance. La silicification, trés poussée dans I'ensemble, confére a
la roche une extréme dureté.
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Au sein des conglomérats, on retrouve les mémes éléments que dans
les couches précédentes (galets de quartz, quarizite, grés et phtanite sou-
vent bien roulés et de taille variable, mais qui n'excéde généralement pas 3
ou 4 cm.). Leur ciment comporte parfois des iléts de matiére argilo-micacée,
mais le plus souvent, sa silicification est compléte. Il prend alors une com-
position de grés quartzeux, avec une mosaique de grains de quartz pour
unir les galets.

Les trois lentilles qui forment cet épisode plus fin individualisé au sein
du conglomérat ont & peu prés la méme composition:

Grauwacke a grain moyen ou grossier (quartz anguleux mono ou
polycristaliins, quelques phtanites) dont la matrice argilo-micacée
représente au moins 50 a 609, de la roche. On y rencontre parfois
quelques minuscules galets (1 a8 3 mm.) bien arrondis de quartz
et de phtanites. Par endroits, la matrice est légérement silicifiée.

Ces lentilles sont séparées du conglomérat qui les enveloppe par des
joints schisteux, et séparées les unes des autres par des passées un peu
plus épaisses du méme schiste:

Pélite argilo-micacée surchargée en éléments détritiques, dont la
taille et le nombre diminuent progressivement (10 & 159, de quartz
en grains de 30 a 150 microns a la base, plus rien au sommet).
Il en résulte un granoclassement trés net, que I'on retrouve encore
plus accentué dans une plaquette gréseuse qui marque la base
de la premiére lentille (banc n° 3): en quelques millimétres, on
passe du microconglomérat a un grés moyen ou fin, avec des
quartz anguleux et quelques débris de phtanite disposés dans une
matrice argilo-micacée.

Comme & Almoddvar, l'interprétation de cet ensemble améne & faire
appel a deux catégories d'apports bien distincts:

a) Un matériel détritique relativement fin (quelques centaines de mi-
crons au maximum) qui donne naissance aux alternances. On peut sup-
poser que ce matériel n'a pas subi un long transport, car les grains sont
en majorité peu usés (anguleux & sub-arrondis). Qu'elles constituent la
totalité de la formation (partie Est de la coupe) ou qu'elles soient pro-
gressivement remplacées par le conglomérat, ces alternances ont tou-
jours le méme faciés (épaisseur identique des bancs, méme composition
Pétrographique et méme granoclassements). Leur dépdt devait donc s'ef-
fectuer & une cadence et suivant des modalités suffisamment réguliéres
Pour constituer un fond continu de sédimentation.
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b) Des apports grossiers (quelques cm.) qui entrent dans la com-
position du conglomérat. Leur origine était sans doute différente et peut
étre plus lointaine car maigré leur extréme dureté, la majorité des galets
sont bien roulés.

Ce matériel grossier venait perturber le fond continu de sédimenta-
tion par des décharges irréguliéres. On trouve d’ailleurs avec le banc de
grés fin a passées microconglomératiques de la fig. 11 une vue en «mo-
déle réduits de la sédimentation de toute cette série.

Les différents faciés reconnus dans les épisodes conglomératiques
correspondent chacuns a diverses combinaisons réalisées par ces deux
grandes catégories d'apports; combinaisons que I'on peut ramener a deux
types, en faisant abstraction des cas intermédiaires:

Si les arrivées du matériel grossier étaient suffisamment discrétes,
celui-ci s'unissait aux apports plus fins du fond continu de sédimenta-
tion. Ce mélange donnait alors naissance & un conglomérat dont le ci-
ment présente, grosso modo, une composition identique a celle des bancs
grossiers des alternances schisto-gréseuses (pélite argilo-micacée sur-
chargée en quartz anguleux). A ce type, correspondent la majorité des
conglomérats d'Almodévar, et certains bancs de la succession d'Arga-
masilla.

Si, au contraire, les décharges de galets devenaient brusques et mas-
sives, les proportions relatives des deux catégories d'apports se trou-
vaient alors bouleversées, et le dépét d'un matériel grossier essentielle-
ment siliceux entrainait un changement des conditions physico-chimiques
du milieu diagénétique, conduisant a une silicification poussée du sédi-
ment. Il se formait alors le conglomérat & ciment quartzeux qui affleure
en bancs épais dans la partie Ouest de cette coupe.

Entre deux arrivées massives du stock conglomératique, le matériel
du fond continu de sédimentation se déposait réguliérement pour consti-
tuer les alternances qui apparaissent parfois entre deux masses de con-
glomérats quartzeux. Il pouvait aussi s’accumuler dans des chenaux creu-
sés par des courants a la surface des sédiments, donnant ainsi naissance
a des lentilles de schistes et de grauwackes bientdt recouvertes par une
nouvelle décharge de conglomérat (on retrouve en effet, dans les lentilles
du log n.° 3, les principaux caractéres des sédiments issus du fond con-
tinu de sédimentation: matériel fin et anguleux, matrice argilo-micacée
abondante, ainsi qu'un assez bon granoclassement).

D) LES «SCHISTES A GALETS»

~ - , .
Pour en terminer avec les formations conglomératiques “d'Argamasilla,
il reste a examiner les niveaux qui affleurent & I'extrémité Quest de la
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coupe, sur les talus de la tranchée de chemin de fer de Ciudad Real a
Puertollano et sur ceux de la route de Puertollano:

D'Est en Ouest, on a relevé les couches suivantes, avec des penda-
ges & peu prés verticaux et des orientations N 150 & 170° (fig. 12):

Fig. 12

1° 10 a 15 m.: alternances de schistes finement rubanés et de petits
bancs de grauwacke (couches trés altérées). Dans les champs
qui séparent la tranchée du chemin de fer du Log n.° 3, v.ers'
I'Est, on voit parfois affleurer des alternances de ce type ainsi
que des conglomérats fortement silicifiés.
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5 m. env.: formation mal consolidée, parfois intercalée de schis-
tes tendres (visibles en particulier sous la cabine d'aiguillage)
et qui renferme de trés nombreux galets bien roulés de taille
variable (2 4 3 cm. en moyenne, les plus-gros atteignant 10 cm.)
et de nature pétrographique variée (Quartz, quartzites, grau-
wackes, schiste, schiste gréseux et phtanite). Ces galets sont
unis par une matrice tendre, extrémement friable, constituée
par une pélite argilo-micacée surchargée en éléments détriti-
ques de taille variée (de quelques dizaines de microns a 3 ou
4 mm.) parmi lesquels les quartz anguleux dominent.

La fig. 13 reproduit deux exemples typiques de ces schistes,
grauwackes ou microconglomérats mal consolidés qui embal-
lent les gros galets.

6-7 m. env.: Schistes tendres trés altérés (les granoclassements
sont pratiquement invisibles du fait de [I'altération).

7-8 m. env.: conglomérat en gros bancs comportant quelques
bancs de grauwacke. Dans cette formation, un peu mieux con-
solidée que la précédente, les galets sont toujours de taille varia-
ble (de 0,5 a 10 cm.).

1,5 m.: schiste rubané.

2 m. env.: conglomérat a matrice tendre.

65 cm. de schiste rubané, suivis par 1 m. de conglomérat a

Y

petits galets (1 & 3 cm.) et & matrice schisto-grauwackeuse
tendre. .

1,5 m. de schiste rubané suivis par 1 m. de grauwacke micro-
conglomératique renfermant des paquets de schiste (de 10 cm.
max.).

20 m. au moins: schistes rubanés en bancs de 10 a 75 cm.; leur
puissance exacte est difficile a évaluer a cause de la tectoni-

que (charniére verticale).
20 a 25 m. visibles: alternances de ce méme schiste et de

petits bancs de grauwacke.

L’'analyse de ces niveaux conglomératiques et de leur environnement
a permi de dégager un ensemble de caractéres qui conduisent & les rap-
procher de certaines formations pour lesquelles de nombreux auteurs
ont proposé une origine glaciaire. Le faciés des couches d'Argamasilla
semble en particulier trés proche de celui de certains affleurements des
niveaux conglomératiques par lesquels débute le Brioverien supérieur
en Normandie: Tillite de Saint Germain d'Ectot~(L. Dangeard et M. J.
Graindor, 1953) et surtout complexe de Granville (E. Wegmann, L. Dan-
geard et M. J. Graindor, 1950).
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On y rencontre en effet, comme en Normandie, <«lI'association des
trois faciés lithologiques: poudingue, boues consolidées mal stratifiées
avec nombreux galets et blocaux disséminés (1) et schistes varvéss, qui
«en l'absence de critére vraiment absolus, représente pour M. J. Grain-
dor (1957), «I'un des meilleurs arguments en faveur de l|'existence d'une
tillite». S

Les successions lithologiques levées par cet auteur dans la région
de Granville offrent une ressemblance frappante avec plusieurs des cou-
pes que l'on a pu effectuer tant & Argamasilla que dans les autres sec-
teurs de la zone ou affleurent les faciés conglomératiques.

Une visite & Granville a d'ailleurs permi de vérifier sur le terrain cette
similitude de faciés qui apparaissait dés la lecture de I'abondante littéra-
ture consacrée aux conglomérats du Brioverien supérieur normand; les
seules différences notables résident en effet dans la taille et la nature
des galets qui présentent & Granville des dimensions souvent plus im-
portantes et une diversité pétrographique plus grande (phtanites plus
abondants et nombreuses roches volcaniques et métamorphiques).

Les comparaisons vers lesquelles conduisent les descriptions qui
précédent ne sont pas limitées au Brioverien normand. A lire les auteurs
on conclut toujours & une grande similitude entre ces formations conglo-
mératiques et les tillites et sédiments voisins partout ol ils ont été
signalés.

Par exemple, les «<couches a galets» de. la série de Tidiline (Précam-
brien supérieur de I'Anti-Atlas), interprétées comme une tillite par Cahen, L.;
Choubert, G.; Hindermeyer, J., et Hollard, H., 1950) semblent trés proches
d’aprés les descriptions qu'en donnent ces auteurs, des «schistes a ga-
lets» d’Argamasilla. Dans tous les cas, ces couches mal stratifiées a ma-
trice argilo- gréseuse et & galets épars, sont associées aux produits d'une
sédimentation fine et rythmée qui pourrait correspondre a des varves gla-
ciaires.

Ces comparaisons doivent-elles nous amener a rechercher dans la pro-
vince de Ciudad Real les traces d'une glaciation? II s'agit la d'un fait d’or-
dre purement descriptif que I'on pourrait admettre sans préjuger de l'ori-
gine des couches (1), et on doit reconnaitre que I'on ne dispose d’aucun
argument décisif qui permette d’apporter une réponse indiscutable au pro-
bléme. L'étude des galets n'incite malheureusement pas a proposer une
conclusion définitive, bien que certains d'entre eux présentent un aspect
qui pourrait rappeler la morphologie glaciaire (galets brisés ou burinés,

-
(1) Que I'on a désigné ici sous le terme de «schistes a galets»,
(1) Les colonnes lithologiques levées a Granville par E. L. Winterer (1963) pour qui
I'origine glaciaire des conglomérats n'est pas évidente aboutissent a un facies rigoureuse-
ment identique & celui des couches d’Argamasilla.
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cupules, etc.): si I'on se référe aux tables de A. Ca’illeux (‘1963), leurs 1:\:;;
ces d'aplatissement (1,7 en moyenne) et d er.m.)usse ,(250 a §59) St;lggt? o
en effet aussi bien une origine fluvio-glaciaire quune origine Tiuvia

norrjliarme de cette évocation, il faut signaler qu’une telle injterz‘e;atlt:;
a déja été proposée (Lotze, 1956) puis mise en, doutg (LIopls.f”a gans
Sénchez de la Torre, 1963) pour des conglo[nerats |nterstr|at| iés ane
la série de Valdelacasa. On verra plus Iofn (2 part.,.chap.dl)céqued;:Iu e
série qui affleure dans les Monts de Toled.g et la Slerr'a. e t uta @ };1)]-
doit étre mise en corrélation, de par ses facies et sa 'posmoncs' r: |g R‘;a]
que, avec les formations anté-ordoviciennes de la province de Ciuda .



5 Lame 667 L. P. (X 40).
Vallée de I'Alcudia (route d’Almadén a Cordoue, au Sud du Km. 5).
Grauwacke a grain grossier (avec débris de roche volcanique).

6 Lame 544 L. N. (X 4).
Vallée du rio Tirteafuera (arroyo de la Calera, fig. 44).
Grauwacke rubanée.

7 Lame 406 L. P. (X 150).
Vallée du rio Tirteafuera (au Sud d'Argamasilla de Calatrava, Log. 3 de
la fig. 8).
Séricite «en chevaux de frise» dans une grauwacke microconglomératique.

8 Lame 393 L. N. (X 4).
Vallée du rio Tirteafuera (au Sud d'Argamasilla de Calatrava, Log. n.° 2
de la fig. 8 et fig. 10).
Conglomérat fin a petits galets de quartz, quartzite orienté, grauwacke
et phtanite unis par une matrice argilo-micacée surchargée en quartz a
grain moyen ou grossier.

9 Lame 409b L. N. (X 10).
Vallée du rio Tirteafuera (au Sud d'Argamasilla de Calatrava, tranchée du

chemin de fer de Puertollano, fig. 12 et 13).
Matrice des «schistes & galets».

10 Lame 358 L. N. (X 40).
Vallée du rio Tirteafuera (a I'Ouest d'Almodévar del Campo, niveau 3 de
la coupe de la fig. 7).
Accumulation de phyllites en rosette dans les creux d'un conglomérat fin.




CHAPITRE DEUX

Etude régionale des terrains anté-ordoviciens dans la province
de Ciudad Real

On vient d'analyser un certain nombre de faciés. Il s’agit maintenant
de présenter une vue globale des formations anté-ordoviciennes. Faute
de place, on ne donnera pas ici une description compléte des vallées ou
elles affleurent. Une telle analyse manquerait d'ailleurs d’intérét en raison
de I'extréme monotonie de ces formations. On pourra donc se contenter
de rapides indications concernant I'ensemble de la province de Ciudad
Real et les marges orientales de celles de Badajoz, aux confins de I'Extre-
madure.

Qu’il s’agisse de zones cartographiées en détail ou de régions pour
lesquelles on s'est limité & de bréves explorations, on insistera unique-
ment sur les particularités qu'il a été possible de déceler dans des affleu-
rements essentiellement constitués par des faciés identiques & ceux qui
viennent d'étre décrits, ainsi que sur la répartition géographique de ces
faciés.

On ne parlera pas de la vallée du rio Esteras ou tous ces faciés affleu-
rent largement, la description détaillée de ces affleurements devant per-
mettre de dresser une succession lithostratigraphique dont I'étude fera
I'objet d'un prochain chapitre. . . ,

Enfin, on ne citera que pour mémoire la plaine d'Agudo, ou l'on s’est
borné a de rapides courses, & I'exception du secteur figuré sur la carte
de la Fig. 45 que I'on a exploré en détail: malgré les formations récentes,
on y rencontre de bons affleurements (indiqués sur la carte) aux environs
immédiats du village, prés du camino de Saceruela et de celui del Torilejo
et dans les ravins de quelques arroyos. Il s'agit de séries identiques aux
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«schistes de I'Alcudia» (alternances de schistes et grauwackes et grau-
wackes rubanées). ,
Dans ce chapitre on décrira successivement:

1. La vallée de I'Alcudia (Section I).
2.° La vallée du rio Tirteafuera (Section ll).

SECTION I.—LA VALLEE DE L’ALCUDIA

De la Sierra de San Andrés jusqu'a la Serena, elle s'étend, d'Est en
Ouest, sur plus de 120 km., avec une largueur qui varie de 15 a 5 km. C'est
dire I'étendue de la zone a présenter. On se limitera a la description glo-
bale de 3 secteurs:

a) Un secteur oriental correspondant aux cartes de détail de la limite Nord
entre la Laguna de la Alberquilla et Cabezarrubias et a celle de la
zone de Diogénes, ainsi qu'aux environs du village de Mestanza.

b) Un secteur central, avec les affleurements visibles aux alentours de
la route de Brazatortas & Fuencaliente.

¢) Un secteur occidental, avec la région située au Sud d'Almadén.

1. LE SECTEUR ORIENTAL

Au pied des sierras qui forment la limite Nord de la vallée, on a exa-
miné les formations anté-ordoviciennes, dans une zone limitée a I'Est par
I'arroyo de la Gitana, & I'Ouest par le village de Cabezarrubias (cf. fig. 24
et 27). Vers le centre de la vallée, on a suivi les «schistes de I’Alcudia» en
explorant les multiples arroyos qui se jettent dans les rios Tablillas et
Montoro. -

Dans ce secteur qui mesure 20 km. d’Est en OQuest, les «schistes de
FAlcudia» affleurent constamment avec des pendages trés redressés et
des directions voisines de Nord-Sud. Le plus souvent, ils sont constitués
par les fines alternances du «faciés Alcudias. La succession lithologique
qui a permi de définir ce faciés a d’ailleurs été prise dans cette zone.

Parfois, il s’y intercale des bancs de grauwacke plus épais, et I'on passe
insensiblement & un faciés plus grossier, identique aux formations qui
affleurent au Nord du pantano de Calvo _Sotelo (cf. succession lithologique
de la fig. 5).
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A) STRUCTURES SEDIMENTAIRES

Souvent, les bancs de grauwacke prennent une disposition lenticulaire,
comme l'illustrent les deux schémas a et b de la figure 14, levés sur le
talus de la route environ 500 m. a I'Est du ravin de la Posadilla.

Si les granoclassements sont aisément discernables, les marques ba-
sales semblent par contre rares. Mais c'est la un fait trés général dans
la vallée de I'Alcudia, et qui tient peut-étre aux mauvaises conditions d’ob-
servations, les faces inférieures des bancs étant trés difficiles a examiner.
Quoiqu'il en soit, on a pu reconnaitre quelques empreintes de charges
(Load Casts) et des traces en rainures (Groove casts). Ces derniéres sont
généralement interprétées comme des empreintes de trainage dues a l'ac-
tion de matériaux divers en suspension dans un courant qui glisse sur un
fond hydroplastique.

On remarque aussi de curieuses figures en forme de crosse a la ter-
minaison de bancs trés minces: I'extrémité du banc se recourbe pour don-
ner des figures du type de celles qui sont reproduites ci-dessus (Fig. 14, c).
Bien que les bancs concernés soient parfois affectés de boudinage, il
semble que ces structures aient une origine sédimentaire: 'extrémité d'un

r 30cm

- 20

- 10

Fig. 14
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banc lenticulaire déposé sur un fond incliné pourrait se recourber ainsi,
I'ensemble du matériel hydroplastique glissant vers le bas peu aprés
son dépot. ‘

B) STRUCTURES TECTONIQUES

Dans les zones fortement tectonisées, les petits bancs ont parfois subi
un boudinage intense; enfin de multiples structures planaires recoupent
certains affleurements: diaclases et failles satellites des grands décroche-
ments post-hercyniens, diaclases sub-horizontales ou faiblement inclinées
parfois injectées de quartz (Cf. 14 a) et plans de schistosité.

C) FACIES LITHOLOGIQUES

Au sein de cette série monotone, on note la présence de deux faciés
" particuliers:

1.c Des phtanites:

Sur la route de Mestanza (cf. position exacte sur la carte), on ob-
serve une zone d'alternances trés fines dans laquelle se trouvent
quelques bancs extrémement minces de phtanite (1 a 5 cm.). Com-
me il s’agit d'une zone tectonisée a 'extréme, les bancs ont subi
un boudinage intense et parfois se trouvent entiérement fragmen-
tés et réduits a des alignements de pseudo-nodules disposés dans
un schiste écrasé et altéré. Cependant, la zone renfermant les
phtanites, épaisses de 15 a4 20 m. au maximum, se suit en con-
trebas de la route jusqu’au ravin d'un arroyo affluent de I'arroyo
de Pozo Medina.

Au microscope, les phtanites apparaissent fortement recristallisées
et sont souvent réduites & de minces lits parfois lenticulaires dis-
posés dans les pélites argilo-micacées ou des grauwackes & grain
fin.

Cet affleurement —le seul qu'il ait été possible de relever dans les
formations anté-ordoviciennes— présente un intérét capital: on peut en
effet se demander si les galets présents dans les conglomérats de la plaine
du rio Tirteafuera ne proviennent pas de ces phtanites interstratifiées dans
les «schistes de I'Alcudia». On a déja noté une certaine parenté entre les
grauwackes de I'Alcudia et les couchee qui encadrent les conglomérats
a Almodévar del Campo, en remarquant que ces dernieres semblaient
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constituées par un matériel identique mais ayant subi une désagrégation
plus grande (rareté des feldspath, fragmentation plus intense des Phyllites).
Dans un prochain chapitre, on reviendra sur cette question.

2.° Des faciés conglomératiques:

Les conglomérats polygéniques interstratifiés dont les affleurements
types ont été décrits dans la plaine d’Argamasilla de Calatrava, se retrou-
vent dans la partie orientale de la vallée de I'Alcudia. On les a notamment
observés:

Sur les pentes de El Venero:

On remarque quelques bancs d'un conglomérant a galets de quartz
de petite taille (3-4 cm. max.). Bien que les éboulis ne permettent
pas de voir leur passage aux alternances schisto-grauwackeuses,
il est évident qu’ils sont interstratifiés dans la série anté-ordovi-
cienne: avec une direction N 170° & 180° et un pendage 80° Est,
ils sont en effet disposés suivant I'orientation générale des «schis-
tes de I'Alcudia» dans ce secteur.

Au Sud de la Laguna de la Alberquilla:

A I'Est du sentier qui descend de la lagune, on retrouve un con-
glomérat analogue qui voisine avec des grés microconglomérati-
ques renfermant quelques fragments de schiste vert. Encore plus
au Sud (arroyo de la Gitana, prés de la mina Vilalba), on voit des
couches polygéniques (galets de quartz, quelques galets de grés,
paquets de schiste). Dans tous les cas, ils apparaissent en par-
faite concordance avec les schistes et les grauwackes qui les
encadrent.

Entre Hinojosas et Cabezarrubias:

Dans tout ce secteur ou les affleurements sont trés discontinus
en ralson des éboulis, des cultures et des oliveraies, les forma-
tions anté-ordoviciennes dessinent une succession de synclinaux
et d’'anticlinaux a faibles pendages, dont les axes sont orientés
N 45° (Cf. carte de détail de la fig. 24).

Des conglomérats et des grés microconglomératiques s'observent
dans de bonnes conditions sur le senda de la Calera, 150 m. en-
viron a I'Ouest de la route de Cabezarrubias, sur le flanc Est de
I'arroyo de Coronas, au Nord de la route, et dans le ravin de
I'arroyo del Barranco.
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En raison des lacunes d'observations, il n'est malheureusement pas
possible déterminer ici la nature des rapports gui peuvent exister entre
ces conglomérats et les couches a phtanites précédemment décrites. Ces
différents affleurements sont d’ailleurs situés & 4 ou 5 km. les uns des
autres.

D) VARIATIONS DU FACIES GENERAL DE LA SERIE VERS LE SUD

Dans la zone de Diogénes, située 7 a 8. km. au Sud des affleurements
qui viennent d’'étre décrits, les formations anté-ordoviciennes sont surtout
constituées par des grauwackes rubanées et des alternances de grauwac-

kes en gros bancs et de schistes en passées trés minces (carte de la

fig. 36).

Au Sud de la mine, on note aussi la présence d'une puissante assise
schisteuse (le «schiste noir») qui passe graduellement aux faciés gros-
siers par des alternances de plus en plus riches en grauwackes (le « faciés
intermédiaire»). Dans toute la zone, on retrouve de telles variations: par
exemple, on voit apparaitre sur le talus de la route de Solana del Pino,
de part et d’autre de l'arroyo qui descend du puit n.° 1 vers I'arroyo de
Fuente Agria, deux épisodes schisteux (30 et 70 m. de puissance environ),
au sein des grauwackes rubanées. Ils doivent correspondre aux passées
de «schiste noir » visibles dans les galeries de la mine, au Nord du
puit n.e 1.

Sur la rive Sud du pantano de Calvo Sotelo —ou I'on a décrit la suc-
cession type qui a permi de définir le faciés des grauwackes rubanées—
affleure une série continue, sans replis- visibles. A lui seul, le lever de
la figure 15 qui ne concerne qu'une faible partie de ces affleurements,
correspond a plus de 1.000 m. de sédiments. Ce fait donne une idée de
I'épaisseur considérable que doivent atteindre les «schistes de I'Alcudia»;
épaisseur qu'il est d'ailleurs impossible d'évaluer avec précision.

Ce lever permet aussi de déceler des passages latéraux entre les grau-
wackes rubanées et les faciés fins: partant du barrage, on rencontre en
effet (Fig. 15):

1.2 Avec un pendage de 55° N 110 & 120°, des bancs puissants de
grauwacke grossiére alternant avec des couches rubanées, sui-
vant les modalités exposés dans le précédent chapitre. Ces cou-
ches qui atteignent au moins 400 4 500 m. de puissance, comportent
aussi quelques épisodes de schiste rubané.

2. Un ravin semble correspondre & une zone plus tendre (60-70 m.)
mais des éboulis et la végétation masquent le substratum.
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3. Retour a un faciés comparable a 1.°© durant 200 m. au moins.

4.° Zone plus tendre (70 m. de « schiste noir » et de faciés Alcudia fin).

5.2 Au-dela de la route, quelques bancs massifs, visibles en plein
champ marquent le retour a des formations plus grossiéeres.

Le tracé de la route permettant de recouper cette série un peu plus au
Sud, on observe en amont du ravin des alternances trés fines avec des
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Fig. 15: Exemple de variations de faciés dans les <«schistes de [I'Alcudias:
passage latéral des «schistes noirs» aux grauwackes rubanées sur les rives
du pantano Calvo Sotelo.

1: Faciés grossiers (grauwackes en gros bancs et grauwackes rubanées).
2: Faciés fins («faciés Alcudia» et «schiste noirs).
3: Rafia plio-quaternaire et coulée basique du Cortijo del Alhorin.
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passées de schiste pur. On est ici en présence d’'un mélange de <«schiste
noir> et d'Alcudia fin. A I'Ouest de cette zone, pn retrouve les grauwackes
rubanées de la zone 3., mais il s’y intercale deux passées peu épaisses
(15 a 25 m.) d’'Alcudia fin et de «schiste noir».

Le flanc Sud du ravin permet de recouper, a partir de la zone 2.° les
faciés plus grossiers de la zone 3.° puis les faciés fins (Zone 4.°, nettement
plus développée) sur lesquels repose la rafia plioquaternaire et la coulée
basique du Cortijo de Alhorin. ) '

Abstraction faite des «schistes noirs», il existe une différence certaine
entre la zone de Diogénes ou les grauwackes en gros bancs et les grau-
wackes rubanées dominent, et la partie Nord de la vallée ou les fines
alternances étaient beaucoup plus développées.

La description détaillée des affleurements situés entre le barrage et
le village de Mestanza permettrait d'ailleurs de voir les faciés fins prendre
de plus en plus d'importante vers le Nord. Fauie de place, on ne présen-
tera pas cette description.

Ces variations suffisent & conférer une morphologie distincte aux deux
parties de la vallée, d'autant que l'érosion récente s’est exercée avec plus
de vigueur & Diogénes que vers le Nord. Elles sont peut-étre a l'origine
d'anciennes interprétations: pour les auteurs de la feuille de Mestanza
(1929), les «schistes de I'Alcudia» devaient étre rapportés a deux forma-
tions différentes séparées par une ligne de failles située dans l'axe de la
vallée a environ 1 km. du rio Tablillas. Cependant, on I'a déja indiqué
(Bouyx, 1961), l'unité des «schistes de |'Alcudia» ne peut étre mise en
doute: sur le terrain, on ne reléve aucune trace de cette prétendue ligne
de failles, et 'on rencontre partout des successions lithologiques identi-
ques constituées par des sédiments qui ont la méme composition pétro-
graphique. Ceci n'exclue pas une distribution variable de ces faciés dans
les différents secteurs de la vallée.

E) TERMINAISON ORIENTALE DE LA VALLEE

A I'Est de Mestanza, ce sont les fines alternances du «faciés Alcudia»
qui dominent, avec des pendages toujours trés redressés. On les a étudié
sur plusieurs km. en suivant vers I'Est la route de El Hoyo qui recoupe les
«schistes de I'Alcudia» dont la direction est encore ici voisine de N-S. Les
fines alternances affleurent en particulier & I'Est -du cimetiére de Mestanza
(talus de la route, ravin et pentes de I'arroyo de Los Nudos). Il s’y méle
parfois des bancs plus épais, visibles méme en plein champs. Leur faciés,
ainsi que leur composition pétrographique (grauwackes et grauwackes
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feldspathiques) correspondent exactement & ceux des couches déja étu-
diées.

Au Nord de la route, on remarque des alignements de collines qui
conespondent & des niveaux plus massifs intercallés dans cette série fine.
Le ravin de l'arroyo del Venero offre une bonne coupe de ces niveaux qui
y affleurent sans discontinuité ni replis sur plus de 1 km. de puissance.

Dans cette zone, les formations anté-ordoviciennes comportent aussi
des conglomérats interstratifiés: la ligne de crétes qui sépare les arroyos
de Los Nogues et del Venero est armée de bancs peu épais (10 & 50 cm.)
de grés microconglomératiques et de conglomérats a galets de quartz ou
plus franchement polygéniques (Quartz, grés, quartzites orientés, schistes
et phtanites) dont le ciment est tantot grauwackeux, tantét pélitique.

Jusqu'a la terminaison orientale de la vallée, au pied de la sierra de
San Andrés, les formations anté-ordoviciennes comprennent des interca-
lations conglomératiques. Dans cette région, P. Richter (1967) en a récem-
ment décrit, aux environs de San Lorenzo de Calatrava.

2.° LE SECTEUR CENTRAL

En traversant la vallée de I'Alcudia, la route de Brazatortas & Fuenca-
liente recoupe une série dont I'orientation générale est N 150°.

Dans I'ensemble des affleurements visibles (talus de la route et ravins
du rio Tablillas et de ses affluents), les deux faciés les plus largement
représentés sont les suivants:

1. Faciés Alcudia fin:

Il présente souvent des replis de détail et admet fréquemment des
intercalations de grauwackes massives, dont les bancs peuvent
atteindre 1 m. de puissance.

2.° Grauwackes finement rubanées, passant a des schistes verts:

Ce faciés affleure dans d’'excellentes conditions d'observations
sur les talus de la route situés au Sud du rio Tablillas. On y dis-
tingue des séquences épaisses de 3 a 7 ou 8 cm. (lits alternés
d'arénite trés fine et de lutite moyenne ou grossiére, avec du
schiste fin au sommet).

La formation se présente généralement en bancs de 15 & 25 cm. de
puissance ; chacun d'eux étant constitué par quelques séquences
incomplétes avec une séquence supérieure qui seule comporte
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un épisode de schiste vert, souvent affecté par une schistosité
oblique. . -

A la base de certains bancs, on note la présence de marques ba-
sales (Groove casts et Flute casts) ; les ripple marks sont égale-
ment fréquents dans ces faciés.

3o LE SECTEUR OCCIDENTAL

Attirés les uns par la mine de mercure, les autres par |'extraordinaire
richesse des faunes ordoviciennes et dévoniennes, de nombreux géolo-
gues ont, de tous temps, visité la région d'Almadén (1). La littérature nous
en livre donc plusieurs descriptions, mais jusqu’ici, la vallée de I'Alcudia

n'avait jamais été examinée en détail. On se contentait d'y noter la pré- .

sence d'une série azoique épaisse et trés monotone, faite d'alternances
de schistes et de bancs plus grossiers (Grés, arkoses, phyllades ou grau-
wackes suivant les auteurs) dont I'dge donnait lieu & des interprétations
contradictoires {Cambrien ou Ordovicien moyen suivant les conceptions
tectoniques des auteurs qui les voyaient au-dessus ou bien au-dessous
des quartzites & Cruziana). .

Les résultats exposés ici correspondent au relevé systématique de la
quasi-totalité des affleurements suivant une vingtaine de km. de routes
et chemins, et une distance a4 peu prés équivalente de lits d'arroyos: on
a principalement examiné (fig. 16):

— Route d'Almadén & Cordoue : de la fontaine du Chorillo (limite Nord
de la vallée) au Puente de Hierro (limite Sud).

— Camino de la Estacion de Chillon“(sur tout son trajet dans la vallée).

— Camino de la Solana Vieja (au Sud de la Virgen del Castillo).

— Calzada Romana (aujourd’hui complétement abandonnée et dont le
tracé correspondait a I'ancienne route de Cordoue).

— Arroyo Tamujar.

— Arroyo de las Tiesas.

— Arroyo de la Villa, et la plupart de ses affluents (au Sud de la Vir-
gen del Castillo).

En général, les bonnes coupes sont rares, a cause des paturages, des
cultures, des éboulis et des alluvions, ainsi que de I'intense altération super-
ficielle subie par les roches.

(1) En particuller Ezquerra de Bayo (1839), Casiano de Prado (1855) qui dirigea I'ex-
ploitation de la mine de mercure et intéressa=Verneuil et Barrande & cette partie de la
Sierra Morena, J. Groth (1914), Hernédndez Sampelayo (1926), G. Ciry (1936) et plus pres
de nous, A. Almela et ses collaborateurs (1959, 1962). )

-
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On se contentera de décrire ici I'une de ces coupes.

Au Nord du pont qui franchit 'arroyo de Las Tiesas entre les Km. 6
et 7 de la route d’Almadén a Cordoue, on voit apparaitre, sur le talus Quest
de la route, durant 150 m. environ, des couches en position trés redressée,

Almaden
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Fig. 16: La vallée de I'Alcudia au Sud d'Almadén. .

1: «Grés supérieurs»; 2: Niveau & pistes bilobées (subdivisions de I'Arenig
étudiées au Chapitre V); 3 et 4: éboulis masquant les «schistes de I'Aicudia»
ou I'Ordovicien moyen; 5: Alluvions; 6: statisque des directions de schistosité;
7: statistique des directions de bancs (dans les «schistes de I'Alcudia»).
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avec des directions oscillant entre N 140° et N 155°. Aucune charniére
n'est visible, mais quelques replis se déduisent des faibles variations de
pendage. Du NE au SW, on rencontre successivement:
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Figure 17

1.° Grauwacke en petits bancs, alternant avec des schistes tendres. Il s'agit
du «faciés Alcudias typique tel qu'il a précédemment été décrit,

2° 20 m. de schistes verts et de grauwackes rubanées, en bancs générale-
ment minces (5 a 20 cm.).

3° 2 m. de grauwackes vert sombre, trés dures et parfois altérées, en bancs
de 40 & 50 cm.

4° 3 m. de schiste vert, parfois rubané, en bancs de 15 a 20 cm. puis en
bancs plus fins, auxquels succédent 75 cm. de grauwacke.

5° 15 m. de schiste vert en bancs d'épaisseur variable avec de place en
place quelques bancs plus grossiers. On y observe assez souvent un
granoclassement méme a I'ceil nu. Il s'agit de pélites fines ou moyennes
ou bien de pélites surchargées en éléments divers (Quartz, feldspath,
rares éléments de quartzites orientés). On y remarque aussi quelques
lits d'arénite trés fine.
(Ces deux niveaux —4° et 5°— évoquent assez par leur faciés les grau-
wackes finement rubanées passant & des schistes verts que !'on a ren-
contré dans le secteur central, sur les talus de la route de Fuencaliente).

6.° 6 a4 7 m. de schiste vert en petits bancs (épaisseur moyenne 2 & 3 cm.).

7.° 40 m.: des bancs plus grossiers, épais de 15 & 20 cm., s'intercallent dans
les schistes. On revient progressivement aux fines alternances du faciés
Alcudia. -

8° 7 m.: des bancs grauwackeux de couleur vert sombre alternent avec des
passées du faciés Alcudia. Les couches qui depuis le début de la coupe
présentaient un pendage Nord Est d'environ 75° deviennent verticales.

9° 8-10 m.: les fines alternances du faciés Alcudia prédominent nettement
avec de temps en temps un banc vert sombre plus épais et trés dur.

Puis on retrouve le niveau 8 avec cette fois un pendage 80° Sud-Sud W
suivi d’'une dizaine de meétres de couches tendres correspondant au ni-
veau 7, le niveau 8 réapparaissant une nouvelle fois en position verticale.
Enfin, la coupe se termine dans les alternances du niveau 9 : Les terrains
anté-ordoviciens sont bientdt masqués par les formations récentes.

On a déja évoqué la grande uniformité des terrains anté-ordoviciens.
Ces bréves descriptions pétrographiques nous les montrent exactement
semblables, au Sud d'Almadén, & ceux que I'on a examiné plus & I'Est,
dans la région de Mestanza et de Diggénes.

Cette uniformité, établie par I'étude d'une coupe type est confirmée
par I'examen général des affleurements de ce secteur et par ceux de la

-
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terminaison occidentale de la vallée et de la plaine de Cabeza del Buey.

Tous les faciés qui affleurent ici (Alcudia fin, alternances plus gros-
siéres, grauwackes en gros bancs, grauwackes et schistes rubanés) se
suivent vers I'Ouest jusqu'en Extremadure: entre les formations étudiées
par R. Maass (1961) dans la Serena et les «schistes de I'Alcudia», on ne
remarque aucune différence pétrographique ou lithologique. On se trouve
donc en présence d'une série uniforme et les descriptions déja faites ne
doivent étre ni modifiées, ni complétées.

CONCLUSIONS SUR LA VALLEE DE L'ALCUDIA

A partir de ces observations, on peut maintenant présenter quelques
considérations générales sur les formations anté-ordoviciennes de la val-
lée de I'Alcudia.

On observera en premier lieu la distribution géographique tout a fait
remarquable des conglomérats interstratifiés:

Repérés entre Cabezarrubias et Hinojosas, au Sud de la Laguna de
la Alberquilla et a I'Est de Mestanza, ils n'ont pas été retrouvés ailleurs.
Entre les zones examinées en détail (Diogénes, environs de la route de
Fuencaliente, Almadén), ol I'on est certain de leur absence, il ne faut pas
oublier les vastes étendues que —faute de temps— on n'a pu étudier
avec le méme soin, sans parler des surfaces considérables masquées par
les éboulis ou des formations horizontales. Mais les rapides explorations
de ces zones, ou les conglomérats pourraient théoriquement étre repré-
sentés, n'ont jamais permi de les y retrouver (alors que leurs affleurements
sont aisément repérables dans la morphologie). Il est donc & peu prés
certain qu’ils sont localisés & la partie orientale de la vallée. '

Exception faite de cette zone orientale, le coeur de I'anticlinal est donc
occupé uniquement par les «schistes de I'Alcudia», série détritique dont
on va tenter de préciser les caractéres en I'envisageant d'un triple point
de vue:

a) son unité.
b) ses caractéres sédimentologiques
c) son épaisseur.

A) L'UNITE DES «SCHISTES DE L'ALCUDIA»

Leurs caractéres pétrographiques et lithologiques gardent une homo-
généité remarquable. Sur plus de cent kilométres d'Est en Ouest, les seules
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variations constatées concernent la répartition parfois changeante de fa-
ciés qui demeurent inchangés. Selon les secteurs, I'un ou l'autre d’entre
eux se trouve plus largement représenté. Statistiquement, ce sont les fines
alternances du «faciés Alcudia» qui semblent dominer.

L’analyse stratonomique de la série permet d’'ailleurs de confirmer ces
observations: : ;

Sur le terrain, on constatait déja une relation entre la plus ou moins
grande finesse des alternances et les propartions relatives des bancs gros-
siers et des schistes; souvent réduits & de minces passées lorsqu’ils alter-
nent avec des grauwackes en bancs épais, les schistes prennet une épais-
seur égale ou supérieure a la leur dans les fines alternances du faciés
«Alcudia». Ceci peut étre considéré comme une simple conséquence sur
le plan stratonomique, des relations qui existent entre I'épaisseur et la
granulométrie d’'un dépot donné.

A partir de mesures effectuées sur des affleurements choisis au hasard
au sein des «schistes de I'Alcudia», on peut obtenir I'expression graphique
de cette variation:

Les quatre graphiques présentés ici correspondent a une série d’affleu-
rements située dans quaire secteurs distincts de la vallée de I'Alcudia (fi-
gure 18):

1.© Route de Mestanza entre le puerto de Mestanza et le village
(Km. 9 a 14 de la route).

2° Route de Mestanza au Sud du villaje (entre les Km. 17 et 20, en
direction de Solana del Pino). .

3. Route de Fuencaliente, au centre de la vallée.

4° Vallée de I'Alcudia au Sud d’Almadén (affleurements pris sur les
talus de la route de Cordoue ou de la Calzada Romana).

A chaque affleurement correspond un point défini par ses coordon-
nées: en abscisse, on a porté le pourcentdge total de schiste (Cumul de
la puissance de chaque banc schisteux par rapport a la longueur totale
de I'affleurement étudié); en ordonnée le nombre de successions Grau-
wacke/Schiste par métre (qui exprime la plus ou moins grande finesse des
alternances).

Ces courbes nous montrent que la proportion de schiste augmente
progressivement a mesure que les alternances deviennent plus fines, ce
que, dans une certaine mesure, on savait déja ; elles nous montrent surtout
que cette progression est & peu préssidentique dans les quatre groupes
d'affleurements considérés, ce qui illustre bien leur appartenance a une
méme et unique formation.
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Ces courbes permettent aussi de mettre en ¢vidence, sur le plan téori-
que, un enchainement entre les différents faciés que I'on a pu distinguer
dans les «schistes de I'Alcudia»: un trés faible pourcentage de schiste
correspond a des faciés grossiers du type de celui de la coupe du pan-
tano de Calvo Sotelo (Fig. 5). La proportion de schiste augmentant, on
passe au «faciés Alcudia» (Fig. 6) par I'intermédiaire d'alternances de plus
en plus fines (faciés intermédiaire). ) '

On entre ensuite dans les faciés rubanés qui peuvent s'analyser comme
une suite d'alternances trés fines dans lesquelles le % de schiste est géné-
ralement trés élevé, avant de parvenir & des faciés presque entiérement
schisteux dans lesquels les couples Grauwacke/Schiste seraient rempla-
cés par des successions de laminae de pélite grossiére et de pélite fine
en nombre théoriquement infini.

Le graphique de la figure 19, synthése des quatre précédents, illustre
cet enchainement. On remarquera que le faciés Alcudia, le plus largement
représenté sur le terrain est justement celui qui s'étale le plus largement
sur la courbe.

B) CARACTERES SEDIMENTOLOGIQUES

D'un point de vue sédimentologique, on retrouve toujours les carac-
téres suivants dans les «schistes de ['Alcudia»:

— La succession monotone de bancs grossiers et de bancs fins cons-
titue un systéme d'alternances rythmiques dont I'analyse permet de
dégager une séquence type répétée a linfini. Trés souvent, les sé-
quences réelles sont incomplétes (disparition du terme de base ou
de certains éléments du complexe terminal).

— Les séquences sont le plus souvent granoclassées, ce qui n'exclue
pas une certaine anisométrie des sédiments grossiers.

— Les limites entre les différentes séquences sont généralement bien
marquées. A l'intérieur d’'une méme séquence, la délimitation entre
les épisodes grossiers et fins est bien tranchée, tandis que le pas-
sage entre les termes d'une granulométrie plus fine (grauwacke a
grain trés fin ou & pélite grossiére, par exemple) peut s'effectuer
graduellement.

— Les épisodes finement détritiques sont caractérisés trés souvent par
des laminations (auxquelles correspondent les faciés finement ru-
banés). -

— La face inférieure des bancs grossiers comporte diverses marques
basales (Load cast, Groove cast, [lute cast, etc..).
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— Les stratifications obliques et les ripple marks paraissent au con-
traire assez rares.

Cet ensemble de caractéres conduit a assimiler les «schistes de I'Alcu-
dia» a une série de type flysch comparable aux différents flysch schisto-
gréseux connus dans la plupart des séries -anciennes. A titre de simple
comparaison (1) on peut les rapprocher du Flysch du Briovérien supérieur
du massif armoricain, tel que I'ont décrit L. Dangeard, F. Dore et P. Juignet
(1961) dans la vallée de la Laize. ’ .

C) LA PUISSANCE DES «SCHISTES DE L'ALCUDIA»

Tous les auteurs ont abordé cette question avec une extréme pruden-
ce; car, en réalité, la puissance de cette série, & premiére vue considéra-
ble, est impossible & évaluer:

Maass (1961) indique une épaisseur de «plusieurs milliers de meétres»
pour la «Praordovizische série» de la plaine de Cabeza del Buey. A Alma-
dén, suivant ce méme auteur (1963), « sa puissance est inconnue » et doit
au minimum &tre supérieure a 1.000 m. Almela (1962) parle lui aussi d’épais-
seur inconnue, tandis que E. M. Triguero se contente d'indiquer la pré-
sence, dans la vallée de I'Alcudia, d'une «puissante série».

Sans prétendre indiquer |'épaisseur exacte de ces formations, on peut
néanmoins évaluer leur puissance minimale: il suffit de cumuler les épais-
seurs visibles des affleurements qui présentent entre eux des différences
suffisantes pour qu'il soit permit de penser qu'ils se situent a des niveaux
distincts de la série stratigraphique.

A Diogénes, on observe une coupe sans replis apparents d'au moins
1.500 m. (depuis le village de Las Tifiosas, en allant vers la mine) qui tra-
verse la zone de «schiste noir». Les grauwackes en gros bancs et les
grauwackes rubanées de la rive du pantano de Calvo Sotelo affleurent
sur plus de 1.000 m. d'épaisseur. On peut en conclure que dans la zone
de Diogénes, on est en présence de 2.500 m. au moins de sédiments.

Au Puerto de Mestanza, la puissance des fines alternances dans les-
quelles apparaissent les phtanites est plus délicate a évaluer en raison
des plissements de détail (500 m. au minimum, sans doute beaucoup plus).

La route de Fuencaliente recoupe une série assez différente (fines
alternances et grauwackes finement rubmsnées passant & des schistes verts)
dont I'épaisseur dépasse trés certainement 1.000 m.

L3
(1) Sans que cela entraine aucune attribution stratigraphique.
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Enfin, au Sud d’Almadén, ou les « schistes de I'Alcudia » se caractérisent
par des passages assez rapides entre les différents faciés et une nette
prédominance du faciés fin, la puissance de la série doit atteindre 1.500
a 2.000 m. au minimum, méme en tenant compte des replis de détail.

Ces évaluations fragmentaires conduisent donc a attribuer une puis-
sance minimale de 6.000 a 7.000 m. aux « schistes de I'Alcudia ». Mais il
s'agit la simplement d'un ordre de grandeur, et leur épaisseur réelle pourrait
étre encore plus considérable.



SECTION I.—LA VALLEE DU RIO TIRTEAFUERA

On a uniquement examiné la partie sud de la vallée, correspondant
aux feuilles 809 (Tirteafuera) et 810 (Almoddvar del Campo) de la carte
au 1/50.000. |l s'agit d'une zone particuliérement intéressante en raison de
la diversité des faciés qui s'y rencontrent, mais dont |'étude est rendue
trés délicate par le grand développement des formations récentes. On
décrira ici:

1.2 La plaine d'Argamasilla de Calatrava.
2.° La partie sud de la vallée, a I'Ouest d'Almodovar.

1.o PLAINE D'’ARGAMASILLA DE CALATRAVA

Le schéma structural au 1/500.000 de_la fig. 20 indique la localisation
des seuls affleurements rencontrés dans tette zone recouverte en quasi-
totalité par le Miocéne et des alluvions.

a) Les points 1, 2 et 4 correspondent a des faciés comparables a ceux
de la vallée de I'Alcudia (fines alternances et quelques bancs de grauwacke
plus épais). Les affleurements du point 1, aujourd’hui invisibles ont été
examinés dans les tranchées de fondations d'un groupe d'immeubles en
construction aux portes de Puertollano.

b) Au point 3 (talus de la route de Villamayor a Almoddvar, au Sud
du Km. 2), on distingue, dans des alternances identiques aux précédentes,
quelques bancs & tendance conglomératique: Grauwackes grossiéres sur-
chargées en petits galets (0,1 a 1 cm.) de quartz polycristallin et de phta-
nite. L'un des échantillons de ce microconglomérat présente l'intérét par-
ticulier de contenir un galet dont la composition correspond trés exacte-
ment & celle des grauwackes reconnues dans les «schistes de I'Alcudia».

Les points 5 et 6 correspondent a une série plus variée, comprenant
de véritables conglomérats interstratifiés dans les alternarices de schistes
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et de grauwackes. Les affleurements du point 6 ont d'ailleurs été décrits
en détail dans le chapitre précédent.
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Fig. 20: Schéma au 1/500.000 figurant les grandes unités tectoniques au Sud
de Ciudad Real, ainsi que la localisation des rares affleurements de terrains
anté-ordoviciens visibles dans la plaine d'Argamasilla de Calatrava.

En blanc: les terrains anté-ordoviciens recouverts de formations récentes.
En pointillé: I'Ordovicien inférieur.

En tireté: le Paléozoique plus récent.

+++ Axes anticlinaux (vallées de |'Alcudia et du rio Argamasilla.

ooo Le conglomérat de base ordovicien.

2.° PARTIE SUD DE LA VALLEE A L'OUEST D'ALMODOVAR

On a dressé deux cartes sur photographies aériennes (Fig. 21 et 22)
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Fig. 21: 1: Terrains anté-ordiviciens (alternances, grauwackgs rubanées; fa'cfés
conglomératiques); 2: Grés grossiers et microconglomératiques interstratifies
dans les terrains anté-ordoviciens; 3: Conglomérats du Villalonso; 4: Ordovi-
cien inférieur (avec son conglomérat de bas®); 5: Volcanisme.récent; 6: Ter-
rasse haute; 7: Terrasse basse; 8: Eboulis des quartzites; 9: Alluvions.
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dans cette zone ou le substratum est presque toujours masqué par des
formations récentes et n'affleure qu’en pointements d’'extension fort ré-
duite, souvent trop éloignés les uns des autres pour qu'il soit possible
d'établir des corrélations entre eux.

Dans cette région, on a distingué les faciés suivants:

A) ALTERNANCES ET FACIES RUBANEES

On ne peut citer tous les affleurements; on indiquera simplement que
les alternances de schistes et de grauwackes et les couches rubanées
sont présents dans toute cette zone avec des faciés trés comparables 3
ceux qui ont été décrits dans la vallée de I'Alcudia:

B) LES FACIES CONGLOMERATIQUES

lls sont fréquents dans cette zone qui a d’ailleurs fourni une des coupes
de référence de ces faciés (a I'Ouest d'Almodévar, Km. 1 de la route de
Brazatortas, Fig. 7):

Sur le flanc Ouest de I'arroyo de la Tejera, au Sud de la casa Huerta
de Pio, on rencontre des grés grossiers ou microconglomératiques, en
bancs de 20 & 70 cm., parfois plus, qui contiennent aussi quelques frag-
ments de schistes verts. lls sont accompagnés de niveaux conglomérati-
ques (galets quartzeux de 1 @ 5 cm., bien roulés, unis par une matrice
argilo-micacée). Attaquées par |'érosion, les couches se désagrégent, si
bien que le sol est couvert de galets. La cote 682, située quelques cen-
taines de métres au Nord de la Casa, correspond elle-aussi & un conglo-
mérat & galets de quartz.

Dans les ravins de l'arroyo de Pajares et de ses affluents, on peut
observer de nombreux pointements constitués par des bancs de grés gros-
siers, de grés microconglomératiques et de conglomérats. Tous ces bancs
peuvent renfermer des éléments de schiste. Leur faciés est donc trés
proche des conglomérats cités plus haut. Au Sud de ces affleurements,
sur le talus du camino de la Vinuela, on observe, au sein des alternances
schisto-grauwackeuses, quelques passées de grés microconglomératique
a éléments de schistes.

Les cétes 679 et 685, au Sud du camino de Almadén correspondent
des conglomérats et a des grés grossiers.
Sur la rive Est de I'arroyo de la Matanza, 100 m. au Nord du camino

-
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de la Vifiuela, on note un petit affleurement de grés grossier et de conglo-
mérat. |l est situé juste au niveau et au bord de la terrasse, 300 m. plus au
Nord, des couches identiques affleurent a mi-pente.

Dans le lit de I'arroyo de la Calera, au Nord du camino de Navacerrada,
des couches conglomératiques (petits galets- de quartz et fragments de
schiste emballés dans une matrice schisteuse) apparaissent intercalées dans
les schistes et les grauwackes (Fig. 44). )

L'extension de ces faciés conglomeratuques dépasse largement les zo-
nes cartographiées au 1/30.00. lls affleurent en particulier aux environs de
Tirteafuera (bancs énormes de conglomérat a galets de quartz et gros
paquets de schiste) et dans la tranchée du chemin de fer de San Quintin
(notamment prés du Km. 12). Dans tous les:cas, ces conglomérats inter-
stratifiés rappelent par leurs faciés et leur composition pétrographique les
affleurements types décrits prés d’Almoddévar del Campo.

La partie sud de I'anticlinal du rio Tirteafuera présente donc des ana-
logies certaines avec I'exirémité orientale de I'anticlinal de I'Alcudia (coe-
xistence des alternances de <«faciés Alcudia» et des faciés congloméra-
tiques). '

Mais il existe aussi dans cette zone des couches dont |'appartenance
aux formations anté-ordoviciennes n'apparait pas toujours clairement et
dont la position stratigraphique se trouve de ce fait assez délicate a dé-
finir:

C) GRES GROSSIERS ET MICROCONGLOMERATIQUES

Certains affleurements, situés assez prés des quartzites & Cruziana,
a I'Est de la casa de la Romera (Fig. 22) émergent de pentes d'éboulis
couvertes de matorral. Leurs rapports avec les quartzites armoricains et
les terrains anté-ordoviciens sont impossibles a définir; on ne sait donc
a quel ensemble les rattacher.

Ailleurs, ils semblent interstratifiés dans les formations anté-ordovicien-
nes, bien que les éboulis ou les formations horizontales masquent leur
contact avec elles (en brun sur les cartes):

Au Nord Est du Navalmoro (Fig. 22), les cotes 747, 738 et 743 sont
taillées dans un niveau puissant de 40-50 m., constitué par des
grés et des microconglomérats en bancs de 25 cm. a 1 m., qui
dessinent un synclinal dont I'axe N 450 parait coincider avec les
directions tectoniques des formations anté-ordoviciennes (cf. sché-
ma tectonique de la Fig. 74). Vers™le Nord Est, on retrouve dans
le ravin de I'arroyo de Villalba, quelques pointements d'un faciés
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identique et qui semblent situés dans leur prolongement. Les bancs
gréseux, microconglomératiques et les grés a graviers des cotes
773, 767, 756 et 742, au Nord de I'arroyo de la Fuente Modiano,
pourraient correspondre & des niveaux analogues.

Enfin, les grés et microconglomérats de la cote 723, au SW du Villa-
lonso et ceux qui affleurent sur le flanc Est de I'arroyo del Brezoso sont
indiscutablement interstratifiés dans la série anté-ordovicienne : on observe
parfois leur passage concordant aux schistes et aux grauwackes (a I'Est
de l'arroyo, de part et d'autre du camino de Naranjo, fig. 21).

Ces grés, constitués par des grains de quariz de taille variable (200
a 1.500 microns en moyenne), quelques grains lithiques et de rares tour-
malines, sont en partie silicifiés (le nourissage secondaire des grains abou-
tit localement & une structure quartzitique). Dans les parties de la roche
qui n'ont pas été atteintes par cette silicification, on retrouve en faible
quantité, une matrice argilo-micacée identique a celle des grauwackes.
Il s’agit donc de protoquartzites ou de « subgrauwackes » qui gardent une
certaine parenté avec le reste des formations anté-ordoviciennes.

D) LES CONGLOMERATS DU VILLALONSO

Pour en terminer avec cette vallée, il reste a décrire une formation
particuliére qui affleure avec une puissance minimale de 20 a 30 m. sur
les sommets du Villalonso et de la cote 735 (fig. 21), & I'Ouest de Tirte-
afuera, et qui dessine des synclinaux a faible pendage dont les axes plon-
gent légerement vers le Nord ou le Nord Ouest.

Ce niveau dont la base est toujours masquée par des éboulis est en-
titrement constitué par un conglomérat quartzeux en bancs de 50 cm. a
2 m. Les galets sont dans I'ensemble bien roulés et peuvent atteindre 7 a
8 cm. lls sont identiques aux amendes de quartz et de quartzite des con-
glomérats polygéniques interstratifiés précédemment décrits. Le ciment si-
liceux présente une structure quartzitique ou microquartzitique, mais cette
silicification laisse par endroits subsister de rares ilots d’une matiére argi-
lo-micacés tout a fait comparable & la matrice des grauwackes.

Ces couches, manifestement situées sous I'Ordovicien, posent une
énigme, car leurs rapports avec les formations anté-ordoviciennes sont
invisibles.

Sont-elles concordantes aux schistes et aux grauwackes et représen-
tent-elles alors un habitus particulier des conglomérats interstratifiés?

Ou bien, hypothése plus vraisemblable, reposent-elles dessus en dis-
cordance et doivent-elles s'interpréter comme le résultat de 'accumulation
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,

dans une zone basse des galets de quartz en provenance des conglomé-
rats lessivés durant une période d’émersion qui aurait précédé le dépdt
de I'Ordovicien?

Ils occuperaient alors une place dans la série stratigraphique, et leur
dépot serait peut étre contemporain de celui des. formations que I'on va
maintenant examiner.

CHAPITRE TROIS

La série d’Hinojosas

Les auteurs de la feuille de Mestanza (Hoja 836, 1929), ont signalé
I'existence, sur le flanc Nord de la vallée de I'Alcudia, d’'un niveau calcaire
rapporté a I'Acadien, et dont les affleurements se situent entre Hinojosas
et Cabezarrubias. Dans leurs coupes, ce niveau apparait en structure anti-
clinale, surmonté par des quartzites postdamien puis par les «schistes de
I'Alcudia» qui toujours sur ces coupes passent en concordance aux quart-
zites a Cruziana.

On observe effectivement, au voisinage immédiat de ces calcaires, quel-
ques affleurements schisto-gréseux qui semblent & premiére vue étre en
étroit rapport avec eux. Groupant I'ensemble sous le nom de «série d’Hi-
nojosas », on a envisagé de maniére différente ses rapports avec les « schis-
tes de I'Alcudia», tout en admettant, sans preuve paléontologique il est
vrai, son 4ge Cambrien {Bouyx, 1961).

L'analyse de cette série, figurée sur la carte de la figure 24, est d'ail-
leurs rendue trés aléatoire par la taille extrémement réduite des affleure-
ments, le grand développement des éboulis et des cultures, et surtout le
fait que I'on n'a retrouvé aucune formation analogue dans le reste de la
valiée de I'Alcudia. Il nous faut donc raisonner sur un cas d'espéce, avec
des observations fragmentaires.

On envisagera successivement:

La description de la série carbonatée (1.°), sa position par rapport aux
«schistes de I'Alcudia» (2.°), les schistes, grés et conglomérats voisins (3.°).

1.o DESCRIPTION DE LA SERIE CARBONATEE

A I'QOuest d'Hinojosas, un petit sentier —le Senda de la; Calera— monte
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vers des hauteurs sur lesquelles se dressent les ruines d'un ancien four
a chaux. C'est la qu'affleure la série carbonatée, sur une surface trés ré-
duite (environ 150X75 m.) presque toujours recouverte de terre arable
ou de champs. Outre quelques pointements de bancs isolés, on I'étudie
surtout grace a une dizaine de tranchées et de cavités circulaires corres-
pondant aux anciennes exploitations.

La synthése de ces affleurements a permi de dresser la coupe suivante
(fig. 23) dans des couches dont le pendage est de 25 a 35° SSW:

‘SSW NNE

Senda de la Calera

Seérie d'Hinojosas

Figure 23

1.2 Conglomérat trés fin a ciment calcaire (50 cm. env.)

Il s'agit d’'un grés grossier (grains de quartz arrondis ou sub-arron-
dis de 100 & 1.000 microns) comportant de nombreux galets de
taille généralement modeste (2 & 3 mm. & 1 cm.) qui sont identi-
ques aux galets lithiques des conglomérats interstratifiés dans les
formations anté-ordoviciennes (quartz, quartzite, et mylonite flui-
dale). Le ciment est composé de calcite plus ou moins cristalisée.
On remarque aussi un peu de chlorite et de la séricite disposée
en «chevaux de frise» autour de certains grains, et quelques tour-
malines.

2.° Fines alternances de schistes et de grés dans lesquelles apparaissent
deux bancs calcaires (5 m. env.)

Ces bancs qui mesurent chacun 1 m. de puissance environ corres-
pondent & un calcaire cristalisé trés légérement détritique (1 a 2%
de quartz et calcite en grands cristaux ou en passées microcris-
tallines). Les oxydes de fer (oligiste plus ou moins limonitisée)
sont irréguliérement disposés.en accumulations qui donnent un
aspect tacheté & I'échantillon (granules surimpose aux grands cris-
taux et bordure extérieure des petits cristaux dans les passées

microcristallines).
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Dans les alternances qui encadrent ces calcaires, les grés, en
bancs de 5 a 15 cm,, sont fins et a ciment pélitique.

3.o Caicaire (3 m.) suivi par des schistes (1 m.) et un nouveau banc de
calcaire (75 cm. env.)

Il s’agit d'un calcaire dolomitique cristallisé. On y observe de grands
cristaux de calcite peocilithique englobani des rhomboédres de
dolomite, et quelques grains de quartz détritique, les oxydes de
fer disposés en grains ou moulant les cristaux conférent toujours
un aspect tacheté a ces roches. Dans le banc supérieur, on distin-
gue quelques fantdmes d'oolithes soulignés par des impuretés
ferrugineuses.

Fines alternances schisto-gréseuses (10 m. env.)

Elles sont presque toujours masquées par les cultures et compor-
tent des petits banc gréseux (grés fins a grains de quartz anguleux
ou. sub-anguleux, biotites en voie de décoloration et tourmaline
abondante, unis par une matrice argilo-micacée peu abondante).
On voit apparaitre dans ces alternances un banc de calcaire ta-
cheté de 50 cm. env.

Calcaire trés fortement détritique (2 m.)

Suivant les endroits, les grains représentent 10 & 259, de la roche
(quartz mal classés de 50 a4 800 microns, quelques grains lithi-
ques, un galet de schiste, un galet de quartz bien arrondi de 2 mm.).
Le ciment est constitué par de la calcite en fins cristaux : les phyl-
lites sont abondantes; on remarque aussi un peu de tourmaline.
Ce banc est surmonté par 30 cm de schistes calcareux (Pélites
argilo-micacées grossiéres a ciment en partie calcaire. Dans cer-
tains niveaux, la calcite se dispose en lits, ce qui leur donne un
faciés de calcschiste), suivis par 35 cm. de calcaire détritique
recristallisé.

Dans tout ce niveau, comme dans le suivant, les oxydes de fer
sont abondants.

Série schisto-gréseuse de puissance indéterminable.

Dans cette série, qui disparait trés vite sous les éboulis ou les
cultures des pentes de la colline, les bancs gréseux, épais de 5
a 20 cm. correspondent & des grés a ciment calcaréo-pélitique,
surchargés par des microgalets de quartz ou de quartzite (1 &
4 mm.).
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Quelques remarques doivent compléter la description pétrographique de
cette série:

Dans les formations détritiques associées aux calcaires, les felds-
path sont trés rares, souvent méme absents. C’est l& un caractére
qui les différencie & coup sir des « schistes de I'Alcudia » dont les
bancs grossiers sont toujours feldspathiques.

Les grains de quartz, toujours présents en plus ou moins grande
quantité dans les calcaires, présentent souvent une altération ca-
ractéristique déja signalée par Bourcart, Auzel et Michel (1933)
dans certains calcaires. Une forte corrosion a transformé le pour-
tour de certains grains en « fine dentelle avec des caps de forme
trées compliquée». Certains fragments peuvent méme étre totale-
ment isolés du reste du grain par la calcite. Comme dans les
calcaires étudiés par ces auteurs, on remarquera que ce type d'alté-
ration s'accompagne toujours d'une recristallisation avancée de la
roche.

On suppose (Bourcart, Auzel et Michel, 1933, Carozzi, 1953), que
le quartz aurait été attaqué par des eaux bicarbonatées probable-
ment thermales. |l se formerait alors un silicate de calcium instable
a partir duquel se déposerait de la silice secondaire.

Les dépdts de silice secondaire, qui ont été observés par Bour-

cart, Auzel et Michel dans les calcaires ayant subi cette altération,

semblent probable dans la série d'Hinojosas: les grands cristaux
de calcite présentent parfois dés teintes de polarisation grisatres
qui pourraient résulter de leur envahissement partiel par de la
silice de néoformation, tandis que certains grains ont subi, paral-
lélement & leur corrosion, un nourrissage trés net.

2° POSITION DE LA SERIE CARBON;\TEE PAR RAPPORT AUX
«SCHISTES DE L'ALCUDIA»

Contrairement a ce qui est indiqué dans le mémoire explicatif de la
feuille de Mestanza, ces niveaux carbonatés ne sont pas situés sous les
«schistes de I'Alcudia» et concordants avec eux, mais reposent dessus
en discordance, ainsi que le prouvent trois types d'observations:

a) L'orientation générale des séries est différente:

La série carbonatée est approximativement orientee N 60° W, avec
pendage SSW de 25 a 35°. Dans tous les secteurs compris entre
Hinojosas et Cabezarrubias et figuré sur la carte, les schistes de
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I'Alcudia présentent des directions NNE et NE. Les deux séries
sont donc disposées suivant des directions a peu prés orthogo-
nales.

b) Leur comportement tectonique est différent:

L'observation directe du contact entre les deux séries n'est jamais
possible. Mais sur le Senda de la Calera, & quelques métres des
premiers bancs calcaires, les «schistes de I'Alcudia» (petits bancs
de grauwackes, grauwackes rubanées, schistes tendres et quel-
ques bancs de grés grossiers) présentent de multiples changements
de direction et des plissotements de détail avec des pendages
généralement faibles. En suivant le sentier un peu au-dela de
I'extrémité NW de I'affleurement calcaire, on observe en particu-
lier un anticlinal dont I'axe est perpendiculaire & la série carbona-
tée. Cette derniére en position rigoureusement isoclinale comporte
de nombreux niveaux de schistes tendres. Elle ne semble donc pas
présenter une différence de compétence suffisante pour rendre
compte a elle seule de toutes les anomalies tectoniques constatées
entre les deux formations.

c) Le matériel détritique de la série carbonatée semble provenir du re-
maniement des formations anté-ordoviciennes:

Ceci est trés net pour les petits galets des bancs & tendance
conglomératique par lesquels débute la série, et semble probable
pour les quartz des autres bancs gréseux qui dans l'ensemble,
paraissent mieux roulés que ceux des «schistes de I'Alcudia». De
plus, les éléments facilement destructibles qui entraient dans la
composition des grauwackes ont disparu (en particulier les plagio-
clases) ou sont fortement dilacérés (abondance des petits frag-
ments de phyllites provenant de la désagrégation des biotites).

3.2 SCHISTES, GRES ET CONGLOMERATS VOISINS

Au voisinage immeédiat de cette série carbonatée, quelques affleure-
ments schisto-gréseux ou conglomératiques apparaissent en plein champ.
Leurs rapporis avec les «schistes de I'Alcudia» sont difficiles & élucider,
et I'on ne sait pas s'ils doivent étre rapportés a la série d'Hinojosas, cor-
respondant alors aux niveaux de quartzite signalés par les auteurs de la
feuille 836:

Immédiaiement a I'Est de la série carbonatée, la cote 802 est armée
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par un niveau de grés grossier renfermant quelques dragées de quartz et
surmonté par des schistes tendres. Il doit correspondre a une structure
synclinale affectée de replis de détail et fragmentée par des failles. En
contrebas, les schistes de I'Alcudia ont des pendages plus forts et des
directions variables. |l n'est pas impossible que ce niveau, ainsi que les
grés grossiers a pendage trés faible qui forment |'extremité est de la col-
line, reposent sur eux en discordance. Mais ces opposition structurales
sont incertaines, car les «schistes de I'Alcudia» sont difficiles a observer
prés des contacts. Le meilleur argument qui permettrait de rattacher ces
niveaux a la série d'Hinojosas semble é&tre leur orientation qui, trés voisine
de celle de la série carbonatée est par contre nettement distincte de la
direction générale des formations anté-ordoviciennes dans ce secteur.

Enfin, ces grés a grain moyen ou grossier se caractérisent par I'absence
a peu prés compléte des feldspath et une silicification poussée (nourris-
sage de certains grains, abondance du ciment quartzeux secondaire), ce
qui les différencie nettement des grauwackes.

Les affleurements de la céte 802 pourraient donc correspondre a des
formations détritiques grossiéres associées a la série d'Hinojosas qui
aurait été fragmentée en panneaux plus ou moins enfoncés dans les «schis-
tes de I'Alcudia» par le jeu de failles verticales. Ceite interprétation doit
cependant étre accueillie avec réserves : les formations anté-ordoviciennes
comportent aussi des niveaux de grés grossiers dont le faciés n’est pas
trés éloigné de celui de ces affleurements.

Quant aux conglomérats & dragées de quartz qui affleurent prés du
Senda de la Caléra, au NE de la coie 802, ils sont indiscutablement inclus
dans les «schistes de I'Alcudia»: leur faciés et leur constitution pétrogra-
phique sont identiques a ceux de certaines couches des conglomérats
intraformationnels de la vallée du rio Tirteafuera.

En dépit de son extension géographique_réduite a I'extréme, la série
d'Hinojosas présente un intérét considérable : occupant une place a part,
au-dessus des «schistes de I'Alcudia», elle est appelée a jouer un role
de premier plan dans toute tentative d'interprétation des terrains anté-
ordoviciens.

Avant d'aborder ces problémes, encore faut-il discerner dans ces for-
mations une succession lithostratigraphique.

CHAPITRE QUATRE

A la recherche d’une série lithostratigraphique

L'examen d'une coupe coninue ayant permi de dresser une succession
lithologique des formations anté-ordoviciennes dans la vallée du rio Este-
ras (Section 1), on tentera de définir une série type en raccordant a cette
succession les observations fragmentaires effectuées dans les autres val-
lées (Section II).

SECTION I1.—LA SUCCESSION LITHOLOGIQUE DANS LA VALLEE DU
RIO ESTERAS

Des conditions d'observation particuliérement favorables ont rendu pos-
sible un examen continu des formations anté-ordoviciennes sur plus de
7 km. de distance, avec les affleurements des talus de la route d'Agudo
puis, en remontant vers le Nord, avec ceux du ravin de I'arroyo de la
Ribera de Riofrio. On a ainsi pu mettre en évidence un certain nombre
de faits d'ordre tectonique qui seront exposés plus loin (chapitre | de la
deuxiéme pariie).

Cette coupe apporte aussi de nombreux renseignements d'ordre strati-
graphique : la découverte d'une discordance au sein des formations anté-
ordoviciennes conduit & y distinguer deux séries différentes, tandis que
le relevé systématique des affleurements permet de préciser la stratigra-
Phie de la série supérieure. On considérera successivement ces deux points.

1o DISTINCTION DE DEUX SERIES DANS LES FORMATIONS ANTE-
ORDOVICIENNES

Dans le ravin de I'arroyo de la Ribera de Riofrio, on observe, entre le
Molino Caido et le molino de la Higuera, une belle voute anticlinale dessi-
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née par un niveau de grauwackes en gros banc épais de 25-30 m. env.
(Cf. fig. 46, coupe Ill). Le cceur de ceite structure qui mesure 200 m. du
Nord au Sud, est occupé par une série trés fine de faciés identique aux
alternances décrites au Puerto de Mestanaa (« Faciés Alcudia »).

En effectuant la coupe sur la rive Est de 'arroyo, au niveau de I'ancien
canal d'alimentation du molino Caido, on rencontre les formations suivan-

tes (fig. 25):

100m.env. a

Figure 25

a) Alternances de grauwackes et de schistes en petits bancs, avec
un pendage de 80° Sud. Elles renferment un niveau de roche &
facies de Dolérite, interstratifié¢e ot bien en filon couche.

b) Sur 15 m. environ: niveau plus grossier constitué par des bancs
massifs, de grande dureté et de couleur vert sombre, épais de
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15 & 75 cm. Leur pendage est de 65 a 70° Sud, et leur direction
Nord 65 a 70° Est.

c) Sur prés de 200 m.: les fines alternances du «faciés Alcudia» qui
affleurent avec des pendages veriicaux ou sub verticaux et une
direction Nord 75 a 80° Est. (Ces mesures trés délicates a effectuer
en raison de l'intense schistosité qui masque le plus souvent la
stratification ont été vérifiées grace a la présence fréquente de
rubanements et de granoclassements au sein des alternances).

d) Puis on retrouve les couches du niveau b, avec cette fois un pen-
dage de 80° Nord.

On note déja dans cette coupe, une irés légére différence entre la di-
rection des alternances et celle des couches plus grossiéres qui les recou-
vrent,

De plus, les observations effectueés sur les deux flancs du ravin met-
tent en évidence une discordance indiscutable entre les niveaux b et c:
les couches épaisses du niveau b prennent en effet rapidement des pen-
dages beaucoup plus faibles, puis sub-horizontaux avant de s’incliner pro-
gressivement vers le Nord, pour redevenir sub-verticales. Elles dessinent
donc une belle voute anticlinale qui se distingue aisément dans le paysage,
malgré les éboulis et la végétation, et vient recouvrir les fines alternances
qui gardent toujours des pendages a peu prés verticaux (Photo 18).

L'éxistence de cette discordance, est confirmée par I'étude pétrogra-
phique des deux ensembles:

LA SERIE INFERIEURE

Elle est constituée par de petits bancs de grauwacke a grain générale-
ment fin ou tres fin, alternant avec des schistes verts (pélites argilo-mica-
cées) et des schistes rubanés (pélites argilo-micacées dont certains lits
sont surchargés en éléments détritiques: quartz de 30 a 100 microns dis-
posés en microlits souvent granoclassées et phyllites détritiques alignées
suivant la stratification). C'est la une constitution tout & fait comparable
a celle des faciés les plus fins des «schistes de I'Alcudia».

LE NIVEAU SUPERIEUR

Sur les pentes du ravin, ol il mesure au moins une trentaine de métres
d'épaisseur, il se présente en position sub-horizontale et apparait consti-
tué par des bancs grossiers épais de 25 cm. & 1 m., séparés par des pas-
sées beaucoup plus minces de schiste ou de schiste gréseux rubané.
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Les éléments détritique des bancs grossiers sont unis par une matrice
argilo-micacée peu abondante complétée par de la silice secondaire. Sui-
vant les proportions relaiives de leurs éléments, ces roches correspondent
donc a des subgrauwackes ou a des protoquartzites. Leur silicification est
trés poussée, surtout vers la base.

Parmi les détritiques, on reconnait du quartz, des grains lithiques, quel-
ques feldspaih potassiques et des biotites .en voie d'altération. Le grain
est toujours moyen ou grossier. '

Les schistes gréseux ont une granuloméirie de silt moyen ou fin, avec
une matrice de séricite et de chlorite qui unit de nombreux grains de
quartz; leur rubanement est surtout provoqué par les phyllites détritiques
qui s'accumulent en laminae trés minces.

A mesure que I'on monte dans la série, les bancs deviennent plus min-
ces, tandis que la composition du ciment se rapproche de celle d'une
matrice de grauwacke, par diminution progressive de la silice secondaire.
On retrouve des roches trés proches des grauwackes de la vallée de
I'Alcudia. Elles en différent malgré tout en raison de leur extréme pauvreté
en feldspath et en éléments de roches volcaniques.

Dans les bancs les plus inférieurs, dont le grain est grossier ou micro-
conglomératique et qui présentent souvent des stratifications obliques, on
rencontre de nombreux fragments de phtanite et quelques débris de schiste,
ainsi que des petits galets de quartz ou de grauwacke a grain fin (leur taille
varie de 0,2 4 0,6 cm.).

Ces faciés, toujours présents sur les--‘flancs du ravin ne se reirouvent
pas dans la coupe effectuée au bord de l'arroyo: sur les flancs verticaux
de I'anticlinal, on assiste en effet & une réduction d'épaisseur du niveau
grossier, sans doute due & |'élimination par failles de I'extréme base de
la série (10 4 15 m. au lieu des 30 m. observés au sommet de la voute).

Sur le flanc nord, le niveau grossier est souvent injecté de quariz: on
observe en particulier une zone de mylonite et de quartz sur le flanc nord
d'un petit arroyo, & I'Ouest du ravin principal. Ceci pourrait confirmer
I'existence de ces failles qui semblent d'ailleurs apparaitre sur la photo-
graphie aérienne.

Indépendament de ces complications d'ordre tectonique, la présence
de faciés nettement transgressifs a la base de la série supérieure (grés
microconglomératiques, petits galets bien arrandis et stratifications obli-
ques) permet d'interpréter les oppositions structurales constatées entre les
deux ensembles comme résultant d'une véritable discordance stratigra-
phique. -

Une intense schistosité, qu'il faudra rapporter a la phase hercynienne
(Cf. 2® partie) recoupe les affleurements indépendament” de cette struc-
ture: paralléle aux rubanements de la série inférieure verticale, elle appa-
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rait perpendiculaire & ceux des intercalations schisto-gréseuses du niveau
supérieur, lorsqu'au sommet du pli les pendages sont sub-horizontaux.
Dans les zones ou il prend des pendages plus forts, la schistosité recoupe
en oblique les rubanements.

Avec ce niveau transgressif, débute une série supérieure qui va consti-
tuer la quasi-totalité des formations anté-ordoviciennes de la vallée du
rio Esteras. Dans cette série, ou I'on retrouve les principaux faciés précé-
demment définis, les conglomérats interstratifiés prennent un développe-
ment considérable, ainsi que le démontre I'examen des couches qui affleu-
rent dans les ravins et sur les talus de la route d'Almadén a Agudo.

2o ETUDE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DE LA SERIE SUPERIEURE

Le relevé systématique des affleuremenis a permi de dresser une suc-
cession lithostratigraphique dont on ne peut, faute de place, présenter
tous les détails. En tenant compte des nombreuses répétitions tectoniques,
on peut évaluer & 1.600 m. environ, la puissance de la partie visible de
cette succession.

De bas en haut, on a reconnu les niveaux suivants (fig. 26):

Niveau | (env. 25 a 30 m):

Le niveau détritique grossier précédemment décrit, transgressif
sur la série inférieure. '

Niveau Il (env. 140 m.):

Alternances de petits bancs de grauwackes et de schistes parfois
rubanés et trés minces (faciés Alcudia). Cette série affleure dans
les environs du molino Caido.

A une vingtaine de méires au-dessus du niveau |, on remarque 10
a 15 m. d'alternances en bancs plus épais, qui se traduisent dans
la morphologie par une barre plus escarpée et de fort pendage
sud. Quelques métres plus bas (4 8 ou 10 m. du niveau 1) on note
la présence d'une roche volcanique a faciés de dolérite. Ii s'agit
probablement d'un filon couche, dont I'dge pourrait étre trés an-
cien, car elle semble recoupée par la schistosité hercynienne.

Niveau Ill (environ 40 m.):

Alternances de grauwackes en bancs plus épais (10 a 50 cm.), de
grauwackes rubanées et de schistes.
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Niveau IV (50 a 60 m.):

Grauwackes rubanées avec quelques rares intercalations de grau-
wackes plus grossiéres. Ce niveau, relativement mince affleure sur
plus de 600 m. de part et d'autre du molino de la Higuera, en raison
de nombreuses répétitions tectoniques. (Cf. coupe I, fig. 46). La
schistosité hercynienne I'affecte avec une grande intensité.

Les niveaux suivants ont été relevés sur les talus de la route
d'Agudo a Almadén :

Niveau V (50 a 60 m.):

Grauwackes rubanées alternant avec des schistes et des petits
bancs de grauwackes. Ces couches dessinent plusieurs replis vi-
sibles sur les bords de la route, au Sud du Km. 22. Elles prennent
parfois des teintes rouges ou violacées (impregnation d'oxydes
de fer « per descensum », en provenance de la rafa voisine). Elles
sont en outre fortement aliérées.

Niveau VI (30 m.):

Grauwackes rubanées.

Niveau VIl (env. 20 m.):

Alternances de schistes verts et de grauwackes en bancs de 30
4 40 cm., avec quelques minces intercalations de schistes & galets :
(Fines pélites argilo-micacées plus ou moins surchargées en
élémenis détritiques: quartz, feldspath et rares grains lithiques
de taille variable, avec en outre quelques galets de quartz
atteigrant 0.5 4 1 ou 2 cm.).
Ces niveaux, trés minces, affleurent plusieurs fois & la faveur de
répétitions tectoniques. Situés environ 350 m. au-dessus de la dis-
cordance, ces premiers galets annoncent les conglomérats inter-
stratifiés appelés a prendre plus haut un développement considé-
rable.

Niveau VI (30 m.):

Grauwackes rubanées alternant'avec. des grauwackes en bancs
plus épais (20 & 50 cm.). -

-~

Grauwackes rubanées fortement affectés par la schistosité hercy-

nienne (ainsi que le montre la coupe effectuée au pied de la Casa
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Niveau

de Pedén Caminero (fig. 47). Elles affleurent durant 700 m. envi-
ron, jusqu'a la rive Sud du rio Esteras. Elles peuvent comporter
des petits bancs de grauwackes grossiéres, parfois surchargés en
cubes de Pyrite (en particulier au Sud de la Casa de P. C., sur
la rive Nord du rio Esteras).

X (environ 110 m.):

Sur le talus Est de la route, qui longe alors I'arroyo del Palancar,
on observe des grauwackes rubanées de pendage Sud variable,
qui parfois dessinent méme de légéres ondulations anticlinales (en
particulier dans le coude de la route situé 100 m. au Nord du
Km. 19). Certains bancs présentent de beaux ripplemarks.

Les lits d’'arénite fine qui constituent les rubanements sont fré-
quemment disposés suivant des stratifications obliques ; leur base
présente parfois de micro load-casts. Au microscope, les grano-
classements sont trés nets, et les micas détritiques abondants.
Mais si I'on effectue une coupe paralléle a celle du talus de la
route, environ 400 m. a I'Est de celle-ci, on rencontre des forma-
tions assez différentes: en remontant la Senda del Prado, a partir
du rio Esteras, on note en effet la succession suivante :

1.°© 8 a 10 m.: grauwackes rubanées.

2° 10 m.: grauwackes rubanées alternant avec des grauwac-
kes grossiéres en bancs de 40 cm. au maximum, et de
petits bancs de conglomérats & galets de quartz.

32 6 a7 m.: deux bancs de conglomérat & petits galets de
quartz unis par un ciment de grauwackes (30 & 40 cm. de
puissance, séparés par un mince niveau de grauwackes
rubanées et surmontés par 5 m. de schiste & galets (galets
de quartz de 0,5 & 2 ou 3 cm. irréguliérement dispersés
dans une matrice argilomicacée surchargée en éléments
détritiques).

4° 20 m. env.: grauwackes rubanées alternant avec quelques
bancs plus grossiers.

5.2 3 m. 50: schistes a galets en bancs de 50 & 80 cm. alter-
nant avec des schistes suivis par 50 cm. de grauwacke
grossiére a graviers.

6. 10 m. env.: grauwackes rubanées.

7.° 1 m. 50: trois bancs de grauwacke microconglomératique
renfermant des lentilles de schistes, séparés par des joints
schisteux.

8.° 6 m.: alternances de grauwacke et de grauwacke rubanée.
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90 8 a 10 m.: grauwackes rubanées alternant avec des bancs
microconglomératiques.

Les couches du talus de la route et celles du Senda del Prado
succedent les unes et les autres au niveau IX. Sur la rive sud du
rio et le talus de la section de la route qui lui est paralléle, les
grauwackes rubanées de la base du niveau X s'observent d'ailleurs
sans discontinuité apparente. On est donc conduit a exclure ici
I'hypothése d'un accident tectonique entre les deux coupes, et a
envisager I'existence de variations de faciés: suivant les cas, les
conglomérats peuvent descendre plus ou moins bas dans la serie,
leur distribution étant sujette & des variations laiérales extréme-

ment rapides.

Niveau Xl (100 m. env.):

Conglomérats interstratifiés dans des schistes, des grauwackes
et des grauwackes rubanées; ces couches affleurent sur le talus
de la route, de part et d'autre du Km. 19, sur 150 m. environ, avec

un pendage sud assez fort.

Niveau Xl (60 m.):

Alternance de grauwacke rubanée et de grauwacke.

Niveau Xlll (50 a 60 m.):

Grauwackes rubanées en gros bancs. Le pendage, toujours Sud,
a fortement diminué (45, puis 30, 35°). Vers le haui, on note des
intercalations de grauwackes grossiéres en bancs de 50 a 80 cm.
et quelques niveaux a galets de quartz (pélites argilo-micacées
fortement surchargées en éléments détritiques: 20 a 25%, de quariz
auxquels viennent se joindre quelques galets de quartzites plus

gros: 1 4 5 mm).

Niveau XIV (env. 100 m.):

Nouvelle zone conglomératique. Un examen détaillé permet d'y dis-
tinguer (fig. 26) en alternance avec des schistes, des grauwackes
rubanées et de grauwackes grossiéres, plusieurs niveaux conglo-
mératiques (galets de quartz, quartzite et phtanite) et quelques pas-
sées de schistes a galets.

Niveau XV (env. 100 m.):

Grauwacke rubanée alternant avec des bancs plus grossiers (25
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Niveau

a 40 cm,, ripple marks fréquents). Vers le haut, on passe a une
série plus fine, trés comparable au « faciés Alcudia » (bancs de
schistes verts alternant avec des petits bancs de grauwacke).
Cette série s'observe suriout au Sud du pont qui franchit I'arroyo
del Palancar. Grace aux lacets de la route sur les flancs de ce ravin,
on la recoupe trois fois. Les pendages sont toujours Sud, mais
d’intensité assez variable; Environ 100 m. avant le Km. 18 (soit
dans la coupe située la plus a I'Ouest), on observe de trés minces
intercalations microconglomératiques (3 a 4 cm.), prélude aux va-
riations de faciés plus importantes constatées dans le niveau
suivant:

XVI (environ 70 m.):

A partir du Km. 18, on observe des conglomérats a galets de quartz
en bancs de 15 a 30 cm,, alternant avec des schistes micacés
tendres, des schistes gréseux, des grauwackes rubanées et des
grauwackes a tendance microconglomératique. Au-dessus de cette
zone, épaisse de 40 m. environ, viennent 2 m. de conglomérat
quartzeux. On rencontre ensuite une quinzaine de métres des al-
ternances précédentes puis quelques métres de schiste tendre.
A partir de ce niveau, et jusqu’au sommet de la coupe, schistes et
grauwackes prennent souvent des colorations rouges ou violacées.
Ces teintes semblent résulter d'un triple phénoméne:

— Imprégnation «per descensum» d'oxydes de fer en prove-
nance des pentes d'éboulis de quarizites ordoviciens.

— Altération générale de la formation (en particulier des ni-
veaux volcaniques).

— Existence au sein de la série de couches minéralisées en
Pyrite qui subissent une forte altération (transformation en
oligiste, puis en limonite) : on rencontre ainsi des bancs
colorés uniquement sur une zone périphérique de 1 a 2 cm.
et dont le coeur, qui ne présente pas ceite coloration, ren-
ferme d'innombrables cubes de pyrite moins altérée.

On note, au sein du niveau XVI, d'importantes variations latérales
de faciés: 200 m. a I'est de la route, dans le ravin de I'arroyo del
Palancar, ces couches conglomératiques sont en effet remplacées
par de fines alternances identiques a celles du niveau XV.

Niveau XVIi (40 cm.):

Roche trés altérée: dans une péate probablement argilo-micacée
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a peu prés complétement masquée par les minéraux opaques (ll-
ménite et Oligiste), on distingue des formes cristallographiques qui
pourraient correspondre a d'anciennes amphiboles. Une analyse
par diffraction de rayons X (effectuée par les soins du Laboratoire
de Minéralogie de I'Institut Catholique de Paris) a montré que la
roche avait une composition & peu prés homogéne : Oxydes de fer,
quartz et chlorite plus abondante dans la pété que dans les «cris-
tauxs.

Il s’agit probablement d’'un tuf fortement altéré, et indéterminable.

Niveau XVIIl (environ 100 m.):

Fines alternances du «faciés Alcudia». On les observe tant sur
les bords de la route que sur le petit sentier qui rejoint I'arroyo
du Palancar. Il s’y intercale parfois des passées de schistes ten-
dres rouges, verts ou café au lait. Les pendages restent Sud ou
verticaux.

Niveau XIX (env. 70 m.):

Niveau

Niveau

15 a 18 m. de schiste tendre suivis par 1 m. de schiste gréseux
et de grés ferrugineux. Au-dessus on rencontre 25 m. de fines
alternances (faciés Alcudia parfois coloré en rouge par les oxydes
de fer), puis trois petits bancs de grés minéralisé, épais chacun
de 13 cm.: grés grossier constitué surtout par des quartz et des
grains lithiques, avec une matrice argilo-micacée trés réduite et
un peu de silice secondaire; il renferme d'innombrables petits
cubes de pyrite.

Au-dessus viennent 10 m. de schiste gréseux puis 15 & 20 m. de
ce méme schiste alternant avec des bancs grauwackeux de 40 2
50 cm. de puissance.

XX (env. 15 m.):

Ensemble complexe débutant par 75 cm. de schiste a galets, suivis
de schiste tendre intercallé de tuf volcanique, de grauwackes ru-
banées et de schistes verts. Comme le pendage de ces couches.

toujours inclinées vers le Sud, est devenu trés modeste, elles -

affleurent sur 75 m. environ, malgré leur faible épaisseur.

XXI (40 a 45 m.):

-

Alternances de schistes tendres, de schistes gréseux et de bancs

grossiers plus ou moins ferrugineux et parfois microcongloméra-
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tiques. Le pendage reste faible dans des couches légérement
plissées et hachées de failles a trés faible rejet.

Niveau XXII (5 m.):

Zone trés complexe (conglomérats et schistes a galets alternant
avec les faciés schisto-grauwackeux habituels) traduisant une sé-
dimentation troublée. Certaines lentilles correspondent sans doute
& des remplissages de chenaux (détail de cette zone fig. 26).

Niveau XXIIl (env. 100 m.):

Schistes tendres alternant avec des bancs de grauwackes d’épais-
seur variable (5 @ 30 cm.). Dans ces couches, trés proches du
«facieés Alcudia», on rencontre parfois des bancs de grauwacke
microconglomératique et des bancs de grés ou de grauwacke fer-
rugineux (avec des petits cubes de pyrite altérée en oligiste). Ce
niveau affleure de part et d'autre du Km. 17.

Niveau XXIV (30 m.):

Aprés une zone broyée, correspondant sans doute a une faille,
on observe 20 m. de schistes tendres renfermant de nombreuses
lentilles de conglomérat a galets de quartz et & ciment siliceux;
au-dessus, viennent 10 m. du méme schiste intercalé de grés
ferrugineux parfois microconglomératiques et renfermant encore
quelques lentilles de conglomérat.

Niveau XXV (100 a 200 m.):

La partie visible de cette succession se termine dans des schistes
tendres comportant quelques fines intercalations de grés ferrugi-
neux, et des zones riches en conglomérats a galets de quartz.
L'épaisseur de ce niveau est difficile & évaluer en raison de répé-
titions tectoniques ; elle doit se situer entre 100 et 200 m.

Au-dessus, viennent les couches a Tigillites et & pistes bilobées de I'or-
dovicien inférieur dont la partie basale est éliminée par faille (1).

Cette coupe générale de la vallée du rio Esteras nous donne une pre-
miére vision de la succession stratigraphique: sur une série inférieure
dont on sait peu de choses puisque ses affleurements en sont trés réduits,

(1) On trouvera plus loin la description de ce contact tectonique, dans les pages con-
sacrées aux relations entre les terrains anté-ordoviciens et I'Ordovicien inférieur (2.° partie,
chap. |, coupe de détail n° 1 de la fig. 46).
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vient en transgression une série supérieure. Elle débute par des faciés
grossiers et microconglomératiques (Niveau I) suivis par 450 m. au moins
de grauwackes alternant avec des schistes et des grauwackes rubanées
(Niveaux Il a I1X). Dans ces alternances, quelques minces passées de schis-
tes a galets (dans le niveau VII) annoncent les conglomérats interstratifiés
en couches d'épaisseur variable dans des grauwackes rubanées, des schis-
tes tendres ou de fines alternances comparables au « faciés Alcudia » et
quelques minces bancs de grés minéralisés en Pyrite. Dans cette zone
dont la puissance dépasse 1.000 m., on reléve de nombreuses traces de
courants (Ripple marks, stratifications obliques, disposition lenticulaire de
bancs conglomératiques correspondant & des remplissages de chenaux)
ainsi que de fréquentes variations latérales de faciés.

SECTION Il.—LA SERIE TYPE

Cette vision trés sommaire de la série stratigraphique peut étre com-
plétée par des observations réalisées dans le reste de la province: en
raccordant les données fragmentaires obtenues a partir d'affleurements
discontinus examinés dans les autres vallées, a la succession lithostrati-
graphique de la vallée du rio Esteras, on va maintenant tenter de préciser
la stratigraphie des formations anté-ordoviciennes dans cette partie de la
Meseta.

Admetire une grande coupure stratigraphique a partir d'un seul affleu-
rement a pu sembler téméraire. En réalité, de multiples indices relatifs a
I'existence de deux séries bien distinctes ont été reconnus dans le reste
de la province.

Aprés avoir passé ces indices en revue (I), on cherchera a dégager
une série type (lI).

1.0 ARGUMENTS RELATIFS A L'EXISTENCE DE DEUX SERIES
DISTINCTES DANS LES FORMATIONS ANTE-ORDOVICIENNES

Ces arguments qui font appel & des considérations trés diverses peu-
vent se grouper en deux grandes catégories: arguments d'ordre pétrogra-
phique (A); arguments d'ordre structural (B).

A) ARGUMENTS D'ORDRE PETROGRAPHIQUE

1.° En décrivant les formations conglomératiques qui affleurent prés
d'Almodévar del Campo, on a signalé une grande ressemblance entre les
Couches schisto-gréseuses qui encadrent les conglomérats, et les alter-
nances de schistes et de grauwackes de la vallée de I'Alcudia. Cependant,



116 ¢ Emmanuel Bouyx
les roches associées aux conglomérats se caractérisaient par I'absence
a peu prés compléte des plagiociases, la rareté des feldspath potassiques
et une grande intensité dans la désagrégation des biotites.

Cet appauvrissement en feldspath de la série comportant des interca-
lations conglomératiques semble & peu prés général: on l'a également
signalée dans le complexe conglomératique d’'Argamasilla; on I'a retrouve,
moins neitement peut-étre, dans les autres secteurs de la vallée du rio
Tirteafuera ou affleurent des conglomérats (les plagioclases sont absents
de certains niveaux, présents ailleurs, mais toujours en faible quantité).
Enfin dans tous les niveaux de la série supérieure décrite avec la coupe
du rio Esteras, les plagioclases sont exceptionnels et les feldspath potas-
siques trés rares.

Corrélativement, les biotites sont presque toujours détruites et frag-
mentées en minuscules débris de phyllites disposées dans certaines lami-
nae de la roche (& I'exception du niveau | de la coupe du rio Esteras, ou
I'on rencontre encore quelques belles biotites peu altérées).

il semble donc que le matériel détritique de I'environnement conglomé-
ratique de la série supérieure, trés voisin de celui des «schistes de I'Al-
cudia», provienne en partie du remaniement de ces derniers, puisque les
éléments facilement destructibles y présenteni un degré d'altération plus
intense, ou peuvent méme en disparaitre plus ou moins complétement.

2° Les indices de remaniement d'une série antérieure sont encore
plus nets lorsque I'on considére la nature pétrographique des galets pré-
sents dans les conglomérats:

On peut, grosso modo, classer ces galets en deux groupes:

a) Les premiers, nettement majoritaires correspondent & des quariz
ou a des mylonites fluidales (quartzite d'origine métamorphique).
lls sont bien roulés, et pourraient avoir une origine assez lointaine.

b) Les autres, moins nombreux, dérivent d'une série sédimentaire
(schistes, grauwackes, grés, psammites, phtanites, etc...).

La plupart de ces galets d'origine sédimentaire présentent une parenté
étroite avec les formations anté-ordoviciennes qui affleurent dans la vallée
de I'Alcudia. Certains d'entre eux (les fragments de schistes surtout) pour-
raient résulter de simples accidents de la sédimentation (remaniements
intraformationnels, glissements, galets mous, etc.). Les autres impliquent
nécessairement une reprise par |'érpsion de la roche originelle:

Par exemple, on a signalé dans «n banc a tendance conglomérati-
que du talus de la route de Villamayor de Calatrava, un galet bien
arrondi de grauwacke qui semblait provenir, de par sa composi-
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tion, des «schistes de ['Alcudia». Des falets identiques ont été
reconnus dans différents niveaux des formations conglomératiques.
Les galets de Phtanite, toujours présents dans les conglomérats
et particuliérement abondants a Argamasilla, sont pour la grande
majorité bien roulés (avec un indice d'applatissement moyen de
1,7 et un indice d’émoussé variant de 250 a 650, ils pourraient
correspondre a des galets de plage marine ou lacustre, @ des
galets fluviatiles, voir méme a des galets fluvio-glaciaires).

La découverte de phtanites interstratifiées dans les «schistes de I'Alcu-
dia» permet de considérer comme irés vraisemblable la distinction vers
laquelle conduisait I'examen de la coupe du rio Esteras: une série infé-
rieure comportant des intercalations de phtanites, surmontée par une série
supérieure remaniant des galets de phtanites en provenance de la pre-
miére.

Ces niveaux conglomératiques semblent présenter des liens assez
étroits avec les conglomérats interstratifiés dans le complexe des «schis-
tes ei grauwackes anté-siluriens», au NW du Portugal. On a dailleurs
établi un parallélisme entre les formations anté-ordoviciennes de la pro-
vince de Ciudad Real et le complexe portugais qui affleure dans la Beira,
la vallée du Douro et les provinces de Minho et de Traz os Montes
(Bouyx, 1965).

Selon Teixeira (1954), «ces conglomérats sont constitués surtout par
des éléments quartzeux et quartzitiques bien roulés... on y observe aussi
des galets de grauwacke et de schiste, I'ensemble étant lié par un ciment
schisto-micacé habituellement verdatres.

Pour cet auteur, «les galets de quartzite, de grauwacke, etc..., inclus
dans le conglomérat démontrent I'existence de formations d'origine sédi-
mentaire plus anciennes», tandis que les galets de quartz, «dérivés sans
doute de filons quarizeux, peuvent provenir d'un massif métamorphique,
comme celui qui forme le socle cristallin qui affleure en quelques provinces
du Portugal et sur lequel semblent reposer, en discordance, dans la région
de Coimbra, les assises du complexe~. Pour Teixeira qui n'envisage cepen-
dant pas la possibilité d'existence de deux séries distinctes au sein du
complexe, «les conglomérats indiquent une phase de sédimentation gros-
siére, peut-étre comme résuitat d'un mouvement de transgressions.

On reviendra sur ces problémes de comparaisons et de corrélations
a distance. L'essentiel était ici de montrer comment la nature des conglo-
Mmérats implique le remaniement d'une série sédimentaire plus ancienne,
hypothése qui donne une signification particuliére aux observations effec-
tuées dans la vallée du rio Esieras.
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B) ARGUMENTS D'ORDRE STRUCTURAL

Les rapports structuraux mis en évider;ce dans la vallée du rio Esteras
entre la série inférieure et le niveau grossier par lequel débute la série
supérieure permettent de penser que ce.remaniement est lié a un mouve-
ment important traduit sur le terrain par une véritable discordance an-
gulaire.

L'examen des directions structurales de certains affleurements de la
plaine d’Argamasilla aboutissent a la méme conclusion:

A la Cabezuela (Point 2 de la fig. 20) on observe des alternances
de schistes et de grauwackes identiques aux «schistes de I'Alcu-
dia» et violemment replissées. Les axes de leurs replis, trés re-
dressés dans l'ensemble, présentent une direction moyenne de
N 450,

Au Sud d'Argamasilla (Point 6), les couches conglomératiques des-
sinent un ensemble de replis de détail dont les axes ont un fort
pendage et une direction moyenne de N 170°.

Si les couches de la Cabezuela correspondent a la série inférieure,
comme leur faciés et I'absence de conglomérats permettent de le
penser, on pourrait admettre ici une nette opposition structurale
entre les deux formations: comme cela apparait sur le diagramme
de la figure 42, les directions générales de leurs replis divergent

d'environ 50 a 55°.

Cette grande coupure stratigraphique, découverte dans la vallée du
rio Esteras, a également été reconnue par P. Richter (1967), dans la region
de San Lorenzo de Calatrava: d'aprés cet auteur, les «schistes de San
Lorenzo» (équivalent des «schistes de I'Alcudia») sont recouverts en dis-
cordance par une «série conglomératique=, elle-méme située sous I'Ordo-

vicien inférieur.

20 LA SERIE TYPE

L'établissement d'une série type se heurte a de nombreuses difficultes:
I'absence de coupes continues et |'extréme monotonie des faciés introdui-
sent fatalement un grand degré d'incertitude dans les corrélations de vallée
a vallée. L'absence de niveau repére voue & |'échec toute tentative de
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stratigraphie fine (1). Enfin, I'évaluation de la puissance réelle des séries
reste impossible puisque la base et le sommet en demeurent inconnus.

.Dans les trés grandes lignes, on aboutit cependant aux propositions
suivantes:

1. LA SERIE INFERIEURE (6 & 7.000 m. de puissance au minimum)

On doit en rechercher le type dans les «schistes de I'Alcudia». Selon
toute vraisemblance, la totalité des couches d'écrites dans les régions cen-
trale et occidentale de la vallée de I'Alcudia, ainsi qu'une grande partie
de celles qui affleurent dans son secteur oriental et dans la vallée du rio
Tirteafuera doivent lui étre rapportées: elles renferment en effet des phta-
nites, et les faciés conglomératiques en sont absents.

Pour I'essentiel, cette série inférieure correspond & des formations
détritiques trés monotones qui présentent tous les caractéres d'un flysch.

Mais les «schistes de I'Alcudia» comportent aussi des faciés différents
d.ont il est d'ailleurs impossible de préciser la position dans la série infé-
rieure:

a) des faciés schisteux: on sait que les alternances schisto-grauwac-
keuses sont fréquemment interrompues par des niveaux trés fins dont la
puissance est souvent peu importante. Mais sur la rive Sud du pantano
Calvo Sotelo, les passées schisteuses atteignent 50 & 70 m. d’'épaisseur.
Au Sud de Diogénes, le niveau de «schiste noir »est encore plus développé
(200 a 250 m.).

b) des phtanites: une zone comportant de minces intercalations de
phtanites a été découverte au SE du Puerto de Mestanza. Malgré le carac-
tere exceptionnel de cette observation, on peut supposer que de tels ni-
veaux ne sont pas trés rares dans la série inférieure en raison de la pré-
sence constante des galets de phtanite dans les conglomérats. lls y attei-
gnent parfois une taille assez considérable qui suggére I'existence de ni-
veaux phtanitiques d’'une puissance plus considérable que ceux du Puerto
de Mestanza.

c) Il n'est pas impossible que la série inférieure comporte d'autres
formations qui n'ont pas été encore découvertes mais dont les constituiants
Se retrouvent & I'état de galets dans la série supérieure. On pourrait ainsi

(1) Les conglomérats ne peuvent constituer un niveau repére en raison des varlations
latérales de faciés et de leur trop vaste répartition verticale. Leur présence caractérise
Cependant la série supérieure. A l'inverse, il est possible, aprés avoir vérifié leur absence
Fofr;tinue, de se gltuer dans la série inférieure. Mais ce critére est insuffisant & I'dchelle de
I;enl;::ee:ent, puisque sur le terrain, les faciés schisto-grauwackeux des deux séries sont
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envisager la présence de: Psammites (on en a découvert queiques galets)
et peut étre de quelques intercalations de grés a oolithes ferrugineuses:
a la base d'un petit banc gréseux de la série supérieure (niveau XXIil de
la coupe du rio Esteras), on observe de nombreux cubes de pyrite surim-
posés a des fragments détritiques comportant de nombreuses cavités circu-
laires de 50 a 300 microns de diamétre. Ces cavités pourraient correspon-
dre a d’anciennes oolithes ferrugineuses:'L'e fer réduit lors de la diagenése
aurait cristallisé sur place.

2.° LA SERIE SUPERIEURE (2.000 m. de puissance minimum)

Elle affleure dans la partie orientale de la vallée de I'Alcudia, ainsi
que dans une grande pariie des vallées du rio Tirteafuera et du rio Esteras.
La stratigraphie a pu en étre abordée avec le maximum de détails grace.
a la coupe décrite plus haut et qu'il est possible de compléter avec quel-
ques observations effectuées dans ['anticlinal du rio Tirteafuera:

A I'Ouest d'Almodévar, on a décrit des niveaux de grés grossiers et
microconglomératiques interstratifiés dans les formations anté-ordovicien-
nes. Certains arguments permettent de les rattacher a la série supérieure:

lls s'alignent sur les directions tectoniques des formations conglo-
mératiques qui affleurent ¢a et la dans la plaine: les grés de la
cote 743 en particulier, semblent rigoureusement concordants avec
les conglomérats et les schistes a galets situés quelques centaines
de métres plus a I'Est, au Sud de la casa Huerta del Pio (fig. 22
et 43).

lls sont parfois associés aux faciés conglomératiques: ceux des
cotes 742 et 756, au Nord de larroyo de Fuente Modiano, par
exemple, comportent quelques intercalations de grés a graviers
et de poudingue.

Ces grés et ces microconglomérais doivent correspondre a un niveau
assez élevé de la série, car ils n'apparaissent pas dans la coupe de la
vallée du rio Esteras.

La puissance minimale de la série -supérieure dépasse sans doute les
2.000 m. (Plus de 1.500 m. pour les formations du rio Esteras, suivis d'une
zone de schistes, grauwackes et conglomérats qui comportent ces quel-
ques niveaux gréseux et microconglomératiques qui affleurent a I'Ouest
d'Almodovar). -~ .

3.0 Au-dessus de la série supérieure, prennent place la série carbo-
natée d'Hinojosas, et trés probablement, les conglomérats du Villalonso.
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Dans ses trés grandes lignes, la stratigraphie des formations anté-ordovi-
ciennes apparait donc conforme au tableau suivant:

Série d'Hinojosas
(25 m. visibles)

Conglomérats du Villalonso
(30 m. visibles)
d) iaacdans

Série supérieure
(2.000 m. minimum)

Formation conglomératique avec quel-
ques niveaux de grés grossiers ou
microconglomératiques (500 m.)

Formation conglomératique avec quel-
ques niveaux tuffacés (1.000 m.).

Alternances de schistes, grauwackes
et grauwackes rubanées (450 m.
env.).

Grauwacke a tendance microconglo-
mératique (20-30 m.).

d)

Série inférieure
(6 a 7.000 m. minimum)

Flysch schisto-grauwackeux, niveaux
schisteux, minces intercalations de
phtanites. ‘



CHAPITRE CINQ

Ordovicien inférieur et paléozoique plus récent

Ce dernier chapitre de stratigraphie est essentiellement consacré a la
description de I'Ordovicien inférieur qui recouvre les formations que l'on
vient d'étudier. '

La présence de niveaux conglomératiques dans les quartzites & Cruziana
laissait entrevoir depuis fort longtemps leur caractére transgressif: les
livrets guides des excursions du XIVe congrés géologique international
(1926) indiquent I'existence de «poudingues d’'éléments quartzeux» (Excur-
sion & Almadén, P. 14) ou «d'intercalations de bancs de conglomérat a
ciment siliceux» (Excursion dans la Sierra Morena et la plaine Bétique,
P. 75) dans les grés armoricains. Enfin, les Mémoires explicatifs de la
feuille d’Almodévar del Campo (Hoja 810, 1928) et de celle de Mestanza
(Hoja 836, 1929) signalent 10 & 15 m. de conglomérats & la base du Silurien.

Des coupes effectuées sur le flanc nord de [I'anticlinal de I'Alcudia,
dans la Sierra de Mestanza, permettront de définir les différents niveaux
de la transgression ordovicienne, en détaillant les premier d’entre eux
(Section 1).

Dans la région d’Almadén, on pourra préciser, sur les deux flancs de
ce méme anticlinal, les zones de passage entre les quartzites & Cruziana
et les schistes & Calyméne (Section ).

On présentera ensuite une synthese de la stratigraphie de I'Ordovicien
inférieur, en complétant les deux successions précédemment établies par
quelques observations effectuées dans le reste de la province. On insis-
tera sur le role stratigraphique que semblent devoir jouer les pistes bilo-
bées, trés abondantes dans certains niveaux repéres. On évoquera aussi
le probléeme du Trémadoc (Section ill).

On ne citera que pour mémoire le reste de la série stratigraphique

(Section V).



SECTION |.—LA TRANSGRESSION ORDOVICIENNE DANS LA SIERRA
DE MESTANZA

Avec une ligne de créte qui culmine a une altitude voisine de 1.000 m.,
parfois un peu plus (1096 au Fuente), la Sierra de Mestanza sépare la vallée
de I'Alcudia de la dépression synclinale de Puertollano. Elle constitue le
flanc Nord de I'anticlinal taillé dans des quartzites dont les dalles plongent
vers le Nord avec un pendage variable. Des failles de décrochement la
fragmentent en panneaux légérement décalés les uns par rapport aux
autres, cette disposition étant particuliérement visible au Puerto de Mes-
tanza (871 m.) emprunté par la route de Puertollano & Solana del Pino.

Les villages —Hinojosas de Calatrava et Cabezarrubias— sont installés
a la limite nord de la vallée, au pied d'une pente d'éboulis qui recouvre
presque toujours les premiers termes de la série ordovicienne, et leur
contact avec les schistes de I'Alcudia (Cf. Carte de la fig. 27).

Entre Hinojosas et la laguna de la Alberquilla, les éboulis sont parfois
moins abondants, et I'on a pu reconnaitre la présence d'un conglomérat
4 la base de I'Ordovicien:

— Au Sud de la laguna, il affleure avec un pendage trés redressé.

— Sur les pentes de El Venero, on le suit pendant environ 1 Km., avec
toujours un fort pendage.

— Sur les pentes du Morro de la Fuente, les éboulis laissent parfois
affleurer une barre de grés grossier dont le faciés est identique &
celui des bancs qui surmontent le conglomérat au Sud de la lagune.

— Au ravin de la Posadilla, on retrouve le conglomérat assez bien déve-
loppé, avec un pendage moins fort' (30-40°). Cet affleurement est
mentionné dans le mémoire explicatif de la carte (Hoja de Mes-
tanza, 1929).

— Enfin, entre les ravins de la Posadilla et de Pozo Medina, les éboulis
recouvrent presque complétemert des grés grossiers parsemés de
galets isolés, a la base desquels on observe parfois quelques bancs
du véritable conglomérat.

BN
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Aux lacunes d’'observations prés, sa présence a donc été vérifiée sur
une distance voisine de 8 km. d’Est en Ouest.

Au ravin de la Posadilla ou le poudingue apparait a la base d'une barre
de grés qui émerge des éboulis, il mesure 5 4 6 m. de puissance. Les
galets, trés nombreux et bien arrondis son: de grande taille (3 & 32 cm. avec
une taille moyenne de 8 cm.). lls possédent une constitution pétrographi-
que qui évoque celle des niveaux de grés grossiers et microcongloméra-
tiques présents dans les terrains anté-ordoviciens de la vallée du rio Tir-
teafuera (grains de quartz de 200 a 1.000 microns et quelques grains lithi-
ques unis par un ciment en grande partie silicifié avec encore quelques
traces de la matrice argilo-micacée primitive).

Au-dessus du poudingue viennent 20 & 25 métres de grés grossiers
ou microconglomératiques et de grés a graviers (grés surchargés en petits
galets blancs de 0,5 a 2 cm., identiques aux galets de quartz, de quartzite
et de quartzite orienté que lI'on a rencontré dans les conglomérats inter-
stratifiés dans les terrains anté-ordoviciens).

Tous ces grés se présentent en bancs d'épaisseur variable (15 cm. a
1 m.), avec de fréquentes stratifications obliques. lls renferment parfois
—surtout vers le bas— quelques gros galets dispersés ou bien alignés
suivant des lits de quelques cm. d'épaisseur.

Au-dessus de ce premier niveau grésoconglomératique, on observe, en
remontant le sentier de la Posadilla vers le Nord, quelques affleurements
d'un schiste gréseux rouge violacé, légérement psammitique et comportant
parfois des bancs de grés intercalés. Il y a la un niveau plus tendre qui
se traduit dans la morphologie par un replat que I'on distingue assez bien
dans la morphologie entre la premiére barre gréseuse et la masse des
quartzites & Cruziana située 2 a 300 m. plus au Nord.

Ces observations conduisent & distinguer, de bas en haut:

1.2 Une barre gréseuse (ici 30 m. env.) dont la base est soulignée par
un conglomérat transgressif, et a laquelle on a donné le nom de
«série détritique de bases.

2° Un niveau de schiste gréseux rouge violacé.

3° La masse des quartzites.

L'examen des premiers niveaux ordoviciens qui affleurent sur les pen-
tes de la sierra entre Hinojosas et le Morro de la Fuente permet de mettre
en évidence:

1.° La nature complexe de la série détritique de base:

Le conglomérat & gros galets qui en marque la base est irréguliérement
développée; il semble en particulier absent dans tout le secteur situé a
I'Ouest du ravin de Pozo Medina. Dans tous les cas, le caractére forte-
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ment détritique de la base de I'Ordovicien est marqué par les grés a gra-
viers, les faciés microconglomératiques et les stratifications obliques.

2.° La présence constante du niveau de schistes rouges entre la série
détritique de base et les grés a Cruziana:

Le replat qu'il forme se pergoit aisément dans la morphologie, et méme
dans les cas les moins favorables, on en découvre toujours de petits affleu-
rements au-dessus de la barre inférieure. Il débute généralement par des
schistes.

3. Des variations d’épaisseur dans les deux premiers niveaux:

Le niveau rouge mesure 30 4 40 m. de puissance prés d'Hinojosas, au
ravin de la Galapaguera et a celui de la Posadilla. Vers I'Est, les replats
d’éboulis qui lui correspondent représentent une épaisseur de plus de 60 m.

Le niveau détritique de base présente une évolution comparable: sou-
vent trés réduit prés d'Hinojosas, il prend une puissance plus grande vers
I'Est (35 & 40 m. entre le ravin de la Posadilla et le Morro de la Fuente).
Dans le méme temps, ses faciés se font de plus en plus grossiers: prés
d'Hinojosas, on ne voit que des grés avec de rares intercalations de grés
a graviers, tandis que les stratifications obliques sont peu nombreuses.
A I'Est de I'arroyo de Pozo Medina, grés a graviers et stratifications obli-
ques plus abondants tandis que le conglomérat a gros galets souligne
presque toujours la base de la série.

4° Le caractére fortement détritique de la partie inférieure des «grés &
Cruziana»:

On a toujours noté la présence de passées de grés a graviers dans les
premiéres couches visibles au-dessus du niveau rouge. Ces intercalations
semblent se poursuivre au moins dans la premiére centaine de métres, et

parfois plus haut encore.

Ailleurs, les premiers niveaux ordoviciens sont également visibles, mais
dans des conditions d'observation assez difficiles:

1. A L'OUEST DHINOIJOSAS

Dans une région ou les éboulis sont pgrticuliérement abondants, on a
noté les affleurements suivants (Carte de la fig. 24):

Contribution a I'etude des formations ante-ordoviciennes 127

a) Mont Hinojar:

Le mont Hinojar (971 m.) correspond & un compartiiment de la dalle
ordovicienne avancé vers le Sud par décrochement. A la base de
la falaise sub-horizontale et légérement ondulée (10° NNE puis
50 NNW), le niveau rouge passe en concordance sous les grés a
Cruziana. Mais rapidement, il dessine une sorte de téte anticlinale,
avec un pendage de 70 a 80° SE, avant de retrouver sa position
normale, avec une inclinaison de 30° NNW. Il repose alors sur une
barre gréseuse d'une vingtaine de métres d'épaisseur, de méme
pendage, qui représente le niveau détritique de base.

Cette anomalie tectonique est irés probablement une conséquence
du jeu des décrochements: compris entre deux niveaux trés rigi-
des, les couches schisto-gréseuses du niveau rouge ont du réagir
de maniére plus ou moins anarchique lors des déplacements la-

téraux.

b) Ravin de l'arroyo del Barranco:

Vers |'Quest, les rapports des trois niveaux se normalisent rapi-
dement: sur le flanc Ouest du ravin, on observe une barre de grés
qui repose, avec un pendage de 30° N, sur les schistes de I'Alcu-
dia, a cet endroit sub-horizontaux. Au-dessus de cette barre (niveau
détritique de base), on voit quelques affleurements du niveau rouge,
avec un pendage identique. Plus haut, les falaises gréseuses ont
la méme inclinaison. Les trois termes de la série se succédent
donc en concordance parfaite.

Au fond du ravin, on retrouve quelques affleurements tant du ni-
veaux gréseux basal que du schiste rouge, avec de forts penda-
ges NNE ou NNW.

¢) Au-dessus de Cabezarrubias:

L'affleurement le plus occidental du niveau rouge se situe a la
limite supérieure des pentes d'éboulis qui dominent le village: au
pied des falaises gréseuses, on observe une trentaine de metres
de schiste gréseux rouge intercallé de petits bancs de grés. Au-
dessous de ces alternances qui affleurent sur une centaine de mé-
tres d’'Est en Quest, la «série détritique de base» n'est malheureu-

sement pas visible.
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2.0 AU MORRO DE LA FUENTE

Les pentes du Morro de la Fuente sont couvertes d’éboulis, mais il en
émerge parfois, vers la base, des pointements gréseux isolés qui sont
autant d'affleurements de la «série détritique de base». Ces pointements
dessinent un mouvement tournant calqué sur les variations de direction
constatées dans les grés a Cruziana qui les dominent. Entre les deux, on
rencontre quelques affleurements du niveau rouge, ainsi que [lillustrent
les 3 coupes de détail de la figure 28:

SwW NE
Route de Mestanza ‘ — 1000
— 900
— 800
SE
— 1000
Arroyo del Venero
- 900
=~ e
s s F e e s e -_—
Tl A w0
ESE \ Whw
- 1000
Arroyo del Venero
— 900
200m
— 800

Figure 28
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La premiére de ces coupes a été levée a partir de la route de Mestanza,
sur le flanc Quest de la cote 1.073:

1.0 «Série détritique de base»: au moins 25 m. visibles de grés a
stratification oblique et de grés & graviers.

2. Niveau rouge: quelques meéires affleurent dans un sentier. La puis-
sance de ce niveau, difficile & évaluer a cause des éboulis serait
de l'ordre de 60 & 75 m.

3.2 «Grés a Cruziana~»: la premiére falaise, haute de 30 m., est taillée
dans des grés grossiers comportant quelques passées schisteuses
et des grés a graviers.

La deuxiéme coupe, levée sur le flanc Est, part du ravin de I'arroyo
del Venero qui creuse son lit dans les schistes de I'Alcudia. Aprés une
grande zone de champs et d’éboulis, on rencontre successivement:

1.0 La «série détritique de base», dont on ne voit que le sommet, avec
1 m. de grés, suivis de 1,56 m. d'alternances de petits bancs de
grés et de schistes gréseux puis de 10 m. environ de grés en
bancs de 50 cm.

2.0 Le niveau rouge, dont on voit affleurer 10 m. de schiste avec quel-
quelques petits bancs de grés intercalés. Comme précédemment,
sa puissance totale doit étre de 60 a 75 m.

3.0 Les «grés & Cruziana», avec toujours quelques passées de grés a
graviers.

Le dernier profil, situé environ 300 m. au Nord Est du précédent, re-
coupe uniquement la <série détritique de base». De bas en haut, on re-
connait:

1. Cailloutis de l'arroyo.

2.2 Schistes de I'Alcudia, avec un fort pendage Sud Est.

32 Quelques métres du conglomérat de base, ainsi que des passées
de grés a graviers contenant encore quelques gros galets du con-
glomérat précédent (le pendage, 35 a 40° W, est nettement plus
faible que celui des formations anté-ordoviciennes).

4° Une dizaine de métres de grés grossiers et de grés & graviers avec
des stratifications obliques.

3° SUR LES PENTES DE EL VENERO ET AU SUD DE LA LAGUNA
DE LA ALBERQUILLA

Comme cela apparait sur la carte de la figure 27, le conglomérat de
base affleure réguliérement sur les pentes de El Venero, avec un pendage
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de 50° N 200, partout suivi des faciés grossiers qui constituent avec lui la
«série détritiqgue de base». On le retrouve en trongons plus ou moins déca-
lés vers le Nord par les décrochements post-hercyniens, au fond du ravin
suivant. Enfin, au Sud de la lagune, il se dresse avec un pendage subver-
tical. C'est la qu'il semble avoir sa puissance maximum (6 a 7 m.). Vers
I'Est, il se perd dans les éboulis.

Le niveau rouge s'observe dans d’excellentes conditions sur les pentes
de El Vénéro. Mais plus a I'Est, il n'apparait qu'exceptionnellement a cause
des éboulis qui sont trés abondants aux environs de la lagune.

PRINCIPALES SUBDIVISIONS DES QUARTZITES A CRUZIANA

Au-dessus des premiers niveaux que l'on vient de décrire, la masse
des quartzites & Cruziana constituent I'essentiel des hauts reliefs qui sépa-
rent la vallée de I'Alcudia de la plaine de Puertollano. Deux traversées de
la sierra vont nous en indiquer les principales subdivisions (la localisation
de ces traversées est indiquée par les doubles traits A et B dans la fi-
gure 27).

A) La premiére traversée recoupe la sierra suivant une direction SW-
NE, environ 1 km. a I'Ouest du Puerto de Mestanza. Abstraction faite
d'inévitables complications de détail, le pendage général des couches est
dans ce secteur de I'ordre de 20 a 40° Nord légérement Est.

Partant de la vallée de I'Alcudia, ou affleurent les formations
anté-ordoviciennes, trés redressées et de direction NNW, on gravit
une zone d'éboulis. Aprés avoir traversé la route d'Hinojosas, on
rencontre quelques affleurements de la «série détritique de base»
puis du niveau rouge.

Au-dessus, les reliefs de la cote 1.015 sont taillés dans une
puissante série de grés en bancs d'épaisseur moyenne, compor-
tant de fréquentes passées de grés a graviers, surtout vers la
base, et des passées schistogréseuses. En raison du faible pen-
dage des couches, ces derniéres peuvent entrainer —lorsqu’elles
sont bien développées— la formation de zones de replat, couver-
tes d’'éboulis, qui donnent une morphologie «en marches d'esca-
lier» trés caractéristique de la moitié inférieure des grés a Cruzia-
na. Au Nord de la cote 1.015, on redescend dans une dépression
occupée par des éboulis qui c3rrespond a I'extrémité supeérieure
de l'arroyo de la Galapaguera:

Juste au Nord de cette dépression, & la base des grandes fa-
laises de la cote 1.035, on rencontre une formation trés particu-
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liere, épaisse de quarante métres environ, constiiuée par des bancs
de grés plus minces (10 a 50 cm.) souvent rubanés ou a stratifica-
tion oblique, alternant avec des schistes gréseux trés durs et sou-
vent lenticulaires ou des fines passées de schiste plus tendre et
de grés micacés en plaquettes. On a pu suivre ce niveau sur prés
de 1 km. 1/2: vers le Nord, il disparait sous les éboulis, mais réap-
parait au pied de la cote 1.026, au-dessus d'Hinojosas. Vers le Sud
Est, il affleure sur le flanc Nord de I'arroyo de la Galapaguera
presque jusqu'a la route d’'Hinojosas. La base de certains bancs
est couverte de pistes bilobées de grande taille (jusqu'a 10 a 12 cm.
de large) parmi lesquelles on reconnait Cruziana furcifera et acces-
soirement Cruziana Goldfussi. A ces pistes, il faut ajouter de
nombreuses Tigillites.

Au-dessus de ces couches, les grandes crétes sont formées
par des grés en gros bancs dans lesquels les intercalations schis-
teuses sont le plus souvent réduites a de simples joints. Ces grés,
massifs et de couleur claire peuvent former des bancs qui dépas-
sent 3 ou 4 m. de puissance.

Au nord de la cote 1.035, on redescend vers la plaine de Puerto-
llano, et les grés disparaissent sous d'immenses nappes d'éboulis.
Les derniers affleurements visibles sont situés sur le talus de la
route de Puertollano, au Nord du ravin qui précéde le Km. 8, et
un peu au-dessous de la route, au pied du col. lis consistent en
des alternances de schistes et de grés en bancs assez minces
(de 5 & 75 cm.), avec de trés beaux ripple marks. La face inférieure
des bancs gréseux est souvent occupée par de nouvelles pistes
bilobées, plus étroites que les précédentes: il s'agit de Cruziana
dont la largeur dépasse rarement 4 4 5 cm., et de pistes encore
plus gréles (1 4 2 cm.) qu'il faut rapporter au genre Rouaultia.

Ces alternances marquent le passage aux schistes fins du Llan-
deilo moyen; leur épaisseur, indéterminable, excéde certainement
la cinquantaine de métres.

La puissance des niveaux gréseux est elle-aussi difficile & appré-
cier; en se basant sur les coupes correspondant a des levers effec-
tués sur photographies aériennes, on peut avancer les valeurs
suivanies: pour la premiére masse gréseuse (comprise entre les
schistes rouges et la premiére zone de pistes) que I'on conviendra
d'appeler «Grés inférieurs»: 300 ou 400 m. Pour la seconde masse
gréseuse («Grés supérieurs» situés au-dessus de la premiére zone
de pistes), 250 a 300 m.
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B) L'itinéraire de la seconde traversée effectué depuis l'arroyo del
Venero jusqu'a la casa huerta del Roble, se situe environ 7 km. a I'Est de
la précédente; sans entrer dans les détails de cette coupe, on insistera
sur la permanence des différents niveaux rencontrés jusqu’ici; on notera
en particulier la présence du niveau a pistes bilobées qui sépare les «grés
inférieurs» des «grés supérieurss.

Au Nord du col, les bancs massifs des grés supérieurs plongent dans
la plaine avec un fort pendage. La grande dépression couverte d'éboulis
qui leur fait suite correspond aux alternances a pistes bilobées de la zone
de passage aux schistes a Calyméne, puis au Llandeilo lui-méme. Un
alignement de colline marque la limite Nord de cette dépression, la sépa-
rant de la plaine proprement dite. Ces hauteurs qui culminent au Buena-
vista, avec 859 m. sont constituées par une barre de grés de 50 a 60 m. de
puissance affectée de quelques replis. Bien que la couverture récente in-
terdise ici toute recherche de faune, ces couches gréseuses peuvent étre
rapportées au Caradoc: situées au-dessus du Llandeilo, elles présentent
en effet un faciés identique a celui des «Cuarcitas de Cantera» par les-
quelles débute cet étage a Almadén.

Les observations effectuées dans la sierra de Mestanza ont donc per-
mis de subdiviser I'énorme masse des «quartzites & Cruziana» en une suc-
cession de niveaux nettement différenciés (Bouyx, 1964).Elles n’apportent
par contre aucun renseignement précis sur la maniére dont s'effectue le
passage des quartzites aux schistes & Calymeéne.

L'examen d'une région plus favorable va maintenant contribuer & com-
bler cette lacune. -

SECTION ll.—LE SOMMET DE L’ARENIG ET SON PASSAGE AU
LLANDEILO, AU SUD D’ALMADEN

Dans la région d'Almadén (cf. carte de la fig. 16), la base de la série
ordovicienne est toujours masquée par les éboulis. Sur les deux flancs
de I'anticlinal, les niveaux les plus bas qui affleurent correspondent en
effet aux alternances schisto-gréseuses a grandes pistes bilobées situées
en-dessous des «grés supérieurs». En se référant aux épaisseurs mesurées
précédemment, plus de 400 m. d’'Ordovicien doivent ainsi échapper a I'ob-
servation. A partir des «grés supérieurs», par contre, en observe tous les
termes de la série paléozoique jusqu'au Dévonien présent dans les deux
grands synclinaux de Chillon et Guadalmez situés de part et d'autre de
I'anticlinal de I'Alcudia.

Le passage Arenig-Llandeilo s’effectue par une zone de transition si-
tuée a flanc de hauteurs, entre les falaises verticales des «grés supé-
rieurs» et les dépressions correspondant aux schistes a Calyméne. Deux
coupes permettent d’étudier cette zone: une coupe naturelle, sur le flanc
nord de I'anticlinal (dans le défilé qui met en communication la vallée de
I'Alcudia avec celle d’Almadén, et correspond a une importante faille de
décrochement post-hercynienne); une coupe artificielle sur le flanc sud
(tranchée du chemin de fer de Madrid & Badajoz).

On examinera successivement: le niveau & grandes pistes bilobées (A),
les «grés supérieurs» (B), le passage aux schistes @ Calyméne (C) et la
zone a Didymograptus (D).

A) LE NIVEAU A GRANDES PISTES BILOBEES

Dans le flanc nord de l'anticlinal, il apparait au pied des falaises de
«grés supérieurs», ol ses affleuremenis sont trés discontinus en raison
des éboulis: Dans la sierra de la Virgen del Castillo, on a pu le suivre
durante 3 km. environ, entre le camino de la estacién de Chillon et la route
d'Almadén a Cordoue (fig. 16).
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A I'Est de la fontaine du Chorillo (fig. 30), il affleure au Sud de la
cote 688. Enfin, on I'a retrouvé au pied des cotes 677 et 688, a |'extrémité
orientale de la sierra de Castilseras (au dessus du pont de la route d’'Alma-
dén a Ciudad Real, Km. 7, sur la rive ouest du rio Valdeazogues).

Ce niveau, que I'on a donc suivi sur une- dizaine de Km. dans le flanc
nord de I'anticlinal, affleure aussi dans le flanc sud: on I'a en effet retrouveé
au pied des falaises de I'Andaron (fig. 16).

Il présente ici les mémes faciés, la mé&me constitution lithologique et
la méme association de pistes (Cruziana furcifera de grande taille et Cru-
ziana goldfussi) que dans la Sierra de Mestanza.

A plus de 60 km. de distance, on retrouve donc ce niveau qui va ainsi
constituer un excellent repére dans I'Ordovicien inférieur.

B) LES «GRES SUPERIEURS»

lls constituent les principaux sommets de la région: les falaises qui
dominent Almadén sont taillées dans des bancs de quartzite trés épais
(de 0,5 a 4 m.) parfois jointifs et réunis en énormes barres de 10 a8 15 m. de
puissance. |l s'agit de quartzite en mozaique a grain moyen ou grossier,
entierement silicifies. Vers la base, on rencontre quelques bancs de grés
a ciment partiellement ferrugineux et a stratifications obliques. Vers le
sommet, les bancs deviennent moins épais; et admettent des intercalations
schisteuses de plus en plus importantes.

L'ensemble du niveau atteint 200 & 250 m. de puissance.

C) LES ALTERNANCES DE PASSAGE AUX SCHISTES A CALYMENE

Le rio Valdeazogue quitte la vallée de TAlcudia par un étroit défilé
gu’'empruntent également la route d'Almadén a Cordoue, et, grace a une
tranchée taillée a 'Est du rio, le chemin de fer de Madrid & Badajoz. Cette
tranchée offre une bonne coupe du sommet de I'Arenig, dont la quasi-to-
talité est éliminée par une faille légérement déversée vers le Sud (cet acci-
dent, cartographié par Almela, met en contact les «schistes de I'Alcudia»
avec différents termes de la série paléozoique, ici d'Arenig terminal, plus
a I'Est vers Alamillo, les schistes a Calymeéne).:

Dans la partie nord de la coupe, les"quartzites dessinent une structure
de détail qui a donné lieu & des interprétations erronées (on y voyait une
preuve de la structure anticlinale de chaque cordilliere de _quartzites, ce qui
permettait d'interpréter la vallée de I'Alcudia comme un grand synclino-
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rium de schistes & Calyméne, compris entre deux anticlinaux de quartzites
a Cruziana).

Il s’agit en fait d'un simple mouvement de détail, comme il en existe
fréiquemment dans I'Arenig. La coupe se poursuit vers le Sud dans des
couches verticales ou a fort pendage sud. Un relevé systématique de ces
affleurements permet de préciser les modalités du passage au Llandeilo:
depuis le coeur du repli, on a noté les couches suivantes (fig. 29).

Coupe de la Tranchée N\

du
Chemin de fer

Figure 29

1.0 Petits bancs (2 & 10 cm.) de quartzite blanc, alternant avec de
trés fines passées de schiste gréseux.

2° 5 m. Trois bancs de quartzite blanc massif (2; 5; 1,5 et 1 m.).

3.° 4 m. Quartzites en bancs de 20 a 40 cm., souvent lenticulaires, sé-
parés par de fines couches de schiste gréseux. Vers 7 a 8 m. de hauteur,
on distingue a la face inférieure d'un de ces bancs verticaux, des pistes
bilobées d'assez grande taille.

4° 1 m. Une lentille de quartzite de 80 cm. surmontée par du schiste
gréseux et un petit banc de quartzite.

5. 6 m. Quartzites en bancs de 1,50 m. & 30 cm., avec quelques pas-
sées de schiste.

6.© 8 m. Quartzites en bancs trés fins, souvent lenticulaires, avec
d'abondantes marques basales, et une piste apparemment lisse mais si-
tuée trop haut pour qu'il soit possible de I'identifier. Puis les bancs devien-
nent plus épais (jusqu'a 1,30 m.).

7.° 3 m. Bancs de quartzite trés minces (1 & 10 cm.) souvent lenticu-
laires emballés dans du schiste noir ou du schiste gréseux en plaquettes.
Marques basales et pistes de petite taille sont particuliéerement abondantes
a ce niveau (Cruziana goldfussi, et Rouaultia).

8. 4 m. Les bancs de quartzite, plus épais et souvent séparés par un
Simple joint atteignent 10 & 20 cm. Les pistes sont toujours abondantes.

9.° 4 m. Bancs encore plus épais (jusqu’'a 1 m.) parfois lenticulaires.
Schiste gréseux trés réduit. Pistes rares.
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10.c 6 m. Lentilles de quartzite de 10 & 15 cm. plissées dans du schiste
noir passant latéralement 4 un banc de 1 m. Pistes trés abondantes (Cru-
ziana goldfussi, Rouaultia et Rhysophycus). Viennent ensuite des bancs de
quartzite séparés par des joints schisteux trés minces, et des alternances
de schiste et de quartzite. .

11.c 5 m. Zone schisteuse a lentilles de quartzite de 10 a 50 cm. puis
alternances de schiste et quartzite. Les pistes sont encore abondantes.

122 2,5 m. Quartzites en bancs de 10 & 30 cm. séparés par des joints
schisieux. Vers le sommet, lentilles de quartzite.

13.° 1,5 m. Schiste noir dominant. Rares et fines iniercalations de
quartzite.

14° 55 m. Alternance de quartzite en bancs de 5 a 35 cm. et schiste
noir. Pistes abondantes (Cruziana goldfussi et Rouaultia).

15.° 3 m. Bancs de quartzite de 40 & 90 cm. séparés par des joints
schisteux. Vers le milieu, une passée schisteuse de 20 cm. renferme de
petites lentilles de quartzite.

16.© 5 m. Aprés une zone de 40 cm. 4 dominante schisteuse, alternan-
ces de bancs de quartzite (20 a4 60 cm.) et de schiste (1 4 9 cm.).

17.c 2,5 m. Quarizites, grés micacés et schistes gréseux en plaquettes
alternant avec des passées de schiste noir.

18.2 6 m. Zone plus tendre: les quartzites sont progressivement rem-
placés par des grés et des grés micacés. Ces bancs, assez fins, alternent
avec des schistes et des schistes gréseux en plaquettes.

19.0 55 m. Méme formation, en bancs encore plus minces (5 a 30 cm.).

20° 6 m. Grés et grés micacés en bancs de 20 & 40 cm. alternant
avec des schistes.

212 7 m. Grés et quartzites en bancs de 20 a 50 cm.; quelques joints
schisteux.

220 3,5 m. Grés en plaquettes trés minces (2 a 10 cm.).

232 1,5 m. Grés plus massifs, a tendance quartzitique: bancs de 25,
35, 6 et 7 cm. surmontés par un banc de 1 m. Ce niveau est trés important
a cause de sa grande richesse en minéraux lourds (Zircon, monazite, tour-
maline et rutile).

24° 14 m. Grés, grés micacés et schistes gréseux en plaquettes. Les
bancs sont généralement fins (quelques cm.).

25.° 45 m. Un banc de quartzite plus épais (50 cm.) puis fines alter-
nances de grés et grés micacés en plaquettes.

26.° 10 m. Grés fortement silicifiés,” 4 tendance quartzitique, en bancs
de 50 cm., plus épais vers le haut (jusqu'a 90 cm.).

27.° (Epaisseur indéterminable): fines~plaquettes micacées, avec des
pistes minuscules (1 a 2 millimétres de large).
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Le reste de la succession disparait sous les éboulis; mais 30 m.
plus au Sud, on voit affleurer des schistes noirs ampélitiques, de
petits bancs de grés et des nodules qui atteignent jusqu'a 50 cm.
de diamétre. Ces couches n’ont livré ici aucune faune. Elles cor-
respondent sans doute a la base du Llandeilo.

Seuls ces critéres lithologiques permettent ici de séparer |'Arenig du
Llandeilo en distinguant une zone de transition caractérisée par la diminu-
tion progressive de la puissance des bancs, par I'augmentation de la frac-
tion schisteuse, par I'abondance des micas détritiques et des minéraux
lourds, et par la présence de pistes bilobées de petite taille & certains
niveaux.

Pour localiser la I|m|te précise entre les deux étages, il faut examiner
le flanc nord de I'anticlinal, dans le défilé qui met en communication Alma-
dén avec la vallée de I'Alcudia: immédiatement au Nord de la fontaine du
Chorillo (fig. 30), affleurent en effet les couches qui font normalement suite

Fontaine du Chorillo F.

[
i\f? [ O T

Coupe du point 1

Coupe du point 2 0 sm

Route de Cordoue

Figure 30

au niveau 27, mais qui échappaient a I'observation au Sud de la tranchée
du chemin de fer.
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COUPE DE LA FONTAINE DU CHORILLO (POINT | DU CROQUIS). DU
SUD AU NORD, ON NOTE LES FORMATIONS SUIVANTES

1.0 Schistes tendres trés finement rubanés et grauwackes en petits
bancs.

2.° Trois bancs de grauwacke plus massifs et injectés de quartz.

3. Schiste tendre (1,5 m. environ).

4.° Zone d'éboulis avec quelques affleurements de roches broyées
et de petits filons de quartz (2 m. env.).
Toutes ces couches, orientées N 15° W doivent éire rapportées
aux «schistes de 'Alcudia» qui sont trés altérés. La zone broyée
et les filons de quartz matérialisent la trace du grand accident qui
les améne au contact de I'extréme sommet des quartzites, réduits
ici & quelques métres.

5.2 Environ 7 m. de quartzite.

6.° Sur une quinzaine de métres, fines alternances de grés micacés
et de schistes gréseux micacés en plaquettes. Ces couches sont
identiques a celles du niveau 27 de la coupe précédente (méme
faciés lithologique, méme composition pétrographique, mémes pis-
tes bilobées larges de 1 & 2 millimétres. Photo 15).

7.°© Environ 20 m. au Nord de ces alternances qui se perdent sous les
éboulis, on voit affleurer vers la base des pentes de la cote 688,
des schistes noirs ampélitiques qui ont livré la faune suivante:
Didymograptus murchisoni, NeusSeretus tristani et quelques lamel-
libranches.

COUPE DU CAMINO DE LA SOLANA VIEJA (POINT 2 DU CROQUIS)

Cette coupe, levée sur le flanc Ouest du ravin, illustre I'importance des
décrochements post-hercyniens, et la réduction d’épaisseur des quartzites
qu’ils entrainent:

1.0 «Schistes de I'Alcudia», verticaux et plein Nord, toujours trés al-
térés. .

2.° Quartzites, réduits ici 4 3 m. d’'épaisseur; plus haut, sur les pentes
de la cote 663, ils retrouvent leur puissance normale avec notam-
ment, quelques affleurements du_niveau & grandes pistes bilobées
sous les «grés supérieurs».

3.2 Aprés 5 ou 6 m. d’éboulis, schistes a Calymene, avec une petite
faune (Colpocoryphe aragoi et Re¥onia sp.).
Les alternances de schistes gréseux et de grés micacés, ainsi que
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les ampélites & Didymograptus ont donc disparu. Au pied du talus,
sur le chemin, on observe cependant un petit lambeau tectonique
de grés micacé (4.°) orienté Est-Ouest.

Au Nord des quartzites, les schistes a Calyméne n'apparaissent prati-
quement pas, car ils correspondent & la dépression recouverte d'éboulis
en provenance de |'Arenig et du niveau gréso-micacé et quartzitique du
Caradoc («Cuarcita de Canteras») qui arme la cote 565. Dans le lit de
I'arroyo de Juan Gil, on note parfois de rares pointements schisteux. L'un
d’'eux (Point 3 du croquis) a livré une faune typique du Llandeilo (Neuse-
retus tristani, lamellibranches, Gastéropodes et Orthis).

La découverte du gisement de la fontaine du Chorillo (Bouyx et Saupe,
1966) dont Mr. Philippot a bien voulu déterminer les graptolites nous a
permi d'éclaircir certains problémes de la stratigraphie locale.

a) L'attribution & I'Arenig des alternances gréso-micacées situées au-
dessus des quartzites & Cruziana avait été admise «avec certaines réser-
ves»> par Almela (1962). La découverte du Llanvirn daté & leur toit confirme
cette interprétation.

b) Sur le flanc Sud de I'arroyo de Juan Gil, on avait recueilli des frag-
ments de graptolites qui furent tous rapportés a des Monoprionides, cer-
taines formes étant interprétées comme des «rhabdosomes pliés». Ces
déterminations avaient amené les auteurs du livret guide de I'excursion
du XIV congrés (1926) a envisager la possibilité d'un mélange de faunes
ordoviciennes et gothlandiennes et a figurer sur leur coupe un petit syn-
clinal de gothlandien juste au Nord des quartzites. La découverte de
didymograptus dans cette zone permet d'expliquer leurs hésitations.

Le niveau 6 de la coupe de la fontaine du Chorillo correspondant au
niveau 27 de celle de la tranchée du chemin de fer, I'examen des deux
flancs de I'anticlinal aboutit aux conclusions suivantes:

1. Les zones de pistes bilobées que I'on avait rencontré une soixan-
taine de kilométres plus a I'Est, dans la sierra de Mestanza, sont toujours
présentes & Almadén. Situées dans les deux cas au mur et au toit des
«grés supérieurs», elles semblent occuper une place bien définie dans la
série stratigraphique.

2.° lLe passage Arenig-Llandeilo s’effectue par une zone de transition
de 150 m. de puissance environ, dont les caractéres pétrographiques et
lithologiques traduisent un changement progressif de la sédimentation:
on assiste & I'augmentation de la fraction argilo-micacée des roches et a
I'apparition d'une quantité notable de grandes phyllites détritiques. On
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.,
passe ainsi des quartzites en mosaique aux psammites. Les bancs puis-
sants des «grés supérieurs» diminuent d'épaisseur et sont peu a peu rem-
placés par les produits d'une sédimentation plus fine (alternance de schis-
tes gréseux et de grés micacés), suivis des facies pélagiques des schistes
a graptolites. Cette zone de transition est aussi caractérisée par sa riches-
se en minéraux lourds.

En raccordant aux successions d’Almadén et de la Sierra de Mestanza
les nombreuses observations effectuées dans le reste de la province, on
va maintenant rechercher la portée des distinctions auxquelles a conduit

I'examen de ces coupes types.

SECTION I.—SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE DE L’'ORDOVICIEN
‘ INFERIEUR

Les grés a Cruziana comportent donc plusieurs niveaux distincts qu'il
n'est jamais possible d’observer tous réunis dans une méme coupe: la série
détritique de base est généralement recouverte par les éboulis; ailleurs,
elle est éliminée par failles (les accidents longitudinaux du type de celui
de la tranchée du chemin de fer sont assez fréquents, surtout sur le flanc
sud de I'anticlinal de I'Alcudia). Les autres niveaux repéres (schiste rouge,
zones a pistes bilobées), qui offrent moins de résistance a I'érosion que
les quartzites, correspondent en général & des dépressions comblées par
des blocs éboulés des crétes.

Des observations fragmentaires permettent cependant de vérifier la
permanence de ces niveaux, et de leur attribuer une certaine valeur lithos-
tratigraphique.

1. LA SERIE DETRITIQUE DE BASE

La carie au 1/1.250.000 de la figure 31 indique la localisation des prin-
cipaux affleurements rencontrés:

Anticlinal de I'Alcudia:

Point 1: Sierra de Mestanza (cf. section ).

Point 2: Au Sud de Las Tifiosas (cf. fig. 36 et 37), on observe une
falaise haute de 20 m. env. constituée par des grés grossiers
et microconglomératiques dont les bancs inférieurs renferment
quelques galets de gres (3 @ 5 cm. de diamétre).

Anticlinal du rio Tirteafuera:

Point 3: On a noté quelques affleurements du poudingue de base
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sur les flancs Est des arroyos de Brezoso et de Casahuesca
(cf. fig. 21).

Point 4: Au Nord Est des mines de San Quintin, sur le flanc Ouest
du ravin de I'arroyo de la Mina, le poudingue de base affleure
avec un pendage trés faible (5° N).

oo Série detritique de base
- Niveau rouge

25km

~~ Niveau a grandes pistes
~~ Niveau a petites pistes

1) Légende des fig. 31 et 32: 1:
paléozoiques et formations récentes; 3: Massif des Pedroches.

Figure 31
1.0
20
5k
¢ 2k Figure 32
Formations anté-ordoviciennes; 2: Terrains 30

Point 5: La cote 778, au Nord de la casa de la Romera (fig. 22),
est formée par des grés grosgiers, des grés microcongloméra-
tiques et des grés a graviers dont les bancs les plus inférieurs
renferment quelques galets gréseux de 3 a 5 cm. de diamétre.

Point 6: Entre Puertollano et Almoddvar del Campo, le niveau dé-
tritique de base forme une falaise de 30 m. env. au pied du

700m
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cerro de San Sebastian, qui émerge des éboulis, juste au Sud
de la Carrascosa.

A la base de cette falaise, taillée dans des grés grossiers et
microconglomératiques, on observe 5 & 6 m. du poudingue de
base (Galets gréseux de 30 cm. maximum et quelques fragments
de schiste vert unis par un ciment gréseux ou microconglomé-
ratique).

A T'extrémité Est du Cerro, juste au-dessus des derniéres maisons de
I'entrée de Puertollano, on a relevé la coupe suivante (fig. 33).

Coupe du Cerro
de
San Sebastian

O
-
p- O
o
w
LO
o
3

Figure 33

Schiste tendre affleurant dans une oliveraie. Il s’agit de «schiste
de I'Alcudia» trés altéré.

Greés grossiers englobant des paquets de schiste vert, surmontés
par une dizaine de métres de grés grossiers en gros bancs, et de
grés a petits galets de quartz. Ces affleurements doivent corres-
pondre a la série détritique de base. :
Un replat trés net dans la morphologie correspond & des schiste
gréseux alternant avec des grés en bancs de 50 cm. et des grés
en plaquettes de 10 a 20 cm. parfois micacés. Ce faciés est identi-
que a celui de certaines intercalations gréso-micacées que l'on a
déja rencontré au-dessus de la série détritique de base, dans la
sierra de Mestanza (oU par endroits, le niveau rouge est rem-
placé par une vingtaine de métres de schiste gréseux et psammi-
tique de couleur variable —gris, brun violacé, rouge ou vert—
parfois intercalé de petits bancs de grés).
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De part sa position et son faciés, on peut considérer que ce
replat correspond & une variation de faciés du niveau rouge de
la Sierra de Mestanza.

4° Grés en gros bancs formant le sommet de la premiére créte. Les
premiers métres renferment des alignemenis de galets de quartz
mesurant jusqu'a 5 cm.; il s’agit la des «grés inférieurs».

Aux variations de faciés prés, cette coupé effectuée a une dizaine de
Km. & vol d'oiseau de la Sierra de Mestanza aboutit a4 une lithostratigraphie
analogue.

2. LE NIVEAU ROUGE

Aux lacunes d’'observation prés, on I'a suivi sur environ 15 km. d'Est en
Quest dans la Sierra de Mestanza. Il y présentait les caractéres suivants:

— Grande variation d'épaisseur (30 & 40 m. a Hinojosas, plus de 80 m.
au Morro de la Fuente).

— Grandes variations de faciés (dans la partie visible de la coupe 5,
par exemple, le schiste rouge est remplacé par des schistes gréseux
et des grés micacés en plaquettes).

S'il n’a pas été possible de retrouver ce niveau ailleurs, on a par contre
rencontré en deux endroits des formations voisines (fig. 31):

a) Extrémité Est du cerro de San Sebastian:

(Le niveau 3 de la coupe de la fig. 33).

b) Sud de Diogénes (fig. 36):

Dans le ravin de I'arroyo de la Fuente Agria, environ 500 m. au Sud de
Las Tifosas, on voit affleurer des schistes gréseux alternant avec des
petits bancs de grés et de psammite (2 a 5 cm.). On les suit sur le flanc
Ouest du ravin jusqu'au contact du niveau détritique de base (faille proba-
ble). Parfois ils prennent des colorations brunatres, rougeétres et vio-
lacées.

Un Km. plus a I'Ouest, on les retrouve dans le ravin de I'arroyo de la
Mina de Santiago, ou ils admettent des intercalations plus grossiéres (grés
grossiers ou microconglomératiques). A “cet endroit, la série détritique de
base semble absente (élimination par faille, comme cela est assez fréquent
au contact des formations anté-ordovicierimes).

Ces alternances correspondent probablement au niveau rouge de la
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sierra de Mestanza, car elles occupent une position analogue dans la série
lithostratigraphique et présentent le méme faciés et la méme constitution
pétrographique que certains épisodes schisto-gréseux inclus dans le véri-
table schisie rouge a I'Est du Puerto de Mestanza.

La répartition géographique des affleurements visibles de ce niveau
semble donc assez restreinte, mais sans doute I'aurait-on rencontré ailleurs
s'il n'était masqué par les éboulis ou bien éliminé par failles. De toutes
facons, il pose un intéressant probléme stratigraphique:

Dans la Sierra Morena, on attribue toujours un &ge Arenig aux quart-
zites a Cruziana mais, comme le fait remarquer R. Maass (1963), sans pré-
ciser s'ils englobent des équivalents du Tremadoc. En raison de I'analogie
de position et de faciés des schistes rouges de la Sierra de Mestanza avec
ceriains niveaux subordonnés aux quartzites Arenig dans le Massif Armo-
ricain, on a proposé de les rapporter a cet étage (Bouyx, 1964).

Dans le Massif Armoricain, en effet, P. Pruvost (1959), lui rapporte la
vaste série des «schistes pourprés», «génétiquement liée a I'Ordoviciens,
dans laquelle il note d'importantes variations de faciés.

En réalité, une grande partie de cetie série qui marque la base de la
transgression paléozoique et qui se trouve séparée de I'Ordovicien par
une régression et |'établissement d’'un volcanisme acide, doit correspondre
au Cambrien inférieur et moyen (J. Cogne, 1966), comme de récentes dé-
couveries viennent de le confirmer localement (P. Cavet, M. Gruet et
J. Pillet, 1966) (1). Dans le Maine cependant, d’'autres formations pourprées
terminent le Cambrien, au-dessus des séries volcaniques. En ce qui les
concerne, des arguments paléontologiques viennent appuyer l'interpréta-
tion de P. Pruvost, avec en particulier la présence de Tomasina Criei D.
et surtout de Lingulella nicholsoni Call., espéce caractéristique du Tréma-
doc britannique.

Il est assez frappant de retrouver dans la province de Ciudad Real des
variations identiques a celles décrites dans le Trémadoc armoricain: pré-
sent sous son faciés le plus typé dans la Sierra de Mestanza ou son épais-
seur est sujette & de grandes variations, le schiste rouge est remplacé tant
vers le Nord (Cerro de San Sebastian) que vers le Sud (zone de Diogénes)
par des alternances plus ou moins épaisses de schistes gréseux, de grés
micacés et de grés plus grossiers dans lesquels la couleur rouge réappa-
rait parfois. Ailleurs, il semble absent, et comme dans certains secteurs du
Massif Armoricain, les grés a Cruziana doivent surmonter direciement la
série détritique de base.

1) Les faunes découvertes par ces auteurs leur permettent de rapporter au Cambrien
moyen la formation volcano-détritique du Choletais et, par analogie, le poudingue et les
schistes pourprés du Sigournais.
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Dans ces affleurements, on a découvert quelques traces de vie. La plu-
part sont malheureusement peu significatives (pistes de vers, traces énig-
matiques qui doivent correspondre a des Harlania de petite taille). Par

Cerro

Arcoyo de la Fuente Agria Sierra de/Mestanza, de San Sebastian

res inferieur .

niveau rouge

R
fa

Serie g,

o Skm Anticlinal Synclinal
[ de de
I' Alcudia Puertollano

Fig. 34: Variations latérales du niveau rouge.

contre, un spécimen de Lingulella Sp. (1) recueilli dans les couches rouges
situées immédiatement a I'Est d’'Hinojosas, semble permettre de rapporter
au Trémadoc ce niveau dont les faciés présentent des ressemblances sur-
prenanies avec ceux des formations trémadociennes incontestables:

On connait par exemple des niveaux rouges & trilobites du Trémadoc
inférieur en divers points de la Montagne Noire (Thoral, 1935; Sdzuy, 1958;
P. Hupe, communication orale 1964, et Boyer et Guiraud, 1964). Ces der-
niers auteurs, qui insistent sur le caractére transgressif du Trémadoc aprés
une lacune du Cambrien supérieur rapprochent d’ailleurs ces niveaux des
«schistes pourprés» de Bretagne.

Il faut bien souligner qu'il n'a pas été possible jusqu'ici d'acquérir une
certitude absolue de la présence du Trémadoc dans la Péninsule Ibérique,
bien que son existence y ait été maintes fois envisagée par divers auteurs.

Ainsi récemment, M. Colchen (1968) rapporte au Trémadoc probable
les niveaux les plus élevés de la série paléozoique anté-carbonifére de la
Sierra de la Demanda, aprés la découverte a la base de ces niveaux de
brachiopodes articulés d'affinités Trémadoc.

Dans les Asturies, selon F. Radig (1962), les couches de transition cam-
bro-ordoviciennes (Couches de Los Cabgs, Lotze, 1957) situées enire le
Cambrien moyen fossilifére et les schistes de Luarca & Neuseretus tristani,

(1) L'attribution au genre Lingulella de cet unique” spécimen est faite d'aprés la forme
générale et la longueur trés réduite (7 mm.) de la coquille. Il faut noter que le genre
Lingulella ne dépasse pas le Trémadoc. (Photo 16.)
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et dont la partie supérieure est généralement rapporiée a |'Arenig pour-
raient aussi comprendre du Trémadoc, comme Lotze en avait envisagé la
possibilité. Dans la partie Nord des chaines celtibériques, ol des niveaux
rouges viennent d'étre signalés au-dessus d’une série a dominante gréseuse
correspondant sans doute au Cambrien supérieur (A. et R. Desparmet,
1967), le probléme est également posé.

Enfin on connait au Portugal, au-dessus des conglomérats et arkoses
de base ordoviciens, des grauwackes lie de vin (dans la région de Bucaco).
Selon Teixeira (1960), ils représentent «probablement» le Trémadoc.

En divers points de I'Europe occidentale hercynienne, on connait donc
des couches schisto-gréseuses immédiatement situées sous I'Arenig et
concordantes avec lui qui comportent fréquemment des niveaux rouges
ayant parfois livré une faune trémadoc.

Malgré la pauvreté des faunes qu'ils ont livré, et en raison des simili-
tudes de faciés exposées plus haut, on rapprochera de ces niveaux les
schistes rouges de la Sierra de Mestanza, en y voyant le jalon trés sug-
gestif d'un Trémadoc probable dans la Méséta.

3.2 LES NIVEAUX DE PISTES BILOBEES

'Les pistes bilobées sont depuis longtemps signalées dans la Meseta
I'berique au sein de la puissante assise grésoquartzitique qui constitue
I'essentiel de I'Ordovicien inférieur. Dés 1864, Casiano de Prado mention-
nait leur présence dans les provinces de Ciudad Real, Toléde, Caceres,
Badajoz, Salamanque, Zamora et Leén. En 1886, I'important mémoire de
Delgado sur les fossiles des quartzites du Portugal fournissait d'excellen-
t_es figurations d'une quinzaine de formes distinctes, et depuis lors, la
littérature contient de fréquentes allusions a la présence de ces pistes,
Partout ou cette formation affleure largement. En I'absence de fossiles
Vraiment caractéristiques, elles ont longtemps constitué le seul argument
Qui permette de rapporter a I'Arenig les terrains qui les renferment. Argu-
ment d'ailleurs dangereux, car I'on sait que les bilobites peuvent aussi
exister dans des formations plus anciennes (comme I'a moniré Seilacher
1960, la forme Cruziana semiplicata Salt est caractéristique du Cambrien)j
. On a vu que ces traces étaient inégalement réparties au sein des «Quart-
Z_ltes a Cruziana » : rares dans les assises purement gréseuses ou quartzi-
tiques, elles se trouvent en abondance dans les zones ou des schistes
aliernent avec des bancs gréseux de faible épaisseur. Au siécle dernier.
Df-!lgado avait déja observé un mode de gisement identique pour les bilo-
bites du Portugal «incorporés moitié dans le grés, moitié dans le schiste
Sous-jacents.
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Il semble en outre que dans ce secteur de la Sierra Morena, les diffé-

rents niveaux d'aliernances schisto-gréseuses que l'on a pu distinguer dans

I'Arenig soient caractérisés par différentes associations de pistes:

Sans entrer dans les détails, on peut raporter-les bilobites que l'on a
rencontré a 4 types principaux:
a) Pistes de type Cruziana furcifera, d'Orb.
Grandes pistes bilobées (jusqu'a 12 ou 15 cm. de large) possé-
dant une forte striation oblique par rapport au sillon médian (Pho-
to 11).

b) Pistes de type Cruziana goldfussi, Rou.
Pistes bilobées généralement plus étroites, également striées et

possédant deux sillons latéraux trés rapprochés des bords (Pho-
tos 11 et 12).

c) Pistes de type Rouaultia rouaulti, Leb (Photo 13).
Pistes gréles (0,5 a 2 cm. de large en moyenne), bilobées, apparem-
ment lisses et possédant deux sillons latéraux trés rapprochés

du bord.
d) Pistes de type Rhysophycus, Hall (Photo 14).
Traces a peine plus longues que larges, bilobées, et généralement

interprétées comme correspondant a des traces de repos.

10 En décrivant les subdivisions qu'il est possible de distinguer dans
I'Ordovicien inférieur de la Sierra de Mestanza, on a mentionné I'existence
d’'un niveau particulier, situé vers le milieu de la série entre les «grés
inférieurs» et les «grés supérieurs> dans lequel se trouvent en abondance,
a la base de certains bancs, de grandes pistes du type Cruziana furcifera
et du type Cruziana goldfussi, ainsi que des tigillites.

On a retrouvé ce niveau a Diogénes et dans la région d'Almadén, sur
les deux flancs du grand pli hercynien. On I'a également rencontré sur les
deux flancs de l'anticlinal du rio Esteras: a la limite sud de la vallée, il
affleure sur les talus de la route d’Agudo, au Nord du Puerto del Rayo,
tandis qu'on peut |'observer sur le flanc nord, dans le ravin de l'arroyo
de la Ribera de Riofrio, juste aprés son confluent avec l'arroyo de Valde-
masiaga. Enfin, on I'a suivi sur prés de 12 km. dans la Sierra de Calatrava,
depuis les pentes nord de la cote 862, a J'Est de Puertollano, jusqu’aux

cotes 785 et 805, prés de la casa de Valderranco, au Sud de la route
d’Aldea del Rey. Au NE de Villamay®r, on le retrouve dans la Sierra de
Perabad. .

L'ensemble de ces localisations (fige32) illustre bien la grande exten-
sion géographique de ce niveau qui occupe toujours la méme position

stratigraphique dans la série.
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4° LA ZONE A DIDYMOGRAPTUS

Bien que les gisements connus en soient assez rares, le Llanvirn semble
exister dans toute la région: signalés par Flenke (1926) a Venta de Cardé-
nas, les Didymograptus ont été repérés par Tamain (1967) dans les «schis-
tes du rio» de la zone de El Centenillo. R. Maass (1963) cite Didymograp-
tus bifidus dans la région d’Almadén, sans indiquer de localisations préci-
ses. Enfin, E. M. Triguero (1961, 1963) en décrit deux gisements: dans la
vallée du Robladillo, au Nord de El Horcajo, et prés de Santa Euphémia,
25 km. au Sud d'Almadén.

Avec le Llanvirn a Didymograptus prend fin cette description stratigra-
phique de I'Ordovicien inférieur. Les subdivisions qu’il convient de sou-
ligner dans I'Arenig sont figurées, en guise de conclusion, dans la succes-
sion type de la figure 35.

1. «Série détritique de base».

(Poudingue de base, grés a graviers, microconglomérats, grés grossiers
4 stratification oblique). N

2 et 3. «Niveau rouge»

(Schiste gréso-micacé d'abord seul, puis alternant avec des grés).

4. «Grés inférieurs». '

5. «Niveau & grandes pistes bilobées».

6. «Grés supérieurs». -

7. 8 et 9. Zone de passage aux schistes & Calyméne (alternances de schis-
tes, grés et quartzites avec petites pistes bilobées, puis schistes et gres
micacés, surmontés par une defMiére zone de quartzites elle-méme suivie
par des grés micacés en plaquettes),

10. Llanvirn,
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Repéres paléontologiques dans ['Ordovicien inférieur.

Niveau a qrandes pistes bilobées (5):

(Sierra de Mestanza).

Cruziana furcifera et Cruziana goldfussi (avec ses sillons latéraux) de
grande taille.

Grandeur naturelle.

Zone de passage au Llandeilo (7):

(Tranchée du chemin de fer de Madrid & Badajoz).
Cruziana goldfussi de petite taille.

Grandeur naturelle.
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Zone de passage au Llandeilo (7) (Puerto de Mestanza).

Roualtia rouaulti (sillons latéraux trés nets).

Grandeur naturelle.

Zone de passage au Llandeilo (7): (Laguna de la Carrizosa).
Rhysophycus.

Grandeur naturelle.

Zone de passage au Llandeilo (9): (Fontaine du Chorillo).

Pistes minuscules (1 @ mm.) dans les alternances de grés micacés et de
schistes gréseux en plaquettes immédiatement situées sous la zone a
Didymograptus.

Grandeur naturelle.

Niveau rouge (2): (Sierra de Mestanza).

Unique exemplaire rapporté au genre Lingulella (X 3).
(Les chiffres entre parenthéses correspondent aux différents niveaux du
log. de la fig. 35.)
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SECTION IV.—LE RESTE DE LA SERIE PALEOZOIQUE

Le reste de la série paléozoique qui a déja fait I'objet de nombreuses
descriptions (Casiano de Prado, Verneuil, J. Groth, A. Born, A. Almela, etc.)
est actuellement étudié par plusieurs auteurs (H. Puschmann, F. Saupe
et G. Tamain notamment).

On se contentera donc ici de citer trés brievement les différents termes
de la série: il s'agit la d'une matiére tout a fait marginale par rapport a
cette étude consacrée aux formations anté-ordoviciennes.

Au dessus de la zone & Didymograptus, le Llandeilo est représenté par
un ensemble de schistes argileux et de petits bancs de grés (300 a 400 m.)
qui a livré une faune abondante dont les affinités avec les formes classi-
ques des «schistes & Calyméne» du massif armoricain sont suprenantes.

Le Caradoc lui fait suite avec un niveau quartzitique (50-60 m.) bien
marqué dans le paysage (les Cuarcitas de canteras) suivi par environ
300 m. de schistes et de grés micacés avec quelques lentilles calcaires.

Une nouvelle barre gréso-quartzitique de 30 a 40 m. (les Cuarcitas del
criadero), minéralisée en cinabre & Almadén précéde les ampélites & Mo-
nograptus du Gothlandien.

Le Dévonien apparemment concordant au Silurien affleure dans les
deux synclinaux de Chillon et de Guadalmez, situés de part et d'autre de
I'anticlinal de I'Alcudia. Il débute par une barre de quartzites épaisse de
30 4 40 m. et se poursuit par une puissante formation (4 a 500 m.) de schistes
tendres, de schistes gréseux, de bancs de grés complétée dans la partie
supérieure de la série (Frasnien-Faménien) par quelques intercalations cal-
caires. La stratigraphie de cet étage qui a livré une faune abondante dans
le synclinal de Guadalmez (C. de Prado, J. Groth, A. Almela) vient d'étre
précisée par H. Puschmann (1966) qui a pu établir I'existence d'une lacune
de sédimentation (au cours du Dévonien moyen) dont I'importance est va-
riable suivant les localités.

Depuis les Cuarcitas del Criadero jusqu’'au Dévonien, la zone d'Alma-
dén est caractérisée par un important volcanisme basique de type éffusif
(F. Saupe, 1967).
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Dans le synclinal de Guadalmez, on rencontre au dessus du Dévonien
supérieur et concordant avec lui, un ensemble de schistes tendres et de
petits bancs de grés qui renferment une faune Viséen supérieur et Namu-
rien (A. Almela, 1961).

Dans cette formation, dont la puissance serait de I'ordre de 200 m.
A. Almela signale la présence de Stigmaria ficoides Brong. Ce Carbonifére
de faciés Culm monterait donc, selon lui, jusqu'au Westphalien.

Au dessus de I'Arenig, la série paléozoique apparait donc bien dévelop-
pée (au moins 2.000 m. de sédiments), trés fossiliféere et a peu prés com-
pléte, si I'on excepte une lacune durant le Dévonien moyen.

Les derniers dépbts primaires sont représentés par les couches discor-
dantes du bassin de Puertollano (Stéphanien C ou B trés supérieur) qui
reposent sur I'Ordovicien plissé lors des mouvements hercyniens.

DEUXIEME PARTIE

PROBLEMES STRUCTURAUX

ET INTERPRETATION



DEUXIEME PARTIE

Problemes structuraux et interprétation

Pour les anciens auteurs et la plupart des auteurs classiques, les «schis-
tes de I'Alcudia» représentaient taniot le Cambrien, tant6t le Silurien, voir
méme un mélange des deux. Dans une section préliminaire, on rappelera
ces interprétations.

On envisagera ensuite les problémes structuraux (Chapitre 1): I'étude
des directions de plissement décelable dans les formations anté-ordovi-
ciennes et I'examen du contact entre ces formations et les quartzites a
Cruziana permettront de conclure & I'existence absolument générale d'une
discordance anté-ordovicienne d’ailleurs reconnue par différents auteurs
dans d’autres secteurs de la Meseta.

Puis on abordera les problémes d'interprétation (Chapitre Il): aprés une
comparaison avec certaines formations qui affleurent dans le reste de la
Meseta sous I'Ordovicien ou sous le Cambrien paléontologiquement daté,
on proposera de raporter au Précambrien supérieur I'essentiel des terrains
anté-ordoviciens étudiés dans ce mémoire.

SECTION PRELIMINAIRE

QUELQUES INTERPRETATIONS ANCIENNES OU ACTUELLES

Les premiéres interprétations que nous livre la littérature concernent
évidemmént les «schistes de I'Alcudia» au Sud d’Almadén, |a ou les pre-
miers géologues qui venaient visiter la mine avaient eu l'occasion de les
observer:
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De passage a Almadén lors de son voyage en Espagne, Mr. Le Play
(1834) ne mentionne aucune subdivision dans les terrains de transition,
«schistes talqueux, phyllades, quartzites, grauwackes et calcaires qui for-
ment la base de la Sierra Morena et d'une partie du sol de I'Exiremadu-
res> (1). En 1839, premiére précision: Ezquerra de Bayo se basant sur la
découverte de Stringocephalus burtini, rapporte au Dévonien I'ensemble
des affleurements concernés: «le sol d’Almadén appartient a la grauwacke,
comme toute la partie orientale de la Sierra Morena».

Un an plus tard, débutait une période durant laquelle la géologie d'Al-
madén devait faire des progrés considérables sous I'impulsion de Casiano
de Prado. Nommé superintendant de la mine en 1840, il entreprend un exa-
men minutieux de son contexte géologique, explorant une grande partie
de la province et des monts de Toléde et découvrant de nombreux gise-
ments fossiliferes. En 1855, il publie I'essentiel de ses observations dans
un <mémoire sur la géologie d'Almadén, d'une partie de la Sierra Morena
et des montagnes de Tolédes, et confiant la description de ses faunes a
Verneuil et Barrande. Dés 1852, de Verneuil et Collomb, qu'il avait associé
a ses recherches, avaient indiqué la présence de trois étages dans les
terrains paléozoiques de la Sierra Morena: le Dévonien (<au Nord et au
Sud d'Almaden, qui par suite de plissements nombreux parait alterner avec
les couches siluriennes»), le Silurien supérieur («<faiblement représenté»,
et repéré par des schistes bitumineux & graptolites et des nodules calcaires
a Cardiola interrupta), et le Silurien inférieur (trés riche en fossiles).

En fait, tous les gisements fossiliféres découverts par Casiano de Prado

sont localisés au Nord de la grande muraille de quartzites qui sépare la
vallée des couches sur lesquelles est situé Almadén. |l figure cependant
en Silurien la vallée de I'Alcudia dans sa «carte géologique des environs
d'Almadén» se basant sans doute sur une certaine similitude de faciés
entre les terrains anté-ordoviciens et les schistes a Calymeéne.

A cette époque, donc, toutes les formations anté-ordoviciennes sont
rapportées au Silurien, et, en 1868, Barrande pourra proposer une com-
paraison entre le Silurien de Bohéme, du NW de la France et de I'Espagne,
basée sur le parallélisme des trois grandes colonies de faunes: faune pri-
mordiale, faune seconde et faune troisiéme, en notant que «malgré les
dislocations du sol, les trois grandes faunes siluriennes se retrouvent dans
des localités relativement rapprochées dans la région de la Sierra Morena»
(Casiano de Prado avait en effet découvert aux Cortijos de Magalon, loca-

(1) Durant ses itinéraires (Madrid, Almadén, Espiel, Cordoue, Caceres..) Mr. Le Play
avait toutefois distingué les grandes catégories de terrains visibles dans la Sierra Morena
et I'Extremadure: le grenite, les terrains métamorphRues les terrains de transition, le terrain
houillier (en lambeaux discordants disséminés a la surface des terrains de transition), le
tertiaire, et le terrain de transport ancien.
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lité située & la limite des monts de Toléde, un trilobite du genre Ellipsoce-
phalus). Quelques années plus tard, dans son «mémoire sur les mines et
usines d’Almadéns, l'ingénieur H. Kuss (1878) donne une coupe géologique
du gisement inspirée de l'interprétation de Casiano de Prado.

Avec les Tavaux de la Commission de la Carte Géologique, la géologie
de la Meseta entrait dans une nouvelle étape: désormais, les terrains anté-
ordoviciens ne seront plus examinés dans un secteur réduit ou bien a la
faveur de grandes explorations comme celles de Verneuil, Collomb ou
Casiano de Prado, mais & I'échelle régionale, dans le cadre d'études d'en-
semble de la province de Ciudad Real et des provinces voisines.

En 1874, F. Gascue et R. de Ingunza, résumant les recherches effectuées
par D. J. Caminero rapportent toujours au Silurien les vallées du rio Tirtea-
fuera et de I'Alcudia. Mais dés 1878, les auteurs anonymes d'un article
de synthése publié au Bulletin de la Commission de la Carte annoncent
une interprétation nouvelle: traitant du Cambrien, ils écrivent en effet: «il
est possible qu'a cette méme époque correspondent une partie des roches
considérées jusqu'ici comme siluriennes dans les provinces de Badajoz,
Ciudad Real, Toléde, etc...». :

En 1880, De Cortazar publie sa «description physique et géologique de
la province de Ciudad Real». Pour la premiére fois, il donne une vue d’en-
semble des formations anté-ordoviciennes en établissant leur antériorité
aux quartzites a Cruziana: les roches les plus anciennes qui affleurent
dans la province se rencontrent en position toujours identique, formant
le substratum des principales vallées. Elles sont toujours fortement incli-
nées, avec des plis et des changements de pendages fréquents. Leur fa-
ciés est trés uniforme, mais on y distingue cependant des schistes argi-
leux, des schistes phylladiformes et des grauwackes compactes ou schis-
teuses: ce sont la, remarquons-le, les trois variétés pétrographiques (schis-
tes, grauwackes rubanées et grauwackes) dont les diverses combinaisons
ont permi de distinguer les faciés analysés plus haut. Se référant a la pré-
sence d'un élément de la faune primordiale aux Cortijos de.Magalon, il
Propose de rapporter au Silurien primordial, c'est a-dire en fait au Cam-
Prien (1) toutes ces couches «qui apparaissent toujours comme les plus
inférieures de la série paléozoique de Ciudad Real».

Il signale en outre deux faits d'une extréme importance, sans toutefois
leur attribuer leur véritable signification: il existe parfois une <«différence
de stratification entre les phyllades et grauwackes et les quartzites qui

(1) De Cortdzar utilise la classification de Murchison. Le Silurien primordial corres-
Pondant en fait au Cambrien. En 1878, il avait signalé dans la province de Toléde la pré-
8ence de roches« correspondant indubitablement aux périodes géologiques les plus ancien-
Ness, dont «I'dge pourrait étre Cambrien». (Il adoptait dans cet article la classification de
Sedwick).



160 . - Emmanuel Bouyx
les surmontent», notamment au puerto de Mestanza. Voyant la un argu-
ment pour séparer le Silurien primordial du Silurien inférieur, il considére
sans doute cette discontinuité comme une simple anomalie tectonique, puis-
que toutes ses coupes figurent les deux étages en parfaite concordance.
Enfin, il indique la présence dans les grauwackes de «fragments de phyllade
de couleur obscure ce qui indique la préexistence de ceite roche com-
plétement formée avant la sédimentation des matériaux>. De Cortazar avait
donc entrevu l'existence d'un matériel remanié d'une série sédimeniaire
plus ancienne, au sein des «schistes de I'Alcudias.

Pour J. Macpherson (1883) qui avait observé les mémes faits dans les
schistes et grauwackes inférieurs a la quartzite a Cruziana dans les envi-
rons de Cabeza del Buey, ces éléments pourraient provenir de I'Archéen
supérieur d’Andalousie.

Parallélement aux travaux de De Cortazar, d’autres auteurs étudient les
régions voisines, pour arriver & des résultats comparables. Dans la pro-
vince de Badajoz, Gonzalo y Tarin (1879) reconnait parfois entre I'horizon
des schistes et grauwackes et les quartzites du sommet des sierras, une
discordance «due a la fracturation des quartzitess, ce qui lui permet de
séparer les couches correspondant & la faune primordiale de celles corres-
pondant a la faune seconde. Macpherson (1880) figure en Paléozoique sans
plus de précision les formations d'Almadén, dans sa «coupe & travers la
Péninsule |bérique»; mais @ Cabeza del Buey, ses observations rejoignent
celles de Gonzalo y Tarin (dans son article de 1883, il place en effet les
schistes et grauwackes sous les quarizites). Dans la province de Cordoue,
enfin, L. Mallada rapporte au Cambrien des formations analogues (1880).

Dans son Explication de la Carte Géologique d’Espagne, L. Mallada
(1896) donne une bréve syntése de tous ces travaux. Les terrains anté-
ordoviciens sont désormais rapportés au Cambrien. J. Groth (1914) en
écrivant que les schistes et les grés de I'Alcudia sont Cambriens et que
I'Ordovicien présente @ sa base un grés armoricain qui repose sur eux
«généralemént en concordance», se ralliera & une interprétation qui sera
fréquemment reprise par la suite (notamment par G. Ciry, 1936).

Cependant, I'observation d'une petite charniére anticlinale (1) dans les
quartzites du flanc méridional de la vallée de I’Alcudia, au Sud d’'Almadén,
devait tout remettre en question: les deux falaises de quartzite étant inter-
prétées comme deux anticlinaux trés redresses, les «schistes de I'Alcudia»,
en position synclinoriale entre ces deux structures doivent alors corres-
pondre aux schistes a Calyméne (P. M. Sampelayo, 1926).

Pour rapporter & I'Ordovicien moyen 'ensemble des formations anté-

-
(1) Cette charniére, visible dens la coupe de la tranchée du ¢hemin de fer de Madrid
a Badajoz, au Sud du km. 287, correspond & un simple repli de détail du flanc sud de
I'anticlinal hercynien (fig. 29).
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ordoviciennes de la province, on invoque des arguments tectoniques va-
riés: Selon E. H. Pacheco (1926), qui reconnait la siructure anticlinale de
I'Alcudia, la vallée correspond «a la zone de la charniére enfoncée par
suite de deux longues failles longitudinales. Une explication identique est
avancée par A. de la Rosa et F. H. Pacheco (1928) pour ['anticlinal du rio
Tirteafuera. Au cours des études réalisées en vue de la carte au 1/50.000
de Mestanza, A. de la Rosa et A. de Alvarado reviennent a la conception
de De Cortazar et de L. Mallada (les schistes qui apparaissent dans le
coeur érodé de I'anticlinal de I'Alcudia correspondent au Cambrien), tan-
dis que F. H. Pacheco y voit des schistes & Calyméne disposés dans un
grand synclinorium faillé sur ses deux flancs. Dans la moitié nord de Ia
vallée, les «schistes de I'Alcudia seront finalement rapportés au Cambrien
(Mem. Expl. Hoja Mestanza, 1929), car ils apparaissent sous les quartzites
a Cruziana. Dans la moitié sud de la vallée, par contre, ils resteront datés
en Ordovicien moyen. Un systéme de failles situé vers le centre de la
vallée est invoqué pour séparer les deux ensembles.

En 1935, P. H. Sampelayo évalue & 69, du terroitoire national la super-
ficie occupée par le «Cambrien azoique~». Dans la région qui fait I'objet de
cette étude, il lui rapporte la plaine d'Agudo, la reliant ainsi aux grands
affleurements cambriens de la province de Badajoz, et un secteur limité
de la vallée de I'Alcudia, au Nord de Mestanza. Le reste des formations
anté-ordoviciennes (vallée du rio Tirieafuera, du rio Esteras et majeure
partie de la vallée de I'Alcudia) restent donc datée en Silurien.

En abordant I'étude géologique de la région d'Almadén, A. Almela ad-
met cette interprétation. Mais trés rapidement, ses observations 'aménent
a émettre certaines objections, qu'il formule en 1959, dans son «esquema
géologico de la zona de Almadén»: Exception faite de I'unique charniére
visible dans les quartzites du flanc sud, on ne décéle aucun indice d'une
véritable disposition anticlinale dans les deux cordilléeres ordoviciennes;
de plus, les niveaux typiques de I'Ordovicien paléontologiqguement daté, qui
s’observent au Nord de la Sierra de Castilseras (flanc Nord) ne se retrou-
vent pas dans la vallée de I'Alcudia, comme il serait normal de les y ren-
contrer, si cetie structure anticlinale existait. Pour Almela, «<les quartzites
de la Sierra de Castilseras ne forment pas un anticlinal, et les schistes qui
apparaissent au Sud sont anté-siluriens, sans qu’'il soit possible pour le
moment de préciser leur age».

La rédaction de ce texte, il faut le remarquer, incite a penser qu'a ce
stade de ses travaux, Almela n'exclue pas obligatoirement un age anté-
rieur au Cambrien pour les «schistes de I'Alcudia», hypotése que I'on avan-
cait pour leurs équivalents dans la région de Mestanza (Bouyx, 1959).

A la méme époque, F. M. Martin (1959), s'en tient aux conceptions
antérieures et rapporte a I'Ordovicien moyen les formations anté-ordovi-
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ciennes de la vallée du rio Tirteafuera. A l'inverse, E. M. Triguero (1961)
estime que les «schistes de I'Alcudia» correspondent au «Cambrien dans
ses niveaux les plus élevéss.

En 1962, Almela et ses collaborateurs ne pensent pas posséder suffisa-
ment d'arguments pour admetire dans la région d'Almadén la discordance
infra-ordovicienne reconnue par Lotze dans une grande partie de la Meseta
et mise en évidence dans d'autres secteurs de la vallée (Bouyx, 1959 et
1961 pour la région de Mestanza, R. Maass, 1961 pour celle de Cabeza
del Buey). Estimant que les «schisies de I'Alcudia» sont en général con-
cordants sous |'Ordovicien inférieur, ils leur attribuent un &ge cambrien.

Toutes les interprétations qui viennent d'étre rappelées dérivent d'un
postulat commun: en dépit des divergences qu'ils avaient parfois remar-
qué entre les deux formations, leurs auteurs croyaient tous a un passage
concordant entre les terrains anté-ordoviciens et les quartzites. Suivant
leurs conceptions tectoniques, une datation en Cambrien ou en Silurien
s'imposait donc.

E. H. Pacheco (1912) avait cependant envisagé une autre possibilité:
reconnaissant que dans la province de Caceres, une partie des «schistes
lustrés devait étre incluse dans la partie supérieure de I'Agnostozoiques,
il écrivait, & propos de la série schisto-gréseuse de la vallée du rio Algo-
dor (Monts de Toléde): «<en Espagne, il faudra résoudre la question de la
distinction entre Cambrien et Précambriens.

Il estime cependant que dans les régions ou I'on ne peut faire cette
distinction, les schistes inférieurs & la quartzite ordovicienne doivent cor-
respondre & la base du Paléozoique.

Dans I'hypothése ol il existerait une discontinuité majeure sous les
quartzites a Cruziana, les données du probléme se trouveraient radicale-
ment changées. Avant d'interpréter les formations anté-ordoviciennes, il
importe donc de définir la nature des rapports qui, dans la province de
Ciudad Real, existent entre ces formations et I'Ordovicien inférieur.

Des divergences locales furent parfois observées entre les deux séries
dés la fin du siécle dernier; mais les auteurs ne leur attribuérent qu'une
signification tectonique. En 1959, au contraire, j'affirmais I'existence d'une
discordance stratigraphique & la base de I'Ordovicien dans la vallée de
I'Alcudia, metiant ainsi en doute, par voie de conséquence, I'attribution
automatique d'un 8ge cambrien aux formations recouvertes par les quart-
zites a Cruziana. Par la suite, je retrouvais cette discordance dans I'ensem-
ble de la province, tandis que divers ayteurs étudiaient les mémes forma-
tions, pour aboutir & des conclusions diverses et souvent opposées.

-

-

CHAPITRE PREMIER

La discordance anté-ordovicienne

Aprés avoir mentionné les travaux antérieurs et contemporains (Sec-
tion 1) on exposera les observations effectuées dans la province de Ciudad
Real (Section Il). On indiquera enfin la signification qu'il convient de leur
attribuer, en replagant cette grande coupure stratigraphique dans le cadre
irés général de la Meseta ibérique (Section III).

SECTION |.—HISTORIQUE

Pour I'ensemble des auteurs qui travaillérent dans cette région durant
la fin du XIX et la premiére moitié du XX siécle, la question ne se posait
méme pas: que la série anté-ordovicienne soit rapportée au Cambrien ou
au Silurien, son passage concordant aux quartzites n'était jamais mis en
doute; quant aux anomalies directionnelles parfois observées entre les
deux formations, la tectonique suffisait & en rendre compte. Ainsi, P. H. Sam-
pelayo (1935) écrivait a propos du «Cambrien azoique» des provinces de
Ciudad Real et de Toléde: «on doit admettre la concordance entre les
deux premiers systémes paléozoiques, bien que les changements de pen-
dage soient beaucoup plus fréquents dans le Cambrien que dans le Silu-
rien, ce qui entraine en certains points une discordance angulaire appré-
ciable».

On admettait parfois, pour expliquer la présence de conglomérats & la
base de I'Ordovicien «diverses viscissitudes et variations dans le régime
sédimentaire en rapport avec les oscillations du fond et les émersions ou
sub-émersions temporaires» (E. H. Pacheco, 1926).
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Mais jamais I'essentiel n’était remis en question. Toutes les coupes,
tous les textes indiquent une concordance entre les deux séries, qu'il
s'agisse d'études locales, d'ouvrages généraux ou méme de recherches
effectuées par divers gélogues éirangers, J. Groth’ notamment.

En 1943, Schmidt-Thome envisage plus & I'Ouest, dans les provinces
de Salamanque et de Caceres, la possibilité d'une discordance & la base
des quartzites a Cruziana: I'Ordovicien débute «sans discordance angu-
laire appréciable» par un conglomérat transgressif. Au cas ou la puissante
série de schistes et de grauwackes sur lesquels reposent les quartzites
serait antérieure au Cambrien —mais il ne se prononce pas sur ce point—
il y aurait méme .eu «une grande période d'émersion et d’'abrasion conti-
nentales. .

En 1945, évoquant la discordance cartographique qu'il avait mis en
évidence dans les chaines celtibériques, les idées de Schmidt-Thome, les
résultats des études de Fricke, Schneider, Simon et de ses propres recher-
ches au Nord de Séville, Lotze attire I'attention sur l'intérét que présen-
terait I'examen de ce probléme dans la Sierra de Alcudia, les Monts de
Toléde, I'Extremadure et le Portugal. Il envisage en effet la possibilité d'un
hiatus et d’une légére discordance a la base de I'Ordovicien dans I'Ostlu-
sitanisch-Alcudisch zone.

En 1952, faisant le point de cette question devant le XIX congrés géolo-
gique International (Alger), il indique qu'une discordance, rapportée a la
phase sarde, existe dans les Monts de Toléde et la Sierra Morena (prise
ici dans le sens restrictif d’'Ossa Morena zone, c’est-a-dire des affleure-
ments situés au Sud du massif granitijue des Pedroches).

Ayant identifié le Cambrien moyen et supérieur en Espagne centrale
(Monts de Guadalupe), Lotze réaffirme en 1956 I'existence d'une phase
sarde, traduite par une discordance & la base de I'Ordovicien. De plus il
indique I'existence, dans les Monts de Toléde, d'un mouvement plus ancien
qu'il situe entre le Cambrien moyen et le"Cambrien supérieur et désigne
sous le nom de phase tolédane. Ainsi, pour Lotze, les plissements sardes
se sont réalisés en deux temps: une phase ancienne localement visible
durant le Cambrien supérieur (Phase tolédane) et une plus récente et trés
générale (Phase ibérique) a la limite du Cambrien et de I'Ordovicien.

De nombreux géologues, cependant, considéraient toujours que les

deux systémes étaient concordants. La discussion était donc engagée lors-

qu'en 1959, j'effectuais mes premiéres recherches dans la province de Ciu-‘

dad Real. L'examen du contact entre lOrdovicien inférieur et les «schistes
de I'Alcudia» devait rapidement m'amener & décrire une discordance stra-
tigraphique dans la partie est de I'Anticlinal de I'Alcudia (Bouyx, 1959, 1961)
puis & considérer son existence comme un fait trés ‘général dans toute
la province (Bouyx, 1963). Cependant, d’'autres auteurs examinaient les
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mémes terrains ou des régions voisines. Les uns retrouvaient la discor-
dance, d'autres en niaient I'existence:

En 1961, R. Maass publie le résultat de ses travaux dans un secteur de
la province de Badajoz, immédiatement situé & I'Ouest de la terminaison
occidentale de la vallée de I'Alcudia.

De Cabeza del Buey & Monterrubio, soit sur une trentaine de km. d’Est
en Quest, il étudie, entre autres problémes, le contact de la série infra-
ordovicienne avec I'Ordovicien inférieur, pour aboutir 8 des conclusions
en accord avec celles auxquelles j'étais parvenu plus a I'Est: a la base des
quartzites, il observe localement des couches gréso-arkosiques a galets
de quartz et bien que le contact enire les deux ensembles ne soit pas visi-
ble, il admet, pour des raisons d’ordre tectonique, une discordance a la base
de I'Ordovicien en remarquant que ses résultats concordent bien avec les
travaux de Lotze.

La méme année, E. M. Triguero estime au contraire que <les quartzites
armoricains du Silurien inférieur qui forment la sierra de Alcudia reposent
en concordance sur les schistes gréseux qui constituent la vallées.

Dans un volumineux ouvragre consacré & la stratigraphie du Cambrien
d'Espagne, Lotze passe en revue toutes les régions de la Meseta dans
lesquelles lui-méme ou son équipe ont eu I'occasion d'aborder ces pro-
blémes, et réaffirme toutes ses idées antérieures.

En 1962, un groupe de géologues de I'lnstituto Geolégico y Minero de
Espafia publie, sous la direction de A. Almela une trés imporiante étude
de la zone d'Almadén, illustrée d'une excellente carte au 1/100.000. Pour
Almela et ses collaborateurs, les quartzites & Cruziana reposent en con-
cordance sur le Cambrien.

En 1963, R. Maass étend & un secteur plus vaste ses observations an-
térieures, en considérant vers I'Ouest la région de Don Benito et de Mé-
rida, vers I'Est I'anticlinal de I'Alcudia jusqu'a Almadenejos. On reparlera
de cet important travail de Maass en examinant les données qu'il apporte
aux problémes posés par linterprétation de la série anté-ordovicienne.
Il suffit de noter ici qu’il considére la discordance anté-ordovicienne comme
un fait absolument général dans la vaste région qui fait I'objet de son
étude. Trés récemment enfin, P. Richter (1967), dans son étude de la Sierra
de San Andrés reconnait lui aussi cette discordance dans I'extrémité orien-
tale de la vallée de I'Alcudia.

Ce rapide survol des travaux modernes les plus essentiels consacrés
a cette partie de la Meseta traduit bien les différences de conception qui
ont opposé de nombreux auteurs sur ce probléme: les uns brosseni &
grands traits I'histoire de la Meseta, définissent des phases orogéniques,
établissent des corrélations & distance. Peut-étre les auires auraient-ils
été plus tentés de suivre leurs idées, si les publications qui les expriment,
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au lieu de s'en tenir le plus souvent & I'exposé synthétique et doctrinal de
leurs, résultats, présentaient une documentation détaillée (cartes de détail
et localisations précises), utilisable sur le terrain.

Dans les pages qui suivent, on s'atiachera surtout a réunir cette docu-
mentation, en présentant des cartes levées sur photographies aériennes,
accompagnées d'un commentaire insistant sur les observations de détail
les plus significatives. T

SECTION Il.—LA DISCORDANCE ANTE-ORDOVICIENNE DANS LA
PROVINCE DE CIUDAD REAL

C'est dans le secteur oriental de la vallée de I'Alcudia que la discor-
dance s’observe avec une particuliére netteté. Deux cartes de détail (zone
de contact depuis la laguna de la Alberquilla jusqu'a Cabezarrubias et zone
de Diogénes) en apporteront la preuve. On mentionnera aussi quelques
bréves observations concernant le centre de la vallée (environs de Mes-
tanza et de la route de El Hoyo).

Dans le secteur central, I'examen des affleurements au voisinage de la
route de Fuencaliente aboutira aux mémes conclusions.

Dans le secteur occidental, on a surtout examiné la partie de la vallée
située au Sud d'Almadén. Dans cette zone trés controversée, seules des
observations indirectes (mesures des directions de bancs et de schisto-
sités) permettent d'arriver & une certitude, d'ailleurs confirmée par un ra-
pide examen de la limite orientale de la province de Badajoz (route de
Chillon a Capilla et environs de Zarza Capilla).

Dans la vallée du rio Tirteafuera I'examen des affleurements isolés de
la plaine d’Argamasilla et la cartographie de la zone de contact a I'Ouest
d'Almodévar et au Sud Quest de Tirteafuera ont permi de retrouver la
discordance mise en évidence dans la vallée de I'Alcudia.

Dans la vallée du rio Esteras, I'examen du comportement tectonique de
la série anté-ordovicienne permet aussi de conclure a sa position discor-
dante sous les quartzites a Cruziana.

Dans la plaine d'Agudo, enfin, on retrouve des directions divergentes
entre les deux formations.

LA VALLEE DE L’ALCUDIA

1.c LE SECTEUR ORIENTAL

A) La limite Nord de la vallée entre la Laguna de la Alberquilla et Cabe-
zarrubias:

Au Sud du Puerto de Mestanza, ol I'Qrdovicien inférieur présente un
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pendage de 20° & 30° NNE, on observe en descendant vers le centre de
la vallée, tant sur le chemin de Las Tinosas que sur les bords de la route
de Mestanza ou les flancs de I'arroyo de Chaparral, les fines alternances
du «faciés Alcudia», avec des directions comprises entre plein Nord et
Nord 160°, et des pendages a peu prés vérticaux.

Un examen détaillé des affleurements, sur le talus de la route de Mes-
tanza entre I'embranchement du chemin de Las Tifiosas et I'endroit ol elle
recoupe les éboulis 3 a 400 m. avant I'arroyo de Pozo Medina, permet en
outre de déceler dans ces aliernances quelques petits replis anticlinaux
dont les axes plongent de 30 a 40° vers le Nord.

On a constamment retrouvé cette disposition depuis Hinojosas jusqu’a
la laguna de la Alberquilla, soit sur 12 km. d'W en E, tandis que la base
de I'Ordovicien y est soulignée localement par un conglomérat transgressif:

a) Observation directe du contact entre les «schistes de [I'Alcudia et
I'Ordovicien inférieur:

En deux endroits; le contact est 4 peu prés visible encore que ces
affleurements soient trés limités et plus ou moins masqués par les éboulis
et la végétation:

— Sur le flanc ouest du ravin de la Posadilla, une cinquantaine de
metres au-dessus de la route, le poudingue ordovicien, repose sur
les alternances trés redressées.

— Sur les pentes de El Venero, ou le conglomérat (50-60° N) recouvre
quelques bancs d'un conglomérat a petits galets de quartz, inter-
stratifiés dans les «schistes de I'Alcudia», avec un pendage de 80° E.

b) Orientation générale de la série anté-ordovicienne:

Indépendamment de I'observation directe —toujours exceptionnelle—
de ce contact, c'est I'examen des directions générales des <«schistes de
I'Alcudia» dans ceite partie de la vallée, qui permet de conclure a leur
position discordante sous I'Ordovicien inférieur: on I'a déja noté au Sud
du Puerto de Mestanza, 1a méme ol De Cortazar avait observé a la fin du
siecle dernier quelques divergences entre les deux séries sans toutefois
en tirer les conséquences qui s'imposaient. On |'observe dans tout le secteur
décrit ici: .

Au Sud d'Hinojosas, les alterpances schisto-grauwackeuses sont
subverticales et constamment orientées N 160 a 180°. Elles ont
la méme disposition au voisinage des arroyos de la Galapaguerra
et del Romero. Dans le trongon de la route de Mestanza qui longe
la sierra d'W en E, les affleurements des talus indiquent des direc-
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tions & peu prés identiques avec parfois des replis de détail. Aprés
une lacune d'observation de prés de 2 km. due aux énormes pen-
tes d'éboulis du Morro de la Fuente, on retrouve & peu de choses
prés les mémes orientations dans des formations qui affleurent sur
les flancs de I'arroyo de El Venero. Enfin, au Sud de la lagune, les
alternances de schistes et grauwackes auxquelles s’adjoignent
quelques niveaux de conglomérats polygéniques interstratifiés pré-
sentent une direction N 45° avec des pendages proches de la ver-
ticale. Cette disposition générale de la série anté-ordovicienne per-
siste au Sud de la zone décrite ici, comme I'ont montré quelques
rapides courses vers le centre de la vallée.

c) Orientation générale des quartzites a Cruziana:

Sur le schéma structural, elle apparait en compléte opposition avec
celle de la série anté-ordovicienne: les quartzites du flanc Nord de I'anti-
clinal hercynien recouvrent en effet les «schistes de I'Alcudia» avec des
directions et des pendages absolument différents.

Certaines de ces oppositions directionnelles n’avaient d'ailleurs pas
échappé aux auteurs de la carte géologique de Mestanza (1929) qui pour
en rendre compte envisagaient des poussées orogéniques postérieures au
Carbonifére (p. 37 du Memoire Explicatif de la feuille 836).

d) Interprétation des oppositions directionnelles entre les deux séries:

En réalité, si I'on peut, a la rigueur, envisager I’existence d'une phase
tardi-hercynienne, 'examen du bassin carbonifére de Puertollano montre
qu'elle fut trés peu accentuée (les niveaux productifs reposent avec des
pendages trés faibles, sur I'Ordovicien fortement plissé, et dessinent deux
synclinaux & faible pendage séparés par un léger bombement anticlinal).

Le bassin est maintenant bien daté: Alvarado et F. H. Pacheco (1929)
avaient indiqué une flore correspondant a I'’Autunien pour la partie supé-
rieure de la formation, tandis que W. J. Jongmans (1951) admettait un age
Stéphanien A supérieur pour certaines couches. Recemment, Wagner et
Utting (1967) ont montré que I'association végétale traduisait un &ge sté-
phanien C ou stéphanien B trés supérieur.

Aprés les principaux plissements, on peut donc admettre de légers mou-
vements tardifs, post-stéphanien C.

En aucun cas, ces mouvements post-stéphaniens dont I'axe, remar-
quons-le, coincide avec la direction hercynienne, ne peuvent rendre comp-
te des divergences structurales constatées entre la série anté-ordovicien-
ne et les quartzites & Cruziana. Si une phase orogénique distincte de celle
qui a plissé I'Ordovicien doit étre invoquée pour expliquer ces divergences,
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il devient alors évident qu'elle n'a pu se produire qu'avant le dépét de
I'Ordovicien inférieur.

La mise en évidence, dans la vallée de I'Alcudia, de structures indépen-
dantes des plissements hercyniens, implique donc obligatoirement I'exis-
tence d’'une discordance anté-ordovicienne.

De telles structures indépendantes se retrouvent vers I'Ouest, entre les
villages d'Hinojosas et de Cabezarrubias rictamment (cf. carte de la fig. 24).
Elle se retrouvent aussi dans la partie sud de la vallée:

B) La zone de Diogenes:

Dans cette zone qui a subi un rajeunissement du relief consécutif a
une importante reprise de I'érosion depuis le Plio-quaternaire, les affleu-
rements de la série anté-ordoviciennes sont suffisamment nombreux pour
permettre de tracer dans les «schistes de |'Alcudia» certaines limites cor-
respondant aux variations de faciés.

A coté du faciés le plus habituellement représenté ici («faciés normal»:
alternances de grauwackes en gros bancs et de minces passées schisteu-
ses et bancs puissants de grauwacke rubanée), on distingue un faciés
essentiellement schisteux (le «schiste noir» des mineurs), ainsi qu'un «fa-
ciés intermédiaire» (passage graduel du premier au second par diminution
progressive des bancs de grauwacke).

Comme dans le reste de la vallée, les formations anté-ordoviciennes
sont en général fortement redressées, avec des pendages verticaux ou
sub-verticaux. Leurs directions sont au contraire sujettes a de grandes
variations qui permettent de distinguer grosso modo deux zones: au Sud
et au Sud Est du village d’'une part; au Nord et au Nord-Ouest du village

d’autre part (fig. 36):

a) Au Sud et au Sud Est de Diogénes, les «schistes de I'Alcudia» pré-
sentent des directions & peu prés identiques & celles de I'Ordovicien:

Ceci est trés net & Las Tifiosas: sur le talus de la route de Solana del
Pino et sur celui de la petite route du village, les alternances voient leurs
directions osciller entre N 105 et 115°. Dans le village, ou les bancs affleu-
rent entre les maisons, ainsi que dans le sentier qui remonte vers le Sud
le ravin de I'arroyo de Fuente Agria, on reléve des orientation identiques.

Environ 1 km. plus & I'Est, un ruisseau a dégagé quelques affleurements
prés de la route. A cet endroit, les bancs sont orientés N 115°. En des-
cendant cet arroyo, on recoupe le «faciés intermédiaire> (250 m. env.) puis
le «schiste noir» d'une puissance A peu rés identique, auquel font suite
50 m. de «faciés intermédiaire» puis le <faciés normal», toujours disposés
suivant cette méme orientation. En descendant |'arroyo de Fuente Agria
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depuis Las Tifiosas, on recoupe ces faciés, en mesurant des directions
identiques.

Vers I'Ouest, on observe les mémes phénoménes: en premier lieu sur
le talus de la route, ou les différences de faciés apparaissent avec une
particuliére netteté (a ce détail prés que le «schiste noir» est en réalité
«café au lait» par suite de I'altération superficielle). Durant plus de 1.000 m.
au Nord des «schistes noirs», la série garde ceite orientation: au pied
du terril du puit |, les bancs sont dirigés N 110 & 120°; dans le lit du ruis-
seau qui coule de la mine vers I'arroyo de Fuente Agria également.

Au Sud Ouest du village, I'orientation générale demeure N 110 a 1200,
bien que certaines mesures traduisent parfois une trés légére inflexion
vers le Nord (entre le Puit | et le Puit IV et aux alentours de ce dernier,
on note parfois des directions N 130°). Mais au Sud du Puit IV, la direction
N 110-120° redevient générale, ainsi qu'on peut le vérifier dans le lit de
I'arroyo de la mine de Santiago et dans ceux de tous ses affluents.

Sur la carte, ces observations se traduisent par un parallélisme frap-
pant entre les bandes correspondant au «schiste noir> flanqué de ses deux
épisodes de «faciés intermédiaire», et les quartzites ordoviciens. De plus,
les quartzites & Cruziana sont presque autant redressés que les terrains
anté-ordoviciens, le flanc sud de I'anticlinal hercynien plongeant vers la
vallée de Solana del Pino avec un pendage de 60 a 85°.

Dans cette région ol elles possédent des pendages comparables et
des directions paralléles, les deux formations semblent donc & premiére
vue concordantes.

Cependant, I'examen des niveaux les plus inférieurs de I'Ordovicien
visibles a l'affleurement met en évidence I'esquisse du mouvement anti-
clinal hercynien (fig. 37):

Environ 500 m. au Sud de Las Tifiosas, une falaise gréseuse, haute de
trente métres environ émerge des éboulis. Les bancs de grés grossiers
ou microconglomératiques qui la composent montrent une trés nette infle-
xion de leur pendage qui passe rapidement d'une faible inclinaison au
pendage général de la cordilliére de quartzite (au moins 50-60° SSW). Au
pied de cette falaise, on remarque dans les bancs les plus inférieurs quel-
ques,galets de grés isolés (1 a 4 cm.) identiques & ceux qui existent dans
les bancs gréseux qui surmontent le conglomérat de base ordovicien au
ravin de la Posadilla. La falaise correspond donc selon toute vraisemblance
au «niveau détritique de base» de I'Ordovicien (Point 5 de la coupe), dont
le pendage, trés prés de son contact —malheureusement invisible— avec
la série infra-ordovicienne, est de I'ordre de 20 & 30°.

Malgré les apparences, on peut admettre, au Sud de Las Tifosas, des
différences importantes entre les pendages des deux formations; mais
elles sont malheureusement difficiles & observer, car le contact s'effectue
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le plus souvent par failles; ainsi, dans I'arroyo de la Fuente Agria, :au Sud
de Las Tifosas, on passe directement aux lacunes d'observation prés, des
«schistes de I'Alcudia» a des couches schisto-gréseuses micacées si.tuées
stratigraphiquement au-dessus du niveau détritique de base ordovicienne

SW
NE

Las Tinosas

— 600

Fig. 37: Le flanc sud de l'anticlinal de I'Alcudia, au Sud de Diogénes.

i i ‘elle
n poursuivant la coupe vers le Sud, on observe la sunte‘normglg de la sém::, telle que
a égg dgfinie dans la sierez de Mestanza (Bouyx, 1964): Grés inférieurs (4), niveau sc:_lsttgé
gréseux & pistes bilobées (3), grés supérieurs (2), alter_nances 'de passage aux schis e
a Calymene (1), & I'exception d'un niveau de schistes, sch.ls.tes. gréseux et grés micaces q
fait normalement suite au niveau détritique de base, mais ici disparait par faille (F).. e
Sous I'Ordovicien, les «schistes de I'Alcudia» gardent par contre un pendage toujours tr
redressé: facies normal (6), faciés intermédiaire (7), schiste noir (8).

-

(celles-la méme qui étaient éliminées par failles dans la coupe précé‘dente-
située 200 m. a I'Est). Seule I'existence d'une faille importante (mais qui
n'apparait ni sur le terrain, ni sur les photographies aériennes a cause. qes
éboulis), peut expliquer la disparition du conglomérat de base ordowmel;n
et des 20 a4 30 m. de grés grossier qui le surmontent. Une coupe effecftuee
dans le ravin de I'arroyo de la Mina de Santiago confirme ces observat!ons:
partant du «schiste noir», on retrouve le <faciés intermédiaire» puis le
«faciés normal» qui affleure jusqu'a l'entrée d’une galerie. On passe en-
suite aux schistes gréseux et aux grés micacés déja rencontrés‘ au .Sud
de Las TifRosas. Peu & peu, ils admettent des intercalations de grés micro-
conglomératique a petits galets de quartz, et l'on entre dar'13 les «gr?s
inférieurs». Leur font suite le niveau & pistes bilobées, puis les «gnes
supérieurs> en gros bancs qui forment les crétes. Le passage des «schis-

tes de I'Alcudia» a I'Ordovicien s'effectuant une fois de plus dans une

zone d'éboulis, on ne peut en préciser les modalités, mais la encore, I"ab-
sence du niveau détritique de base condlit & admettre. I'existence d'une
faille. On rencontre d'ailleurs assez souvent ce type de contact entre les

deux séries.
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b) Au Nord et au Nord Ouest de Diogénes, les «schistes de I'Alcudia»
ont changé de direction et sont orientés Nord-Sud:

Au pantano de Salvo Sotelo, les couches qui affleurent sur le talus
sud de la route ont une direction N 20 a 30° E et un pendage uniforme
65-75 WNW. Dans tout le trongon de route qui longe le lac, on retrouve
des directions & peu prés identiques (entre N et N 30°), ainsi que dans
le petit vallon situé entre la cote 641 et la coulée de limburgite. Ici, les
affleurements (talus de la route et lit de I'arroyo) permettent de distinguer
au sein des alternances du «faciés normal», quelques passées plus fines
identiques au «faciés intermédiaires», parfois méme au «schiste noir>. Vers
I'Ouest (environs de I'ancienne route, aujourd’hui coupée par le lac artifi-
ciel), la série est orientée soit plein Nord, soit N 10-15°, abstraction faite
de multiples inflexions de détail. Au Cortijo del Alhorin, les couches sont
disposées N 165°. Dans le ravin du petit arroyo qui coule vers I'Ouest et
rejoint I'arroyo de Canitos peu avant son embouchure, les directions tra-
duisent une légeére inflexion vers I'Oues: (de N 140 a N 165°) et les pendages
sont tantdt verticaux, tantét 70 a 80° WSW. Dans le lit de I'arroyo Canitos,
les bancs reprennent une orientation plein N & 165° avec toujours un trés
fort pendage vers I'Ouest. En remontant le rio Montoro; on rencontre une
disposition identique, en particulier aux alentours de la cote 671.

c) Ce changement traduit une inflexion générale de la série, bien visible
sur la carte.

Partant des «schistes noirs», on constate, en descendant les arroyos
Canitos et de la Mina de Santiago, que les couches s'infléchissent trés
progressivement vers le Nord: des «schistes noirs» ol elles sont orientées
N 110-120°, elles passent & N 130-135° puis N 145° & la cote 766, pour
devenir N 145-150° un peu plus au Nord, dans le ravin et aux alentours
de la Casa de Cerro Abil, ou I'on reléve aussi quelques directions N 160
a 170°, et prendre enfin, a partir de la Casa Canitos, la direction plein
N & N 10-20°, qu'elles garderont jusqu'aux rives du rio Montoro.

Dans les environs immédiats de Diogénes, on assiste a un comporie-
ment identique de la série: les couches sont dans I'emsemble dirigées
N 120° a I'Est del a Casa de Manzano, tandis qu'a I'Ouest et au Nord-Ouest
de la Casa, elles sont orientées N 130° puis N 140-150°.

A I'Est de Diogénes, on effectue des mesures identiques en particulier
dans le ravin de I'arroyo de Valdeafuente et sur les talus de la route de
Solana del Pino.
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d) On établit ainsi I'existence d'une tectonique propre & la série anté-
ordovicienne et complétement indépendante du plissement hercynien,
tectonique dont on retrouve par ailleurs de multiples indices:

1) |l faut mentionner en premier lieu quelques plissements de détail,
replis synclinaux ou anticlinaux de trés faible ampleur, mais dont les axes
sont parfois fortement inclinés: ainsi, sur la rive Quest de l'arroyo de la
Mina de Santiago, une centaine de métres-au Sud du chemin de la Casa
Canitos, on observe, dans une série plein N a N 160° de petits replis anti-
clinaux dont les axes plongent de 50° en direction N 160°. Au niveau du
chemin, on remarque aussi dans I'arroyo et sur ses flancs, des différences
de pendage (70, 80° E et 60, 80° W) qui indique un mouvement synclinal
d'ampleur un peu plus grande (100 & 200 m.). De tels replis, au sein d'une
série toujours trés redressée sont rarement observables.

A

Fig. 38
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2) On retiendra surtout les données fournies par 'examen des diver-
ses structures planaires discernables dans les «schistes de I'Alcudias.

Le bloc diagramme de la figure 38 correspond a un exemple pris dans
les couches qui affleurent sur les flancs d’un ravin situé entre les cotes 671
et 708, avec une direction N a N 25° et un pendage vertical ou sub vertical.
Le banc figuré ici (une séquence faite de 6 cm. de grauwacke suivis par
2 cm. de schiste) provient du lit d’un petit arroyo qui descend de la cote 671
a environ 200 m. a I'Est du lambeau de rafa. (Direction et pendage du banc:
N 25°¢ et 80° N 1159),

On y distingue, comme dans tous les affleurements voisins, trois types
de structures planaires, schématisées sur le diagramme par trois plans:

P1: Plan orienté N 50°, de fort pendage NW et visible uniquement
dans la partie schisteuse.

P2: Plan visible dans la totalité du banc, orienté N 110°¢ et vertical.

P3: Cassures verticales assez grossiéres intéressant la totalité du
banc et orientées N 65°.

En s'inspirant d'autres observations réalisées dans I'ensemble de la
zone, il est possible de rapporter ces structures aux divers événements
qui ont affecté la région, et d'établir une chronologie entre eux:

Interprétation de P,

On remarque parfois, mais uniquement dans les parties schisteu-
ses, des structures de ce type, assez mal exprimées et disposées
suivant des orientations variables et toujours obliques par rapport
au plan de stratification.

Elles correspondent sans doute & une schistosité particuliére & la
série anté-ordovicienne, en relation avec la tectonique propre a
cette série.

Bien entendu, cette schistosité est toujours disposée d'une ma-
niére anarchique par rapport aux grandes structures hercyniennes.

Interprétation de P,

On rencontre trés souvent, dans la zone de Diogénes, un plan
vertical ou subvertical qui recoupe les «schistes de I'Alcudia» sui-
vant des directions toujours voisines de N 105 & 120°. |I apparait
donc:

a) Que ce plan est disposé suivant la direction hercynienne
(direction général de I'anticlinal de quartzites).
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b) Que son orientation n'est en rien modifiée par l'inflexion
générale vers le Nord de la série anté-ordovicienne.

Les études de surface sont confirmées sur ce point par les obser-
vations effectuées en galeries: dans le.secteur sud de la mine,
aux alentours du puit IV, par exemple, ou les «schistes de I'Alcu-
dia» ont une orientation voisine de celle de I'Ordovicien (N 110-
120°), on observe un plan de schistosité a peu de choses prés pa-
rallele au plan de stratification.

Dans le secteur nord, au contraire (Puits |, Il et li), ou la direction
des «schistes de I'Alcudia» s'écarte de la direction hercynienne,
les deux plans sont obliques I'un par rapport & I'autre, I'orientation
du plan de schistosité ne s'étant pas modifiee.

On en déduit que P2 correspond a une schistosité mise en place
lors de la phase hercynienne et qui s'est alors surimposée a une
série déja plissée.

Interprétation de P3

Dans toute la zone, on rencontre des discontinuités assez grossieé-
res de ce type et qui sont disposées dans leur grande majorité
suivant des directions NE-SW. Il s’agit de cassures qu'il faut sans
doute mettre en rapport avec le systéme de fracturation tardi-
hercynien:

Une statistique portant sur 573 failles visibles sur la photographie
aérienne réveéle en effet que plus de la moitié d’entre elles sont
orientées NE-SW, avec un maximum a N 50° (10,5%), N 40° (13%)
et N 30° (11,5%).

Ces failles qui intéressent a la fois les quartzites & Cruziana et
les «schistes de I'Alcudia», sont d’importance trés variable, depuis
la simple cassure sans rejet appafent comme c'est le cas ici jus-
qu'aux grands décrochements dont on a rencontré un exemple
au Puerto de Mestanza.

Dans la zone de Diogénes, elles sont fréquemment soulignées par
des filons de quartz: gros filons comme ceux qui arment la cote 766
ol ils atteignent 2 m. de puissance et ceux qui affleurent au SW
du Cortijo del Alhorin, et multitude. de filonnets trés minces (0,5
a 10 cm.) qui injectent la série en empruntant les cassures ver-
ticales ou sub-verticales et des plans de diaclases faiblement in-
clinés (ils sont trés abondants dans I'arroyo de la mina de San-
tiago, au NE de la cote 766). Le Jilon minéralisé et quelques filons
de roches éruptives sont disposés suivant cette méme direction
(Cf. le diagramme figurant sur la carte de la fig. 36).
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Compte-tenu de ce qui précéde, on peut donc envisager la chronologie
suivante:

1. Plissement de la série anté-ordovicienne avec apparition d'une
schistosité P;.

2.° Transgression ordovicienne (se traduisant sur le terrain par une
discordance stratigraphique a la base des grés a Cruziana).

3.0 Superposition de la tectonique hercynienne au premier plissement,
avec apparition d’'une nouvelle schistosité (P2) qui affecte la série
anté-ordovicienne indépendamment de sa tectonique propre.

4.° Fracturation de I'ensemble suivant Pj.

5. Mise en place dans ce systéme de fractures d’'éléments filoniens
divers (Quartz, minéralisations, roches éruptives).

6. Enfin, & une époque récente, mouvements verticaux, rajeunisse-
ment du relief et mise en place des coulées basiques.

La phase de fracturation est probablement tardi-hercynienne: manifes-
tement post-tectonique, elle a permi la mise en place des minéralisations
dont I'dge hercynien est généralement admis par les auteurs (A. de Alve-
rado, 1923; G. Tamain, 1968).

C) Centre de la vallée:

Aux alentours de Mestanza et sur les talus de la route du village au
pantano de Calvo Sotelo, les «schistes de I'Alcudia» affleurent avec des
directions voisines de Nord-Sud et de nombreux plissements de détail

A I'Est de Mestanza, on retrouve des directions comparables (talus de
la route de El Hoyo et différents ravins) dans les fines alternances du
«faciés Alcudia», dans les niveaux conglomératiques interstratifiés et dans
les niveaux massifs qui se traduisent dans le paysage par des alignements
de collines.

L'orientation de ces alignements, en particulier celui des cotes 714,
766 et 747 et celui des cotes 688 et 782 (5 km. environ a 'Est de Mestanza)
reste en compléte opposition directionnelle avec I'axe de I'anticlinal her-
cynien.

Dans toute la partie orientale de la vallée de I'Alcudia, voila donc éta-
blie I'existence de la discordance anté-ordovicienne, dont |'observation
directe ou semi-directe sur les flancs de la Sierra de Mestanza est partout
confirmée par la mise en évidence de deux tectoniques superposées.

2.° LE SECTEUR CENTRAL

La route de Fuencaliente franchit les sierras ordoviciennes au Puerto
Pulido (850 m. -—flanc nord de I'anticlinal ou les quartzites présentent un
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pendage nord assez fort) et au Puerto de Niefla (308 m. —flanc sud, pen-
dage sud). Dans la vallée, les «schistes de |'Alcudia» forment une plaine
a peu prés horizontale, située a l'altitude moyenne de 700 a 730 m., cou-
verte d'une maigre végétation, et que la route traverse suivant un axe N 10°
pratiquement rectiligne. '

' Le paysage offre donc un contraste marqué avec la région de Mes-
tanza ou l'on a vu les arroyos découper .vigoureusement les formations
anté-ordoviciennes en modelant un relief plus mouvementé et en mettant
a jour de bons affleurements.

L'on est ici a une irentaine de km. a I'Ouest de Mestanza et a 45 km.
a I'Est d’Almadén. Entre ces deux zones étudiées en détail, les observations
effectuées ici, bien que trés fragmentaires, constituent une sorte de jalon,
et 4 ce titre méritent d’'étre briévement exposées:

Au coeur de I'anticlinal hercynien, dont la direction est toujours voisine
de N 1150, les «schistes de I'Alcudia» affleurent surtout dans trois secteurs:
au Nord de la vallée, au centre, sur les bords du rio Tablillas et & I'extréme
limite sud, dans la tranchée du chemin de fer de Puertollano & Pefarroya.

Nord de la vallée:

Sur le talus de la route, au km. 134, affleure une série verticale suivant
des directions N 165 a 170°. A |'Ouest de la route, dans toute la zone ou
s'élévent les batiments abandonnés d'anciennes mines de plomb (Mina de
la Emperatriz, Mina Santa Maria, Mina Encarnacién), les «schistes de I'Al-
cudia» s'infléchissent légérement vers FOuest, mais leur orientation, voi-
sine de N. 135 a 155° reste en nette opposition avec la direction hercy-
nienne, et leurs pendages sont toujours trés forts. lls présentent parfois
une schistosité verticale ou subverticale orientée N 110 & 120 ° (s. hercy-
nienne) et sont intensément fracturés, certaines cassures étant soulignées,
comme a Diogénes, par des filons de quarz, des mylonites ou des roches

intrusives.

Centre de la vallée:

Sur les bords de la route, dans les champs et sur les rives du rio Ta-
blillas, les pendages sont toujours trés forts et les directions oscillent en-
tre N 140 et 165°. On remarque quelques replis. dont les axes plongent
généralement vers le Sud Est. Les roches sont affectées par une intense
fracturation et une schistosité sub-vericgle N 110° & N 120°.

Tranchée du chemin de fer de Puertollano a Pefiarroya:

Il recoupe les «schistes de I'Alcudia» puis les quarizites. Les disposi-
tions relatives des deux formations semblent &tre les suivantes (fig. 39):
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— les «schistes de I'Alcudia» sont disposés suivant une direction N 140
a 150° avec un fort pendage NE (1).
— les quartzites ont une direction N 115° et un fort pendage SW (2).

Route de
. . Fuencaliente

e

Fig. 39: La faille du Puerto de

Niefla, dans la tranchée du che-

min de fer de Puertollano & Pe-
Aarroya.

A une légére divergence des orientations, on voit donc s'ajouter une
opposition trés nette des pendages. En outre pour expliquer la disparition
de la base de I'Ordovicien*(conglomérat de base... etc...) il faut admettre
I'existence d’'une faille passant approximativement & I'emplacement de la
tranchée du chemin de fer. De tels accidents sont fréquents a la limite
des quartzites.

3.2 LE SECTEUR OCCIDENTAL

A) La vallée au Sud d’Almaden:

Les auteurs qui etudiérent Almadén ne pouvaient déduire aucun en-
seignement d’'un examen limiié & ce secteur de la vallée: contacts invisi-
bles, directions souvent voisines et pendages a premiére vue équivalents,
tout les incitait & conclure a un passage concordant des «schistes de I'Al-
cudia» & I'Arenig. Le seul probléme consistait & savoir s'il fallait les placer
au-dessus ou bien au-dessous des quartzites; s'ils représentaient le Cam-
brien ou les schistes & Calyméne. On sait que tour a tour, ces deux inter-
prétations furent adoptées.

Au Sud d’'Aimadén, les directions et pendages des deux séries sont
effectivement assez voisins; 1a ou les directions de la série anté-ordovi-
cienne s'opposent nettement a celles des quartzites (au Sud de Chillén
en particulier), I'existence de grandes failles de décrochement interdit de
déduire des conclusions quelconques de ces divergences car elles pour-
raient toujours s'expliquer par des phénoménes de rebroussement dans
la série inférieure. Cependant des arguments d'ordre structural permettent
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de préciser les relations entre les deux séries, telles qu'elles apparaissent
dans ce secteur controversé de la vallé de I'Alcudia (Bouyx, 1963 et 1966):

1.0 Une étude statistique des directions de bancs fait apparaitre un sys-
teme de plis dont I'orientation différe de la direction hercynienne:

Les directions moyennes mesurées dans I'anté-ordovicien sont les sui-
vantes:

1) Environs de la fontaine du Chorillo ... ... ... .. N 148°
2) Centre de la vallée au voisinage de la route dAImaden
a Cordoue . . N 147¢
3) Ancienne route de Cordoue, tou;ours au centre de Ia |
vallée ... ... ... . N 1490
4) Camino de la estacuon de Chlllon au centre de Ia vaIIee N 145¢°
5) Méme chemin, a la limite nord de la vallée ... ... ... ... N 168°

Soit, pour environ 250 mesures, une direction générale voisine de.

N 150°, alors que celle du grand anticlinal hercynien est de N 115-120°.
Les deux séries présentent donc des directions tectoniques qui divergent
de 30 a 35°. Cette seule constation suffit & établir une discordance angu-
laire entre elles, méme si elle n'apparait pas toujours sur le terrain.

2.° La série anté-ordovicienne est affectée par une intense schistosité
verticale ou sub-verticale dont I'examen révéle les faits suivants:

a) La schistosité principale des «schistes de I'Alcudia» est indépen-
dante de la direction de leurs plis: .

Sur les flancs des petits ravins qui se raccordent a I'arroyo de la
Villa, les bancs, trés redressés ont une direction plein Nord &
N 165°. La schistosité verticale présente a cet endroit une direction
oscillant entre N 120 et N 130°. Sur les bords du camino de la
estacion, aux environs du km. 3, elle conserve toujours une direc-
tion voisine de N 120°, bien que les bancs changent fréquemment
de direction. Dans le lit de I'arroyo de la Villa, les bancs, plein
Nord, sont hachés par une schistosité N 115-120°. Au début du
camino de Capilla & Almadén, dans une série de directions varia-
bles, la schistosité garde toujours cette méme orientation et pré-
sente parfois de beaux phénoemeénes de réfraction (N 120° dans
les schistes, elle devient N 105° dans les grauwackes).

Enfin, au début du camino de |a Solana de la Ronca, dans une
série plein Nord, la schistosité est encore N™ 110-120°, avec les
mémes phénoménes de réfraction. Des observations identiques
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ont été effectuées en de nombreux points de la vallée, et notam-
ment au Sud de la fontaine du Chorillo, de part et d’autre de la
route de Cordoue.

b) Cette schistosité a trés vraisemblablement un age hercynien:

On constate en effet que son orientation, indépendante des plisse-
ments propres a la série anté-ordovickenne coincide avec celle du
grand anticlinal hercynien de I'Alcudia. Les deux diagrammes in-
clus dans la carte de la figure 16 font apparaitre cette coincidence.
Dans cette partie de la vallée de I'Alcudia, le plan de schistositeé,
voisin de la verticale est toujours disposé parallélement au plan
axial du pli hercynien.

L'examen des directions de bancs et celui des directions de schisto-
sité font donc apparaitre 'existence de deux tectoniques superposées (fi-
gure 40).

Virgen del Castillo

Fig. 40: Coupe générale semi-schématique de la vallée de I'Alcu-
dia au Sud d'Almadén.

1: Schistes de [I'Alcudia plissés et recoupés par des roches
intrusives.

2: Eboulis des quartzites; 3: niveau & grandes pistes bilobées;
4: Grés supérieurs.

5: Alternances de passage aux schistes & Calyméne.

6: Zone a Didymograptus; 7: schistes & Calyméne.
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La plus récente, due au plissement hercynien, a imprimé une schistosité
régionale sur des formations déja plissées avant la transgression ordo-

vicienne.
On met ainsi en évidence, par le biais d'observations indirectes, la dis-

cordance anté-ordovicienne déja décrite dans toute la partie est de la
vallée.

Il faut noter que cette sgchistosité régionale, toujours disposée dans
I'axe des grandes structures hercyniennes, affécte les formations anté-
ordoviciennes dans I'’ensemble de la province, mais avec une intensité
variable: on I'a déja renconiré dans la zone de Diogénes et aux environs
de la route de Fuencaliente. Prés de Mestanza, elle était moins dévelop-
pée, mais on observait parfois dans les passées les plus schisteuses, ou
méme dans des bancs plus grossiers, un clivage oblique qui semblait dis-
posé parallélement & |'axe de ['anticlinal de quartzites.

On la retrouvera avec une grande intensité dans la vallée du rio Este-
ras, et avec une intensité moindre, dans celle du rio Tirteafuera.

La schistosité étant fonction, entre autres facteurs, de lintensité des
plis, il n'est pas étonnant de la rencontrer surtout dans les secteurs forte-
ment tectonisés. Ainsi, dans les zones de compression maximum, comme
c'est le cas a Almadén, il peut arriver qu'elle oblitere complétement la
stratification. Les «schistes de ['Alcudia» semblent alors disposés suivant
la méme direction que les quartzites, ce qui accentue l'impression de con-
cordance entre les deux séries produite par I'uniformité de leurs pendages.
Dans ce cas, des critéres sédimentologiques (granoclassements en par-
ticulier) permettent de retrouver le véritable sens des couches.

L. C. Garcia de Figuerola (1965) a récemment attiré I'attention sur des
phénomeénes analogues observés en Extremadure, dans la région de Ali-
seda, entre Caceres et la frontiére portugaise: la série des «pizarras peliti-
cas» semble y présenter des directions comparables a celles de I'Ordovi-
cien qui les surmontent: «elles sont dues en reéalité a la schistosité et non
a la stratifications.

Toujours dans la province de Caceres, au Puerto de las Camellas,
V. Sos Baynat (1958) avait déja remarqué combien «la stratification des
pizarras antiguas était difficile & observer a cause d'une schistosité d'ori-
gine mécaniques. ,

Allant jusqu'a masquer la stratification, la 'schistosité hercynienne obli-
tére a plus forte raison d'autres structyres plus fines. Ainsi, la schistosité
propre & la série anté-ordovicienne, dont on avait signalé I'existence dans
la zone de Diogénes, est presque toujours invisible. On la rencontre par-
fois, toujours limitée aux passées schisteuses. Mais son observation est
trop exceptionnelle pour en permettre |'étude systématique.
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B) Terminaison Ouest de la vallée et plaine de Cabeza del Buey:

Vers I'Ouest, on s’est contenté de quelques observations fragmentaires
visant a raccorder les «schistes de I'Alcudia» aux formations anté-ordovi-
ciennes examinées par R. Maass dans la province de Badajoz (1). La ter-
minaison orientale de la carte dressée par cet auteur se situe en effet
immédiatement & I'Est de Cabeza del Buey, la ou la vallée de I'Alcudia
débouche sur les grandes plaines d'Extremadure.

Vallée de I'Alcudia a I'Ouest de Chillén:

La route de Chillén a Capilla traverse en oblique la vallée dont une
large surface est occupée par une rana plioquaternaire (pour cette zone,
on peut se rapporter a I'excellente carte au 1/100.000 d’Aimela).

Partant de Chillon, on rencontre différents termes de la série paléozoi-
que, depuis le Dévonien jusqu'aux schistes a Calyméne. On pénétre en-
suite dans la vallée sans traverser les quartzites a Cruziana, une faille de
décrochement amenant en contact direct les «schistes de I'Alcudia» avec
le Llandeilo. Tout d’abord masqués par un léger placage d'éboulis, ils
affleurent d’'une maniére tres discontinue peu aprés le km. 5. Leurs pen-
dages sont alors verticaux et leurs directions plein N 2 N 165°. Dans le
lit de I'arroyo de Las Vifas, on les observe durant 200 m. au Sud de la
route, avec une orientation moyenne de N 155° et quelques replis de
détail. D’autres affleurements se rencontrent encore jusqu'au km. 7, avec
des directions oscillant entre N 1450 et N 170°. Puis la route s'éléve pour
atteindre la surface de la rafa. Quelques centaines de métres plus loin,
on entre dans la province de Badajoz.

Avec une cinquantaine de mesures effectuées entre les km. 5 ei 7 de
la route de Chillén a Capilla, on obtient une orientation moyenne de N 165°
pour la série anté-ordovicienne, qui la encore apparait nettement discor-
dante sous les quartzites dont la direction est toujours voisine de N 120¢.

Vallée de I'Alcudia entre la rafa et le rio Zujar:

En descendant vers le rio Zujar, on observe les formations anié-ordo-
viciennes dans les ravins de l'arroyo Tamujoso et de ses affluents, ainsi
que sur les talus de la route de Chillén & Capilla.

Dans les premiers lacets de la route, en contrebas de la rafia, elles
apparaissent en pointements trés discontinus (fines alternances du «faciés

(1) Pour R. Maass (1961) les quartzites ordoviciens reposent en discordance sur la
«Praeordovizische serie» qui affleure dans la Serena, au Nord de Castuera, Helechal, Al-
morachon et Cabeza del Buey. Les observations de cet auteur s'accordent donc avec les faits
qui viennent d'étre exposés ici. Traitant de la région d'Almadén en 1963, dans un article
de synthése consacré & la partie Est de I'Extremadure, R. Maass y mentionne la discordance
déja reconnue dans I'ensemble de la vallée (Bouyx, 1959, 1961 et 1963).
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Alcudia» visibles a I'Quest du km. |l et dont l'orientation semble assez
variable: N 50° & 70°, puis N & N 10°, puis N 509).

Quelques centaines de métres plus loin, la série prend une orientation
générale N-S:

Dans les ravins, en contrebas de la route face au km. 10, les
couches sont disposées plein N a N 10°; puis N 335¢ & N 25°, En
poursuivant vers I'Ouest, on mesure des directions N 335° a N 5¢.
Aux alentours du Km. 9, on observe toujours cette méme orienta-
tion (en empruntant un chemin de terre en direction du rio Esteras,
on peut d'ailleurs vérifier que la série garde cette disposition du-
rant plusieurs kms. vers le Nord). Enfin, entre les km. 9 et 8, on
reléve des directions identiques. Vers I'Ouest, les schistes de I'Al-
cudia disparaissent ensuite sous les éboulis et les alluvions du
rio Zdjar.

Le plus souvent, les alternances de schistes et de grauwackes
sont disposées suivant des pendages verticaux ou trés redressés.
Elles sont affectées de quelques plissements de détail et intensé-
ments fracturées. La schistosité hercynienne est souvent visible,
parfois déformée par des plans sub-horizontaux qu’il faut sans
doute mettre en relation avec le systéme de fracturation tardi-
hercynien (les Knickens sont particuliérement abondants dans les
‘affleurements des talus de la route, de part et d’autre de km. 10,
et dans ceux des ravins voisins).

Dans cette partie de la vallée, on fetrouve donc une opposition trés
nette entre la direction hercynienne et I'orientation générale de la série
anté-ordovicienne.

Plaine de Cabeza del Buey.

Au pied des falaises de grés armoricain qui limitent la plaine de Zarza
Capilla et Cabeza del Buey, cette disposition apparaitrait avec une plus
grande netteté, si les formations anté-ordoviciennes n'étaient le plus sou-
vent invisibles. L'alluvionnemen: et l'altération superficielle ont en effet
recouvert la plaine étudiée par R. Maass d'une mince pellicule de terre
arable qui se raccorde a de grandes pentes d'éboulis au voisinage des
quartzites. Dans cette immense pénéplaine, occupée en majeure partie par
des cultures et des patiurages, les «schistes de I'Alcudia» n'affleurent pra-
tiguement pas a I'exception de zones ravinées par quelques arroyos qui
se jettent dans le rio Zujar. .

Dans le secteur limité que I'on a examjné, & I'Ouest et au Nord-Ouest
de Zarza Capilla, I'arroyo Tamujoso et ses affluents ont creusé la plaine
sur une profondeur de 50 m. environ. Les affleurements ainsi dégagés
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permettent de relever des directions oscillan; entre Plein Nord et N 120°
(Direction moyenne: N 145°, pour une cinquantaine de mesures).

Au Sud de village, les affleurements sont encore plus rares, mais les
lits des arroyos permettent de vérifier cette orientation de part et d’autre
de la route, tandis que les couches prennent parfois un pendage plus faible
(25 a 459).

5y B2 ETs \ 4

Fig. 41: La discordance anté-ordovicienne & Zarza Capilla.

—_

Arenig.

2: Eboulis masquant le contact entre les formations anté-ordoviciennes et les
quartzites a Cruziana.

3: Sommet de I'Arenig pius ou moins recouvert par des éboulis.

4: Quelques directions dans les «schistes de I'Alcudia».

La position discordante des alternances anté-ordoviciennes apparait in-
discutablement: I'Ordovicien repose en effet sur elles avec un pendage et
une direction absolument opposés (fig. 41).

Les falaises qui dominent Zarza Capilla représentent la terminaison
periclinale du grand synclinal paléozoique de Guadalmez allongé suivant
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la direction hercynienne au Sud de I'anticlinal de I'A|cudia.hL'Are.nig a pIn:
ici, remarquons-le, une orientation différente de ce‘lle qu’il gvalt sur le
flancs de la vallée de I'Alcudia (de N 120°, il passe a N '25-530 ). ' .
On assiste donc a un phénoméne déja rencontré.a Diogénes: I'une. es
deux séries change d'orientation, tandis que l'autre garde des directions

inchangées. o
Stru:\tlgiﬂ;nl::, Iesg «schistes de ['Alcudia» s'infléchissaier'ft vers le gl:erg-
tandis que les quartzites a Cruziana restaient disposés suivant un'(i y
tion hercynienne uniforme. Ici, au contraire, ce sont _les quartzites I?s
voient leurs directions se modifier, tandis que les fqrmatlc')n? sur !esqgeblee
ils reposent restent disposées suivant une or'l.ent'fatlon générale n:ivarla sé_.

A l'échelle régionale, on constate donc lmdependencg des“ eul>f '
ries; la tectonique hercynienne ayant intéressé des terrains déja plissés

avant la transgression ordovicienne.

LA VALLEE DU RIO TIRTEAFUERA

1. LA PLAINE D’ARGAMASILLA DE CALATRAVA

A I'extrémité orientale de I'anticlinal, les farmations anté-ordoviciennes
sont presque toujours masquées par le Miocéne et les alluvions de la
plaine d'Argamasilla (Photo 2). Dans ce vaste territoire qui correspond
a la majeure partie de la feuille d’Almodévar del Campo (Hoja'810), elles
n'affleurent pratiquement pas, a I'exception de quelques pointements dis-
continus dont on a déja indiqué la localisation et la lithologie.

L'analyse structurale de ces affleurements a permi de nréciser les
relations de la série anté-ordovicienne avec les quartzites & Cruziana et
de conclure la encore, & I'existence d’une discordance entre les deux for-
mations (Bouyx, 1963). '

Point I (du schéma de la fig. 20)

Lors de la construction d'un ensemble d’habitations a I'entrée de Puer-
tollano, le substratum apparaissait dans les tranchées des fondations, avec
un pendage trés fort (70° WNW) et une direction uniforme N 150°. Cet
affleurement, aujourd’hui invisible, était situé a environ 250 a 300 m. des
Quartzites (dirigés E-W et trés faiblement inclinés inclinés vers le Sud).
Il'y a donc a cet endroit une trés nette opposition entre les directions et
pendages des deux séries. Il est intéressant de noter que |'orientation de
la série inférieure est identique a celle des «schistes de I'Alcudia», 10 km.
plus au Sud, au Puerto de Mestanza: la direction des formations anté-
ordoviciennes est donc ici la méme que celle qu'on leur connait dans
I'anticlinal de I'Alcudia. ]

Point 2

A environ 1 km. au Sud de la route d'Argamasilla a Aldea del Rey, une
petite colline —La Cabezuela— se détache de la plaine, a 718 m. d'altitude.
Elle est constituée par des alternances schisto-grauwackeuses violemment
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plissées dans le détail, en particulier prés d'une maison construite au som-
met. L'ensemble peut étre assimilé a un repli anticlinal N 20 a '300,‘Ieglere-
ment déversé vers I'Est et présente donc des directions opposées a ce'Ile.s
des quartzites situés 1.500 m. plus au Sud. L'examen des plis de détail
(Charniéres synclinales et anticlinales d'échelle métrique) accentug encore
cette opposition: alors que les axes de plissement dans les'qua‘rtZItes sont
généralement sub-horizontaux, toutes les charniéres observées & La Cabe-
zuela ont des axes fortement inclinés (Diagramme de la fig. 42).

(o) el #++++++4  pAyoq ot direction générale a La Cabezuela (Point 2 de la
figure 20).

(a) b ——————- Axes et direction générale dans les faciés c'onglomérati-
ques au Sud d'Argamasilla (Point 6 de la fig. 20).

Direction générale de I'gnticlinal hebrcynler_l,

Fig. 42: Directions structurales dans la plaine d'Argamasilla.
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Point 3

Au Sud de Villamayor de Calatrava, le substratum affleure sur les talus
de la route d'Aimodovar et dans les champs de part et d'autre de la route
Les directions oscillent entre N 10 et 45°. Certains bancs sont affectés
par une schistosité verticale N 110° (s. hercynienne) et de multiples dia-
clases.

Point 4

Ces affleurements apparaissent au centre de la plaine, juste au Nord
du rio Argamasilla. lls présentent des faciés, directions et pendages iden-
tiques a ceux du point 3.

Point 5

Juste au Nord de la route de Puertollano a Almodévar del Campo, la
petite colline «<La Carrascosa» (altitude 714 m.) domine la plaine d'une
quarantaine de métres. Elle fait face aux grés ordoviciens dont la «série
détritique de base» affleure 700 m. plus au Sud, avec une falaise d'une
trentaine de métres qui émerge de la pente d'éboulis, avec au pied de ce
surplomb quelques métres du poudingue de base.

A La Carrascosa, on distingue, dans les formations anté-ordoviciennes
des faciés conglomératiques, des schistes tendres et des grauwackes. Les
bancs, qui affleurent d'une maniére trés discontinue sont surtout visibles
dans le partie ouest de la colline, ot ils apparaissent plissés suivant une
direction Nord-Sud, opposée a l'orientation de I'anticlinal hercynien qui
les recouvre.

Point 6

Avec des pendages trés redressés, des directions Nord-Sud et quel-
ques plis de détail dont les axes sont toujours fortement inclinés, les
faciés conglgmératiques qui affleurent au Sud-Est d'Argamasilla de Cala-
trava nous fournissent une derniére occasion de relever les oppositions
directionnelles qui existent entre les deux formations.

Le Diagramme présenté ici (fig. 42) traduit les grandes lignes structurales
de cette région:

Sous les quartzites & Cruziana qui dessinent un vaste anticlinal de di-
rection N 100° (direction hercynienne), les formations anté-ordoviciennes
apparaissent trés redressées, plissées dans le détail et avec des orienta-
tions structurales toujours voisines de I'axe Nord-Sud.
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On retrouve donc ici la discordance anté-ordovicienne déja reconnue
dans la vallée de I'Alcudia.

Mais dans les formations anté-ordoviciennes, deux séries distinctes, dis-
cordantes 'une sur I'autre voient leurs directions structurales diverger: les
axes des plissements de détail de la série inférieure (La Cabezuela) et de
la série supérieure (faciés conglomératiques d'Argamasilla), tous deux en
nette opposition par rapport a la direction hércynienne, s’organisent en
effet suivant des orientations qui différent entre elles de 50° environ.

2° LE SUD DE LA VALLEE, A L'OUEST D'ALMODOVAR DEL CAMPO

Sur une carte géologique levée depuis Almodévar del Campo jusqu'au
Sud de la casa de la Romera apparaissent les trois formations déja ren-
contrées dans la plaine d'Argamasilla, a savoir (fig. 22 et 43):

— les quartzites & Cruziana, formant les crétes qui limitent la vallée

— des formations récentes, trés développées;

— les terrains anté-ordoviciens, en affleureemnts discontinus, sous les
formations récentes.

La description lithologique des formations anté-ordoviciennes étant
déja faite (Chap. Il, 1.° partie), il suffit d'analyser ici les relations structurales
qui existent entre |'Arenig et les terrains qu'il recouvre:

a) Les quartzites a Cruziana:

lis constituent le flanc sud de I'anticlinal et se présentent sur le terrain
sous forme d'une créte large de 2 & 3 km. séparant la plaine du rio Tir-
teafuera du bassin de Puertollano. Les altitudes sont toujours voisines de
850 a 900 m., avec quelques sommets un peu plus élevés (Charcones
931 m., Navalromo 930 m.). Leur pendage est toujours sud, a de rares ex-
ceptions prés dues a des failles qui basculent quelques dalles vers le Nord.
D’'Almodévar au Navalromo, sa valeur moyenne est de I'ordre de 30 a 40°;
mais a I'Est du camino de Veredas, la créte s'élargit et le pendage trés
fort au sud dans la partie supérieure de la série (70° a la cote 841 et au
Sud du puerto de la Coja), s’infléchit progressivement pour devenir sub-
horizontal plus au Nord.

A la cote 778 (500 m. au N de la Casa de la Romera) on rencontre
des grés microconglomératiques- et des grés a graviers avec un
pendage 10° N. Puis, sur le flanc nord de la colline, des bancs
microconglomératiques, avec un pendage de 5° S sont parsemés
de galets de grés bien arrondis dont la taille atteint 3 & 4 cm. Ce
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faciés rappelle tout a fait le «niveau détritique de base» de la
vallée de |'Alcudia.

On retrouve un faciés trés voisin 300 m. au SE de la casa de la
Romera ou I'on observe des grés grossiers et des grés microcon-
glomératiques avec un pendage de 5° sud.

Ces deux affleurements pourraient donc fort bien correspondre aux
bancs les plus inférieures de I'Ordovicien disposés ici en position sub-hori-
zontale.

La direction générale des quartzites (N 100°) est la méme que celle
qu'ils présentaient a la limite sud de la plaine d'Argamasilla, abstraction
faite de quelques variations dues & leur fragmentation en compartiments

plus ou moins décalés les uns par rapport aux autres, par le jeu de décro-
chements NE-SW.

b) Les terrains anté-ordoviciens:

En pointements discontinus sous une couverture récente (Miocéne et
terrasses déja décrits), une centaine d'affleurements ont été reconnus;
mais la moitié d'entre eux seulement ont des dimensions suffisantes pour
pouvoir figurer sur la carte. D'un point de vue lithologique, on peut les
rapporter a trois types de faciés:

— Alternances de schistes, grauwackes et grauwackes rubanées (ce
sont les différents faciés des «schistes de I'Alcudia»).

— Conglomérats interstratifiés.

— Grés grossiers et grés microconglomératiques (en bancs de 25 cm. a
1 m.,, ils semblent former un niveau bien déterminé qui affleure en
particulier au Nord du Navalromo, aux cotes 747 et 743).

On a tenté de reconstituer les mouvements tectoniques de la série
anté-ordovicienne en relevant les directions et pendages de ces affleure-
ments isolés. Seuls les résultats indiscutables ont été retenus (lorsque les
plans de stratification pouvaient s'observer nettement ou se déduire des
granoclassements), si bien que sur le schéma tectonique de la figure 43,
tous les affleurements ne sont pas indiqués:

Une reconstitution de ce type, qui garde toujours un certain degré
d'incertitude permet cependant de définir les grandes orientations struc-
turales. Ici, elle met en lumiére une opposition directionnelle indiscutable
entre les quartzites et la série inférieure.

Elle conduit aussi & déceler quelques structures dans les schistes
et les grés infra-ordoviciens: en particulier, les bancs de grés gros-
sier qui, dans I'arroyo de Villalba présentent un pendage 30° NW
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sont disposés dans le prolongemeni de ceux de la cote 743. lls
se raccordent ensuite trés certainement a ceux de la cote 747 de
pendage Est (en négligeant quelques pendages W di a des failles)
et sans doute a ceux de la cote 685 dent le pendage est indéter-
minable. Ainsi, on voit apparaitre un mouvement synclinal d’échelle
kilométrique dont I'axe NE-SW est paralléle a la direction générale
de la série. ‘

A I'Ouest d’Almodoévar, on retrouve donc la discordance anté-ordovi-
cienne, déja reconnue dans la plaine d’Argamasilla.

3. LE SUD DE LA VALLEE AU SUD OUEST DE TIRTEAFUERA

A I'Quest de la zone que I'on vient de décrire, les sierras ordoviciennes
s'infléchissent vers le Nord et prennent une orientation N 120 a 1259, tout
en conservant un pendage général assez faible. La «série détritique de
base» est parfois visible (fig. 21).

Des bancs de grés a graviers et de grés microconglomératique
sont relativement fréquents, surtout & I'Ouest des casas de la
Canaleja; quant au conglomérat, il affleure sur le flanc est de
I'arroyo de Brezoso (Bouyx, 1965) ainsi que dans le ravin de
I'arroyo de Casahueca, au pied de la cote 772 (1).

Trois types de faciés se distinguent dans les formations anté-ordovi-
ciennes qui sont encore souvent masquées par les terrasses, les éboulis
et les alluvions.

— les schistes, grauwackes et conglomérats interstratifiés.
— les grés grossiers et microconglomératiques.
— les conglomérats du Villalonso.

Dans toute la zone, ces formations sont toujours disposées suivant des
orientations absolument indépendantes de celles de I'Arenig. Ces faits
apparaissent nettement:

Aux Casas de la Canaleja ol affleurent des schistes tendres et
des petits bancs de grauwacke avec des directions N 30° et un
pendage de 60 a 70° W.

Sur le flanc ouest de I'arroyo de C#&sahueca ou des schistes gré-
seux trés redressés et parfois fortement plissés dans le détail

-

(1) La cote 772, ainsi que les deux petits monticules situés & proximité immédiate des
casas de la Canaleja correspondent & des épanchements récents de volcanisme basique
identiques & ceux décrits au Sud de Ciudad Real,
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s'opposent, avec une orientation NE-SW, aux grés armoricains
dont le pendage est ici trés faible, de I'ordre de 15 & 20°.

A I'Ouest et Nord-QOuest du Villalonso, ou les schistes tendres,
les grauwackes, les grauwackes rubanées et les petits bancs de
conglomérat qui affleurent dans le ravin de I'arroyo de la Calera
présentent les nombreuses variations de directions et de pendage
illustrées par le croquis de la figure 44, tandis que les couches de
grés grossier ou microconglomératique forment des collines alig-
nées N 160°. v

Sur le flanc sud de I'arroyo de Brezoso au NW de la Casa Gallino,
ou I'on observe des schistes tendres et des grés microconglomé-
ratiques verticaux et de direction plein Nord.

Sur le flanc sud de I'arroyo de Canaleja, environ 100 m. au Sud
du camino de Doila Luz, ol quelques métres de schiste tendre
apparaissent a la limite de la terrasse et des alluvions récentes
avec une orientation N 45° et un fort pendage sud-est.

Sur la rive ouest des arroyos de Casagallina et de Brezoso (dans
la partie nord-sud de leurs cours) ou, sur une distance d’environ
2 a 3 km., on voit affleurer des schistes, des grauwackes et des
grés avec un pendage de 30 a 40° Est et une direction plein Nord.

Les conglomérats du Villalonso semblent occuper une place a part
dans les formations anté-ordoviciennes:

lls dessinent une sorte de synclinal perché dont les flancs sont recou-
verts d'éboulis et dont I'axe, orienté N 140° au Villalonso, puis plein Nord
a la cote 735, plonge de 20 a 30° vers le Nord. Avec des directions nette-
ment distinctes de I'anticlinal hercynien, ils apparaissent bien en discor-
dance sous I'Ordovicien inférieur. Mais leurs rapports avec le reste des
formations anté-ordoviciennes sont inconnus. |l est cependant probable
qu'ils reposent dessus en discordance, et qu'ils occupent une position
comparable & celle de la série d'Hinojosas.

Pour étayer cette supposition, on peut avancer 3 arguments:

a) Leur faible pendage, qui contraste avec les pendages beau-
coup plus redressés des formations anté-ordoviciennes.

b) Les différences de direction qu'ils présentent avec les schis-
tes, grauwackes et conglomérats interstratifiés les plus voi-
sins:

Dans le lit de I'arroyo de la Calera (fig. 44), ces derniers ont
des directions variables qui s'opposent presque toutes a celles
de l'axe du synclinal perché (on peut remarquer aussi que
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Fig. 44
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mis a part quelques mesures de 20 et 30°, ces affleurements
ont presque toujours de forts pendages).

c) Leur composition: formés uniquement de petits galets de quartz
et de quartzite, iils semblent résulter du remaniement des con-
glomérats interstratifiés. Dans certains secteurs de la vallée,
on rencontre actuellement de vastes étendues couvertes de
galets de ce type, arrachés par |'érosion au subsiratum. Le
transport & grande échelle et 'accumulation de ces galets ac-
tuellement dispersés sur le sol, dans des zones déprimées
pourrait conduire a la formation de conglomérats identiques
a ceux du Villalonso.

Quoi qu’'il en soit, les formations anté-ordoviciennes apparaissent ici,
comme dans les zones précédemment décrites, en position discordante
sous les quartzites & Cruziana. D’autres observations, effectuées dans les
autres secteurs de l'anticlinal du rio Tirteafuera conduisent & une conclu-
sion identique. On retiendra enfin que les faciés transgressifs de la base
de I'Ordovicien se retrouvent assez réguliérement sur les pourtours de
la plaine (fig. 31) lorsque les pentes d'éboulis sont peu développées.



LA VALLEE DU RIO ESTERAS

L'examen de la carte de la figure 45 donne la mesure des difficultés
auxquelles on se heurte en cherchant & retrouver la discordance dans la
vallée du rio Esteras.

Si les formations anté-ordoviciennes affleurent trés largement dans le
centre de la vallée, leur contact avec des quartzites n'est jamais visible
a cause des éboulis et des rafas (aussi étendus dans le reste de la vallée
que dans le secteur figuré sur la carte). De plus, elles ont une direction
E.W. qui coincide & peu de choses prés avec celle de I'anticlinal hercynien.

On sait qu'il a été possible de distinguer dans cette région deux séries
au sein des formations anté-ordoviciennes: une série inférieure qui appa-
rait uniquement au cceur d'un anticlinal situé dans le ravin de I'arroyo de
la Ribera de Riofrio, et une série supérieure, & nombreux épisodes conglo-
mératiques, qui constitue la quasi-totalité des affleurements (Chap. IV de
la premiére partie).

Les structures observées dans la coupe continue qui a permi ceite
analyse stratigraphique vont nous amener a envisager, ici comme dans
les autres vallées, I'existence d'une discordance stratigraphique a la base
de I'Ordovicien. )

On envisagera cette coupe d'un triple point de vue:

a) Le contact entre les quartzites et les formations anté-ordoviciennes.
b) Le tectonique des séries anté-ordoviciennes.
c) La schistosité qui affecte ces séries.

A) LE CONTACT ENTRE LES QUARTZITES ET LES FORMATIONS
ANTE-ORDOVICIENNES

Dans les vallées précédemment décrites, le passage entre les deux
formations s'effectuait suivant deux modalités: ou bien contact stratigra-
phique (comme c’était le cas dans la Sierra de Mestanza ou I'on observait
la superposition directe du poudingue de base ordovicien sur les «schistes
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de I'Alcudias»); ou bien contact tectonique avec élimination par failles d'une
partie plus ou moins importante de I'Ordovicien inférieur, pouvant aller
jusqu’a la disparition compléte des quartzites (comme on le voit dans la
région d’Alamiilo, ot un grand accident entraine la juxtaposition anormale
des «schistes de I'Alcudia» aux schistes a Calyméne).

Dans la vallée du rio Esteras, I'éiude de ce passage est pratiquement
impossible, car la base des quarizites disparait toujours dans les éboulis:
s'il n'est jamais visible, du moins peut-on I'approcher tant sur le flanc nord
gue sur le flanc sud.

1.° Flanc nord: ravin de la Ribera de Riofrio:

L'arroyo prend naissance dans une étroite vallée qui correspond a un
synclinal de schistes a Calyméne séparant I'anticlinal du rio Esteras et celui
d'Agudo (Cf. coupe générale de la fig. 46). Il franchit la créte de quartzites
en y taillant une gorge étroite pour déboucher dans un vallon couvert de
jardins ol les terrains anté-ordoviciens affleurent d’'une maniére disconti-
nue avec de fines alternances de grauwackes et de passées schisteuses.

Partant de cette zone en remontant vers le Nord le senda de los Moli-
nos qui suit I’arroyo jusque dans le synclinal ordovicien, on rencontre suc-
cessivement:

a) Les fines alternances des formations anté-ordoviciennes, avec
une direction N 90° et un pendage trés redressé (vertical ou
80° Sud).

b) Aprés trois ou quatre cent méires d'éboulis, les grés a Cruziana
que I'on suit sur 200 m. environ avec un pendage de 30-40° N.

c) Ensuite, viennent des aliernances de petits bancs de grés (30
a 40 cm.) et de schistes gréseux, avec des Cruziana sur la
face inférieure de certains d'entre eux. Il s’agit ici du niveau
a pistes bilobées situé au milieu de I'Arenig.
(Localisation exacte: au confluent des arroyos de la Ribera
de Riofrio et de Valdemasiaga. Puissance 30-40 m. pendat
ge: 35° N).

d) Les grés en gros bancs («grés supérieurss).

e) Les alternances de passage aux schistes a Calyméne.

Bien que le contact direct entre les deux formations ne soit pas visible,
on retrouve donc ici la plus grande partie des quartzites a Cruziana (grés
inférieurs, niveau a pistes bilobées, grés supérieurs). Un contact par failles
n'est cependant pas & écarter: au cas ou il affleurerait, il serait peu vrai-
semblable que le niveau détritique de base de I'Ordovicien (qui représente
une barre gréseuse de 30 m. de puissance au minimum), n'ait pas laissé
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de traces dans la morphologie de ce ravin ol les pentes d'éboulis ne
forment qu'un léger placage sur le substratum.

2.° Flanc sud: coupe du Puerto del Rayo (cdupe de détail n.o 1):

En descendant du col, on distingue, sur le talus droit de la route, les
couches suivantes:

1.0 Des quartzites en bancs de 20 & 50 cm., avec quelques inter-
calations schisteuses. Leur pendage est trés faible (10 & 15° S)
deux a trois métres de petits bancs de grés leur font suite,
avec des schistes argileux. L'affleurement se termine par un
banc de grés renfermant des Tigillites.

2.° Aprés une lacune d'observation de quelques metres, on voit
des couches verticales ou bien a pendage trés redressé vers
le Nord, parmi lesquelles on distingue des grauwackes, des
schistes et des conglomérats. La direction de ces couches est
N 55 & 60°, donc légérement différente de celle des grés pré-
cédents qui était de N 700,

3.2 Des éboulis masquent les couches sur 75 m. environ. On
observe ensuite des quartzites en bancs de 20 a 75 cm. avec
des Tigillites et de nombreux Ripple-marks, alternant avec des
schistes argileux, des schistes gréseux et des grés micacés en
plaquettes. Le pendage de I'ensemble est toujours de 10 a
15° Sud, bien que par suite de légéres ondulations, les cou-
ches prennent par endroits une disposition horizontale. Sur
la face inférieure de certains bancs, on remarque parfois des
Pistes bilobées de grande taille.

40 Séparés des couches précédentes par une nouvelle lacune
d’'observation et des suivarites par une zone injectée de quartz
(1 m. de puissance), on trouve, sur 15 m. environ, des schistes
tendres et quelques petits bancs de grés.

5.2 Grés, quartzites et grés microconglomératiques en bancs de
20 4 40 cm., parfois un peu plus gros. lls sont séparés par
des joints schisteux ou des passées schisteuses plus impor-
tantes. Dans les bancs gréseux, on remarque encore quel-
ques tigillites.

6. On passe enfin aux alternances de schistes, grauwackes et
bancs conglomératiques interstratifiés qui se suivent jusqu'au
centre de la vallée.

De part leur faciés, leur composition pétrographique et surtout la pré-
sence des tigillites, les couches 1, 3 et 5 doivent étre rapportées & I'Ordo-
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vicien inférieur. Cela est confirmé par la présence de pistes bilobées (dans
les couches 3) qui permettent en outre de les situer dans I'Arenig: ces
couches correspondent au niveau de pistes bilobées, situé a environ 250
a 300 m. du conglomérat de base, entre les «grés inférieurs» et les «grés
supérieurs».

Les autres couches correspondent a la série anté-ordovicienne (ceci
est probable pour les couches 2 et 4 en raison de leur composition pétro-
graphique, et certain pour les couches 6 qui passent en continuité a I'anté-
ordovicien du centre de la vallée).

On observe donc dans cette coupe un contact tectonique tres net entre
les deux ensembles, avec disparition d'une grande partie des quartzites
a Cruziana et fracturation répétée de I'ensemble, la zone injectée de quartz
située entre les couches 4 et 5 correspondant a la trace de I'une de ces
fractures.

Les deux formations semblent ici disposées suivant des orientations
légérement différentes (10 & 15° semble-t-il, pour les couches 1 et 2). On
ne peut bien entendu tirer aucune conclusion de divergences aussi faibles
mesurées dans une zone trés faillée. Elles peuvent tout au plus constituer
un indice que vient confirmer I'examen des structures relevées dans I'anté-
ordovicien.

B) LA TECTONIQUE DES SERIES ANTE-ORDOVICIENNES

Sur la coupe générale, on a schématiquement tracé les principales
Structures reconnues dans les formations anté-ordoviciennes. Des profils
détaillés permettent de préciser leur style:

Les mouvements peu accusés que I'on rencontre dans toute la partie
sud de la vallée (du Puerto del Rayo au rio Esteras) et dont la coupe n.° 1
fournit un bon exemple, ne seraient a la rigueur pas absolument incompa-
tibles avec un passage concordant & I'Ordovicien (encore que dans cer-
taines zones —Km. 19 de la route d’Agudo, par exemple— les grauwackes,
schistes et conglomérats anté-ordoviciens affleurent avec des pendages
trés redressés): les quartzites & Cruziana présentent en effet souvent des
ondulations de ce type.

Par conire, les structures violentes du ravin de la Ribera de Riofrio
peuvent difficilement s’expliquer sans avoir recours & une phase de plisse-
ment antérieure a la transgression ordovicienne:

(Coupe n.° 3, sur 1.500 m.): & l'entrée du ravin, on observe des
grauwackes grossiéres qui dessinent un anticlinal assez accusé.
Au Nord du Molino de la Higuera, on distingue un nouvel anticlinal



200 Emmanuel Bouyx

4 peu prés vertical suivi d'un eétroit synclinal. Pui’s ‘Ies couches
reprennent une position sub-horizontale avec de Iegeres'ondula-
tions, 200 m. plus loin, on retrouve une zone tres redressée, avec
des pendages verticaux et une belle charniére anticlinale dans des
bancs assez puissants. Aprés une zone faillée (Quartz), on jcrouve
de fines alternances verticales, puis au Nord du Molino Caido, la
voute anticlinale au coeur de laquelle apparait la seérie inférieure
discordante sous les bancs grossiers ei microconglomeératiques
par lesquels débute la série supérieure. »

En remontant le ravin au-dela de la section figurée sur la coupe,
on retrouve des pendages de |'ordre de 50-60° prés du Molir}o del
Tio Macario, puis des structures anticlinales absolument ve’rtlcale's
a proximité du molino de Angorrilla. Le ravin s’élargit, et lf)n pg-
netre dans la zone de fines alternances qui précéde les éboulis

des quartzites.

Peut-on considérer ces structures comme de simples replis mineurs
normalement présents dans les zones profondes d'une stru?ture majeure
hercynienne? La rigidité de certaines des couches in:eressees. par cette
tectonique et la puissance des niveaux grossiers qu'elles constituent ren-
dent cette hypothése peu vraisemblable. On rapportera donc ces s'tructu—
res & une phase de plissement antérieure a la transgression anté-ordo-

vicienne.

C) LA SCHISTOSITE

Une schistosité verticale ou sub-verticale (qui n’est pas figurée sur les
coupes par soucis de simplification graphique) affecte presque toujqurs
les formations anté-ordoviciennes avec une intensité variable, allant jus-
qu'a masquer complétement la stratification. On la remarque surtout de
part et d’autre du rio Esteras, sur le talus de la rouie et les flancs des

ravins: '
Le profil de détail présenté ici (Coupe ll) est levé juste au Nord du rio

S

Alluvions du
R.Esteras

Fig. 47: La schistosité hercynienne sur la rive nord du rio Esteras.
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Esteras, sur les talus de la route: a cet endroi: le débitage intense des
couches en feuillets paralleles complétement indépendants de la stratifica-
tion donne I'impression qu'elles ont un pendage vertical. Cependant, quel-
ques bancs grannoclassés permettent de retrouver leur véritable disposi-
tion. Une tectonique assez complexe apparait donc: petit mouvement anti-
clinal au niveau de la casa de peon camineros, retour a une position a peu
prés horizontale a la borne kilométrique et nouveau repli anticlinal un peu"
plus loin. Il est visible que ces mouvements ne modifient ni I'orientation,
ni le pendage du plan de schistosité.

On I'observe aussi avec une particuliére netteté dans les couches du
ravin de la Ribera de Riofrio, toujours indépendante de la tectonique des
séries anté-ordoviciennes: elle recoupe toutes leurs siructures, y compris
la discordance entre la série inférieure et la série supérieure congloméra-
tique au Nord du Molino Caido.

Quelles que soient les structures des terrains qu'il intéresse, le plan
de schistosité, vertical ou sub-vertical, est toujours disposé parallélement
au plan axial du grand pli hercynien. Comme dans la vallée de I'Alcudia
ou elle avait ce méme comportement, cette schistosité peut donc étre mise
en relation avec la phase hercynienne.

Dans la vallée du rio Esteras, les arguments d’'ordre tectonique sont
plus délicats @ manier qu’ailleurs: en raison de I'identité des directions des
deux formations, l'indépendance de la tectonique anté-ordovicienne est
ici moins évidente que dans les autres vallées ou les oppositions direction-
nelles sont mieux appréciables; s'il demeurait un doute, les comparaisons
de faciés suffiraient & le balayer: on retrouve ici les terrains anté-ordovi-
ciens exactement semblables & ceux qui affleurent & Mesianza ou bien a
Almodévar, la ou la discordance s'observe avec une particuliere nette:é.
D’ailleurs, les divergences entre les directions des deux formations re-
prennent rapidement vers le Nord:

LA PLAINE D’AGUDO

La simple présentation de la carte (fig. 45) suffit a établir une opposition
trés nette entre les directions dominantes des formations anté-ordovicien-
nes et celle des plis hercyniens, a I'Est et au Nord-Est d’Agudo.

Dans cette plaine, qui correspond encore au coeur d’un anticlinal de
quartzites, les formations anté-ordoviciennes sont donc toujours discor-
dantes sous I'Ordovicien inférieur.



CONCLUSION

Dans I'ensemble des zones examinées-ici, les formations anté-ordovi-
ciennes et les quartzites a4 Cruziana manifestent une indépendance tecto-
nique tout a fait remarquable (orientation différente des couches, disposi-
tion divergente des axes de plis de détail, schisiosités...) dont on peut dé-
duire I'existence d’'une phase de plissements antérieure au dép6t de I'Ordo-
vicien, méme lorsque la discordance qui en résulte n'est pas directement
observable sur le terrain.

Au cours des descriptions qui précédent, on a souvent constaté que
les terrains anté-ordoviciens pouvaient se trouver juxtaposés a différents
termes de la série ordovicienne. A la discordance stratigraphique dont on
vient de démontrer |'existence entre les deux formations se substitue alors
un contact tectonique dont il conviendrai de préciser I'importance et la
signification.

Ce type de rapports, qui semble relativement fréquent est malheureu-
sement délicat & déceler en raison des éboulis qui recouvrent presque
toujours la zone de contact. On I'a principalement rencontré dans la vallée
du rio Esteras, et surtout dans le flancs sud de la vallée de I'Alcudia:

Au Nord du Puerto del Rayo, les schistes, grauwackes et conglomérats
de la «série supérieure» qui affleure dans la vallée du rio Esteras apparais-
sent au voisinage du niveau a grandes pistes bilobées, ce qui suppose
I'élimination par failles d'une partie importante de I’Arenig, tandis que dans
le ravin de I'arroyo de la Ribera de Riofrio, au flanc nord de la vallée, seule
la série détritique de base, et peut étre le niveau rouge, semblaient absents.

Dans le flanc sud de la vallée de I'Alcudia, un phénoméne identique
s'observe avec une intensité variable: au Sud de Las Tifiosas, seule une
partie du niveau détritique de base et des équivalents schisto-psammiti-
ques du niveau rouge est absente. Au Puerto de Niefla (fig. 39), le contact
s'effectue encore par failles; mais c'est plus vers I'Ouest, dans la région
d’Alamillo et au Sud d'Almadén, que le phénoméne prend toute son am-
pleur: les «schistes de I'Alcudia» se trouvent juxtaposés soit a différents
niveaux de I'Arenig, soit méme aux schistes & Calyméne. On observe en
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outre, dans la tranchée du chemin de fer de Madrid a Badajoz, une super-
position des formations anté-ordoviciennes sur les alternances a petites
pistes bilobées situées au-dessus des «grés supérieurs» (fig. 29): si Ia
tectonique tangentielle hercynienne semble d'une maniére générale moins
accentuée dans la zone Alcudienne que dans les zones plus méridionales,
et n'altére pas, dans ses grandes lignes, la succession trés réguliere des
grands plis synclinaux et anticlinaux, elle s’y manifeste cependant par ces
déversements vers le Sud dont I'ampleur reste assez modeste, ainsi que
par un écaillage nettement visible dans certains secteurs des synclinaux
paléozoiques.

En dépit de ces accidents, le contact stratigraphique est trés souvent
conservé, si I'on en juge par la vaste répartition horizontale des faciés par
lesquels débute I'Ordovicien (fig. 31). Dans la Sierra de Mestanza et dans
les quelques localités de la vallée du rio Tirteafuera ou il affleure, le con-
glomérat de base ordovicien ne présente pas de zones nettement tectoni-
sés. On en déduira que dans les secteurs, ol I'on a pu cerner d'assez
prés la discordance, cette grande discontinuité ne semble pas avoir rejoué
outre mesure lors des plissements hercyniens.



SECTION li.—LA DISCORDANCE ANTE-ORDOVICIENNE DANS
LES REGIONS VOISINES ET PLUS ELOIGNEES

Ainsi, dans la province de Ciudad Real, I'Ordovicien inférieur repose
en discordance sur une série plissée suivant des directions indépen-
dantes de la tectonique hercynienne. On doit rechercher dés a présent
la signification qu'il convient d'attribuer a cette transgression en passant
rapidement en revue les régions voisines. S’agit-il d’'un événement localisé
a un secteur étroit de la Meseta, ou bien d'un phénoméne plus général?

A) DANS LA MESETA IBERIQUE

1. Tant en Espagne qu’au Portugal, on retrouve la discordance infra-or-
dovicienne dans toute la partie sud de la Meseta:

Assez peu marquée dans les chaines celtibériques ou elle se réduit a
une discordance cartographique (Lotze, 1929), elle est par contre beaucoup
plus accentuée dans les Monts de Toléde et la Sierra de Guadalupe (Lotze,
1952, 1956). Comme !'avait pressenti Schmidt-Thome dés 1943, elle existe
aussi en Extremadure (V. Sos Baynat, 1958; R. Maass, 1961 et 1963; Klech,
1958; Garcia de Figuerola, 1965; etc...). Enfin, plus au Sud, dans la zone
de I'Ossa Morena, elle a été décrite par de nombreux auteurs (Lotze, 1956;
Schneider, 1939; Fabries, 1963; Bard, 1965 et 1966; etc...).

Au Portugal, ou la discordance anté-ordovicienne était connue dés le
siécle dernier (Delgado, 1876), «|'Ordovicien débute par une transgression
neitement caractérisée» (Teixeira, 1955), ainsi que |'établissent de multi-
ples études régionales et notamment celles de Westerveld (1956) et de
Schermerhorn (1955).

Si I'on s’accorde généralement a reconnaitre cette transgression, on
discute par comire sur I'dge, I'ampleur et la nature des mouvements qui
ont pu affecter la série anié-ordovicienne: correspondent-ils & une phase
«sarde» ou «ibérique», placée a la limite du Cambrien et de I'Ordovicien,
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interprétée comme un mouvement tardif de la grande orogénése <assynti-
que» d'age précambrien supérieur (1) et intéressant I'ensemble des régions
citées plus haut (Lotze, 1956 a et b)? Représentent-ils une véritable oroge-
nése se déroulant durant le Cambrien supérieur, ainsi que le pense Scher-
merhorn (1955) pour les »schistes de Beira» qui affleurent au Nord et au
cenire du Portugal? Doivent-ils s’interpréter comme un «<plissement & grand
rayon de courbure du Cambrien suivi d’'une période d’érosion et de la
transgression du Siluriens, ainsi que le pense J. P. Bard (1965) pour la
zone de Cumbres-Mayores et Cafaveral (Domaine méridional de la Sierra
Morena occidentale, au NW de Séville)?

2° Dans la partie nord de la Meseta, au contraire, I'Ordovicien repose
généralement en concordance sur les terrains plus anciens:

Au Nord de I'Ostlusitanische-Alcudische Zone, on rencontre successi-
vement les trois zones qui constituent la partie septentrionale des hercy-
nides ibériques: Zone de Galice et de Castille (Galizisch-Kastilische Zone),
Zone des Asturies occidentales et du Ledn (Westasturische Leonesische
Zone), Zone Cantabrique (Kantabrische Zone) enfin, sans intérét pour nous
puisqu’elle est constituée en quasi-totalité par du Dévonien et du Carbo-
nifére.

(1) Le terme de plissement <assyntique» a été crée par H. Stille (1944, 1946) pour
désigner en Europe la derniére phase orogénique du Précambrien, marquée par la discor-
dance du Cambrien inférieur sur I'Algonquien (et plus précisément en Ecosse par celle du
Cambrien & Olenellus sur le Torridonien).

Par la suite, F. Lotze (1956 a et b) devait adopter cette terminologie pour désigner les
plissements du Précambrien supérieur du Nord de I'Espagne, soulignés dans les Asturies
par la discordance du Cambrien inférieur sur les schistes de Narcea. A son exemple, tous
les auteurs qui ont publié sur la Meseta ibérique ont conservé cette dénomination chaque
fois qu'ils ont eu & traiter d'un événement orogénique supposé ou démontré antérieur au
Cambrien. On conservera donc ici les termes d'orogénése, de phase ou de discordance
«assyntique», tout en soulignant leur imprécision:

La discordance assyntique a malheureusement été définie dans une région intensément
tectonisée, au voisinage du Moine Thrust; et surtout, 'dge du Torridonien n'est pas suffisam-
ment connu- on l'attribue, sans pouvoir dire plus, & I'Algonquien car il repose sur les gneiss
lewisiens considérés comme archéens. L'imprécision qui en résulte portant sur plusieurs
centaines de M. A., on ne peut donc situer exactement dans le temps les mouvements
assyntiques. Pour N. Schatsky (1958), la «discordance dans la tectonique du plissement
assyntique prés du lac Assynt en Ecosse peut ne pas embrasser qu'une seule époque».
J. M. Graindor (1965) propose toutefois de conserver le terme pour désigner une période
groupant un certain nombre de phases régionales (phases cadomiennes dens le massif
armoricain et phase baikalienne sur la plate-forme russe).

J. Cogne (1956) fait de plus remarquer que l'orogenése assyntienne a été définie «en
dehors du domaine propre aux orogenéses protérozoiques terminaux», et estime que l'oro-
genése cadomienne «de mieux en mieux cernée dans le temps et dans ses structures,
présente une définition incomparablement meilleure des phénoménes dynamiques immédia-
tement antérieurs aux grandes transgressions paléozoiques d'Europe moyenne et occiden-
tales.
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Dans la zone de Galice et de Castille, I'Ollo de Sapo, formation porphy-
roide antérieure au Cambrien (Parga Pondal, Matte et Capdevila, 1964)
est recouvert par le Cambro-Ordovicien sans discordance visible. Cette
région a cependant été le siege de légers mouvéments épirogéniques anté-
ordoviciens, puisqu’il y existe une ample lacune de sédimentation dont
I'importance n'est d'ailleurs pas exactement délimitée: lacune du Cambrien
inférieur et de la majeure partie du Cambrien Moyen (Capdevila, 1965);
lacune «plus ou moins compléte du Cambrien» (Matte et Ribeiro, 1967).

Dans le domaine interne de la zone deo Asturies et du Leon, la sédi-
mentation est continue de I'Infra-Cambrien a I'Ordovicien (Capdevila, 1965);
cependant, on estime parfois (Matte, 1967) qu'une accordance tectonique
n'exclut pas une discordance entre le Cambrien inférieur et le Précambrien
supérieur. Dans le domaine interne de cette méme zone, en effet, le plisse-
ment assyntique s'exprime avec une particuliére netteté, puisque le Cam-
brien inférieur (Grés de Herreria) repose en discordance sur le Précam-
brien (Schiste de Narcea) (Lotze, 1956; L. U. de Sitter, 1961; V. Pastor
Gdmez, 1962; P. Matte, 1967), mais la encore, on ne signale pas de discor-
dance a la base de I'Ordovicien.

Une mention particuliére doit étre faite de la Sierra de la Demanda, ou
'on vient de signaler pour la premiére fois en Espagne une faune d'dge
Cambrien supérieur (Colchen, 1967).

Dans ce massif, prolongement géographique vers le NW de la chaine
celtibérique, mais qui se rattache a la zone des Asturies et du Leén, on
note une succession continue du Précambrien & I'Ordovicien inférieur. Tou-
tefois, la présence au sommet du Cambrien supérieur de niveaux conglo-
mératiques lenticulaires («conglomérat des crétes»), marque dans cette
région l'existence de mouvements épirogéniques anié-ordoviciens. Aprés
le dépot de sédiments détritiques a I'Ordovicien inférieur (Trémadocien
probable, Colchen, 1968), la région est probablement restée émergée jus-
qu'au Carbonifére moyen (Westphalien B).

On remarque donc, en premiére analyse, un contraste frappant entre
les parties nord et sud de la Meseta: dans la partie sud, la transgression
est générale et s’exprime par des discordances angulaires incontestables.
Dans la partie nord, au contraire, seules des lacunes de sédimentation
permettent de conclure au retour de la mer sur des zones ayant subi de
simples mouvements épirogéniques durant le Cambrien, certaines d’entre
elles (Sierra de la Demanda), demeurant émergées a partir de I'Ordovicien
inférieur ou moyen.

B) EN EUROPE OCCIDENTALE

Il n'est pas question de présenter ici une vue compléte de la paléogéo-
graphie de I'Ordovicien européen, mais simplement d'évoquer quelques
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faits essentiels dont la connaissance permet de replacer les observations
effectuées en Espagne dans un cadre plus large.

1. Dans la Montagne noire:

La série est 4 peu prés compléte de I'Infracambrien au Dinantien, avec
cependant une lacune du Llandeilo (Thoral, 1935). La transgression qui lui
fait suite débute au Caradoc dans les monts du Minervois, au Dévonien
inférieur («mur quartzeux») dans les monts de Faugeéres. Elle s’exprime
par une discordance angulaire faible (10 & 15°), mais par une discordance
cartographique trés nette (Geze, 1949). Avant cette phase <taconique», un
léger mouvement était supposé entre les grés de Barroubio attribués au
Potsdamien et le Trémadoc (Thoral, 1946, Geze, 1959). Des études récentes
viennent d'en apporter la preuve en démontrant I'existence d'une lacune
compléte du Potsdamien en certains points du massif (Boyer et Guiraud,
1964).

De faibles mouvements épirogéniques peuvent donc étre admis avant
la transgression ordovicienne. Au-dessus des schistes qui ont livré une
importante faune trémadoc décrite par M. Thoral, les «Grés a Lingules»
représentent I'équivalent des Grés armoricains.

2.° Dans le Massif armoricain:

Apres les plissements du Briovérien, la mer réoccupe progressivement
le territoire cadomien, et la transgression ordovicienne s'analyse comme
une extension de la grande transgression paléozoique déclanchée au Cam-
brien. On note cependant, dans le synclinal de May (F. Dore, 1962) et dans
celui de Ranville (L. Dangeard, F. Dore et P. Juignet, 1962), un contact
direct du minerai de fer ordovicien, d’dge Llanvirn, sur les grés feldspathi-
ques. Ce contact s'effectue par I'intermédiaire d'un conglomérat de base,
mais sans discordance angulaire appréciable.

Si l'existence d’'une véritable phase de plissement tardicambrienne
(Phase Vendéenne de P. Pruvost, 1959) est fortement remise en question
(J. Cogne, 1962), des mouvements épirogéniques localisés, traduits par une
lacune de I'Arenig sont donc reconnus en Normandie, entre le Cambrien
et I'Ordovicien inférieur.

On notera que dans son analyse de I'évolution cadomienne du Massif
Armoricain, c'est vers la fin du Cambrien que J. Cogne (1966, 1967) place
la phase tardive de I'orogénése (1), phase caractérisée par «la régression

(1) Aprés une phase précoce (étape d'intumescence) & la fin du Briovérien moyen et
une phase majeure (étape de plissement) «a la limite approximative des temps protérozoi-
ques et primaires, avant la transgression cambriennes.
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qui suit les premiers dépbis cambriens, sans plissements actuellement con-
nus, et par le volcanisme tardi-orogéniques.

Cette étape d'épirogénése tardive correspondrait & la phase dite «sar-
de» entre Cambrien et Ordovicien. ‘

3. Dans la Chaine calédonienne:

Dans I'ensemble du géosynclinal calédonien, on note la surrection d'un
axe Scando-irlandais durant la phase de Jrysil, située entre le Cambrien
supérieur et I'Arenig.

Il s’agit d'un mouvement «surtout épirogénique» (H. et G. Termier, 1964)
qui affecte I'lrlande occidentale (Phase de Galway), le canal de Saint Geor-
ges, le pays de Galles, les Midlands et la région de Trysil en Scandinavie.

Durant le Trémadoc et I'Arenig, la mer réoccupe la plupart de ces
zones émergées, en y déposant des sédiments a faciés variés, a dominante
souvent schisteuse, toujours différents des grés armoricains.

C) DANS LE RESTE DU MONDE

Le caractére transgressif de I'Ordovicien inférieur apparait dans les
régions les plus diverses, et notamment:

a) A I'Est de la plate-forme russe, ou il repose en discordance sur
les épaisses séries du Riphéen (Infra - Eocambrien) plissées lors des mou-
vements baikaliens (Schatsky, 1958), cette iransgression fait suite a une
importante lacune de sédimentation: au SW de Tcheliabinsk, dans I'Oural,
les conglomérats et arkoses de Zilmerdak, suivis par les calcaires a ar-
chaeocyathus de Katavka, discordants sous I'Ordovicien inférieur, repo-
sent eux-mémes en discordance sur I'Eocambrien.

Dans le Kazakhtan, par contre, le Riphéen passe sans interruption ou
avec une faible lacune au Cambrien inférieur que I'Arenig recouvre en
discordance.

b) Dans le Sud Marocain: ou J. Destombes (1960, 1962) en a précisé
les différentes phases, cette transgression débute au Trémadoc moyen,
avec le dépot des schistes de Fezouata inférieurs sur les grés du Tabanit
d'age Cambrien moyen. Elle se poursuit en s’amplifiant durant I'Arenig
(Schistes de Fezouata supérieurs, grés du Zini, etc...), tandis qu'en bordure
du bouclier saharien, les «grés a tigillites» représentent I'équivalent des
quartzites armoricains.

De ce bref tour d'horizon, on doit retenir deux faits: le caraciére habi-
tuellement transgressif de I'Ordovicien inférieur dans la Meseta, une grande
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partie de |I'Europe occidentale et méme des régions plus lointaines, ainsi
que la nature de la «phase» soulignée par cette transgression qui suivant
les cas s’exprime par une simple lacune ou une nette discordance.

Ces mouvements, qu'ils soient désignés sous les vocables de «sardes»,
«ibériques» ou de «Trysil», et qu'ils soient interprétés comme un épisode
tardif de I'orogénése «assyntique» ou une secousse annonciatrice de
'orogénése calédonienne, correspondent généralement a des souléve-
ments épirogéniques, et non a une phase de plissement. Pour rencontrer
une véritable orogenése durant le Cambrien supérieur, il faudrait aller
beaucoup plus loin, en bordure méridionale du bouclier sibérien (chaine du
Salair) ou en Australie (chaine Tyennienne).

Il semble donc peu probable que la phase ibérique soit responsable
des plissements autonomes décriis dans la série infra-ordovicienne de la
province de Ciudad Real. Pour expliquer cette tectonique propre aux «schis-
tes de I'Alcudia», il faudra sans doute invoquer une orogénése plus lointaine
que l'on serait tenté de situer vers la limite inférieure du Cambrien, en
songeant aux Asturies (Plissements «assyntiques») ou bien a I’Armorique
(orogéneése cadomienne).

Ainsi se trouve posé le probléme de I'dge de ces terrains azoiques
dont on vient de démontrer la position discordante sous les séries trans-
gressives de I'Ordovicien inférieur.



CHAPITRE i

Interprétation des formations anté-ordoviciennes

Les formations que I'on vient de décrire ont fait I'objet d’interprétations
nombreuses et contradictoires. Avant de prendre parti, on indiquera brié-
vement les faits indiscutables dégagés par les études qui précédent:

a) Ces formations sont azoiques

Seuls des raisonnements permettront donc de proposer une solution,
étayée par des corrélations avec les régions ou affleurent des terrains
comparables mieux repérés dans la série stratigraphique. En I'absence de
datations paléontologiques, cette solution comportera inévitablement une
certaine part d’hypothése, une certaine marge d'incertitude.

b) Ces formations sont discordantes sous I'Ordovicien inférieur

Leur dge est donc obligatoirement anté-ordovicien, ce qui conduit a
éliminer celles des interprétations classiques exposées plus haut qui assi-
milaient tout ou partie des «schistes de I'Alcudia» aux schistes & Calyméne.

Ceci ne veut pas dire qu'ils correspondent automatiquement au Cam-
brien, ainsi que l'avaient anvisagé de nombreux auteurs partisans d’un
passage continu entre les «schistes de I'Alcudia» et les quartzites de |'Are-
nig (De Cortazar, L. Mallada, P. H. Sampelayo, J. Groth, E. M. Triguero,
A. Almela, pour ne citer que les principaux). Comme on [|'écrivait dés le
début de cette étude, «I'existence d'une discordance empéche de consi-
dérer a priori comme obligatoirement imputables au Cambrien supérieur
des schistes et des grés qui s'étant révélés qusqu’ici azoiques, pourraient
avoir un age bien plus ancien» (Bouyx, 1959).

Et si, trés rapidement, on a été amené a envisager de les rapporter au
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Précambrien supérieur (Bouyx, 1961, 1963, etc...), c'est en raison du troi-
sieme caractére que présenteni les terrains anté-ordoviciens:

c) lls ont connu une histoire géologique longue et complexe avant la
transgression ordovicienne:

1) Méme sans compter, dans un premier temps et pour la commodité
du raisonnement, avec la série d'Hinojosas et les conglomérats du Villa-
lonso (dans I'hypothése trés vraisemblable ou ces deux ensembles auraient
une position analogue et seraient done”contemporains), ils comportent au
moins deux séries discordantes 'une sur |'autre.

Bien que I'on ne posséde aucun renseignement sur la nature exacte
des événements qui ont provoqué la discordance de la série congloméra-
tique sur la série inférieure, tout laisse présumer de leur importance.
L'épaisseur et la vaste répartiiion horizontale des formations congloméra-
tiques qui coiffent la série inférieure impliquent en effet des remaniements
trop considérables pour étre imputables & un incident mineur et étroite-
ment localisé. ' ' ,

2) Enfin ces deux séries ont été intéressées par une véritable phase
de plissement avant la transgression ordovicienne, ainsi que le prouvent
toutes les structures autonomes, absolument indépendantes de la tectoni-
que hercynienne, que I'on a mis en évidence dans ces différentes vallées.

Le retour de la mer sur une région plissée nécessiiant au préalable un
temps d’'émersion et de pénéplanisation plus ou moins prolongé, on est
bien obligé d'admettre I'existence d'une lacune de sédimentation avant
I’'Ordovicien. On sait de surcroit que les véritables phases de plissement
sont a peu prés inconnues durant le Cambrien en Europe occidentale.

Il semble donc assez peu probable que I'ensemble des formations anté-
ordoviciennes puisse étre rapporté a cette période.

Il semble par contre logique de lui-atiribuer un dge précambrien supé-
rieur. On sait que des orogénéses importantes caractérisent la fin du Pré-
cambrien: plissements cadomiens dans le Massif Armoricain, et surtout,
beaucoup plus prés de notre région, plissemenis «assyntiques» de la par-
tie nord de la Meseta, soulignés en particulier par la discordance du Cam-
brien inférieur sur les schistes de Narcea.

Les «schistes de I'Alcudia» et la série conglomératique qui les surmon-
tent auraient été plissés a ceite époque, et la discordance qui existe entre
les deux serait imputable a un événement qui aurait précédé cette grande
orogénése.

Durant la période d'émersion qui aurait suivi, se seraient déposés la
série d'Hinojosas et les conglomérats du Villalonso qui apparaissent en
position discordante sur le reste des formations anté-ordoviciennes et
représenteraient dans cette hypothése un Cambrien trés réduit.

Deux grandes coupures stratigraphiques dans les terrains anciens des provin-
ces de Ciudad Real et de Badajoz.

17. La discordance anté-ordovicienne dans la Serena:

Au Nord des sierras ordoviciennes de Cabeza del Buey et'C’astu.era, les
terrains anté-ordoviciens constituent le substratum d'une vaste pénéplaine danst
laquelle serpente le Zujar. Les alternances de schistes et de grauwacke§ soné
a peu prés verticales et recouvertes en discordar?ce par les quzrt‘zn;s

Cruziana qui plongent légérement vers le Sud. Les vnllaggs (Cabeza de lt{ey.
Almorchén et sur la photo Castuera) se situent a la limite sud de la plaine,

au pied des sierras ordoviciennes.



18. Discordance au sein des formations anté-ordoviciennes dans le ravin de
I'arroyo de la Ribera de Riofrio.

Au cceur d'une belle voute anticlinale dessinée par les bancs grossiers avec
lesquels débute la série supérieure, les fines alternances de la série inférieure
apparaissent trés redressées et nettement discordantes (Cf. fig. 25).
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Le retour de la mer sur un territoire dont la majeure partie serait de-
meurée émergée durant le Cambrien (ce qui expliquerait le caractére ex-
ceptionnel des affleurements d’'Hinojosas et la lacune quasi-totale du Cam-
brien) aurait été précédé de légers mouvements imputables a la phase ibé-
rique (=sarde), responsable de la faible discordance (marquée par des
oppositions directionnelles bien visibles sur les fig. 21 et 24) qui existe
entre ce Cambrien et les quartzites a Cruziana.

Un tel schéma semble a premiére vue satisfaisant, car il intégre sans
grandes difficultés toutes les données stratigraphiques et structurales déga-
gées par les études qui précédent. On a déja présenté une vue d’ensemble
des discordances sarde et «assyntique» dans la Meseta. En recherchant,
la ou de telles discontinuités ont été observées quelles formations peuvent
étre comparées a nos séries, et quel est le rapport avec le Cambrien pa-
léontologiquement daté lorsqu’il existe (Section ), il deviendra possible de
confirmer —ou bien de nuancer— cette premiére tentative d'interprétation
(Section ).



SECTION I.—COMPARAISON AVEC LES REGIONS VOISINES

On examinera en premier lieu d'autres secteurs de I'Ost lusitanische-
Alcudische zone (Monts de Toléde, Sierra de Guadalupe, Extremadure). On
traitera ensuite de la Sierra Morena occidentale, puis de la branche sep-
tentrionale des hercynides ibériques (Galice, Asturies, Léon), pour termi-

ner par le Portugal.

1.© MONTS DE TOLEDE ET SIERRA DE GUADALUPE

Les Monts de Toléde, prolongés vers I'Ouest par la Sierra de Guada-
lupe, constituent un alignement de hauts reliefs séparés de la cordilliére
centrale (Sierra de Gredos et chaine du Guadarrama) par la fosse du Tage.
Du Nord au Sud, on y distingue trois types de formations (fig. 48):

— un massif cristallophyllien (les migmatites de Toléde)

— des granites hercyniens, répartis en deux groupes d'affleurements
(celui de Navalmoral de la Mata et de El Puente del Arzobispo et
celui de Navahermosa et Orgaz)..

— des terrains sédimentaires parmi lesquels se détachent les puissan-
tes falaises de quartzite ordovicien qui forment généralement les
sommets de la chaine (1.000 & 1.500 m.).

On se rappelle que dés 1855, Casiano de Prado avait identifié le Cam-
brien fossilifére aux Cortijos de Magalon. Par la suite, les différents auteurs
qui établirent les premiéres cartes géologiques devaient rapporter au Cam-
brien la totalité des schistes, grauwackes, phyllades, calcaires et conglo-
mérats qui affleurent dans les principales vallées, au-dessous des quart-
zites a Cruziana (D. de Cortazar, 1878; L. Mallada, 1896; E. H. Pacheco,
1912; Gémez de Llarena, 1923, et P. H. Sampelayo, 1935, etc...).

La découverte d'une discordance & la base de I'Ordovicien dans les
monts de Guadalupe, devait amener Fr. Lotze & proposer un age algon-
quien pour une partie des couches situées sous les quartzites et en par-
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ticulier pour la série de Valcasa, ensemble de schistes et de grés tendres
qui passe en concordance aux calcaires et dolomies du Cambrien infé-
rieur, par l'intermédiaire de «couches de transition» situées a la limite Cam-
brien-Algonquien (Lotze, 1956). Avant la discordance sarde (Phase !béri-
que), il existerait une premiére discontinuité (Phase Tolédane) contempo-
raine du début du Cambrien supérieur.

Navalmoral de la Mata

‘ Vaideilaca

ZL«El Puente det Arzobispo
’4’85’1‘ o Anguilucha
A -

Guadalupe

N ZZZE /////

Fig. 48: Les monts de Toléde et la sierra de Guadalupe.

(D’aprés la carte géologique d’Espagne au 1/1.250.000).

1.° Massif cristallophyllien (Migmatites de Toléde).

2.° Granite hercynien.

3.° Couverture récente (Miocéne, terrasses du Tage, alluvions).

4.° Terrains anté-ordoviciens (Cambrien pour les auteurs de la carte, mais dons la
majeure partie correspond en fait & I'Algonquien (Lotze), & un Précambrien supé-
rieur comparable au Briovérien (Liopis Llad6 et Sénchez de la Torre).

5.° Silurien.

Pour Llopis Lladé et Sanchez de la Torre (1962), les migmatites de To-
léde représentent les restes d'un socle <archéen», comme le pensaient les
vieux auteurs (C. de Prado, de Cortazar, Ezquerra de Bayo, MacPherson,
etc..). La série qui affleure dans la vallée de Valdelacasa au SW de El
Puente del Arzobispo (plus de 1.600 m. de schistes, grauwackes et con-
glomérats & galets de quartz et de quartzite), doit étre comparée au Brio-
verien (1963, a) et passe & des schistes et des quartzites <appartenant en
toute probabilité» au Cambrien. Enfin, cette série briovérienne repose en
discordance sur les migmatites (1963, b). Le contact a été repéré au SW
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de Polan, dans les monts de Toléde, ou I'on voit des microconglomérats
surmontés par des schisies et des calcaires reposer sur le socle, ainsi
qu'a I'Ouest de El Puente del Arzobispo, ol la série de Valdelacasa trans-
gresse sur le socle («a Millares, on trouve de nouveau les deux séries
discordantes, ioutefois ia granitisation empéche de voir le contact»).

Cette discordance représente «le contact du socle prébriovérien avec
la base de la série hercynienne débutant par le Briovérien» et se suit sur
prés de 200 km. d'Est en Ouest (1965). A l'inverse de Lotze, Llopis Lladé
et Sénchez de la Torre ne semblent pas reconnaitre dans cette région la
discordance infra-ordovicienne, puisqu'ils figurent en concordance, sur leur
carte tectonique les directions des plis dans la série de Valdelacasa ou
dans le Cambrien, et celles des plis dans les quartzites ordoviciens.

Mais par dela ces divergences, les travaux de Lotze et ceux de Llopis
Liado et Sénchez de la Torre aboutissent & des résultats identiques sur
deux points importants:

a) Sur l'interprétation de la base de la série, qu'il convient de rappor-
ter au Pré-cambrien supérieur.

b) Sur la nature du passage Précambrien supérieur-Cambrien qui s'ef-
fectue progressivement par l'intermédiaire de couches de transi-
tion. ll n'y a donc pas, dans cette région, de discordance «assyn-
tiques».

Llopis lladé et Sénchez de la Torre semblent situer la limite entre le
Précambrien supérieur et le Cambrien plus haut que Lotze: ils incluent en
effet dans leur Briovérien les alternances de grauwackes et de conglomé-
rats rapportés par Lotze aux couches de transition entre les deux systeé-
mes. En I'absence de critére paléontologique ou structural, ce dernier invo-
guait un argument climatique pour placer & ce niveau la limite du Cambrien
inférieur: en raison de l'origine fluvio-glabiaire qu'il reconnaissait a4 ces con-
glomérats, il proposait de paralléliser leur dépdt avec les grandes glacia-
tions éocambriennes signalées dans plusieurs régions du globe. A lin-
verse, Llopis Llad6 et Sdnchez de la Torre (1962) considérent que les indi-
ces des galets révéleni simplement une usure fluviatile retouchée par
I'abrasion marine.

On a rapidement examiné les formations anté-ordoviciennes des monts
de Toléde et de la Sierra de Guadalupe, afin de rechercher une éventuelle
possibilité de comparaison entre elles et les couches décrites dans la pro-
vince de Ciudad Real.

Dans la vallée du rio Algodor, au Sud de Los Yébenes, le substratum
est le plus souvent masqué par des formatiohs récentes. On a cependant
retrouvé, sur les talus de la route de Ciudad Real & Toléde, des couches
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redressées dont le faciés semble trés proche de celui des «schistes de
I'Alcudia». De méme, au Sud de El Puente del Arzobispo, on a examiné
les formations de la vallée du rio Anguilucha entre La Esirella et le Puerto
de San Vicente.

Ony a retrouvé des grauwackes en gros bancs alternant avec des grau-
wackes rubanés ou des alternances plus fines rigoureusement identiques
aux faciés analysés dans la Vallée de I'Alcudia. L'examen au microscope
confirme la simple observation de terrain: comme dans la province de
Ciudad Real, les bancs grossiers correspondent & des grauwackes a ma-
trice argilo micacée et éléments détritiques variés, tandis que les bancs
fins sont constitués par des pélites argilo-micacées dans lesquelles des
détritiques disposés en laminae granoclassées déterminent des rubane-
ment suivant les modalités déja décrites.

Dans la vallée de Valdelacasa, on voit affleurer une puissante série de
grauwackes, grauwackes rubanées, schistes et conglomérats en couches
trés redressées, dont la stratigraphie a été étudiée par Llopis Lladé et Séan-
chez de la Torre (1963).

Une coupe effectuée dans les premiers affleurements conglomératiques
visibles sur le talus de la route de Valdelacasa (quelques centaines de meé-
tres avani 'embranchement du chemin de Navatrasierra, en venant de El
Puente del Arzobispo) a permi d’en préciser la lithologie: d’Est en Ouest,
on observe, dans une succession a peu prés verticale (fig. 49):

1.2 (Plusieurs métres): Schistes et grauwackes finement rubanées.

2° (1 m.): De petits bancs gréseux (2 a 20 cm.) viennent s’intercaler
dans ces couches fines.

3.2 (3 m.): Alternances identiques avec quelques lentilles de conglo-
mérat fin ou de grés microconglomératiques a ciment quartzeux.

4° (40 cm.): Schiste fin puis conglomérat fin a galets de quartz ou
de quartzite et ciment siliceux.

5.2 (40 cm.): Schiste rubané comportant quelques petites lentilles de
grés ou de microconglomérat.

6.2 (20 cm.): Grés.

7.°© (70 cm.): Conglomérat a galets de quartz et de quartzite unis par
une matrice schisteuse. Ce niveau renferme quelques petites lentilles
de grés.

8° (25 m.): Conglomérat a matrice schisteuse avec quelques len-
tilles de grés ou de microconglomérat (25 cm. de puissance au maximum)
dont la silicification est encore trés poussée.

9.2 (10-20 cm.): Schiste fin dont la puissance varie suivant les en-
droits.

10. (6 m.): Conglomérat polygénique (galets de quartz et de quartzite
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et paquets de schiste dispersés dans une matrice tendre) renfermant quel-

ques lentilles de conglomérat fin complétement silicifié.
11.c (30 cm.): Schistes en petits bancs et lentilles de grés et de quart-

zite.

Fig. 49: Détail d'une zone congloméra-
tique de la série de Valdelacasa (Cou-
ches de transitions)

12° (1,5 m.): Schiste et grauwacke rubanée.

13.° (1,5 m.): Alternances de ces mémes roches avec de petits bancs
de grés.

14.0 (plusieurs metres): Schistes et grauwackes rubanées.

Qu'il s'agisse des conglomérats proprement dit ou de leur environne-
ment, on est ici en présence d'une succession dont le faciés est absolu-
ment identique & celui de certains épisodes de la série supérieure qui af-
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fleure dans la vallée du rio Esieras et dans la plaine du rio Tirteafuera (dis-
position lenticulaire des bancs gréseux ou micro-conglomératiques, pas-
sage brusque de zones ou les galets sont disposés dans une matrice ten-
dre & des bancs conglomératiques fortement silicifiés, schistes finement
rubanés entre les différents épisodes conglomératiques, etc...).

Ainsi, dans les Monts de Toléde et la Sierra de Guadalupe, on a tou-
jours retrouvé des faciés comparables a ceux de la province de Ciudad
Real. Les vieux auteurs ne s’y étaient pas trompé, qui ne voyaient aucune
différence entre le «Cambrien azoique» de Toléde et celui de Ciudad Real.
Si I'on admet cette corrélation, qui semble évidente, on peut situer la posi-
tion stratigraphique de nos «terrains anté-ordoviciens» nettement en des-
sous des Calcaires et dolomies du Cambrien inférieur, et les mettre en
parallele avec des formations rapportées soit au Briovérien (Llopis Lladé
et Sédnchez de la Torre), soit a I'Algonquien et aux couches de transition
au Cambrien inférieur (Lotze).

2. EXTREMADURE (PROVINCES DE BADAIOZ ET DE CACERES).

Le paysage caractéristique de cette région est di en grande partie au
développement considérable des formations anté-ordoviciennes. On y ren-
contre & perte de vue les immenses surfaces d'érosion pénéplanisant les
schistes et les grauwackes souvent masqués par des rafias ou une mince
pellicule de terre arable, et parfois interrompues par des reliefs résiduels
de quartzite allongés suivant la direction hercynienne.

Pour les anciens auteurs la plus grande partie de ces formations azoi-
ques correspondait au Cambrien, le reste devant se rapporier aux schistes
siluriens (Gonzalo y Tarin, 1879; L. Mallada, 1896; Sampelayo, 1935).

En 1943, Schmidt-Thome qui étudie les provinces de Salamanque et de
Céceres note le caractére transgressif de I'Ordovicien inférieur dont la
base est localement soulignée par un conglomérat, mais qui succéde a la
série azoique «sans discordance angulaire appréciables.

A titre d’hypothese, il signale que le «Cambrien> de I'Espagne occiden-
tale pourrait correspondre a des roches plus anciennes (Précambrien et
plus précisément Algonquien) sur lesquelles le Silurien viendrait en trans-
gression, aprés une lacune du Cambrien.

Plusieurs études régionales consacrées a différents secteurs de I'Ex-
tremadure ont abouti ces derniéres années a la reconnaissance de la dis-
cordance infra-ordovicienne et a I'attribution au Précambrien supérieur du
«Cambrien azoique» des vieux auteurs:

V. Sos Baynat (1958) rapporte a I'Algonquien les «pizarras antiguass»
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(schistes anciens) de la vallée du rio Salor, au Sud de Caceres. Garcia de
Figuerola (1965) date en Précambrien une série identique qui occupe de
vastes étendues au Nord et & I'Ouest de Céceres (région de Aliseda, Bro-
zas, Coria, Cafaveral, Mirabel, etc...), tandis qlie R. Maass (1961 et 1963)
propose un age algonquien pour les terrains qui forment le substraium des
larges plaines situées aux confins orientaux de la province de Badajoz, au
Nord de Cabeza del Buey, Casiuera et Don Benito; il estime cependant
qu’une partie de la série pourrai: monter jusque dans le Cambrien inférieur.
Tous ces auteurs s'appuient sur trois catégories d'arguments: la présence
constante d'une discordance a la base de I'Ordovicien; I'absence dans
les formations anté-ordoviciennes des niveaux caractéristiques de la série
cambrienne définis par Lotze et son équipe, et une grande similitude de
faciés entre ces alternances schisto-grauwackeuses avec intercalations
conglomératiques, et les formations situées sous les niveaux carbonatés
du Cambrien inférieur dans d'autres secteurs de la péninsule, formations
que Lotze (1956, 1958) rapporte trés généralement & I'Algonquien.

A T'occasion de bréves reconnaissances dans ces différents secteurs
on a pu constater I'identité absolue des faciés analysés dans la province
de Ciudad Real, avec ceux que présentent les formations anté-ordovicien-
nes de Badajoz et de Caceres. Cette identité est entiérement confirmée
par I'examen au microscope des grauwackes et grauwackes rubanées pré-
levés dans la plaine de Cabeza del Buey, dans les «pizarras antiguas» et
dans les vastes plaines situées entre Plasencia et Céaceres. On peut donc
conclure & un paraliélisme rigoureux des «schistes de I'Alcudia» avec les
formations azoiques attribuées au Précambrien supérieur en Extremadure.

3. SIERRA MORENA OCCIDENTALE

De nombreuses études ont été consacrées a la Sierra Morena occiden-
tale, c’est-a-dire a touie la partie de la chaine située au Sud de la bande
granitique des Pedroches (Ossa Morena Zone et Sudportugiesche Zone
de Lotze, 1945).

'y aurait dans cette région un passage continu de I'Algonquien au
Cambrien inférieur, par l'intermédiaire de couches de transition: par exem-
ple, dans la région de Guadalcanal et Azuaga (Fricke, 1941), on observe
au-dessus de la série algonquienne de Malcocinado (qui comporte des
intercalations de porphyroide d'origine volcanique souvent comparées a
certains niveaux de I'Ollo de Sapo (1), 200 m. de conglomérats (les con-
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glomérats de Sotillo) passant aux schistes, grauwackes e: quartzites du
Cambrien inférieur, eux-mémes surmontés par la série calcarifére.

Dans la Sierra Morena occidentale, le passage Précambrien -Cambrien
s'effectuerai donc suivant les mémes modalités que dans les Monts de
Toléde (niveaux conglomératiques de transition analogues & ceux de la
vallée de Valdelacasa).

L'éventualité de mouvements «assyntiques» doit cependant étre envi-
sagée, car le développement des conglomérats a la base (ou sous) le Cam-
brien implique au moins des mouvements épirogéniques; on connaii d'au-
tre part une discordance dans le Cambrien inférieur de la sierra de Ara-
cena (Bard, 1965) ou les calcaires d'Aracena reposent en discordance sur
les couches d'Almonaster et de Fuente de Oro. Trés récemment, Bard
(1967) vient d’envisager la possibilité d’'un métamorphisme li¢ & une oro-
genése de type <assyntique», pour les couches porphyroides de la bande
Badajoz-Azuaga, attribuées a Vinfracambrien ou & I’Algonquien récent: il
pourrait donc y avoir dans cette région un socle briovérien repris par |'oro-
genése hercynienne (2). Enfin, le massif de microgranite qui apparait sous
les porphyroides dans la région de Arroyomolinos, pourrait correspondre
& un vieux socle anté-cambrien situé sous les porphyroides (Bard, 1965).

Au-dessus de la base du Cambrien, esseniiellement schisto-gréseuse,
on rencontre une puissante assise carbonatée (250 a 1.000) surmontée
par les couches fossiliféeres d'Alanis qui ont livré une riche faune de
trilobites et d'Archaeocyathus permettant de les situer dans un Cambrien
inférieur assez élevé (couches a Saukienda) (3). La série se poursuit par une
série schisto-gréseuse et des niveaux volcaniques.

Aprés une lacune correspondant au moins a une partie du Cambrien
supérieur, la transgression de I'Ordovicien (dont la base est fréquemment
conglomératique), se traduit par une nette discordance (Phase «sarde» ou
«ibérique» de Lotze).

(1) Formation porphyroide rapportée a l'infracambrien ou au Pré-Cambrien supérieur
dans la zone de Galice et de Castille.

(2) A rapprocher de certaines observations effectuées dans le Douro (Nord du Portu-
gal), par Vesterveld (1956): selon cet auteur, le premier plissement qui affecta, avant le
Silurien, la série des schistes et grauwackes infracambriens ou algonquiens, se serait ac-
compagnée de la création de zones de métamorphisme régional,

(3) Schistes & trilobites (400 & 600 m.). Ce niveau a fourni des faunes du Géorgien
supérieur dans les provinces de Séville et de Cérdoba.

— Faune de Guadalcanal (Lotze et Sdzuy, 1961).

— Faune de Cala (couches & Eodiscus (Schneider, 1939; R. et E. Richter, 1941).

— Faune d Alanis: couches & Saukienda (R. et E. Richter, 1940) et a Archaeocyathus
(Simon, 1939; Debrenne, 1958).

— Faune de Las Ermitas & Archaeocyathus (E. H. Pacheco, 1918: Simon, 1939) et &
Crustacés (R. et E. Richter, 1927).
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4o BRANCHE SEPTENTRIONALE DES HERCYNIDES IBERIQUES

(Asturies, Léon, Galice, Sierra de,la Démanda)

Fr. Lotze (1945) a défini trois zones dans cette partie de la Meseta, en
distinguant d’Est en QOuest (c’'est-a-dire des zones externes aux zones in-
ternes) la zone cantabrique, la zone des Asturies et du Léon, la zone de
Galice et de Castille). . ‘

On a déja indiqué I'absence de véritable phase sarde dans cette partie
de la Meseta ou I'Ordovicien succéde en concordance au Cambrien, avec
cependant, dans la zone de Galice et de Castille, une importante lacune
de sédimentation (Capdevila, 1965; Matte et Ribeiro, 1967).

Dans la zone cantabrique (avant fosse des Asturies), affleurent prin-
cipalement le Dévonien et le Carbonifére, complétés par un peu d'Ordo-
vicien et de Silurien. Les deux autres zones sont caractérisées au con-
traire par la prédominance de terrains plus anciens parmi lesquels on note
un certain nombre de formations qui, de part leur position et leurs faciés
peuvent étre considérés comme & peu prés contemporaines des «schistes
de I'Alcudia»:

a) Dans le domaine externe de la zone des Asturies et du Léon, on voit
affleurer une série algonquienne recouverte en discordance par le
cambrien inférieur:

Ce contact stratigraphique, qui correspond a la phase <«assyntique» a
d'abord été signalé par Lotze (1956) entre Tineo et Cangas de Narcea.
Dans la vallée du rio Narcea, le Cambrien inférieur qui débute par des
quartzites repose en nette discordance sur un ensemble de schistes argi-
leux dont la puissance est estimée & plusieurs milliers de métres (1).

Cette discordance «assyntique» a été retrouvée plus au Sud par L. U.
de Sitter (1961): dans les environs de la Magdalena, les grés de Herreria
qui renferment des trilobites du Géorgien et dont la base est soulignée
par un microconglomérat quartzifére, surmontent une série d'ardoises et
de schistes équivalents des schistes de Narcea. La discordance angulaire
peut atteindre ici jusqu'a 90°.

Dans la mémer région, V. Pastor Gémez (1962) rapporte aussi a la phase
<assyntique» la discordance qu'il observe entre le Cambrien inférieur et
une série schisto-gréseuse qu'on date en Précambrien.

(1) Au NE de Cangas de Narcea, Lotze (1956) signale un ensemble de bréches et de
conglomérats qui reposent sur les schistes de Narcea. Cette formation, puissante de 100 m.
env. que Lotze interpréte comme une tillite intercalé entre I'Algonquien et le Cambrien infé-
rieur correspond en fait & un conglomérat de base du Stéphanien (Matte, 1967).
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Récemment, P. Matte (1967) a suivi le contact entre les deux forma-
tions sur 90 km.

b) Dans le domaine interne de la zone des Asturies et du Léon:

Les quartzites de Candana inférieur (base du Cambrien) reposent sur
la série de Lugo-Villalba, qui est comparable aux schistes de Narcea (Wal-
ter, 1963). Mais la nature du passage entre les deux systémes n'est pas
complétement élucidée: passage concordant de l'Infracambrien au Cam-
brien (Capdevila, 1965) ou bien plissement antérieur au Cambrien et sim-
ple accordance tectonique (Matte, 1967).

c) Dans la sierra de la Demanda (qui se rattache a la zone des Asturies
et du Léon):

Les phyllites d’Anguiano, auxquelles font suite des conglomérats cam-
briens correspondent a I'Algonquien. Contrairement & ce que pensait
Lotze (1956), il ne doit pas y avoir de discordance décelable entre les deux
systémes (Colchen, 1968).

d) Dans le domaine externe de la zone de Galice et de Castille:

Une puissante série flyschoide, comportant des quartzites a Cruziana
fait suite, sans discordance visible, mais par l'intermédiaire d'un micro-
conglomérat quartzeux, a une formation porphyroide —I'Ollo de Sapo—
décrite par Parga-Pondal, Matte et Capdevila (1964) et rapportée par eux
a I'lnfracambrien.

L'Ollo de Sapo affleure suivant une bande étroite moulée sur le genou
asturien que l'on peut suivre durant 300 km. environ depuis la cote atlan-
tique (& I'Est de Vivero) jusqu'a la province de Zamora (Sierra de Cule-
bra, a 'Est de Puebla de Sanabria). On en retrouve ensuite quelques affieu-
rements au Nord de Madrid, dans le Guadarrama et I'anticlinal de Hiende-
laeciana, au Nord de Guadalajara.

L’attribution & l'Infracambrien de cette formation qui procéde d'une
double origine volcanique et sédimentaire est essentiellement basée sur
I'absence des niveaux calcaires du Cambrien inférieur (1) et la comparaison
avec des séries de faciés voisin situées sous le Cambrien et datées en

(1) 1l existe donc une importante lacune de sédimentation entre I'Ollo de Sapo et la
série flyschoide; cette derniére est rapportée pour sa base au Cambrien supérieur, par
comparaison avec la série de Los Cabos (Lotze, 1961) et pour sa partie supérieure & I'Are-
nig. Mais les seules faunes du Cambrien supérieur connues actuellement en Espagne pro-
viennent de la Sierra de la Demanda (Colchen, 1967). L'importance exacte de cette lacune
ne peut donc étre appréciée avec certitude en I'absence de fossiles.
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Algonquien supérieur (formation de Azuaga et de Huelva, Lotze, 1945, en
particulier).

Encore plus a I'Ouest, on connait en Galice occidentale et dans la ré-
gion de Tras os Montes (Nord-Est du Portugal), des massifs cristallins qui
correspondent @ un Précambrien ancien, antérieur & I'Ollo de Sapo (Matte
et Ribeiro, 1967).

Selon P. Matte (1967), I'Ollo de Sapo représenterait les produiis du
remaniement de ce vieux socle «Pentevrien» et serait situé a la base du
Précambrien schisto-gréseux connu jusque+<dans-la zone des Asturies et
du Ledn (Schistes de Narcea) qui serait analogue au Briovérien du massif
armoricain. . )

La description pétrographique indiquée par V. Pastor Gémez pour ie
Précambrien schisto-gréseux des Asturies et du Ledén («grés feldspathi-
ques» constitués par du quartz, de I'albite, du microline et des fragmenis
de roches avec une matrice de chlorite, séricite, argiles, quartz microgran-
nulaire et calcite) évoque d'assez prés celle des grauwackes des «schistes
de l'Alcudia». L'analogie enire certains faciés de I'Ollo de Sapo et les
conglomérats de la série supérieure observés dans les vallées du rio
Tirteafuera et du rio Esteras pourrait aussi s'envisager (1): Parga Pongal,
Matte et Capdevila y décrivent en effet des conglomérats polygéniques
a matrices schisteuse surchargée en éléments détritiques, des «arkoses
schisteuses» & séricite et chlorite et des niveaux granoclassés.

En premiére analyse, une corrélation entre le Précambrien schisto-
gréseux de la branche méridionale des hercynides ibériques et les forma-
tions anté-ordoviciennes de la province de Ciudad Real semble assez
vraisemblable.

5° PORTUGAL

Une grande partie du Portugal est occupée par une formaiion azoique
a dominante schisto-grauwackeuse désignée sous le nom de «complexe
des schistes et grauwackes anté-ordoviciens (Teixeira, 1954) ou de «schis-
tes de Beira» (Schermerhorn, 1955). Elle affleure depuis le Nord du pays
(Minho et surtout Tras os Montes) jusque dans le Baixo Alentejo, au Sud
de Beja, et se trouve donc représentée sur la majeure partie du territoire,

(1) On notera malgré tout que dans la province de Ciudad Real, les formations con-
glomératiques se placent au-dessus des «schistes de I'Alcudia», alors que selon P. Matte
(1968), I'«Ollo de Sapo» se situerait & la base du Précambrien schisto-gréseux. Il faut ce-
pendant remarquer qu'en Espagne méridionale, différents auteurs (R. Vegas, 1968, pour le
Sud de la province de Badajoz notamment), placent les prophyroides (souvent comparés &
I'Ollo de Sapo) au-dessus des séries schisto-grégeuses du Précambrien supérieur.
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exception faite de I'extréme Sud (Algrave) et de la zone cétiére et occi-
dentale ou affleure la couverture secondaire et tertiaire. Elle a subi parfois
un métamorphisme régional plus ou moins intense (Westerveld, 1956).

Dans la région d’Elvas, ou il est possible d'établir une série stratigra-
phique relativement compléte grace a la présence de Cambrien inférieur
paléontologiquement daté (Couches de Vila Boim), la succession suivante
a été indiqués par Teixeira (1955):

1o Complexe des schisies et grauwackes.

2.°© Puissante série rapportée au Cambrien inférieur: schistes, grau-
wackes et quartzites. Vers le sommet se place la faune géorgienne
de Vila Boim (C. Teixeira, 1952).

3.0 Série calcaire, trés épaisse.

4.° Tuf Diabasique. .

5.2 Quartzites armoricains.

On s’accorde généralement & admetire que le Potsdamien est absent;
cette lacune de sédimentation devant correspondre a la période d’émer-
sion et d’érosion antérieure a la transgression ordovicienne.

On a déja indiqué (Bouyx, 1965 et supra) les corrélations qui exisient
entre une partie du complexe portugais et les formations anté-ordovicien-
nes de la province de Ciudad Real. Rappelons qu'elles sont basées sur
deux catégories d'observations:

— La similitude de faciés qui existe entre certaines zones conglo-
mératiques de la série supérieure et les conglomérats que
Teixeira (1954) a décrit dans le complexe.

— La continuité géographique des affleurements: les «schistes de
I’Alcudia» se prolongent en Extremadure par des formations
azoiques de méme faciés (Plaine de Cabeza del Buey, région
de Caceres, etc.) qui se raccordent a leur tour a certains af-
fleurements du complexe dans {'Alentejo et la Beira. Scherner-
horn (1955) avait d’ailleurs proposé une corrélation identique
entre les «schistes de Beira» et les formations anté-ordovicien-
nes des provinces de Salamanque et de Céceres auirefois étu-
diées par Schmidt-Theme (1943).

Enfin, selon A. de Barros e Carvalhosa (1965), le complexe
pourrait &tre I'équivalent géochronologique de la série de Val-
casa des Monts de Toléde.

Ces corrélations devraient conférer un grand intérét aux interpréta-
tions dont le complexe a pu faire I'objet. Mais on se heurte la a deux sortes

de difficultés:
En premier lieu, la lithostratigraphie du complexe est beaucoup trop
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imprécise pour qu'il soit possible de situer les zones conglomératiques
(qui pourraient étre I'équivalent des conglomérats interstratifiés de la pro-
vince de Ciudad Real) par rapport au Géorgien indiscutable.

De plus, les attributions stratigraphiques concernant le complexe dans

~ son ensemble sont vagues et en partie divergentes:

Delgado (1907) rapporte & I'Algonquien la formation azoique qu’il
avait primitivement attribuée au Cambrien.

Pour Westerveld (1956) qui I'avait étudié ‘entre Porto et Viseu, le
complexe correspond a un flysch algonquien ou infracambrien.
Schermerhorn (1955) place I'orogenése qui a plissé le complexe
dans le Cambrien supérieur, en considérant que les «schistes de
Beira» sont largement infracambriens, mais comprennent aussi le
Géorgien, I'Acadien et peut étre une partie du Potsdamien.

Il interpréte I'absence des niveaux carbonatés du Cambrien

inférieur dans les «schistes de Beira» comme une simple variation
de faciés due & des conditions paléogéographiques particuliéres;
mais il reconnait toutefois qu'il est impossible d’établir des conne-
xions directes entre les «schistes de Beiras et le Cambrien du Sud
du Portugal et du Sud Ouest de I'Espagne. (On doit souligner ici
qu'a grande échelle, les niveaux carbonatés sont presque toujours
représentés dans le Géorgien en Europe occidentale.)
Teixeira (1954, 1959) estime que le complexe, trés difficile & dater,
pourrait correspondre soit & I'Algonquien, soit & I'Infracambrien,
soit méme au Cambrien inférieur. Le seul fait certain, c'est «qu'au
moment du dépdt des sédiments de I'Ordovicien inférieur, les for-
mations du complexe des schistes et des grauwackes avaient déja
été fortement plissées et errodéess.

Ces différents auteurs, il faut le remarquer, s'accordent pour admettre
qu'une partie au moins des schistes et des grauwackes correspondent a
des formations antérieures au Cambrien, et que le complexe a été plus
ou moins plissé avant la transgression ordovicienne (Selon Westerveld,
1956, ce plissement se serait accompagné de la création de zones de mé-
tamorphisme régional et de la mise en place des granites anté-stéphaniens).

Une telle conception est tout & fait conforme avec la tectonique mise
en évidence dans les formations anté-ordoviciennes de la province de Ciu-
dad Real. Mais il serait dangereux de pousser trop loin les comparaisons,
en I'absence de données certaines et précises sur I'dge du complexe por-
tugais.

A ce propos, il faut remarquer que la découverte ‘d'une faune de grandes
Lingulellinae dans des schistes, grauwackes et quartzites que I'Arenig re-
couvre en discordance dans la Sierra de Marao (A. Ribeiro, C. Cramez,
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L. C. da Silva et J. Macedo, 1962) ne semble pas avoir résolu le probleme.
Pour les auteurs de cette découverte, qui estiment que le complexe pour-
rait avoir un &ge Cambrien ou Infracambrien-Cambrien, il est difficile de
se prononcer tant que l'on connait pas la stratigraphie fine de ces
terrains.

Apres une étude de cette faune, C. Texeira, A. Ribeiro et L. C. da Silva
(1964) estiment que les brachiopodes qui la composent apportent peu de
précision du point de vue stratigraphique et que les roches qui les contien-
nent appartiennent «a une série assez épaisse pouvant correspondre a
I'Infracambrien ou méme aux premiers temps du Cambriens.

Enfin, selon A. Ribeiro et J. A. Rebelo (1967) qui viennent de I'étudier
dans le Tras os Montes oriental, <tout ce qu'on peut dire est que ce com-
plexe peut englober sous le méme faciés des terrains allant du Précam-
brien jusqu'a un Cambrien supérieurs. .

Quoiqu'il en soit, un Précambrien certain vient d'étre signalé dans la
région d'Elvas par C. Teixeira et F. Gongalves (1967), qui décrivent a la
base du Cambrien un conglomérat transgressif reposant sur une série plus
ancienne (Précambrien), dont il remanie divers éléments.



SECTION Il.—~INTERPRETATION bES FORMATIONS
ANTE-ORDOVICIENNES DE LA PROVINCE DE CIUDAD REAL

Ce tour d'horizon devra nous amener & nuancer notre premier schéma
interprétatif:

a) Les corrélations a distance apportent indiscutablement une confir-
mation de la datation du Précambrien supérieur d'une grande partie des
formations. On peut en effet les mettre en paralléle avec d'autres séries,
toujours situées sous le Cambrien inférieur paléontologiquement daté, et
qui sont rapportées suivant les lieux et les auteurs au «Précambrien», a
«I'Algonquien», a <I'Infracambriens», au «Briovérien».

b) !l semble par contre qu’en diverses régions, on assiste 4 un passage
continu entre ce Précambrien supérieur et le Cambrien fossilifére, ce qui
pose le probléme de la limite inférieure du Cambrien et celui de I'age des
plissements qui ont intéressé les formations anté-ordoviciennes.

Au cours de cette discussion, on abordera les trois points suivants:

1. Il'age des <«schistes de I'Alcudia» et de la série conglomératique.
2.0 lage de la série d'Hinojosas.  ~
3.0 le dépét et le plissement des formations anté-ordoviciennes.

1. L'AGE DES «SCHISTES DE L'ALCUDIA~ ET DE LA SERIE
CONGLOMERATIQUE

Vers I'Ouest, les «schistes de I'Alcudia» sont relayés par les schistes
et les grauwackes de la plaine de Cabeza del Buey (Praeordovizische serie
de R. Maass, datée par cet auteur en Algonquien incluant peut-étre du
Cambrien inférieur), puis par les séries du «Cambrien azoique» des vieux
auteurs (Pizarras antiguas de V. Sos Baynat, -Précambrien de Garcia de
Figuerola, Algonquien probable de Schmidt-Thome).

Vers I'Est, les «schistes de !'Alcudias se prolongent jusqu'a la termi-
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naison orientale de la vallée, avec les «schistes de San Lorenzo», rappor-
tés par P. Richter (1967) au Précambrien. De l'autre c6té de la Sierra de
San Andrés, on voit réapparaitre des formations comparables, avec une
série schisto-gréseuse discordante, d’'une puissance supérieure a 1.000 m.
qui affleure dans le défilé des Despenaperros, quelques centaines de me-
tres au Sud de Venta de Cardenas, et a laquelle P. Butenweg (1968) vient
d’attribuer un age précambrien.

Vers le Nord, on passe aux séries anté-ordoviciennes des Monts de To-
léde et de la Sierra de Guadalupe, comme a pu le montrer un rapide exa-
men des vallées de Valdelacasa, du rio Anguilucha et du rio Algodor. La
encore, on retrouve des faciés identiques a ceux des «schistes de I'Alcu-
dia» et a ceux des conglomérats interstratifiés dans la série supérieure.

Toutes ces formations sont trés probablement équivalentes, ainsi que
semble le prouver la comparaison de leurs faciés, leur position & peu prés
identique dans la série lithostratigraphique, et surtout la continuité géogra-
phique de leurs affleurements.

Enfin, on a déja envisagé une corrélation entre les conglomérats de la
série supérieure et ceux qui existent dans le complexe des schistes et
grauwackes anté-ordoviciens du Portugal, dont une partie au moins doit
correspondre & des formations antérieures au Cambrien.

En outre, on retrouve, tant dans la Sierra Morena occidentale que dans
la branche septentrionale des hercynides ibériques, des séries assez com-
parables que les auteurs aitribuent au Précambrien, a I'Algonquien, a I'In-
fracambrien, aux couches de transition entre le Précambrien et le Cam-
brien...

Si toutes ces corrélations paraissent solidement établies, la diversité
des termes adoptés par les auteurs traduit bien I'’embarras dans lequel on
se trouve, lorsqu’il s'agit de dater des séries sédimentaires placées sous
un Cambrien dont on n’arrive pas a définir la limite inférieure: les pre-
miers niveaux fossiliféres d'dge Géorgien supérieur (couches d’Alanis et
de Vila Boim) sont parfois situés plus de 1.000 m. au-dessus des couches
de transition.

Dans la province de Ciudad Real, cet embarras est partiellement sur-
monté par la découverte d'une discordance au sein des formations anté-
ordoviciennes si I'on doit encore hésiter pour la série supérieure conglo-
mératique, la présence d'une disconiinuité stratigraphique trés nette (mais
inconnue ailleurs) a la base de ces couches situées vers la limite Précam-
brien-Cambrien, permet d’assigner en toute certitude un ége exclusivement
Précambrien au séries qu'elles recouvrent. On proposera donc les attri-
butions suivantes:
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Série inférieure:

«Schistes de I'Alcudia»: alternances de
schistes et de grauwackes, «schiste
noir» et niveaux de phtanites interstra-
tfi€s) ... ... il e e s e e

¢

Précambrien supérieur.

Série supérieure conglomératique:

(Alternances de schistes, grauwackes et |
conglomérats polygéniques + quelques
niveaux de grés grossiers et micro- :
conglomératiques) ... ... ... ... Précambrien supérieur ainsi que
les couches de transition au
Cambrien pouvant méme in-
clure la partie inférieure de

cet étage.

Une telle interprétation s'écarte en partie de celle proposée par P. Rich-
ter (1967) dans son étude de la Sierra de San Andrés. Examinant la termi-
naison orientale de la vallée de I'Alcudia, cet auteur y a justement distin-
gué deux séries dans les formations anté-ordoviciennes: les «schistes de
San Lorenzo» (qui prolongent vers I'Est les «schistes de I'Alcudia» et repré-
sentent donc I'équivalent de la série inférieure), recouverts en discordance
par une «série conglomératique» (130 & 150 de conglomérats suivis de 700
4 1.300 m. de schistes, et de bancs grossiers comportant encore des inter-
calations conglomératiques. Aves prés de 1.500 m. on arrive a des épais-
seurs comparables a celles de la partie visible de la série supérieure dans
la vallée du rio Esteras).

Aux schistes de San Lorenzo, P. Richter attribue bien un &ge Précam-
brien. Mais il considére que la série congl‘omératique correspond & un Cam-
brien supérieur qu'il met en paralléle avec une formation décrite par Lotze
dans les Monts de Toléde, ol plus de 1.000 m. de schistes, grés, quartzites
et conglomérats attribués au Cambrien supérieur apparaissent discordants
et transgressifs sur le reste des formations anté-ordoviciennes (Algonquien,
couches de transition, Cambrien inférieur et moyen).

Selon P. Richter, la discordance qui sépare les schistes de San Lo-
renzo de la serie conglomératique, correspondrait donc & la phase tolé-
dane, découverte par Lotze vers la base du Cambrien supérieur des Monts
de Toléde.

Mais en réalité, cette discordance doit se situer a l'intérieur du Pré-
cambrien supérieur. Les études qui précédent ont en effet démontré que
les conglomérats interstratifiés de la série supérieure correspondraient a
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des formations toujours situées bien en-dessous des calcaires et dolomies
du Géorgien, qu'il s'agisse des conglomérats de la série de Valdelacasa
des Monts de Toléde ou de ceux situés a la limite du Précambrien et du
Cambrien, en Sierra Morena occidentale.

2> L'AGE DE LA SERIE D'HINOJOSAS

Les affleurements d'Hinojosas ont été décrits par les auteurs de la
feuille de Mestanza (Hoja 836, 1929) qui y voyaient I'équivalent des calcaires
a Archaeocyathus d'Andalousie, rapportés a cette époque a I'Acadien (1).
Une telle attribution était basée sur le fait que I'on ne connaissait alors
aucune formation carbonatée a d'autres niveaux de la série stratigraphique
anté-ordovicienne.

Pour ces auteurs, le probléme se posait d'ailleurs en termes simples:
I'existence de niveaux carbonatés dans le Précambrien supérieur n’était
pas encore soupgonné, et les calcaires d’Hinojosas étaient situés dans
un environnement Cambrien (puisque les «schistes de |'Alcudia» étaient
rapportés au Cambrien supérieur).

Depuis lors, on a longuement épilogué sur divers épisodes carbonatés
qui apparaissent & proximité du Précambrien supérieur et pourraient lui
étre associés: la taiile souvent modeste des affleurements et les mauvaises
conditions d'observations interdisent parfois d’acquérir une certitude sur
la nature de leur contact —stratigraphique ou tectonique?— avec le Pré-
cambrien, tandis que I'absence de faune indiscutable laisse toujours planer
quelques doutes sur I'exactitude des attributions stratigraphiques.

En décrivant la série d'Hinojosas, on garde présent & I'esprit les dis-
cussions dont ont fait I'objet certains affleurements de ce type, en particu-
lier dans le massif armoricain (2).

Les considérations basées sus les faciés de ces niveaux carbonatés
n'apportent ici aucun élément de solution: il est exact que le caractére

(1) Ces niveaux carbonatés correspondent en réalité au Géorgien moyen et supérieur:
dans les Monts de Toléde et en Sierra Morena occidentale, ils sont en effet surmontés par
les schistes a trilobites du Géorgien supérieur. Au Portugal, les calcaires correspondent
essentiellement au Géorgien supérieur, car ils reposent sur les couches de Vila Boim dont
la faune aurait le méme age que celles d'Espagne méridionale (P. Hupe, 1960; F. Lotze et
K. Sdzuy, 1961).

(2) On évoquera a titre d’exemple le cas des calcaires de la Meauffe considérés tantdt
comme Cambrien (L. Dangeard et P. Juignet, 1961) tantdt comme Briovérien possible (M. J.
Graindor et M. M. Roblot, 1961) ou certain (M. M. Roblot, 1968), et surtout celui des calcai-
res de Saint Thurial attribués successivement au Carbonifére (Y. Milon, 1923), puis au
Cambrien (C. Barrois et P. Pruvost, 1929), mais que |'on s'accorde généralement aujourd'hui
a inclure dans le Briovérien supérieur (). Cogne, 1962).
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fortement détritique de la série d’Hinojosas (alternance de bancs de cal-
caire et de dolomie détritiques et de schistes, grés et microconglomérats)
n'‘est pas sans évoquer certaines descriptions de calcaires briovériens,
(ceux de Saint Thurial en particulier). Mais a I'inverse, son faciés apparait
trés proche de celui d’échantillons prélevés dans les couches carbonaiées
du Cambrien des Monts de Toléde (calcaire détritique surchargé en quartz
et feldspath). D'un point de vue génétique, il présenterait méme curieuse-
ment certaines analogies de faciés avec les premiers niveaux du Miocéne
qui, dans la plaine d'Almoddvar, débute par un conglomérat & ciment cal-
caréodétritique remaniant —comme cela semble étre le cas ici— divers
éléments en provenance des formations anté-ordoviciennes.

Le caractére détritique de la série d’Hinojosas indique simplement
qu'elle s'est déposée dans des conditions paléogéographiques particulié-
res (dépot littoral ou de cordilliere, avec remaniement du substratum), sans
préjuger de son age.

Dans un contexte aussi incertain, la position discordante de la série
d'Hinojosas sur le reste des formations anté-ordoviciennes incite a adopter
I'interprétation des auteurs de la feuille de Mestanza, c'est-a-dire a la
meitre en corrélation avec les niveaux carbonatés du Géorgien supérieur
d'Andalousie et des monts de Toléde.

3. LE DEPOT ET LE PLISSEMENT DES FORMATIONS
ANTE-ORDOVICIENNES

Si I'on compare la série stratigraphique que I'on vient d’établir dans
la province de Ciudad Real, aux successions types des Monts de Toléde,
de la Sierra Morena occidentale et du Portugal, on note une profonde
différence: dans ces trois secteurs, le Précambrien supérieur (=Algon-
quien=Infracambrien, suivant les auteurs) passerait en concordance aux
niveaux carbonatés du Géorgien supérieur, puis aux schistes et schistes
gréseux du Cambrien moyen, par l'intermédiaire de couches de transition
souvent conglomératiques, puis d'alternances de schistes, grés et quartzi-
tes qui doivent correspondre aux niveaux les plus inférieurs du Cambrien.

Contrairement & ce qui passe dans la province de Ciudad Real, la pre-
miére discordance se trouverait donc située & la base de |'Ordovicien
(phase sarde ou ibérique), a I'exception des Monts de Toléde ou I'on con-
nait déja un premier mouvement dés le début du Cambrien supérieur (phase
toledane de Fr. Lotze). , . )

Dans la partie nord de la Meseta, ou la phase assyntique se manifeste
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généralement par une discordance & la base du Cambrien la discordance
sarde semble au contraire absente.

Cette opposition avait conduit Lotze a établir une relation étroite entre
les mouvements «sardes» et <assyntiques». Selon lui, les deux mouve-
ments se remplaceraient mutuellement, la phase sarde apparaissant comme
une manifestation tardive de l'orogenése assyntique.

Une telle conception correspond-elle entierement a la réalité? Outre
le caractére trés général de la discordance sarde en Europe occidentale
ou elle semble consécutive & des mouvements de type épirogénique plutét
qu'a de véritables plissements, il est établi que dans la partie nord de la
Péninsule, les mouvements sardes et assyntiques ne sont pas nécessaire-
ment liés (Capdevila, 1965). Enfin, dans la province de Ciudad Real, les
formations anté-ordoviciennes semblent avoir été plissées bien plus t6t
que le schéma de Lotze ne le permettrait.

Dans la partie sud de la Meseta, |'épaisseur des séries et leurs carac-
téres sédimentologiques permettent d’envisager une sédimentation déve-
loppée, & partir du Précambrien supérieur, dans une fosse située au Sud
d’un vieux socle «archéen» que Teixeira localise au Nord-Ouest du Por-
tugal, et dont les travaux de Llopis Lladé et Sénchez de la Torre ont permis
de cerner la limite orientale avec la discordance des couches de Polan
(=Algonquien=Briovérien) sur les migmatites de Toléde.

De la composition pétrographique des «schistes de I'Alcudia», on peut
déduire la nature essentiellement granitique et migmatitique de ce socle
tandis que I'épaisseur des alternances schisto-grauwackeuses et la perma-
nence de leur faciés de type flysch implique |'existence d'une forte subsi-
dence dans cegtaines zones de I'aire de sédimentation. I est enfin probable
que le dépdt s'est effectué sous une faible profondeur, au moins pour la
partie de la série comportant des intercalations de phtanites (1).

Quant a l'origine des débris de roches volcaniques présents dans les

(1) Dans le Massif armoricain, selon M. M. Roblot (1968), les phtanites briovériens de
I'étage de la Lande des Vardes, se seraient déposés «en bordure de rivage marin», dans
une zone ol les eaux siliceuses venues du continent étaient momentanément isolées des
eaux du large. Leur formation serait «liée & une altération continentale de type latéritique=,
la silice provenant du lessivage d'un socle cristallophyllien et granitique (Pentevrien et
Sarnien).

Les phtanites des «schistes de F'Alcudia» se sont probablement déposés dans un con-
texte assez proche de celui du dépdt des phtanites briovériens. On en veut pour preuve la
nature comparable du socle, et une certaine similitude des sédiments qui les encadrent
(sédiments grossiers arkosiques ou grauwackeux).

Une derniére observation incite & imaginer leur formation sous des conditions physico-
chimiques trés voisines: dans certains lits de phtanite et de grauwackes de la vallée de
IAlcudia, on a rencontré des corpuscules de taille, de forme et d'aspect identiques & ceux
décrits dans les phtanites briovériens par M. M. Roblot (1961, 1968), sous le terme de
«Microorganismes pyriteuxs.
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grauwackes, elle pourrait éire recherchée dans le déroulement d'une acti-
vité volcanique acide en bordure du bassin de sédimentation (1).

Un premier mouvement, marqué par la discardance entre la série infé-
rieure et la série supérieure dans la vallée du rio Esteras, et par le déve-
loppement généralisé des conglomérats s'est trés certainement déroulé
durant le Précambrien supérieur. On pourrait y voir une premiére phase
de l'orogénése (2). A partir de cette époque, la vallée de I'Alcudia a proba-
blement joué un réle de haut fond, sur les_flancs duquel s’accumulaient
les couches conglomératiques de la série supérieure (la figure 50 illustre
les conditions probables de sédimentation a la limite Précambrien-Cam-
brien). o i

s N
Sierra Morena V durio Esteras

occidentale  VdelAlcudia l M!Sde Tolede Couches de Pofan

Série
conglomeératiqued
superieure l

T R O S
R A L R SIS S )

Migmatites de Tolede

Serie
interieure

!
{

Fig. 50: La sédimentation dans la partie sud de la Meseta, vers la fin du
Précambrien.

Par la suite, on peut envisager deux possibilités:

Ou bien la présence de ce haut fond suffit & expliquer la position de
la série d’'Hinojosas et la grande réduction du Cambrien par rapport aux
régions nord (Monts de Toléde et Sierra de Guadalupe) et sud (Sierra Mo-
rena occidentale), ol il se déposerait effectivement en concordance sur la
série supérieure conglomératique. Dans ce cas, la phase majeure du plis-
sement se situerait probablement assez tard, et la série supérieure con-
glomératique pourrait comporter une part de Cambrien inférieur, sans
qu’il soit d'ailleurs possiblie, en I’absence de critére paléontologique, d'en
déterminer I'exacte importance.

Ou bien la période de tectogenése interviendrait beaucoup plus tét, a
la limite du Précambrien supérieur'et du Cambrien.

Une telle conception, qui semble plus logique et parfaitement en accord

(1) Dans ce cas, une partie de la silice entrant dans la composition des phtanites
pourrait provenir de ce volcanisme. ‘

(2) A comparer avec les mouvements qui, dans le domame Cadomien, ont provoqué
la surection des cordilli¢res Normanienne et Ligérienne, avec, comme c'est le cas ici, re-
maniement des phtanites du Briovérien moyen que l'on retrouve en galets dans les conglo-
mérats situés & la base du Briovérien supérieur, *
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avec les observations réalisées dans la province de Ciudad Real, condui-
rait a généraliser les mouvements «assyntiques» en Espagne du Sud et &
restituer & la phase sarde le caractére épirogénique qu'elle manifeste habi-
tuellement en Europe occidentale.

Seule une connaissance exacte de ce qui se passe vers la base du
Cambrien permettra un choix définitif enire ces deux mécanismes; mais il
faut reconnaitre que cette connaissance est loin d'éire acquise partout.
L'examen de ces séries trés anciennes se heurte en effet & des difficultés
nombreuses (elles ont été reprises par les mouvements hercyniens qui
viennent souvent compliquer les observations, surtout lorsqu’ils impriment
une schistosité, ou se manifestent, comme c'est le cas en Sierra Morena
occidentale, par une vigoureuse tectonique tangentielle et un important
métamorphisme).

Malgré tout, la base du Cambrien présente actuellement a la lumiére
de quelques travaux récents, une complication qui ne laisse pas prévoir
les schémas classiques: Ainsi, en Extremadure R. Maass (1963) estime, au
terme de son étude du massif de Don Benito, que la phase sarde ne peut
tout expliquer, et qu'il faut peut-étre envisager la possibilité d’événements
plus anciens. En Sierra Morena occidentale, J. P. Bard, aprés avoir mis
en évidence une discordance sous les calcaires d'Aracena d'age Cambrien
inférieur (1965), envisage de rapporter & un socle briovérien métamorphisé
lors d'une orogenése de type <«assyntiques, une série de gneiss ceillés et
de leptynites qui pourrait correspondre & des porphyroides d'age supposé
infracambrien (Fricke, 1951) ou algonquien récent (Lotze, 1961). En basse
Extremadure (R. Vegas, 1968) et dans la région d’Elvas, au Sud du Portugal
(C. Teixeira et F. Gongalves, 1967), il semble bien aussi que le Cambrien
soit transgressif et discordant sur le Précambrien. Dans le Sud de la Pénin-
sule, on peut donc raisonnablement envisager I'éventualité de mouvements
«assyntiques=».



CONCLUSIONS

A bien des égards, cette étude apporte des éléments nouveaux a notre
connaissance des formations les plus anciennes de la Meseta. La mono-
graphie des terrains anté-ordoviciens, a laquelle est consacré l'essentiel
de ce mémoire, représente la premiére description détaillée d'un vaste
ensemble sédimentaire, au sein duquel on a pu analyser des faciés plus
variés que ne le laissait prévoir son apparente monotonie, distinguer plu-
sieurs ensembles, et définir une succession lithostratigraphique.

Dans I'imposante assise des grés & Cruziana dont la stratigraphie dé-
taillée était a peu prés inconnue, on a localisé plusieurs niveaux repéres
pour aboutir & une série relativement détaillés. Deux points surtout méri-
tent de retenir I'attention: I'existence d’'un Trémadoc hautement probable et
le réle stratigraphique des pistes bilobées; role indiscutable, du moins a
I'échelle locale.

Les rapports entre les deux ensembles, qui ont donné lieu a bien des
polémiques, sont définitivement établis: la description d'une discordance
a la base de I'Ordovicien risque aujourd’hui d’apparaitre comme la vérifi-
cation locale d'un phénoméne généralement admis; il en était autrement
lors des premiéres observations effectuées dans la Sierra de Mestanza,
a une époque (1959) ol tous les travaux publiés faisaient état d'un passage
concordant des «schistes de I'Alcudia» aux «quartzites & Cruziana».

Enfin, la mise en évidence d'une tectonique autonome dans les forma-
tions anté-ordoviciennes est un fait capital, qui permet de justifier la data-
tion en Précambrien supérieur d’'une part importante de ces terrains.

Il reste que I'on n'a pu lever certaines indéterminations en ce qui con-
cerne Vinterprétation de la série supérieure conglomératique.

Plus qu’'a un inventaire des résultats obtenus, c’est donc a une révle-
xion sur le probléme de la limite entre le Précambrien supérieur et le Cam-
brien que I'on consacrera ces derni¢éres pages:

«Le moment —probablement trés long— ol s'est accompli la transition
entre ce passé mystérieux de la terre et les temps paléozoiques, est bien
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un des problémes les plus passionnants qui se présentent & la méditation
des géologues (1).

Bien des années se sont écoulées depuis le‘jour ol P. Pruvost pronon-
¢ait ces paroles & |'ouverture d'un Colloque International consacré aux
relations entre le Précambrien et le Cambrien; mais aujourd’hui encore, le
probléme se pose souvent avec la méme acuité: dans la province de Ciu-
dad Real, par exemple, la position exacte de la limite entre le Précambrien
supérieur et le Géorgien est impossible & determiner au sein des forma-
tions anté-ordoviciennes.

On ne sait pas comment se termine la série supérieure conglomérati-
que, dont les affleurements apparaissent discontinus dans les vallées de
I’Alcudia et du rio Tirteafuera, et dont le sommet disparait sous I'Ordovi-
ciens dans la coupe du rio Esteras. La transgression paléozoique qui est
ailleurs susceptible de fournir des éléments de solutions ne se généralise
ici qu'a partir de I'Ordovicien, tandis que les rares affleurements rapportés
au Cambrien n’ont jusqu'ici livré aucune faune.

On a parfois songé & invoquer un critére climatique, la transgression
cambrienne ayant été précédée par une période de glaciation dont les
traces ont été retrouvées dans de nombreuses parties du monde. Dans une
étude de synthése consacrée a ce phénoméne climatique, W. B. Harland
(1963) a dénombré jusqu'a une soixantaine de groupes d’affleurements,
dispersés sur I'ensemble du globe, auxquels on aitribue généralement une
origine glaciaire: glaciations éocambriennes du Groénland et de Scandi-
navie, tillites briovériennes du Massif Armoricain, tillites africaines, austra-
liennes, sibériennes, chinoises ou d’Amérique du Sud, niveaux conglomé-
ratiques présents dans diverses séries azoiques antérieures au Cambrien
daté et que certains auteurs proposent de rapporter a des tillites ou & des
dépéts fluvio-glaciaires. -

En voyant dans la série de Valdelacasa le résultat d'une sédimentation
de type fluvio-glaciaire qui se serait déroulée sous un climat froid contem-
porain de cette grande glaciation, Lotze (1956) a pensé étendre & la Pénin-
sule Ibérique I'utilisation de ce critére climatique pour déterminer la limite
de son Algonquien. Il retrouvait d'ailleurs un autre jalon de cette glaciation
avec la tillite située au-dessus des schistes de Narcea de I'Algonquien des
Asturies.

Ne pourrait-on attribuer une méme signification a la série supérieure
conglomératique de la province de Ciudad Real? Les couches détritiques
et les conglomérats qui la constituent devraient alors étre mis en paralléle
avec I'Eocambrien des pays nordiques (Cape Oswald Formation du Groén-

(1) Les relations entre Précambrien et Cambrien. Probléme des séries intermédiaires.
LXXVI Colloque International du C. N. R. S., Paris, J957. Dans la suite du texte, le signe (%)
suivant un nom d'auteur signifie qu'il s'agit d'une intervention a ce Colloque.

Contribution a I'etude des formations ante-ordoviciennes 239

land oriental et Sparagmite de la Péninsule Scandinave). Elles représen-
teraient soit des «couches de transition au Cambrien», soit les dépéts ini-
tiaux de cette période.

En fait, les caractéres fluvio-glaciaires des séries conglomératiques du
centre de I'Espagne sont loin d’étre prouvés. On sait que pour Liopis Lladé
et Sdnchez de la Torre (1963), les galets de la série de Valdelacasa pré-
sentent des indices qui <révélent une usure fluviatile retouchée par I'abra-
sion marine» et que «<rien ne permet de corroborer I'hypothése de F. Lotzes.
Dans les couches d'Argamasilla —dont le faciés, on I'a déja indiqué, pour-
rait évoquer des dépéts de ce type— les indices de galets permettent de
les interpréter soit comme des dépéts fluvio-glaciaires, soit comme des
dépdts de plage marine ou lacustre; et si certains d’entre eux ont un aspect
qui pourrait rappeler celui des galets d'origine glaciaire, aucune preuve
absolue de cette origine n'a pu éire rapportée.

On a parfois I'impression que le véritable argument qui tendrait vers
une telle interprétation serait plutdt d’ordre «psycho-stratigraphiques»: si
I'on admet qu'une glaciation généralisée a pu intéresser I'ensemble du
globe avant le début du Cambrien, on inclinera a en retrouver la trace dans
toutes les formations correspondant & cette période des temps géologi-
ques. L'environnement précambrien supérieur ou infracambrien des con-
glomérats incitera donc & y voir des tillites ou des dépéts fluvio-glaciaires
chaque fois que leur faciés rendra plausible une telle éventualité. Dans
ce mode de pensée réside la source de certaines inexactitudes: la tillite
des Asturies, par exemple, s'est révélée correspondre a un conglomérat
de base du Stéphanien (Matte, 1967). Aprés une vague de froid imprudem-
ment généralisée, des réchauffements aussi spectaculaires doivent inciter
a la prudence!

D’un point de vue général, assigner une limite climatique a la base du
Cambrien semble assez illusoire, car I'attribution d’un caractére glaciaire
ou fluvio-glaciaire a certaines formations conglomératiques restera toujours
discutable, ou du moins discutée.

Le critére paléontologique, de son cété, ne peut aboutir qu'a tracer
une frontiére éternellement provisoire, la «plus ancienne faune connue»
pouvant céder le pas & une faune plus ancienne, qu'il reste a découvrir,
mais que I'on découvrira sans doute un jour.

Faire coincider la base du Cambrien avec une grande transgression
marine se heurte aussi 4 de grandes difficultés: «une telle méthode suppo-
serait... qu'elle a commencé partout au méme moment, ou que son maxi-
mum est partout synchrone» (P. Hupe)e.

On peut enfin désigner une «série régionale étalon», en préciser la
limite inférieure gréce & des faunes, et considérer arbitrairement qu'elle
définira la limite inférieure du Cambrien (M. Wheeler)°. Cette maniére d’agir
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aurait I'avantage de proposer une limite indiscutable. Mais on reste un peu
sceptique sur la valeur des corrélations que l'on pourrait établir a partir
de cette série étalon. ‘o

En admettant qu'une telle limite soit définie (ce qui n'est pas encore
le cas), comment la raccorder, par exemple, avec tels ou tels niveaux de
la série conglomératique qui sur plus de 1.500 m. de puissance affleurent
dans la vallée du rio Esteras? Ou méme, comment la raccorder a tels ou
tels niveaux des successions connues en Sierra ‘Morena occidentale et
dans les Monts de Toléde, ou les premiers fossiles se situent dans le
Géorgien supérieur? o '

Adopter une telle solution, «satisfairait bien notre esprit, avide de cloi-
sonnemenis, quitte a faire un peu violence a la nature qui ne procéde que
par transitions»> (P. Pruvost)’, mais ne serait d’aucune utilit¢ pour dater
des séries dont les faciés s'écarteraient trop de ceux de la série étalon
choisie.

Si I'on refuse un el arbitraire, il faut aborder le probléme dans un es-
prit différent: dans les régions ou la fin du Précambrien supérieur est mar-
quée par des événements orogéniques importants (phases cadomienne,
baikalienne, assyntique, etc...), on devrait considérer comme Précambrien
supérieur tout ce qui est englobé dans le plissement, méme si en un «mo-
ment» identique de la chronologie absolue, peuvent en théorie s’accumuler
déja en d'autres régions du globe, les premiers dépbts d'un cycle sédimen-
taire comportant du Cambrien inférieur daté paléontologiquement. Tout ce
qui est plissé appartiendrait en effet 8 un cycle orogénique antérieur au
Paléozoique.

Par contre, dans les régions, ou le passage du Précambrien supérieur
au Cambrien s'effectue sans discordance visible, il faudrait substiiuer a la
notion trop rigide de «limite», celle de «passages (A. Opik)® et se résigner
a accepter I'existence de «terrains de transition» au sein desquels la base
du Cambrien inférieur sera toujours impossible & situer avec précision.

En Espagne centrale et méridionale, la solution de ce probléme général
dépasse bien évidemment le cadre éiroit d'une étude particuliére consa-
crée aux formations anté-ordoviciennes de la province de Ciudad Real.
Ce n’est qu'aprés avoir déterminé |'exacte importance régionale des mou-
vements «assyntiques» dans le centre et le Sud de la Meseta que 'on
pourra proposer une interprétation globale des terrains qu’ils sont suscep-
tibles d’intéresser.

S'il s'avére que la position discordante de la série d'Hinojosas est I'ex-
ception et ne traduit qu'un simple mouvement prémonitoire dans un secteur
limité du géosynclinal, et si dans I'’ensemble, I'Algonquien passe en concor-
dance aux niveaux carbonaiés du Géorgien supérieur, comme on le pense
encore généralement pour la Sierra Morena occidentale, le Portugal et les
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monts de Toléde, le probléme des séries conglomératiques intermédiaires
restera entier.

Le véritable plissement englobant & la fois le Précambrien supérieur et
le Cambrien inférieur et moyen (Schermerhorn) et la phase assyntique
étant effectivement relayée par la phase sarde (Lotze), aucun critére struc-
tural ne permettra plus de situer la limite inférieure du Cambrien dans des
séries détritiques pour lesquelles les critéres paléontologiques et climati-
ques demeureront sans doute inopérants.

S'il apparait au contraire que la «période assyntique» a été marquée
par des mouvements généralisés (méme s’ils sont plus ou moins accentués
suivant les endroits) comme plusieurs travaux récenis le laissent entrevoir,
I'ensemble des terrains repris par ces mouvements devra étre rapporté au
Précambrien supérieur exclusivement.
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TERRAINS ANTE-ORDOVICIENS ET FORMATIONS RECENTES A LOUEST D'ALDDOVAR
Schistes et grauwackes Ordovicien inférieur B3 Ty

[ Faciés conglomératiques [E—— Mioceéne T2
[==<] Greés grossiers [ Eboulis

Terrasses

Route (Brazatortas

Fig. 22
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Fig. 24:
Série carbonatée.

Schistes et grés grossiers éventuellement
associés a la série carbonatée.

(4°, 5° et 6.° représentent les trois premiers niveaux de I'Ordovicien inférieur et

La série d'Hinojosas.

Carte géologique de détail. 20

3.0
1.° «Schistes de I'Alcudia».

4r°
5.°
6.°

seront étudiés dans

«Série détritique de base» de I'Ordovicien,

«<Niveau rouge».
«Grés inférieurs».

le chapitre V).
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Fig. 26

Molino Caido

schiste; 2: Grauwacke; 3: Grauwacke rubanée;

4: microconglomérat; 5: conglomérat & ciment siliceux; 6: conglomérat a ci-
ment de grauwacke; 7: schiste & galets; 8: dolérite (vers la base du niv. 1);
9: Tuf (niv. XVII et XX); 10: Arenig (grés et niveau a pistes bilobées).

Talus de la route

Ravin de [‘arroyo



L'ORDOVICIEN DE LA SIERRA DE MESTANZA

ET LA DISCORDANCE ANTE~ORDOVICIENNE

r
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«Schistes de I'Alcudia» (avec la localisation des phtanites).

Série d'Hinojosas.
Série détritique de base.
Niveau rouge.

Fig. 27: L'Ordovicien de la Sierra de Mestanza:

5.° Grés et quartzites de |'Arenig.

6.° Niveau a grandes pistes bilobées.

7.° Sommet de I'Arenig et schistes a Calymene, masqués en
quasi-totalité par des éboulis.

8.° Grés du Caradoc.
9.° Eboulis des quartzites.
10.° Formations récentes de la plaine de Puertollano.
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Fig. 43 Schéma structural de la illée du rio Tinteafuera & I'Ouest d'Almodévar del Campo.
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Fig. 45: Carte géologique d'un secteur de la vallée du rio Esteras et de la
plaine d’Agudo.

1.° Formations anté-ordoviciennes figurées en blanc dans la vallée du rio
Esteras, en blanc mais avec des directions de bancs dans la plaine
d’'Agudo.

2.° Ordovicien inférieur.

3.° Schistes & Calyméne (trés rares affleurements visibles).

4° «Cuarcita de Canteras» (base du Caradoc).

5.° Eboulis des quartzites.

6.° Alluvions récents, terrasses, éboulis des rafas, etc...

7.° Rafas plio-quaternaires.

8.° Alluvions du rio Esteras.
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Fig. 46: Coupes dans la vallée du rio Esteras.

Coupe générale:

Depuis le Puerto Grande jusqu'au rio Esteras, son tracé correspond ap-
proximativement & celui de la route d'Almadén & Agudo. Au Nord du rio,
il emprunte le ravin de I'arroyo de la ribera de Riofrio.

Terrains anté-ordoviciens, au cceur des anticlinaux (vallée du rio Esteras
et plaine d'Agudo). On a figuré de maniére ultraschématique les princi-
pales structures qu'il est possible d'y déceler, Les fleches horizontales |,
Il et lll délimitent la position des coupes de détail dont le commentaire
est conduit dans le texte.

Quartzite & Cruziana (Arenig) dont la partie inférieure n'est pas visible,
soit qu'elle disparaisse sous les éboulis, soit que le contact s'effectue
par faille. Le liseré correspond au niveau a grandes pistes bilobées.
Schistes & Calyméne (Llandeilo). Un gisement fossilifere (talus de la
route juste au sud du Km. 11, au pied du Puerto Grande) a livré quelques
éléments de la faune classique de cet étage:

- s Arroyo de la Ribera

N de Riofro
740 * i

W 680

[ — <A
= 2

) 3

B2 «

[=]5

MO Nuevo

MO Caido

/ ﬁm‘!m“@§|-5|illlluu............”,.,..,,.....milfm

Placoparia tourneminei,
Neuseretus tristani,
Redonia sp.,

Orthidés,

Dalmanités sp.

4° <«Cuarcita de Canteras»: Par enrichissement progressif en bancs gréseux
ou gréso-micacés, on passe progressivement des schistes & Calyméne
au niveau gréso-quartzitique de la base du Caradoc,

5.° Raras plio-quaternaires.
I) Coupes de détail (dont la position est indiquée sur la coupe générale):

I: Coupe au Sud du Puerto del Rayo
Légende dans le texte.

Il: Coupe sur la rive Nord du rio Esteras.
(Dans la suite du Texte, fig. 47).

lll: Coupe dans le ravin de I'arroyo de la Ribera de Riofrio
Explications dans le texte.



