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INTRODUCTION

La situation insolite de la Sierra de la Demanda dans ¡'ensamble Nord
Ibérique est due en partie á son isolement géographique. Située au NW
des Chalnes lbériques encore appelées Ceitibériques par les auteurs,
elle en est cependant nettement séparée par la Sierra de los Cameros.
Au Nord et á I'Ouest elle domine les plaines de I'Ebre et de Burgos, á
l'Est et au Sud par contre elle disparait sous les formations secondaires
des Sierras de los Cameros et de Urbión.

Vue du Nord, au débouché de la cluse de I'Ebre, prés de Haro, la Sie-
rra de la Demanda apparait comme une masse sombre aux rellefs arrondis
parfois couverts de nelge et dont l'aspect austére tranche nettement par
rapport aux étendues ocres et jaunes de la plaine de I'Ebre. Aprés avoir
traversé celle-ci, et remontant depuis Santo Domingo de la Calzada la
vallée du río Oja, on observe tout d'abord les premiers contreforts indivi-
dualisés dans les conglomérats tertiaires, puis brusquement á proximité
du village d'Ezcaray, on recoupe une étroite bande de terrains secondaires
replissés en plis déversés vers ;e Nord qui en rive droite du río constituent
les hauteurs du Santor-Cuator. Les reliefs escarpés individualisés dans ces
formations sont séparés du massif primaire proprement dit par une vallée
orientée Est-Ouest fermée á ses deux extrémités par les col de Turza et
de San Ouílez. La vallée du río Oja se poursuit vers le Sud encore sur
plusieurs kilométres jusqu'á la Cruz de la Demanda, sommet d'environ
2.000 m. qui a donné son nom á l'ensemble du massif.

Abordant le massif par I'Ouest, par la route Burgos-Logroño, celui-ci
érnerge progressivement par palier, et de I'Ouest vers I'Est on découvre
succesivement les sierras du Casajero (1.452 m.), du Mencilla (1.929 m.),
du San Millán (2.100 m.), puis la masse plus imposante de la sierra du
San Lorenzo, dont le sommet de forme pyramidal culmine á 2.262 m.
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11 y a ainsi un contraste nettement accusé entre la morphologie des
bordures nord et nord-ouest et le Sud et I'Est du massif.

A I'Intérieur méme du massif un important réseau hydrographique
entaille celui-ci en de profondes vallées dont le tracé surimposé suit HISTORIQUE DES TRAVAUX ANTERIEURS
parfois les structures géologiques. Plusieurs río descendent ainsi des som-
mets de plus de 2.000 m., qui constituent une limite de partage des eaux
entre au Nord le domaine méditerranéen et au Sud le domaine atiantique. Uisolement géographique de la Sierra de la Demanda son aspect

Pays de montagnes, cette région a un climat aux saisons bien tran- austére et la rareté des voies de communication sont peut-C-tre les raisons
chées; les hivers y sont rudes, la neige recouvrant en abondance les som- qui expliquent le faíble volume des travaux antérieurs. Pour la plupart
mets oú elle peut parfois persister jusqu'en Juillet sur les faces nord, et ceux-ci se rapportent á des observations fragmentaires faites le plus
l'Automne pluvieux. Le Printemps et FEté y sont par contre fort agréables, souvent en bordure, peu intéressent ¡'ensemble du massif. Les résultats
surtout en bordure nord, région trés appréciée des touristes, qui viennent apportés par ces différentes publications seront analysés en détail dans
en grand nombre dans la charmante et riante cité d'Ezcaray chercher la le mémoire, je n'en ferai donc ici qu'une énumération oú seront seulement
fraicheur et le calme de la montagne. La végétation se diversifie selon évoqués les principaux thémes de recherches abordés par les auteurs.
l'altitude et I'exposition; les faces nord sont fréquemment couvertes Trois périodes peuvent étre distinguées, la premiére couvre la deuxi-
jusqu'á 1.800 m. de foréts de hétres et de pins, au-dessus s'étend le óme moitié du 19éme siécie, la seconde la premiére moitié de 20éme et
domaine des prairies; les faces sud par contre son généralement dénudées la troisiéme correspond á des travaux récents.
ou couvertes de champs dans les fonds de vallées.

Le lecteur sera peut-étre surpris de retrouver dans cette région située
en bordure du plateau castillan, des caractéristiques morphologiques et 1. Publications de la deuxiérne rnofflé du Ilgérne siécie
climatiques qui rappellent tout á fait ceux des massifs basques; si I'on
devait tenter une comparaison c'est effectivement avec ces derniers qu'il La premiére publication remonte á 1841, oeuvre de F. NARANJO y
faudrait le falre. GARZA, elle se rapporte aux formations carboniféres productives de Pi-

Pays de contrastes morphologiques et climatiques, la Sierra de la De- neda de la Sierra. Elle fut suivie en 1850 par une note de J. GRANDE
manda présente également une diversité dans I'habitat et le peuplement signalant la présence de charbons prés de San Adrián de Juarros.
humain. En bordure nord, les villages sont nombreux, établis généralement En 1852, de VERNEUIL et COLLOMB, dans une note pubilée au Bulletin
á la limite entre le massif primaire et son auréole secondaire au niveau de la Société Géologique de France et intitulée: «Coup d'oefl sur la cons-
des cluses creusées par les rios dans les calcaires jurassiques, i1s sont titutions géologique de quelques provinces de FEspagne», notent la
néanmoins isolés les uns des autres á l'Est et a Muést, et ne peuvent présence «sur les flancs des schistes cristallins, probablement métamor-
communiquer que par la plaine de I'Ebre. Cet isolement a sans nul doute phiques, formant la Sierra de Burgos, et reposant en stratífication discor-
favorisé un certain endémisme comme en témoigne notamment I'implan- dante, des masses de grés et de plantes», ainsi que celle «d'un petit
tation d'une population d'origine basque dans la région d'Ezcaray oú la Spirifer dans des grés, ce qui suffit á prouver que ces dépóts se sont
toponyrnie avec les villages de Zorraquin, Zaldierna, Azarulla, est tout á falts dans les eaux de la mer». Ces mémes formations carboniféres firent
foit caractéristique de cette province. De méme peut-on expliquer la ensuite l'objet d'autres publications:
présence de nombreux monastéres et ermitages, monastére de Valvanera,
de San Millán de la Cogolla, ermitage de la Soledad, en bordure ou á - De AREITIO y LARRINGA en 1873, sur les plantes fassiles, récoltées
I'Intérieur du Massif. á San Adrián de Juarros.

A Muest, les villages sont établis dans de larges vallées qui séparent - De M. ZUAZNAVAR en 1874, sur le charbon de Villasur de Herreros
les Sierras du San Millán, Mencilla et Casajero, vallées constituant des et de San Adrián.
voies de passage facile. Les villages y sont nombreux, surtout á la bordure - De P. SAMPAYO en 1876 et J. M. ARANZAZU en 1877, qui précisa
occidentale du massif, oú I'on peut parfois admirer, comme á Pineda et dans une carte géologique trés schématique la localisation des dit-
Vizcaínos, de trés belles églises romanes. férents gisements de charbon déjá reconnus.
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la Sierra de la Demanda apparait pour la premiére fois sur une carte qui jusqu'á ces derniéres années était la seule que I'on posséda sur cette
géologique en 1863; c'est AMALIO MAESTRE qui d'aprés M. LARRAZET région.

signala le premier I'existen-e de ce massif á I'Est de Burgos. , Ce document qui m'a été fort utile au début de mes recherches, s'est
De VERNEUIL et COLLOMB (1868), ARANZAZU (1877) et de BOTELLA revélé á l'usage assez inexact, tant en ce qui concerne le massif que ses

(1877) publiérent d'autres cartes oú la Demanda est représentée de fagon bordures.

trés schématique. Les limites du massif furent ensuite précisées par L'apport essentiel de W. SCHRIEL concerne la stratigraphie des forma-

ZUAZNAVAR (1876) puis SANCHEZ LOZANO (1883). tions gréso-schisteuses qui constituent l'ossature du massif de la De.

A la fin du lgéme siécie, M. LARRAZET est le premier géologue qui manda, pour lesquelles ii a le premier envisagé un áge Cambrien.

dans le cadre d'une thése intitulée: «Recherches géologiques sur la région
Xai certes été amené á modifier quelque peu les limites des différents

orientale de la province de Burgos et sur quelques points des provinces
étages et á rajeunir les níveaux supérieurs, mais les conclusions de

d'Aiava et de Logroño», étudie ¡'ensemble des terrains de la partie occi-
W. SCHRIEL représentent néanmoins, par rapport aux travaux antérleurs,

dentale de la Sierra de la Demanda.
un réel progrés.

Bien que sa thése soit surtout centrée sur les formations secondaires 1
11 n'en est pas de méme pour le Carbonifére, pour lequel W. SCHRIEL

et notamment jurassiques des bordures du massif, ii donne de celui-ci
n apporte rien de nouveau, bien au contrairel C'est ainsi qu'il met en

une carte qui en précise les limites occidentales, ainsi que trois coupes,
doute la présence de niveaux marins á Spirifer signalés pourtant par de

certes extrémement schématiques, mais dont le mérite est de situer les
VERNEUIL et COLLOMB puis LARRAZET, allant méme jusqu'á supposer

principaux ensembles stratigraphiques et structuraux. Les précisions qu'ii
que ces fossiles pourraient provenir d'une autre région ... ; quant aux

apporte sur le Carbonifére son part contre plus intéressantes, et ses
niveaux á plantes, ii n'ajoute rien aux listes établies par LARRAZET. On

conclusions quant á Fáge des différentes formations reconnues firent long-
verra d'autre part que les niveaux de conglomérats des formations de

temps autorité. Celles-ci réparties géographiquement en trois affleurements
Fresneda dont j'ai précisé Fáge Westphalien en 1960, représentaient pour

distincts étaient selon U du Stéphanien, les grés á Spirifers de Valmala
U les témoins de remplissages de vallées au Miocóne .... interprétation

étant, du fait de la présence de ces faunes marines, rapportés au Dinantíen.
pour le moins étonnante.

La carte de W. SCHRIEL est de plus illustrée par une planche de coupes
sériées, dans lesquelles les formations cambriennes recouvertes en dis-
cordance par le Stéphanien, sont de part et d'autre d'une zone de partage,

2. Publications de la premiére rnolitié du 20éme siécio. plissées en plis isoclinaux déversés vers le Nord ou le Sud, et recoupées

11 faut attendre ensulte une vingtalne d'années avant de trouver trace
par des accidents chevauchant d'amplitude kilométrique. En fait, les choses

dans la littérature scientifique de travaux sur la Demanct?. En 1922, H. JOLY,
se présentent différemment, de facon plus simple á I'Est, mais par contre

dans le cadre de ses recherches sur la tectonique des bordures de la
plus complexe á I'Ouest.

La tectonique de la bordure nord, á peine évoquée por W. SCHRIEL,
plaine de I'Ebre, donne, dans une note á l'Académie des Sciences, une sera étudiée de fagon plus approfondie par un anglais, R. AlTKEN. Celui-ci
coupe`de la bordure nord de la Sierra de la Demanda levée en rive droite dans une note parue en 1942, met notamment en évidence le chevauche-
du río Oja prés d'Ezcaray. Bien que cette coupe solt trés schématique, ment du Carbonifére par dessus le Trias á FEst de Pradoluengo, dont ii
Vauteur note la présence d'une «écaille de charriage formé de Trias pincé reconnait d'ailieurs ne pas comprendre parfaitement les relations avec les
entre deux masses de Silurien», et insiste sur la complexité du plissement formations cambriennes situées plus au Sud. Dans cette méme publica-
se traduísant par un renversement des couches et un laminage des flarics tion ii suggére de rapporter les formations carboniféres de Fresneda et
inverses par des «failles de glissement». de Valmala au Namurien, tout en émettant des réserves sur la valeur stra-

En 1930, W. SCHRIEL dans une publication intitulée: «Die Sierra de tigraphique des Brachiopodes récoltés.
la Demanda und die Montes Obarenes» consacre une cinquantaine de Cest avec les travaux de H. SAMPELAYO que se termine cette
pages á la géologie de ce massif, ce qui constitue la premiére étude géo- deuxiéme période. Celui-ci publie en 1942 une note sur les gisements fos-
logique de ¡'ensemble de la Demanda et de ses bordures. Son texte est siliféres de la Sierra de la Demanda qui se répartissent selon ¡u¡ en six
¡Ilustré de 7 figures et accompagné d'une carte géologique au 1/200.000e horizons différents, I'horizon supérieur ayant livré Cruziana prevosa connu



1514

dans l'Arenig ailleurs en Espagne, devant de ce fait étre rapporté á I'Ordo- au 1/50.000e ne rend compte cependant que trés imparfaitement des rela-

vicien inférieur. tions entre le massif primaire et les formations secondaires et tertiaires,

Dans une publication datée de 1952, ii mentionne d'autre part l'exis- et notamment ne figure pas Fimportante faille NW-SE qui, au Sud du vi¡-

tence des formations carboniféres de I'Ouest de la Demanda qu'ii consi- lage, met en contact le Précambrien et le Cambrien avec les formations

dére dans leur ensemble comme d'áge Stéphanien. jurassiques redressées á la verticale. Leur interprétation est par suite
différente de celle que je propose dans ce mémoire. 11 en est de móme
des conclusions de F. RAMBAUD (1960) qui simultanément étudiait le

3. Les travaux récents. Cerro Peñalba dont il donne deux coupes dans la publication de référence
oú cette importante faille n'est également pas représentée.

Parmi les travaux récents, il y a lieu de distinguer ceux de F. LOTZE En conclusions, cet historique des travaux antérieurs révéle que la

et de ses éléves, centrés, surtout sur le Paléozolique et notamment le géologie de la Sierra de la Demanda était en 1960 relativement peu con-

Cambrien; et ceux de géologues espagnois de Finstitut des Mines de nue, n'ayant été abordée que dans le cadre de travaux centrés sur d'autres

Madrid concernant essentiellement la réalisation de cartes géologiques. probiémes et dont les résultats étaient pour la plupart contradictoires.

Aprés ses premiers travaux sur les Chaines Ceitibériques (1929), Le seul travail d'ensemble datait de plus de trente ans; les conclusions

F. LOTZE a continué ses recherches en Espagne, se consacrant plus par- de son auteur, W. SCHRIEL, semblaient sommaires, sa carte au 1/200.000e

ticuliérement á I'étude des terrains anciens de la Péninsule, et notamment cependant paraissait en ce qui concerne le Massif primaire proprement

le Cambrien. Vest dans cette optique qu'il fit une rapide reconnaissance dit assez détaillée. Mais F. LOTZE dans une publication récente réfutait

dans la partie orientale de la Sierra de la Demanda. 11 publia en 1959 une les conclusions de W. SCHRIEL quant á la stratigraphie et á la tectonique

courte note oú ses conclusions sur la stratigraphie et la tectonique des des formations cambriennes de la partie orientale de la Sierra de la

formations cambriennes de cete région, différent sensibiement de celles Demanda.

émises auparavant par W. SCHRIEL. Par la suite, il confia á deux de ses Uáge des formations primaíres constituant Fossature de la Sierra de

éléves: W. NUNGASSER et A. WIENANDS l'étude respectivement des la Demanda était également contreversé. Si la présence du Cambrien

moitiés occidentale et orientale du massif, dont les travaux terminés au-dessus d'un Précambrien schisto-gréseux ne semblait pas faire de

en 1963, donnérent lieu á deux publications (A. WIENANDS, 1964 a et b), doute, leurs relations par contre étaient imprécises. De plus le Cambrien

et permirent á F. LOTZE d'établir en collaboration avec K¡. SDZUY (1961) moyen, seul niveau daté paléontologiquement, avait des limites fluctuan-

une stratigraphie du Cambrien de la Demanda. En ce qui concerne le tes selon les auteurs. Les horizons supérieurs enfin devaient étre, d'aprés

Paléozolíque inférieur, mes conclusions étayées entre autres sur des argu- H. SAMPELAYO (1942), rapportés au Cambrien supérleur et á FOrdovicien

ments pétrographiques et paléontologiques différents quelque peu de inférieur, ce que réfutait F. LOTZE qui en 1959 et 1961 regroupait Fensem-

celles des auteurs allemands, dans la mesure oú, notar*nment, j'ai pu pré- ble dans le seul Cambrien supérieur.
cisé les limites des étages du Cambrien, et mis en évidence I'existence En ce qui concerne le Carbonifére, les controverses portaient sur:

du Cambrien supérieur et du Trémadocien jusqu'alors supposée mais non
encore prouvée paléontologiquement. Uexistence ou non de formations marines á Brachiopodes comme

A. WIENANDS a d'autre part publié en 1964, simultanément d'aiiieurs en témoignaient les travaux de DE VERNEUIL et GOLLOMB (1852),

avec moi-mérne (M. COLCHEN, 1964), une note sur le Carbbnifére et I'áge M. LARRAZET (1896) et R. AITKEN (1930); que contredisaient ce-

des mouvements hercyniens dans la Sierra de la Demanda, dans laquelle pendant les résultats de W. SCHRIEL (1930) et H. SAMPELAYO

il reprend et adopte mes conclusions (M. COLCHEN, 1960) sur Fáge (1952).
Westphalien B-C des formations de Fresneda, les mouvements hereyniens Uáge de ces formations, Dinantien selon M. LARRAZET, Namurien

étant antérieurs á leur dép8t. selon AITKEN.
La premiére carte á grande échelle intéressant un petit secteur de la Les relations entre celles-ci et les niveaux á plantes dont les

Sierra de la Demanda, la région d'Anguiano, fut publiée en 1960. Ses auteurs s'accordaient á les considérer comme Stéphanien.

auteurs, MM. VILLALON, TRIGUEROS y NAVARRO furent ainsi amenés á
étudier la bordure du massif située á proximité d'Anguiano. Leur carte L'étude structurale du massif et de ses bordures n'avait jamais fait



16 17

Fobjet d'un travail approfondi; les résultats de W. SCHRIEL étaient con- Pétude, maigré sa faible intensité apparente, pouvait apporter d'intáres-
testés par F. LOTZE, et les observations de H. JOLY et R. AITKEN n'intéres- santes précisions sur les conditions de son apparition.
saient que des secteurs trés localisés. c) La strafigrapHe enfin, de fagon á situer les limites des différents

Ainsi peuvent se résumer les connaissances sur la géologie de la étages du Cambrien et tenter de prouver Fexistence du Cambrien supé-
Sierra de la Demanda lorsque en 1960 fentreprenais mes premiéres re- fleur et de FOrdovicien inférieur.
cherches. Xeus alors la bonne fortune de récolter dans les formations
carboniféres de Fresneda une flore et une faune marine qui me permet- Uensemble de ces données devant permettre ensuite de replacer la
taient de rattacher Vensemble au Westphalien moyen. La tectonique de la Demanda dans le contexte géologique Nord-lbérique, et par lb préciser si
bordure nord du massif du San Lorenzo se révélait d'arnblée trés intéres- cette région était déjá autonome á cette époque, ou bien se rattachait á
sante á étudier; et celle des formations cambriennes du Sud d'Ezcaray, un vaste ensemble allant des Chaines Celtibériques aux Asturies et au Leon.
beaucoup plus complexe que ne l'indiquait la carte de W. SCHRIEL. 2. Les formations carboniféres dont Vétude lithologique, pétrographi-

En conséquence, il s'avérait possible d'envisager une étude géologique que et stratigraphique devait permettre de déterminer leur áge, qui étalt
approfondie dans cette région, dont je vais maintenant préciser les princi- trés controversé, I'existence ou non de séries marines et leurs relations
paux thémes. avec les niveaux á plantes; leur paléogéographie enfin.

3. L'étude structurale du massif proprement dit et de ses bordures.
Th¿-mes de recherches

Les premiéres reconnaissances révélaient Fexistence de changement

La Sierra de la Demanda constituant une entité géologique bien indi- dans le style des structures observées tant dans le massif qu'en bordure.

vidualisée, j'espérais á Vorigine pouvoir en faire l'étude compléte tant en - Dans le massif Primaire, ce changement était marqué par une com-
ce qui concerne la stratigraphie des formations paiéozo"iques, secondalres plexité croissante des structures d'Est en Ouest, avec le dévelop-
et tertiaires que celle des structures. Bien vite, ii m'est apparu que ce pement local de plis de détail d'orientation diverse, et de chevau-
projet était déraisonnable, compte-tenu précisément de la variété des chements d'ampleur kilométrique.
thérnes de recherches, et qu'ii me fallait faire un choix parmi ceux-ci. - En bordure, le style des plis apparaissait différent au Nord á Muest

Uimportance des formations paléozoliques par rapport aux formations et au Sud; l'étude de la tectonique de la bordure nord notamment.
secondaires et tertiaires, Vintérét de leur étude étant donné la position région située á la limite entre le massif et la plaine de I'Ebre devalt
relative de la Sierra de la Demanda par rappor aux Chaines Ceitibériques apporter d'utiles renseignements sur le comportement du massif
et ¡'ensemble Asturies-Leon, oú ces formations affleurent largement, et lors des phases tertiaires.
peut-étre par goút personnel, ont fait que, suivant en cela les conseifs de
mes maitres, je me suis attaché surtout á Vétude gé`¿logique du massif 11 étalt intéressant enfin de préciser l'áge des différentes phases tec-
primaire et de ses bordures. Ainsi les principaux thérnes sur lesqueis j,ai toniques et de falre des comparaisons avec les régions voisines, de fagon
concentré mes recherches, et dont les résultats son exposés dans ce á bien situer la Sierra de la Demanda dans cet ensemble nord-ibérique.
mémoire intéressent:

1. Les formations paléozoiques antécarboniféres, po'ur lesquelles ii
me paraissait important de préciser:

a) Leur líthologíe, W. SCHRIEL ayant déjá noté I'existence de varia-
tions, tant verticales quIorizontales.

b) La pétrographie des roches de facon á en donner une description
aussi précise que possible et de tenter de reconstituer leurs conditions
de sédimentation. Caspect satiné présenté fréquemment par les schistes
et certains grés révélait d'autre part I'existence d'un métamorphisme dont



Premiére Partie

LES FORMATIONS ANTECARBONIFERES

Chapitre 1.-LITHOSTRATIGRAPHIE

1.1 Les formations antécarboniféres de la partie orientale de la Sierra du
San Lorenzo.

1.2 Les formations antécarboniféres du centre de la Sierra du San Lo-
renzo.

1.3 Les formations antécarboniféres des sierras occidentales.

1.4 Lithostratigraphle des formations antécarboniféres de la Sierra de la
Demanda.



Chapitre 11.-LITHOSTRATIGRAME

Dans ce chapitre seront exposés les résultats des études de terrain
se rapportant á la succession et á Fordonnance des couches, telles qu'elles
ont pu étre observées á la faveur de coupes relevées dans différents sec-
teurs du Massif.

Les conditions d'observation étant plus favorables á I'Est qu'á Muest,
¡'ensemble de la série affleure et les structures y sont relativement sim-
ples, je décriral tout d'abord les formations antécarboniféres de la partie
orientale du Massif, correspondant sensiblement á la région du bassin du
río Najerilla, puis celles de la partie centrale (bassins des río Oja et Ti-
rón), et terminerai par celles de la partie occidentale (bassins des ríos
Arlanzón et Pedroso).

Les successions lithostratigraphiques établies á partir de ces observa-
tions locales, seront ensuite comparées et corrélées á l'aide de niveaux
repéres, de fagon á présenter la lithostratigraphie des formations antécar-
boniféres de l'ensemble de la Sierra de la Demanda.

1.1 LES FORMATIONS ANTECARBONIFERES DE LA PARTIE OFRIENTALE DE
LA SIERRA DU SAN LORENZO.

Le río Najerilla prend sa source á environ 1.200 m. d'aititude, au Sud
du massif de la Demanda, entre Monterrubio et Canales. Empruntant tout
d'abord la dépression de Canales, ii pénétre ensuite dans le massif pri-
maire prés de Mansilla, qu'il traverse du SW vers le NE en des gorges
profondément encaissées et étroites. Cette traversée s'efecttue selon
un cours surimposé d'aliure sinueuse, dont les contours en balionnette
sont dus á I'orientation des couches (E-W), et á celles de nombreuses
failles NW-SE et NE-SW, qui affectent les séries paléozoques. Timide filet
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d'eau au départ, qui tend d'ailleurs á disparaitre dans les calcaires juras- verticales d'orientation NE-SW les recoupent, puis les bancs se
siques de la dépression de Canales, le río est rapidement grossi en aval redressent brusquement á la verticale.
de Mansilla, par les «arroyos» et «barranco» descendant des hauteurs des 3. Vient, ensuite une zone trés rnylonitisée, oú les conglomérats
Sierras de Nella et de la Demanda. Ces différents río constituent autant sont réduits á l'état de blocs lenticulaires enrobés de schistes
de coupes naturelles, á la faveur desquelles fai pu observer l'ensemble verts trés replissés.
de la série paléozolique. 4. On passe sans transition dans un matériel gróso-schisteux trés

finement stratifié, qui, á l'affleurement, se présente comme une
alternance de schistes et de grés de couleur gris-bleu, fréquem-

1.1.1 DESCRIPTION DES COLIPES ment piqueté de limonite, en bancs centimétriques subverticaux
et de direction N85E. les relations avec les conglomérats des

1.1.1.1 Coupe du río Najerilla d'Anguiano au río Valvanera (HA, 20-21) niveaux 1 et 2, sont de nature incontestablement tectoniques, le
(figure l). passage se faisant brusquement par Vintermédiaire de la zone

rnylonitisée 3.

Au Sud de la faille d'Anguiano commence le pays primaire. D'impor- 5 et 6. Ces mémes formations se sulvent sur environ 20 m., les bancs
tants placages alluviaux remaniés á partir d'anciennes terrasses masquent étant orientés N70E et de pendages variant entre 700 et la ver-
tout d'abord les affleurements. En explorant les collines situées á I'Est ticale.

de la route Anguiano-Mansilla, á proximité de l'arroyo de la Magdalena, 7. Eboulis sur 5 m., puis zone broyée.
on peut observer du bas vers le haut de fines alternances de grés et de 8. Puis viennent 15 m. d'un matériel plus compact, constitué par
schistes de couleur gris-bleu, le plus souvent froissés et broyés, puis des des grás finement stratifiés sur lesqueis on peut observer une
conglomérats en bancs décimétriques, le tout étant recoupé par un intense trés fine linéation.

réseau de failles. Les relations entre ces deux formations sont toujours 9. Zone broyée sur environ 5 m.
tectoniques, mais d'une fagon générale, on constate que la direction et le 10. Série gréseuse bien litée (10 m.), en bancs centimétriques N95,
pendage des couches sembient analogues, sensibiement ENE et inclinés 551 N.

entre 25 et 450 vers le Sud. 11 y a localement quelques variantes, mais 11. 25 m. de grés et de schistes en bancs centimétriques de pen-
dans des secteurs oú le réseau de failles est particuliérement dense. dages et d'orientation analogues, sur lesquels on observe une

C'est plus au Sud, le long de la route Anguiano-Mansilla, prés du linéation fine et régullére, recoupée par deux autres plus gros-
Km. 114, que fai pu relever une premiére coupe. Du Nord vers te Sud, la siéres et plus espacées.

12. Eboulis sur 10 m.succession est la suivante (fig. 1 a):
13. Fines alternances de grés et schistes sur 30 m., dont les bancs

1. Conglomérats en bancs décimétriques, orientés N65E et de pen-
tout d'abord N100, 700 N, prennent une inclinalson sud (N85, 45S).

dage 150 S, les galets, dont la taille ne dépasse pas celle d'un
14

*
Eboulis sur 5 m.

oeuf de pigeon, ont généralement une forme aliongés et des con-
15. Puis viennent, sur 30 m., des grés et des schistes de faciés

tours arrondis á sub-anguleux. Tous présentent un aspect craquelé
analogues aux niveaux précédents en bancs centimétriques ré-

d'origine tectonique. Ce conglomérat est composé essentielle-
gulibrement inclinés vers le Sud.

16. Eboulis sur 35 m.ment d'éléments quartzeux de couleur gris-blanc et de quelques 17. Conglomérats á petits galets, analogues aux niveaux 1, en bancsgalets noirs d'aplite á tourmaline, Vensemble étant cimenté par décimétriques alternant de fagon irréguijére avec des grés fins.une matrice de couleur blanc-rose avec quelques passées vertes. Cette formation conglomératique se poursuit sur plusieurs dizal-2. Ces niveaux conglomératiques se suivent encore pendant que¡- nes de métres vers le Sud, les pendages étant réguliérementques métres; avec le méme pendage, de nombreuses failies sub- inclinés dans cette direction.
(1) Coordonnées se rapportant á la carte géologique, numéros en abscisses, lettres

en ordonnées. De nature incontestablement tectonique au Nord, masquées par des
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éboulis au Sud, les relations entre les conglomérats et les fines alternan- on peut remarquer quelques feldspaths, Fensemble ayant une allure
ces schisto-gréseuses ne peuvent étre précisées sur cette coupe. Néan- Tun grés arkosique grossier.
moins, les fines alternances sont situées géométriquement sous les conglo- 6. Vient ensuite une série d'alternance grés grossier-schiste, bien
mérats. Celá apparalt en effet clairement dans le secteur sud de la coupe, stratiflées et réguliérement inclinée á 450 vers le Sud. Elle corres-
oú elles passent apparemment en concordance sous ces derniers, la di- pond á une légére dépression dans la topographie visible sur la
rection et le pendage des bancs étant analogues. face nord du Cerro la Bolacha.

Maigré ces mauvaises conditions d'affleurement, ii est cependant pos- 7. Un deuxiéme niveau de grés grossiers en bancs métriques, épais
sible d'établir une succession lithologique, intéressant une série d'une de 300 m. M succéde. 11 s'agit de grés grossiers de couleur varia-
centaine de métres de puissance Nous retiendrons qu'il s'agit d'une for- ble, blanc-neige 0u vert, trés limoniteux localement, et présentant
mation trés finement stratiflée, caractérisée par une alternance de grés de fréquentes stratifications obliques.
gris-bleu et de schistes de méme couleur, sur lesqueis on peut observer 8. le niveau 7 supporte une série Walternances de grás et de schis-
á certains niveaux une trés fine linéation. Les formations conglomérati- tes en bancs centimétriques, visibles sur le fianc sud du Cerro la
ques sus-jacentes ont des faciés trás différents. Cette opposition litholo- Bolacha. Les schistes sont de couleur á dominante verte. Une faille
gique permet de placer une premiére coupure á la base des conglomérats. de direction NW-SE, met en contact prés du confluent du río Naje-

Poursuivant la coupe vers le Sud, jusqu'au confluent des río Najerilla rilla et du río Valvanera ces formations avec d'autres, constituées
et Valvanera, on peut observer la succession suivante (fig. 1 b): de schistes fins de faciés différent.

1. Conglomérats en bancs décimétriques, á galets de quartz et de Cette coupe met en évidence la succession de deux niveaux de nature
quartzites et quelques galets noirs, dont la taille diminue á mesure lithologique différente. Cun correspond aux conglomérats essentiellement
que I'on monte dans la série. Les strates assez mal individualisées quartzeux de la partie nord de la coupe, l'autre aux grés grossíeurs qui
dans les niveaux inférieurs, alternent plus haut avee des niveaux leur font suite. Le passage entre ]'un et Pautre se falsant brusquement,
gréso-conglomératiques. Les galets sont cimentés par une matrice il me semble logique d'y placer une coupure. Néanmoins, l'aspect grossier
de couleur rose-beige ou gris-vert. L'ensemble de la roche est trés des niveaux sus-jacents, montre qu'il s'agit, dans ¡'ensemble, d'une série
compact et détermine une barre nettement marquée dans la mor- détritique á deux niveaux lithologiques nettement individualisés.
phologie, correspondant aux hauteurs qui dominent la dépression Remontant le cours du Najerilla, nous poursuivons notre route vers le
du Sud d'Anguiano. Cette série conglomératique se suit sur envi- Sud, traversant une suite d'alternances grés-schistes assez régullérement
ron 600 m. stratiflées. La présence d'éboulis et de terrasses aux abords immédiats

2. Conglomérats et alternances grés et schistes verts, constituant un du río, ne permet pas de faire des observations précises, et c'est dans
niveau plus tendre marqué par une dépression dáns la topographie. une autre vallée que nous pourrons reprendre cette description des for.
Les bancs alternent réguliérement, et sont inclinés á environ 451 mations paléozoiques antécarboniféres de I'Est de la Sierra de la Demanda.
vers le Sud (30 m.).

3. les niveaux conglomératiques se suivent sur encore 300 m. jusqu'á
¡'arroyo Ronas. Les faciés sont identiques á ceux des niveaux sous- 1.1.1.2 Coupe du río de Brieva (J. K, 20)
jacents. 11 faut cependant noter l'absence de galets noirs, et une
stratification plus reguliére. A environ deux kilométres au Sud du confluent du río Valvanera, le río

4. Aprés le pont, passant en rive droite du río Najerilla, on peut Najerilla regoit le río Brieva, dont le cours de tracé sensibiement recti-

observer encore quelques bancs conglomératiques, puis des grés ligne, recoupe les formations paléozoliques perpendiculalrement aux cou.

á gros grains de couleur beige-rouille, alternant avec quelques lits ches. Abandonnant le tracé sinueux du Najerilla, nous obliquerons done

de schistes verts. vers le SE, et, par la petite route qui condult au village de Brieva de Ca-

S. Leur succéde une série gréseuse plus massive oú les bancs de meros, nous remonterons la vallée du Brieva sur quelques kilométres.

grés á gros grains sont dominants. Leur épaisseur est variable et Aux séries conglomératiques et gréseuses grossiéres de la coupe An-

les stratifications obliques y sont fréquentes, et, en plus des quartz, guiano-Valvanera, succédent, aprés une faille, des schistes verts et que¡-
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ques niveaux gréseux fins. Ces grés se poursuivent sur plusieures dizaines témes de failles á une direction E-W, les plans de faille étant
de métres. lis sont réguliérement stratifiés en bancs décimétriques et inclinés á 800 vers le Nord.
métriques, á Vintérieur desquels on peut observer quelques figures de 6. Grés verts, en bancs métriques inclinés á 500 vers le SE, suivis
stratification obliques. De couleur généralement gris-blanc, iis se détachent de schistes de couleur bleu á gris-bleu, et de nouveau par des
nettement dans la morphologhie et constituent un niveau repére bien carac- grés en bancs centimétriques, de méme couleur, passant plus
téristique. Ce sont les premiers affleurements que I'on peut observer en haut á des niveaux trés finement stratifiés (100 m.).
bordure de la route de Brieva. A la sortie des lacets, depuis I'endroit oú 7. Une zone faillée et des éboulis masquent les affleurements sur
la route amorce sa descente vers le río (á proximité du point K. 7), et une centaine de métres.
allant vers le SE, fai relevé la coupe suivante (fig. 2): 8. Alternances de niveaux gréseux á lentilles calcaires, parfois riches

en Lingulídes, de couleur bleu-vert, et de schistes bleus (350 m.).
1. Alternance grás-schistes, puis grés dominant en bancs décimé- 9. Niveau essentiellement schisteux correspondant á un replat, il

triques inclinés entre 50 et 600 vers le Sud, de couleur gris-beige s'agit de schistes bleus alternant avec quelques horizons plus
avec quelques passées roses, i1s m'ont livré, dans les horizons gréseux, qui, á proximité du río Brieva, sont recouverts par des
supérieurs, quelques restes de Língulídes (135 m.). travertins quaternaires.

2. Eboulis sur 20 m. 10. Grós á lentilles calcalres (30 m.) avec des passées sableuses á
3. Fines alternances de grés et de schistes. Certains niveaux gré- galets de quartz dans lesquels fai récolté des Brachiopodes, Lin-

seux montrent des lentilles et nodules de couleur rouille, trés gulides principalement et des fragments d'Echinodermes. Ce ni-
riches en micas, et qui se désagrégent trés facilement au marteau. veau est sulvi de schistes, puis de grés á lentilles limoniteuses
Ces lentilles sont de dimensions variables, de quelques décimé- trés altérées.
tres á plus d'un métre. Les plus grandes présentent un noyau 11. Grés en bancs décimétriques á métriques, avec de minces niveaux
trés riche en limonite et micas, avec, á la périphérie, une succes- schisteux intercalés.
sion d'auréoles caractérisées par une alternance de lits rouffle et Cet ensemble á dominante gréseuse, d'une puissance d'environ
gris-vert. Cet aspect et la couleur rouille sembient dus á des 150 á 200 m. se détache nettement des niveaux sous-jacents.
phénoménes Taltération affectant des lentilles et nodules hyper- Ouelques lentilles limoniteuses s'observent á la partie inférleure,
micacés, dont nous préciserons la constitution pétrographique et j'ai récolté des restes de Lingulides á divers niveaux dans
ultérieurement (45 m.). cette formation.

4. Schistes puis grés en fines alternances et grés troués (grés á 12. Les grés massifs supportent des alternances plus finement strati-
lentilles calcaires, dont une partie de la calcite a été dissoute par fiées, qui affleurent ici sur une treintaine de métres.
les eaux météorites). Cet horizon gréseux á léntilles calcaires,
m'a livré, á proximité du point K. 6, quelques fragments de Trilo- L'épaisseur totale des séries intéressées par cette coupe est d'environ
bites (un pygidium et trois cranidium incomplets) qui, maigré 1.500 m. Maigré l'apparente monotonie des faciés, essentiellement gréseux
leur mauvais état de conservation, rappellent des formes de la et schisteux, nous pouvons néanmoins mettre en évidence la succession
partie inférieure du Cambrien supérieur récoltées dans les vallées de quatre niveaux lithologiques.
des ríos Urbión et Calamantio. Le premier correspond aux bancs gréseux massifs du début de la coupe

5 Aprés une faille, de direction NE-SW, vient un niveau schisteux, (Niv. l). Leurs faciés gris-beige á passées blanches, et I'Importance des
puis des alternances de grés et de schistes; les grés en bancs horizons gréseux, par rapport á ceux des niveaux sus-jacents, en font une
métriques sont inclinés á 650 vers le SE. A la base de ces derniers, unité lithologique bien individualisée.
fai pu observer des lentilles limoniteuses hypermicacées trés lís supportent une épaisse série (1.000 m.) caractérisée par une alter-
riches en débris de Lingulides, avec quelques dragées de quartz nance de niveaux gréseux en bancs décimétriques et de schistes bleus
de la tajile d'une bille, parfaitement arrondies, associées avec des (3-20). Ces formations se détachent nettement du niveau précédent par
galets de schistes. leurs faciés gréso-calcaires, la présence de lentilles calcaires, limoniteu-

Suit une zone faillée affectant des schistes verts, ¡'un des sys- ses et micacées et les niveaux de schistes bleus. Vest précisément dans
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les lentilles carbonatées que j'ai récolté des fossiles (Trilobites, Brachio- - lis sont suivis par 6 m. de trés fines alternances de schistes

podes et Echinodermes) du Cambrien supérieur. et de grés plus ou moins sableux de couleur ocre et trés

Les grés massifs qui font suite (21), constituent le trolsióme niveau riches en Lingulides.

lithologique mis en évidence par cette coupe. Uimportance des grés com- - Ces fines alternances se poursuivent encore sur une quinzaine

parée á la faible puissance des schistes intercalés, permet de les diffé- de métres, mais elles se différencient du niveau précédent par

rencier de la série sous-jacente. Enfin, les fines alternances et les schis- une stratification plus réguliére et Fabsence de Lingulides.

tes (22), qui affleurent au coeur du synclinal, ont une lithologie diffé- - Leur succédent des grés en bancs décimétriques bien visibles

rente, ce qui suggére d'en faire une quatriéme unité lithologique. dans la morphologie, alternant avec de trés minces niveaux

La lithologie des formations paléozoliques antécarboniféres du fianc de schistes (10 m.) trés riches en pistes et terriers.

nord du synelinal du Najerilla venant ainsi d'étre précisée, je décrirai - Ces grés deviennent trés argileux et trés micacés, et pré.

ensuite celles du fianc sud. Celles-ci on été observées dans trois coupes sentent de trés nombreuses stratifications obliques. lis sup-

menées, ¡'une depuis Viniegra de Abajo jusqu'au coeur du synclinal en portent des schistes et des grés finement stratifiés, renfer-

suivant les río Urbión et Najerilla, une autre, dans la vallée du río Cala- mant quelques lentilles d'un matériel détritique plus grossier,

mantio, la troisiéme enfin, dans le vallée du río Gaton. dans lesquelles fai récolté des fragments de Trilobites (cra-
nidium et céphalons) du Cambrien moyen (4 m.).

- lis sont suivis par un niveau gréso-calcaire trés riche en Bra-

1.1.1.3 Coupe de Viniegra de Abajo au coeur du synclinal du Najerilla chiopodes (0,60 m.) (Orthitidae du genre Billingsella) du Cam-

(K. 17-18). brien supérieur (COLCHEN et HAVUCEK, 1968).
- Puis viennent 50 m. Walternance grés-schiste, finement strati-

Par les vallées des río Urbión et Najerilla (fig. 3). flées et sans fossile.

Pour rejoindre Viniegra de Abajo, nous emprunterons la route Anguia- 4. Grés micacés beige et rose (45 m.).
no-Mansilla qui serpente au fond des gorges du Najerilla, puis á la Venta 5. Alternance-s grés-schistes avec un niveau médian plus gréseux,
de Viniegra, nous franchirons le río et remonterons vers le SE la vallée traversé par des filonnets de quartz plombifére exploités encore
du río Urbión. A proximité du village, les formations paléozolíques sont récemment (45 m.).
recouvertes en discordance par les grés rouges du Trias. Partant de ce 6. Grés puis schistes bleus avec quelques bancs gréseux intercalés
contact et allant vers le Nord, la coupe est la suivante: (120 m.).

7. Grés á lentilles calcalres, dans lesquelles fai récolté des frag-
1. Schistes rouges (teintes de rubéfaction), surmontés en discor- ments d'Echinodermes, Brachiopodes et de Trilobites, du Cam-

dance par les conglomérats et les grés rouges-du Trias. brien supérieur (50 m.).
2. Grés en bancs décimétriques orientés sensibiement Est-Ouest et 8. Vient ensuite une série gréseuse homogéne (120 m.), avec quek

Inclinés á 500 vers le Nord, de couleur gris-beige avec quelques ques niveaux schisteux intercalés. Les grás sont en bancs déci-
passées vertes et roses, et á fréquentes stratifications obliques métriques, de couleur généralement blanc-gris avec des passées
(330 m.). roses et vertes. Les schistes sont gris-bleu.

3. Formations plus tendres, plus hétérogénes et consfituées par des 9. Aprés avoir franchi le pont de la Venta de Viniegra, nous quittons
alternances irréguliéres de grés plus ou moins compacts et de la vallée du río Urbión et poursuivons la coupe vers le Nord, par
schistes. Masquées au niveau de la route, celles-ci affleurent sur la vallée du río Najerilla.
le fianc sud du Santiago, dont les reliefs dominent au Nord Vi- La série paléozolique se poursuit par environ 500 m. de forma.
niegra de Abajo. tions gréseuses en bancs décimétriques alternant avec des schis.
De bas en haut la coupe est la suivante: tes gris-bleu. Les rares fossiles récoltés sont des Lingulides et

inmmédiatement au-dessus des grés á Lingulides viennent des
fai pu observer, á la face inférieure des bancs de grés, des

schistes gris-cendrés et ocres (5 m.).
Cruziana, le plus beau gisement étant situé á proximité du point
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K. 102. La direction des couches est toujours sensiblement est-
ouest, les pendages trés redressés entre 70 et 90<> prés de la
Venta de Viniegra, s'infléchissent vers le Nord, ¡'ensemble réali- 1.1.1.4 Coupe du río Calamantio (1. K., 16-17).
sant un dispositif monoclinal assez régulier, sans replis, et re-
coupé par de nombreuses failles de faible rejet qui n'en pertur- Le río Calamantio recoupe, avant de rejoindre le río Najerilla, les for-
bent pas I'ordonnance. mations du flanc sud du synclinal méridional, selon une direction NMI-SE.

10. A ces formations succédent des niveaux plus gréseux sur environ Partant du confluent des río Najerilla et Calamantio, et remontant le
180 m. 11 s'agit de grés en bancs décimétriques á métriques, de cours de ce dernier, on peut observer la coupe suivante (fig. 4):
couleur gris-vert, qui localement alternent avec des schistes de
méme faciés. L'ensemble est plus homogéne que les niveaux 1. Une succesion de grés gris-vert á passées roses en bancs déci-
sous-jacents, et constitue une unité lithologique distincte. métriques á métriques, orientés Est-Ouest et inclinés á 5011 vers

11. Viennent ensuite des alternances grés-schistes plus finement le Nord (150 á 200 m.).
stratifiées, avec encore quelques banes de grés plus massifs, qui 2. Ces grés supportent des fines alternances grés-schistes (50 m.).
constituent le coeur du synclinal méridional, dont la charniére est dans lesquelles fai récolté des petites Lingulides, qui localement
visible á proximité de point K. 103. Ce pli a ici les mémes carac- peuvent constituer de véritables lumachelles.
téristíques que dans la vallée du Brieva, il est légérement dissy- 3. Viennent ensuite quatre barres gréseuses alternant avec des
métrique, le flane sud étant plus redressé que le flanc nord. Au- schistes (100 m.), qui se détachent bien dans la morphologie et
dessus de ces niveaux, il y a encore 100 á 150 m. de formations dans lesquelles on peut observer quelques lentilles gréso-calcai-
analogues, constituant les ultimes niveaux de la série paléozo*iq'ue res, qui ne m'ont livré que des restes de brachiopodes indéter-
antécarbonifére visible dans ce secteur. minables.

4. Leur succédent des alternances réguliérement stratiflées qui se
L'épaisseur totale des formations décrites dans cette coupe est d'envi- terminent par des niveaux plus schisteux (100 m.) de couleur

ron 1.600 m. La succession lithologique mise en évidence dans la coupe gris-bleu.
du río Brieva, se retrouve, ici, avec sensibiement les mérnes faciés, carac- 5. Grés et alternances grés-schistes sur 100 m.
térisés par une prépondérance des faciés gréseux et schisteux. Tenant 6. Schistes le plus souvent masqués par des éboulis á proximité
compte de I'Importance relative des horizons gréseux, on peut individua- d'une bergerie (50 m.).
¡¡ser quatre unités lithologiques successives: 7. De grés et alternances grés-schistes de faciés analogues aux

niveaux sous-jacents, avec notamment des niveaux de schistes
- La premiére correspond aux niveaux essentiellement gréseux du bleus (300 m.).

début de la coupe (1 á 3). Ces grés en bancs décimétriques, de 8. Puls, aprés un niveau gréseux massif, vient un horizon de grés
couleur généralement beige á gris-blanc, se suivent sur environ calcaires de 2 m. d'épaisseur qui, á l'affleurement, a un aspect
350 m. vacuo1aire et une couleur rouille. Cet horizon gréso-calcalre m'a

- Leur succéde une suite Walternances grés-schistes de 1.000 m. de livré quelques céphalons et pygidium de Trilobites en assez bon
puissance, caractérisée par la présence de lentilles gréso-calcaires état de conservations et déterminables, et qui sont á rapporter
et limoniteuses généralement trés fossiliféres, dans les horizons au genre Chuangia du Cambrien supérleur (COLCHEN, 1967). Ces
inférieurs et par des niveaux de schistes bleus á gris-bleus (4 á 13). Trilobites sont accompagnés de fragments de Brachiopodes et

- Cette série est surmontée par un niveau á dominante gréseuse d'Echinodermes.
(180 m.) dans laquelle les bancs de grés, de couleur gris-vert, peu- 9. Au niveau gréso-calcaire fossilifére succédent des grés en banca
vent avoir une puissance de Fordre du métre (14). métriques, dans lesqueis je n'ai récolté que des fragments de Lin-

- Des alternances plus finement stratifiées constituent le quatriéme gulides (150 m.). Ces grés, tout d'abord verticaux, sont plissés
niveau lithologique (15), qui est ici le niveau stratigraphiquement en synclinal puis anticlinal dont les charniéres sont nettement
le plus élevé de la série paléozoique antécarbonifére. visibles sur la rive nord du río Calamantio, plis d'ampleur, déca-
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métrique qui ne perturbent pas notablement I'ordonnance des 1. Aprés une faille subverticale qui met en contact les grés rouges
couches. du Trias ¿le pendage 300 sud, et les formations paléozoliques, in-

lo. Alternances et schistes gris-bleu, á la partie supérieure desquel. clinées á 791 vers le nord, le premier niveau correspond á des
les j'ai observé de belles plaques á Cruziana analogues aux for- schistes dolomitiques et de la dolomie mal stratifiée (5 m.).
mes récoltées á proximité du point K. 100 dans la coupe du Na- Vient ensuite:
jerilla (100 m.). 2. 10 m. de dolomie massive gris-bleu veinée de rose.

li. Vient ensuite un niveau gréseux franc en bancs métriques d'envi- 3. 0,30 m. de schistes dolomitiques légérement broyés.
ron 250 m. de puissance, terminé par des alternances plus fine- 4. 3 m. de dolomie massive de méme faciés que celle du niveau 2.
ment stratifiées. 5. 10 m'. de schistes dolomitiques.

12. Schistes et des bancs gréso-calcaires dans lesquels fai récolté 6. 15 m. de dolomie massive gris-bleu passant vers le haut á des
des fragment de céphalons de Trilobites (150 m.). schistes dolomitiques.

13. Niveau gréseux plus massif d'environ 150 m. á la partie supé- 7. 20 m. de schistes dolomitiques gris-vert et beige.
rieure duque¡ fai récolté de trés nombreux Lingulides. 8. 3 m. de dolomie massive.

14. La série se termine par de fines alternances grés-schistes renfer- 9. 3 m. de schistes beige et rose, avec quelques restes de fossiles
mant encore quelques Lingulides. Les nombreux replis que I'on trós mal conservés qui pourraient provenir de Trilobites.
peut observer prés de l'ancienne mine de Corrales, sont situés Puis viennent des schistes verts á lentilles calcaires oú I'on
dans la charniére du vaste synclinal méridional, dont nous venons peut distinguer;
de recouper une partie du flanc sud. 10. 15 m. de schistes verts avec quelques lentilles calcaires, inclinés

Les formations paléozoliques recoupées par le río Calamantio, ont une á 50<> vers le Nord.

puissance d'environ 1.700 m. Nous pouvons distinguer la succession de 11. 3 m. de schistes roses et verts.

quatre unités lithologiques: 12. 7 m de schistes et de grés finement stratifiés, avec des lentilles
calcaires.

- La premiére correspond á la partie supérieure des grés verts á pas- 13. 1 m. de schistes verts et roses minéralisés en barytine et sidé-

sées roses observés au Nord de Viniegra de Abajo (coupe des río
4.

rose au niveau d'une faille.

Urbión et Najerilla). 1 21 m. de schistes verts á lentilles calcaires qui, alignées selon les

- La seconde englobe les niveaux 2 á lo, et comprend une suite plans de stratification de pendage 40.0 Nord, ont leur grand axe

Walternances de grés gris-vert et de schistes bleus de 1.000 m. de disposé paraliélement aux plans schistosité inclinés á 800 vers

puissance. le Nord.

- La troisiéme (niveau 11) correspond á des grés en bancs métriques 15. 2 m. de mylonite liée á des failles et correspondant á une pincée

d'une puissance de 200 á 250 m. de faible ampleur.

- La quatriéme enfin, dont nous ne voyons ici que la base, est carac- 16. Eboulis sur 5 m.

terisée par de nouvelles alternances grés schistes (300 m.). 17. 26 m. de schistes verts á lentilles calcaires.
18. Mylonite sur 4 m.
19. 26 m. de schistes roses á lentilles calcaires.

1.1.1.5 Coupe du río Gaton (K. 15-16). 20. Zone faillée, assurant le passage entre les schistes verts et des
faciés gréseux.

Au Nord de Mansilla, le río Gatón recoupe une partie des formations 21. 4 m. de grés jaunes et verts á passées ocres, inclinés á 400 vers
paléozo'iques du flanc sud du synclinal méridional, dans des niveaux qui, le Nord.
pour certains, n'ont pas encore été décrits dans les coupes précédentes. 22. 1,20 m. de schistes en plaquettes gris-rose, avec des Passées
Ceux-ci sont visibles au Nord du village, et du Sud vers le Nord la coupe jaunes.
est la suivante (fig. 5): 23. 2,50 m. de grés limoniteux roses.
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24. 10 m. de schistes et de grés finement estratifiés, limoniteux. viron 220 m. d'une série plus gréseuse, mais oú les horizons schisteux
25. 2 m. de grés limoniteux gris-rose. sont néanmoins dominants (21 á 43) et qui ne m'a livré aucun fossile.
26. 3 m. de schistes limoniteux se débitant en plaquettes rose-violacé. La coupe se poursuit encore vers le Nord sur plusieurs centaines de
27. 5 m. de grés roses. métres, dans des niveaux que nous avons étudiés dans les coupes précé-
28. Zone broyée. dentes

29. 8 m. de grés roses passant vers le haut á des faciés plus clairs,
en bancs décimétriques inclinés á 60<> vers le Nord.

1.1.2 LITHOSTRATIGRAPI-JIE DES FORMATIONS ANTECARBONIFERES30. Zone broyée.
DE L'EST DE LA SIERRA DU SAN LORENZO. ESSA131. 8 m. de schistes cendrés, puis de grés limoniteux.
DE CORRELATIONS32. Eboulis correspondant au passage d'un barranco.

33. 30 m. de schistes gris-cendré á reflets lustrés avec quelques
Les différentes coupes ont révélé la succession de plusleurs niveauxbancs gréseux intercalés.

lithologiques individualisés dans des séries dont le caractére dominant34. Grés verts (1 m.). est I'importance des roches détritiques, grés et schistes, constituant á eux35. 21 m. de schistes vert-cendré et de grés alternants. seuls plus de trois-quart des affleurements.
36. 3 m. de grés limoniteux gris-rose. Les colonnes lithostratigraphiques présentées dans le tableau 1 ont été
37. 5 m. de schistes gris-rose. établies á partir des différentes coupes relevées localement. Ces colon-
38. 11 m. de schistes verts et gris. nes ont été disposées relativement Pune par rapport á Fautre en se basant
39. 4 m. de grés calcaires gris-vert. sur des niveaux repéres nettement individualisés et observés dans le
40. 25 m. d'alternances schistes gris-vert et grés gris á passées plupart des coupes, si bien qu'á partir de ces séries lithostratigraphiques

roses. partielles fai pu établir une suite continue (colonne de droite), corres-
41. 11 m. de schistes gris-vert alternant avec de fins niveaux gréseux pondant á la succession lithostratigraphique de Fensemble des formations

inclinés á 500 vers le Nord, et recoupés par une schistosité sub- antécarboniféres de FEst de la Demanda.
verticale. Ainsi, en sulvant Fordre stratigraphique, on peut successivement dis-

42. 36 m. de grés en bancs décimétriques, de couleur gris-vert et de tinguer onze unités lithologiques.
schistes gris-vert, avec quelques passées roses.

43. 20 m. Walterríances grás schistes réguliérement stratifiées. Niveau 1
44. Grés en bancs décimétriques á métriques correspondant aux pre-

miers horizons de Funité lithologique suivante, qui se poursuit sur 11 correspond aux fines alternances á dominante schisteuse du Sud

environ 250 m. d'Anguiano. Leur épaisseur est indéterminée, seuls affleurent les ho-
rizons supérieurs sur environ 200 m. Ces formations passent en con-

Cette coupe montre la succession de trois unités lithologiques de cordance apparente sous les conglomérats sus-jacents. Le contact en-

faciés différents. tre Fune et l'autre étant toujours de nature tectonique, il n'est pas po-

La premiére, épaisse de 70 m. correspond aux niveaux dolomitiques et ssible de donner, pour I'instant, d'autres précisions sur leurs rela.

schisteux du début de la coupe (1 á 9). Nous n'en voyons pas la base, tions stratigraphiques.

masquée ici par une faille et les formations rouges du Trias inférieur.
Niveau 11

C'est dans le niveau le plus élevé que j'ai récolté quelques fragments de
Tribolites indéterminables. Lui succédent, en concordance des schistes Les conglomérats essentiellement quartzeux qui font suite aux schis-
verts á lentilles calcaires, épais d'une centaine de métres (10 á 19), et tes d'Angulano, ont une puissance d'environ 300 m. lis s'en différen-
dans lesqueis fai également observé quelques restes de Trilobites. Ce cient neitement par une lithologie et la présence de niveaux de con-
faciés de schistes verts á lentilles calcaires est trés typique et constitue glomérats á galets bien individualisés. Leur limite supérleure est éga-
un niveau repére trés caractéristique de la série locale. Puls, viennent en- lement bien marquée et correspond á la disparition brusque des ni-
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veaux á galets auxquels succédent des lits grossiers á granulométrie
Niveau Vifi

hétérogéne.
Ce niveau correspond á une assise gréseuse en bancs décimétriques

Níveau 111 á métriques, dont la couleur dominante est blanche avec quelques

Ces conglomérats supportent une série détritique grossiére, arkosique
passées roses et vertes et dont Pépaisseur est comprise entre 250 et

de granulométrie trés hétérogéne, généralement assez bien stratifiée
300 m. L'aspect massif de cette formation en fait un niveau repóre

et d'une puissance d'environ 500 m.
trés caractéristique de la série locale. 11 a été recoupé dans la plupart

Les grés grossiers observés dans la coupe du río Urbión, en amont de
des coupes décrites, et notamment dans la coupe menée dans les

Viniegra de Abajo, occupent une position stratigraphique assez sem-
vallées des río Urbión et Najerilla, oú il constitue les hauteurs qui

blable, mais leur faciés sont cependant plus grossiers et congloméra-
dominent au Nord Viniegra de Abajo.

tiques. lis peuvent, par suite, soit représenter un équivalent latéral de Niveau IX
faciés différent, soit une autre unité lithologique.

L'unité lithologique suivante est représentée par l'épaisse série

Niveau IV
(1.000 m.) cl'alternances irréguliéres gréseuses et schisteuses, carac-
térisées par la présence de lentilles calcalres limoniteuses et mica-

k cées dans certains horizons gréseux et la couleur gris-bleu des ni-Les fines alternances qui font suite 1100 á 150 m.) ont une lithologie
et des faciés qui tranchent nettement avec les niveaux subordonnés; veaux schisteux. Elle débute par des niveaux essentiellement schisteux,
ils constituent la quatriéme unité lithologique. puis se poursuit par des alternances irréguliéres grés-schistes, les

grés étant dominants dans les horizons supérieurs.
Niveau V

Niveau X
Ce niveau, constitué par de la dolomie en bancs massifs est facile-
ment repérable dans le paysage par suite de la teinte brunátre que Les grés massifs qui U font suite, d'une Puissance voisine de 200 m.,

prend la dolomie par altération. C'est le niveau repére par excellence se clétachent assez nettement des niveaux sous-jacents, notamment

de la série paléozolique. Son épaisseur, évaluée á partir des coupes de dans la coupe du río Brieva, que nous prendrons comme niveau type.

]'Arroyo de Ronas et du Nord de Mansilla est d'environ 100 m.
Niveau XI

Níveau Vi La série paléozoÍque se termine dans la partie orientale de la Sierra

Les calcaires et calcschistes qui font immédiatement
.
suite dans la cou-

de la Demanda, par un niveau d'alternances gréso-schisteuses, bien re-

pe de Mansilla au niveau dolomitique, sont des formations dont la
présentées dans la coupe du río Calamantio prés des mines de Minas

couleur verte, trés caractéristique, tranche nettement au-dessus des
Corrales; ce sont elles qui affleurent au coeUr du synclinal méridional.

dolomies brunes sous-jacentes. Leur épaisseur est voisine de 100 m.

Niveau VI¡
1.2 LES FORMATIONS ANTECARBONIFERES DU CENTRE DE LA SIERRA

DU SAN LORENZO.
Les fines alternances gréso-schisteuses qui surmontent les calcschis-
tes et qui se suivent sur 200 m., constituent une unité lithologique 1.2.1 Les structures relativement simples de la partie orientale dubien individualisée entre ces derniers et les grés massifs du niveau massif évoluent vers ffluest en des plis serrés plusieurs fois répétés, sesuivant. 11 est fréquent d'observer des passées roses et vertes dans un superposant localement en un systéme d'écailles, ce qui rend mal aisé leensemble dont la couleur est généralement grise-cendrée. Ces ni- relevé de coupes clétaillées.
veaux ont été observés dans leur totalité dans la coupe du río Gaton.
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1.2.1.1 Coupe de VArroyo de Cillarrena (FG, 15).
meau de San Antón, en rive gauche du río, que les conditions d'observa-
tion sont les plus favorables. Une ancienne tranchée de mine les recoupe

Au Sud d'Ezcaray, le río Oja et ses affluents recoupent les formations
perpendiculairement, et, du bas vers le haut, montre:

paléozoliques dont les premiers affleurements se remarquent aux abords 1. 25 m. de dolomie, de grés fins et de schistes alternants.
immédiats du village, grés grossiers de faciés analogues á ceux du niveau 2. 10 m. de grés, grés fins pyriteux de couleur claire, tres réguliere.
111 de la coupe du río Najerilla. Ces grés inclinés á 40` vers le NW, passent ment stratifiés, grés fins bleu-noir, grés en banc décimétriques
en rive gauche du río Oja, sous un niveau de dolomie mal litée surmontée vert-clair, trés riches en pyrite.
de grés et de schistes gris-verts sur lesqueis est édifiée la chapelle de 3. 7 m. de schistes et de grés vert-bleu pyriteux.
Santa-Bárbara. 4. 0,50 m. de dolomie bleu á patine ocre, ¡acune d'observation sur 3 m.

Empruntant la large vallée du río Oja, on rencontre vers le Sud des 5. 5 m. de schistes bleu-vert pyriteux.
grés grossiers de méme faciés que les précédents, dont les pendages tout

6. 3 m. de dolomie et de schiste alternant.
d'abord NW s'infléchissent rapidement vers le SE, dessinant ainsi un anti-

7 10 m. de dolomie bleu en bancs décimétriques.
clinal, recoupé perpendiculairement á son axe par ]'arroyo de Cillarrena. 8. 30 m. ou plus de dolomie massive, de couleur bleu á patine ocre-

Remontant cet arroyo, on observe tout d'abord des grés grossiers en brune, trés riche localement en sidérose, pyrite et chalcopyrite.
dispositifs monoclinal inclinés vers le NW, puis prés des hameaux de Ci-
Harena et de San Juan, une suite de replis déversés vers le NW, indivi- Au-dessus de la dolomie massive terminale, vient normalement un ni-
dualisés dans des niveaux conglomératiques et gréseux. L'un de ces replis

veau de calcschistes blancs veinés de rose, visible localement, car I'in-
laisse voir en son coeur de fines alternances de schistes satinés gris-bleu tense écailiage qui affecte tout ce secteur le lamine fréquemment.
de faciés analogues á ceux des schistes phylliteux du niveau 1 de la coupe

Au Sud-Est d'Azarulla, il se détache nettement au-dessus de la dolomie
du Sud d'Anguiano, suivis vers le SE de conglomérats á galets blancs et

brune. Dans le détail, ce niveau est constitué par des alternances irrégu-
noirs, des grés grossiers arkosiques, de niveaux dolomitiques puis de

Héres, de calcaire blanc et de schistes blanc-rose et ocre. Le calcaire se
schistes verts. Dans le détail, on reconnalt cinq unités lithologiques dont presente fréquemment en lentilles trás allongées, séparées par des ni-
la succession est la suivante (fig. 6): veaux schisto-dolomitiques ocres, ¡'ensemble réalisant un dispositif entre-

1. Fines alternances de schistes satinés et de grés fins gris-bleu. lacé trés caractéristique (20 m.).

2. Conglomérats constitués par des lits á galets de quartz et de quart-
zite, de couleur claire noyés dans un ciment d'importance variable 1.2.1.3 Coupe du río Oja aux «Minas Corrales» par le San Lorenzo (F. K,
et de treinte grise, rose, ou verte, dont les faciés rappellent ceux 14-17).
des conglomérats du Sud d'Anguiano; leur épaisseur voisine ici
d'une vingtalne de métres, est trés inférleure á c�lle mesurée dans La coupe suivante, menée du río Oja aux Minas Corrales par le San
la coupe du río Najerilla. Lorenzo tient compte d'observations faites dans les vallées des río Ur-

3. Grés grossiers analogues aux grés du niveau 111, mais répétés ici danta, Reoyo et Calamantio, et sur les crétes, qui descendent au Nord et
tectoniquement. au Sud du San Lorenzo (2.262 m.) point culminant de la Demanda.

4. Dolomie bien litée, gris-bleu en cassure fraiche, mais de teintes Ainsi, partant du río Oja en direction du Sud-Est, on peut observer suc.
brunes á l'affleurement (quelques dizaines de métres). cessivement (fig. 7):

5. Caicschistes blancs et schistes verts á lentilles calcaires (10 m.).

Un systéme d'écailles développé tout d'abord dans des grés grossiers
1.2.1.2 Coupe des formations dolomitiques de San Antón (H-14). et un niveau dolomitique.

Des replis individualisés dans des niveaux de schistes, et de grés fins,
Les formations dolomitiques á patine brune de la coupe de Cillarena, de couleur claire, réguliérement stratifiés en bancs décimétriques, et qui

affleurent assez largement dans le secteur du río Oja. C'est prés du ha- affleurent depuis le point 1840 jusqu'au sommet du San Lorenzo. Au Sud
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de ce dernier, ces grés disparaissent sous des alternances gréso-schis-
teuses, de plusieurs centaines de métres de puissance, suivis prés des des grés massifs, puis des premiers niveaux Walternances, grés gris-vert á
«Minas corales» par des grés en bancs métriques, constituant le coeur lentilles limoniteuses et micacées et schistes bleus. Mais á environ
du synclinal méridional. Cette succession de roches gréso-schisteuses qui 150 m., sous les premiers bancs de grés massifs, on peut observer, inters-
fait immédiatement suite au niveau dolomitique, est tout á fait analogue tratifiés dans des niveaux schisteux, des lits de conglomérets á galets de
aux séries décrites dans les coupes précédentes. En suivant Vordre strati-

quartz et de quartzite bien arrondis et dont la taille varíe de quelques mi-
graphique, la succession lithologique est en effet la suivante: llimétres á cinq centimétres.

Ces conglomérats, observés ici pour la premiére fois, affleurent de
- Au-dessus des dolomies vient un niveau finement stratifié (5) de nouveau plus au Nord, au coeur d'un repli synclinal déversé vers le Nord-

schistes et de grés verts (environ 125 m.). Quest, et que I'on retrouve au Sud de El Gitano, et du Collado Blanco.
- Les grés massifs du San Lorenzo (6) sont les grés du niveau Vi¡¡,

Deux coupes plus détaillées vont permettre de préciser las relations en-
leur faciés est identique, mais leur puissance est notablement

tre ces niveaux de conglomérats et les formations sous-jacentes:

moindre que dans VEst du Massif (environ 150 m.).
- L'épaisse série des alternances gréso-schisteuses (7 et 8) qui affleu- 1.2.1.4.1 Coupe du El Gitano. (J, 13-14)re largement sur le flanc sud du San Lorenzo, correspond aux alter-

nances du Najerilla, avec cependant des niveaux gréseux moins puis- En suivant Vordre stratigraphique, on peut observer, á proximité de cesants qu'i1s ne Vétaient á VEst. sommet, la succession sulvante (coupe 1, figure 8 b):

Cette coupe, qui traverse une grande partie du Massif de la Demanda, 1. Alternances grés et schistes en bancs centimétriques, inclinés ámontre qu'11 y a continuité lithologique entre les formations paléozoiques 600 vers le Sud.de I'Est de la Demanda, et celles du centre. Les différentes unités litholo- 2. 3 m. de grés quartzite vert-clair en bancs décimétriques, avecgiques, mises en évidence précédemment, s'y retrouvent en effet, avec quelques passées plus micacées.cependant des épaisseurs moindre, notamment en ce qui concerne les 3. 15 m. de schistes bleus.horizons gréseux des niveaux supérieurs. D'autres coupes levées au Sud- 4. 10 m. de grés tout d'abord finement ¡¡té, passant á des grés plusOuest du San Lorenzo vont confirmer cette évolution latérale des faciés massifs, blanc-rose, á stratification fréquemment oblique, et lo-détritiques et révéler I'existence d'une nouvelle unité lithologique. calement trés riches en Lingulides.
5. 7 m. de fines alternances grés-schistes.
6. 30 m. de schistes bleus.1.2.1.4 Coupe des crétes au Sud-Ouest du San Lorenzo (1. J., 14-16). 7. 30 m. d'alternances grés et schistes en bancs centimétriques, pas-

sant vers le haut á des gris piquetés de limonite.le cirque du bassin de réception du río Oja est dominé au Sud par une 8. 15 m. d'éboulis.ligne de créte d'altitude voisine de 2.000 m. d'oú partent, en direction du 9. 40 m. de schistes bleu-noir.Sud-Est, plusieurs crétes secondalres qui se rattachent au bassin du río 10. 15 m. d'alternances grés schistes.Najerilla. 11. 5 m. de grés vert d'eau, en bancs décimétriques.Les quatre coupes de la figura 8a passent ainsi respectivement par le 12. 15 m. d'alternances grés-schistes á dominante schisteuse dansCollado Grande, le Pico Culillas et le Salineros, le Pico el Malvar et El Gi- les niveaux supérieurs.tano et le Collado Blanco. La partie sud des trois premiéres intéresse les 13. 5 m. de conglomérats á galets de quarzt, de quartzites et deséries détritiques des niveaux supérieurs, formations des alternances puis schistes.
grés massifs terminaux, qui participent au pli synclinal méridional, dont 14. 10 m. de grés grossiers verts, plissés en synclinal.on peut voir qu'ii est affecté sur les fiancs sud et nord de replis secon- 15. 5 m. de conglomérats analogues au premier niveau, puis, aprésdaires d'ampleur hectométrique. Ainsi, allant du coeur du synclinal et une faille, viennent de nouvelles séries détritiques de méme fa-remontant vers les crétes qui le dominent au Nord, on recoupe tout d'abord ciés que les formations précédentes.
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La succession 1 ithostratigraph ¡que obtenue á partir de ces différentes
1.2.1.4.2 Coupe du Portillo Necutiu (coupe 2, figure 8b) coupes partielles (colonne de droite), comprend ainsi onze niveaux litho-

logiques:
Un autre affleurement de conglomérat se situe au Portillo Necutiu oú

du Nord au Sud la coupe est la sulvante: Niveau 1

Alternances finement stratifiées replissées en plis décimétriques 11 correspond aux schistes fins, de couleur bleutée, observés dans la

déversés vers le Nord-Ouest, et recoupées par un schistosité de coupe de Cillarrena, sous les conglomérats. Leurs faciés rappellent

pendage supérleur á celui de la stratification. assez ceux des schistes d'Anguiano.

Schistes vert-olive et grés interstratifiés.
Conglomérats á galet de quartz, de quartzite et de schistes, á stra- Niveau 11

tification irréguliére, oblique et lenticulaire, surmontés de grés Les conglornérats á élérnents quartzeux qui font suite aux schistes
grossiers, ¡'ensemble constituant le coeur d'un synclinal déversé précédents ont une lithologie trés différente. lis sont constitués par
vers le Nord-Ouest. des galets de quartz et de quartzites, de quelques millimétres á quel-
Puis viennent au Sud des schistes suivis de grés analoques á ceux ques centimétres de diamétre, de forme généralement allongée (cer-
du flanc nord. tains ont un aspect arnygdalaire, dú á un étirement tectonique), et

A Muest du Portillo Necutiu on ne retrouve plus ces conglomérats,
noyés dans une matrice plus fine de couleur généralement rose á la

qui apparaissent ainsi géographiquement localisés au Sud de la ligne des
base et gris-blanc dans les horizons plus élevés (20 á 30 m.).

crétes principales, entre celles-ci et le synclinal méridional.
Niveau 111

Les grés grossiers sus-jacents, de couleur gris-beige, épais de plu-
1.2.1.5 Lithostratigraphie des formations antécarboniféres du centre de sieures centalnes de métres, sont généralement bien stratifiés. lis

la Sierra du San Lorenzo. Essai de corrélations. affleurent trés largement au NE et á FEst du río Oja, par suite de

Les différentes colonnes lithostratigraphiques établies á partir des
nombreuses répétitions tectoniques (350 m.).

coupes relevées dans le secteurs des río Oja et Tirón, sont réunies dans Niveau IV
le tableau H. Quatre niveaux repéres vont permett:re d'établir des corréla-
tions entre chacune d'entre elles. Cette puissante série détritique est surmontée par des niveaux de

schístes et de grés finernent stratifiés, de couleur gris-vert. Essen-
- Le premier est constitué par les conglornérats quartzeux observés tiellement gréseuse á la base, cette formation est caractérisée á la

á la base de la série dans les coupes des río Cillarena et Ur- partie supérieure par des alternances, assez réguliéres, de grés fins
danta. pyriteux et de dolomie en bancs centírnétríques (50 m.).

- Le second correspond aux niveaux carbonatés, dolomies et calcs-
chistes, trés largement représentés dans les coupes du río Oja. Niveau V

- Les grés blancs, en bancs métriques, sans nodules limoniteux et
renfermant fréquemment, á la partie supérieure, des restes de Lin- Niveau essentiellement dolornítique, débutant par de la dolomie bien
gulides, constituent le trolsiéme niveau repére. stratifiée en bancs décimétriques, suivie par des horizons plus mas-

- Les conglomérats observés sur les crétes qui ceinturent au SE le sifs, d'épaisseur variable. La roche de couleur bleu de Prusse prend,
bassin du río Oja, bien que ne jouant aucun róle dans la morpholo. par altération, une patine brune caractéristique. Ce niveau est fré-
gie, ont une lithologie trés caractéristique qui tranche nettement par quemment minéralisé en sidérose, chalcopyrite et culvre, dont ¡'ex-
rapport aux grés fins des niveaux subordonnés. ploitation active, jadis, est actuellement abandonnée (50 m.).
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teurs des río Oja et Tirón. lis sont visibles au Sud-Est des crétes joig-
Niveau Vi nant le Salineros au Pico Necutiu, oú i1s représentent le prolongement
Le niveau dolomitique précédent est suivi par une formation de caic- vers Muest des grés massifis observés dans les coupes du secteur
schístes blancs, á passées roses et bleues. Schistes et calcaires sont du río Najerilla. Bien qu'i1 s'agisse d'un niveau essentiellement gré-
disposés en lentilles irréguliéres, Fensemble constituant une masse seux, leur lithologie apparalit ici moins massive que dans l'Est de la
compacte fréquemment en relief par rapport aux niveaux schisteux Demanda, ce qui suggére des passages latéraux de faciés, la litholo-
sus-jacents (25 m.). gie devenant plus fines á mesure que I'on va vers Muest.

Niveau VI¡ Ainsi, s'iI y a continuité entre les formations antécarboniféres de I'Est
et du centre de la Sierra de la Demanda, celle-ci s'acompagne d'une évo-

11 correspond á de fines alternances réguliérement stratifiées, de lution des lithofaciées du l'Est vers I'Ouest, vers des séries moins gré-
schistes et de grés dont la couleur dominante est gris-vert. A la base, seuses, moins carbonatées et plus finement stratifiées.
les schistes sont d'une couleur vert-franc, trés caractéristique.
Ce niveau s'est révélé étre localement fossilifére et m'a livré que]-
ques restes de Trilobites et de petites Lingulides (150 m.). 1.3 LES FORMATIONS ANTECARBONIFERES DES SIERRAS

OCCIDENTALES.
Niveau VIII

Les grés blancs, en bancs métriques constituent, nous l'avons déjá
1.3.1 A Muest du río Tirón, le massif de la Demanda se poursuit sur

noté, un niveau repére trés caractéristique de la série paléozoique
plusieurs kilométres, puís disparalt, par paliers successifs, sous les for-

(150 m.). mations secondaires et tertíaires de la plaine de Burgos.
Les différentes coupes ont été levées dans les vallées des río Arlanzón,

Niveau IX Pedroso, et sur les crétes des sierras de San Millán et du Mencilla.

Epaisse série Walternances schistes gris-bleus et grés gris-verts á
1.3.1.1 Coupe du río Arlanzón (F. G., 5-6).nodules limoniteux, caractérisées ici par une stratification assez ré-

guliére, la couleur gris-bleu des niveaux schisteux et la présence de
De Villorobe et Puerto de Manquillo, le río Arlanzón recoupe les for-nodules limoniteux dans la plupart des niveaux gréseux. Ces nodules

mations paléozo'iques sur plus de vingt kilométres et selon une directionrenferment parfois des lentilles de calcalres, trouées á l'affleurement
sensiblement perpendiculaire aux couches. Prés du village de Pineda, ellespai suite de la dissolution de la calcite (800 m.).
sont recouvertes en discordance par des formations carboniféres, qui les

Níveau X masquent ainsi sur environ 5 kilométres. Nous distinguerons donc deux
parties dans cette coupe, ¡'une au Nord et l'autre au Sud de Pineda.

Conglomérats localisés gréographiquement sur les crétes au Sud-Est
du río Oja, entre les Pico Necutiu et le Salineros. Ces conglomérats
sont constitués par des galets de quartz, de quartzite et de schistes 1.3.1.1.1 Coupe de Villorobe au Nord de Pineda
dont la taille est comprise entre quelques millimétres et plusieurs
centimétres. lis sont interstratifiés avec des grés vert d'eau et des Empruntant la route Villorobe-Pineda, on peut observer, du Nord au Sud,
schistes marron-beige, ¡'ensemble, de quelques métres d'épaisseur, la succession sulvante (fig. 9a):
disparalt vers le Sud, sous les grés massifs du niveau suivant.

Aprés des schistes noirs visibles dans le talus de la route, vien-
Niveau XI nent des grés gris-beige en bancs décimétriques, inclinés á 300

vers le Sud, puis des fines alternances grés-schistes de méme pen-
Les grés massifs qui terminent la série n'affleurent pas dans les sec- dage.
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- Leur succéde une zone de replis individualisés dans des grés de Puis, prés du K.11, des grés en bancs décimétriques alternant
méme faciés que les précédents. Ces replis d'ampleur décamétri- avec de minces niveaux schisteux, ¡'ensemble étant en série nor-
que sont déversés vers le Nord; i1s sont visibles á proximité de la male et réguliérement incliné á 500 vers le Sud.
route et prés de la riviére. Au-delá, et sur environ 5 km. affleurent des formations carboniféres,

- Viennent ensuite de fines alternances tout d'abord monoclinales,
puis replissées, en plis de méme style que les précédents, et qui En résurné, cette premiére coupe dans les formations paléoz&ques an-
se suivent sur plusieurs centaines de métres entre les K.2 et K.3 técarboniféres de Muest de la Demanda, nous montre la succession de

- Aprés une série Walternances en dispositif monoclinal on peut ob- trois unités lithologiques:
server, au coeur d'un repli synclinal déversé vers le Nord, des
conglomérats á petits galets de quartz et de quartzite. La premiére, visible entre Villorobe et le K.5 correspond á une séríe

d'a1ternances gréso-schisteuses, avec bancs de grés plus puissants
Au-delá du KA, on recoupe les mérnes formations replissées également intercalés á divers niveaux, Vensemble étant replissé en plis iso-

plusieurs fois un plis isoclinaux déversés vers le Nord, et recoupés par clinaux, déversés vers le Nord. Son épaisseur, compte-tenu des
des failles de faible rejet, orientées sensibiement Est-Ouest. Cette zone redoublements tectoniques, est d'environ 700 m.
de replis se poursuit ainsi jusqu'au point K.5. Elle est surmontée par un faffile niveau de conglomérats quartzeux,

Aprés le K.5 viennent des schistes bleus, une série Talternances, visible á proximité du point K.3, associé á des grés verts en bancs
de grés massifs, puis de nouvelles alternances se suivant sur plusieures décimétriques, eux-mémes surmontés par de fines alternances á do-
centaines de métres entre les points K.5 et K.8. minante schisteuse, Pensemble ayant une épaisseur de 250 m.

11 s'agit d'une série monoclinale, en position normale, d'une puissance Vient ensuite Vépaisse formation du barrage de l'Arlanzón (1.000
voisine de 1.000 m. et dont les faciés de base, á dominante gréseuse, et la m.) en dispositif monoclinal bien réguliérement stratifié, constituant
stratification généralement trés réguliére, tranchent nettement aprés les le flanc nord d'une vaste unité synclinale dont le flanc sud est
fines alternances des niveaux précédents. Stratigraphiquement, cette série masqué par des formations carboniféres.
fait suite au niveau de conglomérat á galets quartzeux visibles prés du
point K.3, dont est elle séparée par environ 250 m. de fines alternances Masquées á Muest par des formations carboniféres, ces formations
gréso-schisteuses. paléozo"iques se suivent par contre assez bien vers l'Est, jusqu'á la ligne

Lithologiquement, on peut distinguer trois ensembles: de créte Alarcia-San Millán.
Au Sud de Pineda, aprés cette zone carbonifére, affleurent de nouveau

- Le premier, épais de 600 m. correspond á des niveaux essentielle- les formations paléozoliques plus anciennes, dont la description constítue-
ment gréseux. ra la seconde partie de la coupe du río Arlanzón.

- Lui succédent, sur environ 200 m. des formations á dominante schis-
teuse.

- Puis, viennent sur 200 m. des alternances de grés á nodules limoni- 1.3.1.1.2 Coupe de Pineda á Riocabado (1. K. 7-8)
teux et de schistes gris-bleu.

A environ 1 km. au Sud de Pineda, les formations paiéozo"iques antécar-
Cette formation ne m'a livré que des fragments de Lingulides et que¡- boniféres réapparaissent, et, du Nord vers le Sud, on peut successivement

ques pistes bilobées, dont on discutera plus loin I'intérét stratigraphique. observer (figure 9b, coupe 1):
Entre le point K.8 et légérement au-delá du point K.9, ces formations

sont masquées par des conglomérats et des grás carboniféres, puis, réap- 1. Une série Walternances finement stratifiées, á dominante schis-
paraissent entre ce point et le K.11. Du Nord vers le Sud, on peut observer teuse, oú les quelques bancs de grés intercalés renferment des
successivement: nodules limoniteux et micacés. L'ensemble est replissé en plis

isoclinaux déversés vers le Nord, plis d'entrainement d'un plí
De fines alternances gréso-schisteuses en série inverse replissée. anticlinal plus ample dont on peut voir la charniére au Nord de la
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coupe. Un certain nombre de failles de faible rejet recoupent ces dans des grés pulvéruients, des restes de Lingulides. L'épaisseur
formations. totale de ce niveau gréseux est d'environ 100 m.

2. Vient ensuite un niveau plus gréseux d'environ 25 m. d'épaisseur, Au Sud du Puerto Manquillo, on peut poursuivre la coupe dans
de couleur gris-bleu, recoupé par des lentilles de quartz minérali- des conditions moins favorables, par suite de la présence d'ébou-
sées en cuivre. 11 participe également á un pli anticlinal dont la lis et de la végétation qui masquent les affleurements de forma-
charniére est visible á proximité de la route. 11 est surmonté par tions trés replissées et hachées de failles. Néanmoins, du Puerto
des fines alternances inclinées á 500 vers le Sud, avec des bancs á Ríocabado, la coupe est schématiquement la suivante:
de grés á nodules limoniteux et micacés dans lesqueis fai récolté
des restes de Brachíopodes. 14. Aprés des grés massifs, viennent des séries á dominante schis-

3,4. Ces mémes alternances se poursuivent réguliérement inclinées teuse en série inverse. Les bancs de grés sont de couleur blanc-
vers le Sud, et recoupées par des lentilles de quartz minéralisé en rose et renferment quelques nodules limoniteux. Les schistes sont
cuivre. A proximité de ¡'arroyo de Valdedillo, on peut observer, verts (300 m.).
dans des grés gris-bleu, des plis déversés vers le Nord, Vun d'eux 15. Viennent ensuite des schistes verts trés replissés dans lesqueis
est particuliérement net au point 4 de la coupe. toute stratigraphie est impossible.

S. Aux grés précédents succédent de nouvelles alternances á do- 16. Leur succéde une zone de replis plus amples individualisés dans
minante schisteuse, avec des grés á nodules intercalés; ¡'ensem- des niveaux plux gréseux et des schistes verts. Stratigraphique-

ble est incliné á 450 vers le Sud. ment, ces derniers sont situés en-dessous des niveaux gréseux.

6. Ces formations sont recouvertes par des conglomérats carboni- Leur couleur, d'un vert franc, est trés caractéristique et tranche

féres, sur environ 500 m. nettement par rapport: aux teintes gris-vertes des niveaux sus-ja-
cents.

Au niveau de l'arroyo de Hoyo, ¡es formations paléozoliques Au Sud, ces formations sont recouvertes par des grés rouges
affleurent de nouveau et comprennent successivement (figure 9b, du Trias et, localement, elles sont rubéfiées par ces derniers.
coupes 2 et 3): En contrebas de la route, au fond du ravin, on peut observer un

affleurement de dolomie mal stratifiée, reconnaissable á sa cou-
7. Une série d'alternances á dominante gréseuse, participant á un leur d'aitération brun-rouille. Ce niveau qui est situé le plus bas

anticlinorium déversé vers le Nord, dont les couches du flanc stratigraphiquement, termine ici notre coupe.
nord, verticales, sont traversées par des filons de quartz minérali-
sés, anciennement exploités á la Mina Carmina. Le flanc sud est En résumé, entre Pineda et Riocabado, les formations paléozoliques an-
plus régulier et montre, aprés ces alternances, un niveau gréseux técarboniféres se composent de cinq unités lithologiques, qui, compte-te-
vert d'aspect saccharoíde, suivi de fines alternances á dominante nu des redoublements tectoniques, sont, dans I'ordre stratigraphique, les
schisteuse. suivantes:

8. Un nouvel affleurement de carbonif¿re recouvre des formations
sur environ 150 m. - Un niveau dolomitique, dolomie massive mal stratifiée de quelques

9. Puis vient une succession de replis de méme style, individualisés métres d'épaisseur.
dans des niveaux gréseux.gris-blanc. - Un niveau de schistes verts, d'une centaine de métres d'épaisseur.

10. Aprés un filon de quartz, affleurent de fines alternances á domi- - Un niveau de grás en bancs décimétriques, épais d'environ 50 m.
nante schisteuse, puis au-delá, d'une bergerle vient: - Un premíer niveau d'a1ternances gréso-schisteuses oú les grés sont

11,12. Un pli anticlinal individualisé dans des grés gris-blanc, en bancs de couleur beige-rose et les schistes gris-vert. Son épaisseur est
décimétriques suivis Walternances schisto-gréseuses vert-beige, volsine de 300 m., mais il est répété de nombreuses fois entre Río-
á nodules limoniteux, puis de schistes micacés (12) vert-jaune, cabado et le Puerto Manquillo. Des nodules limoniteux et micacés
visibles au Puerto Manquillo. sont assez fréquents dans les niveaux gréseux.

13. Les grés du niveau 11 réapparaissent au Sud du col, et fal récolté, Un niveau de grés massifs (80 m.) de couleur gris-blanc á gris-vert,
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á nodules limoniteux, dans lesquels fai récolté au Puerto Manquillo, Xai récolté dans ces niveaux verts des fragments de BaMella
des restes de Lingulides. cf. levyi du Cambrien moyen.
Un deuxiáme niveau Walternances á dominante schisteuse, oú les Les calcschistes du niveau 3 affleurent de nouveau et sont su¡-
schistes sont de couleur gris-bleu et les grés gris-vert. Ces derniers vis, au niveau de la courbe de la tranchée, par de la dolomie mas-
renferment des nodules limoniteux et micacés qui localement sont sive et de fines alternances, de schistes et de grés de couleur grise
fossiliféres (Brachiopodes et Lingulides). Son épaisseur est d'environ et verte, brusquement redressés á la verticale.
600 m. Empruntant le chemin forestier qui remonte le río Pedroso jusqu'á la

«Casa Forestal» du fond de la vallée, on observe successivement:

1.3.1.2 Coupe du río Pedroso. 5. Des schistes verts et des grés verticaux représentant le flanc sud

Le río Pedroso recoupe au Sud-Ouest de la Demanda, les formations
d'un anticlinal dont le charniére est visible prés de I'entrée du tun-

paléozoÍques antécarboniféres depuis les hauteurs á VEst du San Millán,
nel. Ces replis se poursuivent sur environ 500 m. vers le Nord,
dans ces mémes formations de schistes verts et de grés blancs á

jusqu'á Barbadillo M Pez. L'ensemble de la série paléozoÍque est ainsi tra- passées roses. Les schistes ont environ 100 á 150 m. d'épaisseur
versée, avec cependant une ¡acune entre Barbadillo de Herreros et Rioca- et les grés 50 m.
bado qui corespond á la terminaison occidentale de la dépression secon- 6. Aprés une zone faillée affectant les grés blancs, vient une série
dalre de Canales. Pour cette raison, je distinguerais deux parties dans d'alternances grés gris-bleu et schistes verts qui se suit sur 200 m.
cette coupe, ¡'une menée depuis Barbadillo de Herreros jusqu'au flanc du La série est verticale, la base des bancs se trouvant au Sud.
San Millán, l'autre de Rioacabado á Barbadillo M Pez. 7,8. Aprés un arroyo venant de Muest on peut observer une zone de

replis déversés vers le Nord, affectant des niveaux gréseux en

1.3.1.2.1 Coupe du río Pedroso au Nord de Barbadillo de Herreros (figure bancs massifs d'ampleur métrique (7), de couleur gris-blanc, et

lOa, coupes 1 á 3) (JK, 10) dont l'épaisseur est d'environ 75 m., et des schistes bleu-vert. Ces
niveaux sont surmontés par des alternances bien stratifiées de

Au Nord du village, la tranchée de Vancien chemin de fer Barbadillo- grés á nodules limoniteux et de schistes bleus (8), Venserrible
Burgos, recoupe les formations paléoz&ques et du Sud vers le Nord, la suc- étant replissé de nombreuses fois, selon des plis d'entrainement
cession est la suivante: individualisés dans des structures anticlinoriales et synclinoriales

déversées vers le Nord.
1. Grés et schistes rouges et Ne-de-vin inclinés á 700 N, recouverts 9. Les alternances á dominante schisteuse se poursuivent vers le

en discordance par des conglomérats triasiques. 11 sont suivis par Nord sur plusieurs centaines de métres.
des schistes verts et des grés limoniteux, de mérne direction et de 10. Les grés et les schistes observés en 7 réapparaissent á la faveur
méme pendage. d'un pli anticlinal.

2. Aprés des éboulis, affleurent sur environ 100 m. d'épaisseur des 11. Puis, aprés de fines alternances subverticales, vient en 12, un
schistes á lentilles calcaires de couleur rose et verte, renfermant niveau de conglomérats á galets de quartz et de quartzite, inters-
des fragments de Trilobites. tratifié dans des grés verts. Prés des premiéres bergeries de la

3. Au niveau du pont du río de la Umbría, affleure au coeur d'un pli Casa Forestal, ce niveau de conglomérats est suivi d'un niveau
anticlinal de la dolomie massive suivie par de la dolomie bien volcanique qui affleure sur une vingtaine de métres. Limité au Sud
stratifiée et des calcschistes, ¡'ensemble ayant une puissance par une faille, il est recouvert au Nord, par les cailloutis d'une
d'environ 100 m. terrasse, puis par des schistes broyés au contact. 11 pourrait s'agir

4. Vient ensuite un niveau de schistes verts (10 m.) sulvi par des grés d'un sffl interstratifié dans les niveaux élevés de la série paléo-
bleu-vert trés fins, en bancs décimétriques, alternant avec des zolique antécarbonifére, dont la position stratigraphique et les
schistes de méme faciés, ¡'ensemble étant replissé en syinclinal, conditions de gisement rappellent celles du sil¡ observé au Sud-Est
déversé vers le nord. de Villorobe.



52 53

De la Casa de la Sierra, et remontant vers le Nord-Ouest, par la vallée sátre, alternant avec de minces lits de schistes de méme couleur.
du río Morales, on recoupe des séries Talternances gréso-schisteuses de les niveaux grossiers qui peuvent avoir plusieurs métres d'épais-
faciés analogues aux précédentes, et affectées de replies de méme style. seur, présentent trés fréquemment des stratifications obliques,
Un niveau de grés en bancs métriques, de couleur gris-vert, se répéte intéressant un matériel qui, á I'oeil nu, va du grés fin au conglo-
ainsi plusieures fois á mesure que l'on monte vers le San Millán. 11 s'agit mérat á petits galets avec des passées arkosiques. L'ensemble est
vraisembiablement du niveau gréseux médian de la série des alternances. tout d'abord réguliérement incliné á 400 vers le Nord, puis, á pro-

Le flanc sud du San Millán est édifié dans ces mémes formations ximité d'une fontaine, marque une inflexion des pendages qui se
schisto-gréseuses, en dispositif monoclinal réguliérement incliné vers le redressent á la verticale. Un certain nombre de failles verticales
Sud avec des pendages voisins de 30 á 40'. recoupent ces formations. Les niveaux les plus élevés ont des

En résumé, cette coupe du río Pedroso de Barbadillo de Herreros á caratéres plus franchement conglomératiques, les éléments détri-
la Casa de la Sierra, met en évidence la succession de huit niveaux litho- tiques de quelques millimétres á 1 cm. de diamétre, étant noyés
logiques: dans un ciment de couleur verdátre.

- Un níveau de dolomie et de calcaire dolomitique d'environ 75 m.
2. A proximité d'une fontaine, une faille verticale met en contact ces

formations avec des schistes et des grés verts et de la dolomie,
d'épaisseur. Vensemble trés replissé et faillé, correspond á une fenétre tecto-

- Un niveau de schístes roses et verts á tentilles calcaires (125 m.). nique. En effet, poursuivant la coupe vers le NE, on peut observer
- Un niveau de schistes et de grés fins vert-franc (125 m.). que la dolomie et les formations assoclées disparaissent sous des
- Des grés en bancs décimétriques, de couleur blanc á passées roses grés grossiers analogues aux formations du niveau 1, et ne sont

(125 m.). visibles qu'en bordure du río.
- Un premier niveau d'a1ternances grás á nodules limoniteux et 3. Poursuivant vers le Nord, on recoupe des grés grossiers dont les

schistes gris-bleu (350 m.). pendages, inclinés tout d'abord á 401> vers le Nord, se redressent
- Un niveau de grés massifs gris-vert (75 m.). progressivement á la verticale, dessinant un spectaculalre pli en
- Un deuxíéme niveau d'a1ternances á dominante schisteuse (375 m.). genou. Prés du kilométre 65 affleurent les niveaux les plus élevés
- Un niveau de conglomérats á petits galets de quartz interstratifiés de la série détritique grossiére; il s'agit de conglomérats á galets

dans des grés gris-vert et associé á un sffl volcanique. de quartz et de quartzite noyés dans un ciment verd¿tre, qui en

Cette série ainsi établie, a une puissance d'environ 1.200 m. et intéres-
ce point son recoupés par une importante faille verticale minéra-

se des formations situées stratigraphiquement au-dessus de la dolomie.
lisée en fer et cuivre.

Les faciés détritiques y son prédominants, avec une prépondérance des
4. Au-delá de la faille, et poursuivant la coupe vers Barbadillo de

schistes sur les grés.
Herreros, on peut observer une succession de replis individualisés
dans des schistes verts, des alternances finement stratifiées de
schistes et de grés gris-bleu, et des conglomérats. Ces derniers

1.3.1.2.2 Coupe du río Pedroso de Riocabado á Barbadillo de¡ Pez
répétés ainsi deux fois ont une épaisseur d'environ 10 m. et sont

(K. L., 9-10).
analogues aux conglomérats des niveaux supérieurs de la série
détritique grossiére.

Entre Barbadillo de¡ Pez et Barbadillo de Herreros, le río Pedroso re-
'5. Une nouvelle faille verticale recoupe ces formations et les met en

coupe des formations paléozoliques, dont la succession depuis Barbadillo
contact avec les grés rouges triasiques de la dépression de

de¡ Pez, et en suivant I'ordre stratigraphique est la suivante (figure 10 b,
Canales.

coupe 1)
Revenant au point K. 65, et remontant le río de Rocabado en

direction de ce village (figure lo b, coupe 2) on traverse de fines

1. Au Nord de Barbadillo del Pez, affleurent sur plusleures centaines
alternances schisto-gréseuses, plusieures fois replissées et ha-

de métres des formations détrifiques grossiéres, de couleur ro-
chées de failles. 11 est par sulte difficile d'établir une succession
lithologique précise, mais il me semble néanmoins qu'ii s'agit d'un
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seul niveau qui, répété tectoniquement, affleure sur une assez lithologique. 11 s'agit de grés grossiers, arkosiques, á passées conglo-
grande distance. Stratigraphiquement,ii est situéentre les niveaux mératiques de couleur rosátre, distribués en strates épaisses parfois de
détritiques grossiers et la dolomie, dont on peut voir un affleure- plusieurs métres, á I'intérieur desquelles ¡l est fréquent d'observer des
ment Isolé sur les hauteurs qui dominent au Sud-Ouest Riocabado. stratifications obliques. Ce niveau, épais d'environ 750 m., est limité á
Xévalue son épaisseur á environ 250 m. sa partie supérleure par un horizon franchement conglomératique de cou-

leur verdátre, dont le faciés tranche assez nettement avec ceux des ni-
En résumé, cette coupe de Barbadillo M Pez á Riocabado, met en veaux sous-jacents. Sa limite inférieure est inconnue.

évidence la succession de trois niveaux lithologiques: Ce niveau, bien visible dans la coupe du río Pedroso au Nord de Bar-
badillo del Pez, a une extension géographique assez large. Vers I'Est, ¡l se

- Un niveau détritique grossier, d'environ 750 m. d'épaisseur, cons- sult sur plusleurs kilométres jusqu'aux environs de Huerta de Arriba.
titué de grés grossiers, arkosiques et conglomératiques, terminé A Muest, ¡l affleure au Sud et au Sud-Ouest des Sierra de Mencilla et du
par un horizon plus franchement conglomératiques épais d'environ Casajero.
10 m.

- Un niveau de fines alternances schisto-gréseuses (250 m.). Niveau 11
- Un niveau dolomitique, qui correspond á la dolomie observée á

Barbadillo de Herreros, et décrite dans la coupe précédente. Les fines alternances á dominante schisteuse qui affleurent au Sud de
Riocabado font immédiatement suite aux grés de Barbadillo del Pez.
Ce niveau épais d'environ 250 m. est situé entre ces derniers et la dolomie.

1.3.1.3 Lithostratigraphie des formations antécarboniféres de Muest de Son extension géographique est analogue á celle du niveu précédent.
la Sierra de la Demanda. Essali de corrólations.

Niveau 111
Les colonnes lithostratigraphiques établies á partir des différentes

coupes levées dans la partie occidentale de la Demanda, sont réunies dans Ce niveau dolomitique d'environ 75 m. d'épaisseur (son épaisseur a
le tableau M. 11 est possible, á l'aide de quatre niveaux repéres, le niveau été exagérée sur la colonne 1 ithostratigraph ¡que) , a été observé en trois
dolomitique, le premier niveau gréseux supra-dolomífique, le niveau gré- localités, á proximité de Riocabado, Barbadillo de Herreros et Barbadillo
seux médian de la série des alternances et le niveau de conglomérats, de del Pez. 11 n'affleure nulle part ailleurs mais est trés certainement masqué
faire des corrélations entre chacune d'entre elles, puis d'établir la suc- par des éboulis sur la face nord-est du Mogosa, au Sud de la Sierra du
cession lithostratigraphique pour ¡'ensemble des séries antécarboniféres Mencilla.
de Muest de la Demanda.

On constate que les coupes du río Arlanzón et de la créte du Trigaza, Niveau IV
intéressent les horizons moyens et supérieurs, celles du Manquillo á Río-

Les schistes á lentilles calcaires qui affleurent au Nord de Barbadillocabado. la partie inférieure des horizons médians jusqu'au niveau dolomi-
de Herreros font immédiatement suite aux dolomies du niveau précédent.tique et celles du río Pedroso, Vensemble des horizons inférieurs et mo-
Leur épaisseur est voisine de 100 m.; i1s n'ont été observés qu'au Nordyens, depuis les séries détritiques de base jusqu'aux conglomérats de la
de Barbadillo de Herreros. La présénce de lentilles calcalres Interstratl-partie supérieure des alternances.
fiées dans des schistes verts est leur caractéristique essentielle.La colonne lithostratigraphique obtenue á partir de ces différentes don-

nées partielles (colonne de droite) comprend ainsi neuf unités lithologi-
ques principales, dont je vais rappeler les caractéristiques essentielles. Niveau V

Niveau 1
Les schistes verts et les fines alternances schisto-gréseuses qui font

sulte aux schistes á lentilles calcalres dans la coupe de la partie nord du
Les formations détritiques grossiéres de Barbadillo del Pez (du nom río Pedroso, ont 125 m. d'épaisseur. La présence de bancs gréseux les

du village au Nord duque] elles affleurent) constituent le premier niveau dIfférencient du niveau sous-jacent.
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Ouatre faits principaux sont á souligner:

Niveau VI
la présence á la base d'une épaisse série détritique grossiére, ter-

Le premier niveau de grés massifs en bancs métriques, de couleur minée par un horizon franchement conglomératique.
blanche á passées roses, se détache nettement au-dessus des niveaux Une lithologie plus fine et des faciés á dominante schisteuse dans
sous-jacents plus tendres. Son épaisseur est d'environ 50 m. la série des alternances.

La présence d'un niveau de conglomérats á la partie supérieure
Niveau VY du niveau Vi¡.

Ce niveau correspond á la série des alternances gréso-schisteuses
L'existence, au-dessus de ce dernier, d'une épaisse formation gré-

trés largement réparties dans I'Ouest du Massif de la Demanda. 11 est seuse, niveau le plus élevé de la série paléozolique antecarbonifére

caractérisé par des schistes gris-bleus et des grés á nodules limoniteux de la partie occidentale de la Demanda.

qui alternent sur plus de 900 m. avec, dans la partie médiane, un horizon
gréseux de 70 á 80 m. d'épaisseur. 1.4 LITHOSTRATIGRAPI-11E DES FORMATIONS ANTECARBONIFERES DE LA

SIERRA DE LA DEMANDA.
Niveau VIII

Les conglomérats á éléments quartzeux, qui reposent sur la série des 1.4.1 Les différentes coupes levées dans ¡'ensemble du massif de la

alternances au Sud de Villorobe et prés de la Casa de la Sierra, sont ainsi Demanda, dont la description a fait l'objet de ce premier chapitre, vont

stratigraphiquement situés entre ces derniéres et les formations du bar- permettre d'établir la succession 1 ithostratigraph ¡que des formations pa-

rage de l'Arlanzón. 11 s'agit d'un intéressant niveau repére dont la signifi- léozo'iques antécarboniféres.
cation géologique sera discutée ultérieurement. Etant donné sa lithologie Un premier fait est á souligner; c'est Panalogie dans la succession
particuliére, il me paralt souhaitable d'en faire une unité lithostratique fithologique des différentes coupes partielles. Pour chacun des secteurs
distincte des niveaux sub-ordonnés. étudiés, on a pu, en effet, constater la succession de trois grands en-

Notons également la présence de roches volcaniques, en silis inter- sembles:
stratifiés, á quelques métres de ce niveau de conglomérats.

Un ensemble de base, détritique, composé de niveaux conglomé-

Niveau IX ratiques et de grés grossiers et arkosiques.
Un ensemble carbonaté et de schistes fins.

Les formations détrítiques du barrage de l'Arlanzón représentent le Un ensemble supérieur composé de niveaux gréseux, Walternances
niveau le plus élevé de la série 1 ithostratigraph ¡que locale. Leur puissance gréso-schisteuses, puis de grés.
est volsine de 1.000 m., soit sensibiement le tiers de Vensemble de la
série paléozo«ique antécarbonifére. Venant immédiatement aprés les con- Cette homogénéité, apparente dans la succession lithologique, pré-
glomérats précédents, ii apparait comme une série détritique trés regu- sente cependant des variations dans le détail, variations liées aux change-
llérement stratifiée, avec des horizons gréseux dominants á la base, puis ments de faciés, dans le sens vertical et horizontal, ainsi qu'au dévelop-
des niveaux alternants de schistes bleus et de grés gris-bleus et des grés pement local de certains niveaux.
á nodules limoniteux au sommet. Sa limite supérieure est inconnue. Afin de mieux rendre compte de ces variations, les différentes colon-

Ainsi cette série paléozolique dont la puissance totale est supérieure
nes lithostratigraphiques dédultes des coupes locales les plus complétes,

á 3.000 m., se compose ici encore d'unités lithologiques á dominantes gré- ont été groupées dans le tableau W.

seuses. Les deux seuls niveaux franchement carbonatés (niveaux 111 et ¡V)
La succession lithologique établie dans le secteur du río Najerilla, étant

ont effet une puissance relativement faible (125 m.) par rapport: au reste
compléte, servira de série type pour définir les différentes unités litholo-

de la série.
giques. En regard, sont représentées des unités lithologiques de faciés
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différentes de ceux de la série type, disposées selon leur position strati- replis anticlinaux, prés de Pazuengos, Cillarrena et Urdanta. Ici, leur puis-
graphique relative. sance est réduite á quelques dizaines de métres, soit environ le dixiéme

Comme précédemment, nous alions pouvoir établir des corrélations de ce qu'elle était á Anguiano, mais les faciés sont cependant identiques.
entre les différentes colonnes, á l'aide de niveaux repéres. Ceu*ci sont La base de ce niveau correspond aux premiers horizons de conglomé-
au nombre de quatre et comprennent de bas en haut: rats de la coupe du Najerilla. Si, en effet, leurs relations avec les schistes

sous-jacents sont incontestablement de nature tectonique, je ne pense pas
- les conglomérats á éléments quartzeux et les grés arkosiques su- qu'il y alt eu un important laminage, seuls ont été froissés les schistes

bordonnés. d'Anguiano. Sa limite supérieure est placée au-dessus du dernier banc de
- La dolomie et les caicschistes. conglomérat.
- Le premier niveau de grés (grés blancs massifs).
- Le deuxiéme niveau conglomératique. Níveau 111.-Les grés du Punton (Cb. lb).

Aux conglomérats d'Anguiano, succédent des grés grossiers arkosi-

1.4.1.1 La succession lithologique.
ques, qui constituent les hauteurs du Punton, qui dominent, á I'Est, le con-
fluent des río Najerilla et Valvanera. Cette formation détritique grossiére

En suivant I'ordre stratigraphique, la succession est la suivante:
a une puissance de 500 m. et se suit latéralement sur une trentaine de
kilométres, depuis le NE du Massif jusqu'á la rive Ouest du río Oja.

Niveau 1.-Les schistes dAnguiano (P. Cb).
Elle est caractérisée par une constance des faciés: grés grossiers arko-

siques, avec quelques passées conglomératiques, assez réguliérement

Le premier niveau lithologique correspond aux schistes et grés fins stratifiés en bancs décimétriques á métriques, á I'intérieur desqueis il est

visibles au Sud d'Anguiano, sous des conglomérats. Leur extension géo- fréquent d'observer des stratifications obliques et lenticulaires. La couleur

graphique est assez faible; lis affleurent principalement au Sud d'Anguia- dominante est gris-beige, avec de fréquentes passées brunes. Sa limite
no, au coeur d'un pli anticlinal haché de faliles. Je les a¡ retrouvés en supérieure est marquée par l'apparition de niveaux plus schisteux, qui
deux localités situées plus á Muest, au Sud de Pazuengos et au Sud-Est tranchent nettement avec ces grés grossiers.
d'Ezcaray, prés de Cillarrena, mais nuile part ailleurs.

Ce niveau, épais d'une centaine de métres, correspond aux horizons Les grés de Barbadíllo del Pez (Cb - 1 ab)
supérieurs d'une formation certainement plus puissante dont la limite
inférleure est ici inconnue. 11 passe en concordance apparente sous des Les río Urbión et Pedroso recoupent, au Sud du Massif, des formations
conglomérats á éléments quartzeux, mais, dans le détail, les contacts détritiques trés grossiéres, dont les faciés sont quelque peu différents de
entre ces deux niveaux sont, du fait de I'incompétence mécanique des ceux des grés du Punton. 11 s'agit de grés grossiers, arkosiques, conglo-
roches, toujours tectoniques. mératiques, dont les éléments détritiques de taille variable (quelques

millimétres á 1 centimétre) son noyés dans un ciment de couleur beige
Niveau 11.-Les conglomérats dAnguiano (Cb. la). 1a rose. Ces formations affleurent, au Nord de Barbadillo del Pez, sur envi-

Les schistes TAnguiano sont surmontés par un niveau de conglomé- ron 750 m. dans la coupe du río Pedroso, et se suivent latéralement sur

rats á galets de quartz, quartzite et quelques galets noirs (tourmalinite), une trentaine de kilométres, au Sud des Sierra du Mencilla et du Casajero.

noyés dans un ciment composé d'éléments détritiques plus fins, dont la Aprés une courte interruption, elles réapparaissent, á l'Est de la Sierra de

couleur rosátre et violacée, dans les horizons inférieurs, passe trás vite, Neila, ofi elles sont recoupées entre Viniegra de Abajo et Viniegra de

vers le haut, á des tons gris-beige. Arriba, par le río Urbión.
Ces conglomérats, d'une puissance voisine de 300 m. dans la coupe Les horizons supérieurs sont caractérisés par la présence de niveaux

du Najerilla, constituent les hauteurs du Sud d'Anguiano. lis participent franchement conglomératiques, avec des galets de quartz et de quartzite

au pli anticlinal précédemment cité, mais affleurent plus largement que noyés dans un ciment argileux de couleur verte. Ces formations, situées

les schistes sous-jacents. Je les a¡ retrouvés plus á Muest, au coeur de á quelques dizalnes de métres sous le niveau dolomitique, représentent
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selon toute vraisembiance Féquivalent latéral des niveaux détritiques de Au Nord, la dolomie est suivie par un niveau de calcschistes blanc-rose,
la base de la coupe du Najerilla. Leur limite inférieure étant inconnue, il qui, dans le détail, se présentent comme entrelacés de lentilles calcairesn'est pas possible de dire s'ils correspondent aux seuls grés du Punton et de schistes ocres. Son épaisseur est Tenviron 20 m. Ce niveau estou s'iis englobent également une partie des conglomérats d'Anguiano. généralement suivi par des schistes verts, puis des grés et schistes en

fines alternances.
Niveau IV.-Les schístes de San Antón et du Punton (Cb. lc).

Dans la coupe du Najerilla, au-dessus des grés grossiers du Punton, Niveau VIL-Les schistes du río Gatón (Cb. 2a).
viennent des niveaux plus fins, constitués par de fines alternances de Dans la coupe du río Gatón, au Nord de Mansilla, ces niveaux carbo-grés et de schistes. La couleur dominante est gris-verte, avec quelques natés sont suivis par de fines alternances de grés et de schistes. Lespassées roses. Leur épaisseur est d'environ 100 m. lis correspondent dans schistes sont généralement de couleur gris-cendré, et les grés, gris avecle paysage á une dépression entre les reliefs édifiés dans les grés du quelques passées roses. Ces niveaux, finement stratifiés, ont ici unePunton et la dolomie. épaisseur de 220 m. ils se retrouvent avec sensiblement la méme puis-Ce niveau se retrouve dans tout le massif de la Demanda; ii semble sance a FlEst et au centre du Massif. A Muest, par contre, dans la coupequ'ii soit plus épais á Muest, dans la coupe du río Pedroso notamment. du río Pedroso et au Sud du Manquillo, ils sont réduits á une centaine11 peut atteindre 250 m. de puissance. Ces schistes sont analogues aux de métres.schistes et dolomies alternantes de la coupes de San Antón; ii y a en
effet passage progressif entre ces derniers et la dolomie sus-jacente. Niveau VIII.-Les grés de Víniegra de Abajo (Cb. 2b).
Niveau V.-La dolomie de Mansilla ou de San Antón (Cb. ld). Ce niveau correspond aux grés blancs massifs, en bancs décimétri-

Le niveau dolomitique, qui fait suite aux schistes du Punton, constitue, ques et métriques, qui, dans la plupart des coupes, font sulte aux schistes
comme nous avons pu maintes fois le constater, une unité lithologique précédents. lis ont été décrits pour la premiére fois dans la coupe du río
bien individualisée dans la série paiéozo'ique. Se teinte brune Waltération Urbión, au Nord de Viniegra de Abajo. Leur puissance est ici de 350 m., ce
en fait un niveau repére excellent. De couleur bleu-de-Prusse, ce niveau qui semble étre un maximum; ailleurs en effet, celle-ci est comprise entre
dolomitique a une puissance qui peut varier entre 150 et 50 m. d'lEst en 250 m. dans I'Est du Massif et 50 m. á Muest, et prend des valeurs inter-
Ouest. 11 débute généralement par des niveaux Walternances dolomie- médiaires décroissantes á mesure que I'on va vers Muest.
schistes dolomitiques, puis se poursuit par un niveau de dolomie massive, Ces grés, trés largement répartis dans toute la Demanda, constituent
mal stratifiée, qui présente fréquemment des minéralisations de sidérose un niveau repére assez précieux, qui tranche nettement au-dessus des
et chalcopyrite, exploitées en divers points dans la Demanda. schistes du Gatón et des alternances sus-jacentes. Leur couleur domi-

Nous prendrons comme localités types Mansilla, oú 11 constitue le pre- nante est le blanc, mais ii est fréquent d'observer des passées roses, no-
mier niveau lithologique de la coupe du río Gatón, et San Antón dans le tamment dans les horizons supérieurs.
secteur du río Oja oú I'on peut observer le passage des schistes infra- Xai récolté, en plusieures localités, des restes de Lingulides á la partie
dolomitiques á la dolomie proprement dite. supérieure de cette formation, certains horizons particuliérement riches

en fossiles, ayant le caractére de véritables lumachelles.
Niveau VI.-Les schistes de Mansilla et les calcschistes dAzarulla

(Cb. le). Niveau IX.-Les alternances gréso-schisteuses du Najerilla (Cb. 3).

Au Sud du Massif, dans les coupes des río Gatón et Pedroso, la dolo- 11 s'agit d'une puisaante formation de 1.000 m. d'épaisseur, qui couvre
mie du niveau précédent est suivie par des schistes verts á lentilles cal- plus de la moitié de la surface totale des affleurements et que I'on peut
calres, d'environ 100 m. de puissance. La couleur verte trés franche de observer dans ¡'ensemble du Massif.
ces schistes et la présence de lentilles calcalres, font de ce niveau une Cette formation est constituée par une suite d'alternances de grés
unité lithologique bien individualisée, mais localisée uniquement au Sud gris-vert et de schistes bleus, qui se succédent sur plusieures centaines
de la Demanda. de métres avec une rythrnicité variable selon les secteurs. Le río Najerilla
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la recoupant plusieurs fois en traversant le Massif de la Demanda, nous sur quelques kilométres, constituant les hauteurs du Sanchon et du pico
prendrons ce secteur comme localité type. Culillas, dont les escarpements rocheux, bien visibles dans le paysage,

Elle est ici caractérisée par une prédominance des grés sur les schis- correspondent á des bancs de grés épais de plusieurs métres.
tes, par la présence de niveaux calcaires et gréso-calcaires en lentilles Vers Muest, au-delá du pico Culillas, il disparait par suite d'un relé-
interstratifiées dans les horizons gréseux et par la couleur bleue des vement d'axe des structures.
schistes.

En allant vers Muest, I'importance des grés diminue, les lentilles Les grés du Barrage de l'Arlanzón (Od. lb).
gréso-calcaires sont moins fréquentes et font place á des nodules limo-

La partie nord de la coupe du río Arlanzón montre, au-dessus du niveau
niteux et micacés qui, par altération, prennent une teinte rouille facilement

de conglomérat de Villorobe, une série détritique d'environ 1.000 m. de
repérable. Dans la partie occidentale, ces alternaces sont á dominante

puissance, composée essentiellement de grés. Ceux-ci sont dominants
schisteuse, avee cependant le méme faciés de schistes bleus, qui, loca-

dans les horizons inférieurs, puis font place á des alternances de grés á
lement, peuvent étre trés pyriteux.

nodules limoniteux et de schistes bleus. Cette formation occupe une posi-
La limite supérieure de ces alternances correspond á des niveaux es-

tion stratigraphique analoque á celle des grés de Brieva, dont ils repré-
sentiellement gréseux, en bancs métriques, visibles notamment au coeur

sentent vraisemblablement un équivalent latéral.
du vaste synelinal méridional.

Ces niveaux gréseux de Brieva et de l'Arlanzón sont les formations

Niveau X.-Les conglomérats du Necutiu (Od. la). les plus élevées de la série paiéozo*íque antécarbonifére de la Sierra de
la Dernanda.

Interstratifiés dans les horizons supérieurs de la série des alternances
du niveau précédent, fai pu observer, sur les crétes qui ceinturent au SE
le bassin du río Oja, entre le Necutiu et le Salineros, au Nord de la coupe 1.4.1.2 Remarques sur la lithologie des formations antécarboniféres de la
du río Pedreso et, au Sud de Villorobe dans la coupe du río Arlanzón, Sierra de la Demanda.
Vest á proximité du pico Necutiu que les affleurements sont les mefl-
leurs; ici, les galets ont des diamétres compris entre quelques millimétres La succession lithologique des formations paléozoliques antécarbonifé-
et 5 centimétres. Leur forme est généralement arrondie, lorsqu'elle n'a pas res de la Sierra de la Demanda présente donc une certaine homogénéité.
été déformée tectoniquement. Les différents niveaux distingués se retrouvent en effet, mis á part queb

Vers I'Est, ce niveau de conglomérat disparait sous les grés massifs ques exceptions, dans ¡'ensemble du Massif. Le trait dominant est l'impor-
du niveau sulvant, et je ne les a¡ observés dans aucune des coupes du tance des séries détritiques gréseuses qui représentent plus de 75 % des
secteur du Najerilla. roches. Néanmoins, on a pu noter que ces unités lithologiques n'ont pas

Ce niveau des conglomérats du Necutiu semble ainsi correspondre á partout les mémes faciés, qu'eIles varient d'épaisseur latéralement, et
une succession de lentilles interstratifiées dans les horizons supérleurs que certaines n'ont qu'une extension géographique locale. Ceci me con-
de la série des alternances. Ces lentilles se relaient d'Est en Ouest, depuis dult á faire les remarques suivantes:
les hauteurs des pico du Necutiu et du Salineros jusqu'á Villorobe, et,
peut-étre méme, au-delá.

Niveau XI.-Les grés de Brieva de Cameros (Od. lb).
1.4.1.2.1 Distinction d'un type nord et d'un type sud dans les formations

détrifiques de base et les niveaux carbonatés.
Dans l'Est de la Demanda, la série paléozolique antécarbonifére se

termine par un niveau de grés massifs en bancs métriques, épais de Au Nord du Massif, sur les schistes d'Anguiano, la série paléozolique

250 m., suivis par des alternances gréso-schisteuses á nodules limoniteux débute par des conglomérats quartzeux, suivis de grés grossiers arko-

dont les faciés rappellent ceux des alternances du Najerilla. Ce niveau siques.
est visible dans les coupes du río Brieva, du Najerilla et du río Calaman- Au Sud, bien que les niveaux de base soient inconnus, les form

'
ations

tio, oú il constitue le coeur du synclinal méridional. 11 se suit vers Muest détritiques infra-dolomitiques se présentent sous des faciés différents de
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celles du Nord. Les éléments détritiques son en effet plus grossiers, avec lithologiquement. Les différentes unités distinguées ont, dans I'ensembie,des pasées franchement conglomératiques, le tout noyé dans un ciment une large répartition géographique et présentent, pour la plupart, des varia-de couleur rose á violet, inconnu dans les formations du Punton et d'Lir- tions latérales de faciés se traduisant par des séries plus gréseuses etdanta. De plus, au Nord on peut noter Vexistence d'un granoclassement á plus grossiéres á FEst du Massif, et des séries plus finement stratifiéesFéchelle des formations, alors qu'au Sud, le matériel détritique est trés á Muest.
mal classé et présente méme des granociassements inverses, les horizons
supérieurs de la formation de Barbadillo del Pez étant plus franchement
conglomératiques que les horizons sous-jacents.

Le niveau dolomitique de Mansilla et de San Antón est suivi, au Nord,
par des calcschistes blanc-roses (formation d'Azarulla) et, au Sud, par
des schistes verts á lentilles calcaires (schistes de Mansilla).

1.4.1.2.2 Variations de faciés et d'épaisseurs d'Est en Ouest.

La plupart des unités lithologiques présentent des variations d'épais-
seur et de faciés d'Est en Ouest, les formations étant généralement plus
gréseuses et plus épaisses á I'Est du Massif. Cela est particuliérement
net pour les conglomérats d'Anguiano, les niveaux carbonatés, les grés
de Viniegra et la série des alternances. Ces derniéres précisement mon-
trent une diminution de l'épaisseur des niveaux gréseux á mesure que
I'on va vers Muest, ce qui se traduit par l'apparition progressive, selon
cette direction, de séries plus finement stratifiées. De méme se rédulsent
les horizons de grés calcaires nettement individualisés dans les coupes
des secteurs orientaux. 11 faut cependant noter la persistance, á travers
tout le Massif, des schistes gris-bleu qui apparaissent ainsi trés caracté-
ristiques de la série des alternances.

1.4.1.2.3 Développement local des conglomérats du Necuflu.

Les conglomérats interstratifiés dans les horizons supérieurs des al-
ternances gréso-schisteuses n'ont été observés qu'en trois localités, sur
les crétes entre le Necutiu et le Salineros, au Nord de Barbadillo de
Herreros et au Sud de Villorobe. Cette localisation géographique des affleu-
rements suggére qu'il pourrait s'agir de niveaux lenticulaires mis en place
localement, dans des conditions différentes de celles des niveaux sous-
jacents,

En conclusíon, les formations paléozoliques antécarboniféres de la
Sierra de la Demanda appartiennent, dans leur ensemble, á une me-me
série géologique caractérisée par la prédominance des faciés détritiques
gréseux. Elles comprennent onze unités successives bien caractérisées
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Chapitre 2.-PETROGRAME

Le chapitre précédent, consacré á la description des séries antécarbo-
niféres, déduite de coupes relevées sur le terrain, a mis en évidence la
succession de onze unités lithologiques.

L'étude pétrographique, dont les différents résultats vont étre exposés
dans ce chapitre, a été faite dans un triple but:

- Décrire la nature et la constitution pétrographIque des roches com-
posant les différents lithofaciés observés sur le terrain, préciser
leurs relations et leurs agencements.

- Donner une image aussi fidéle que possible de la nature et de la
constitution pétrographique des différentes unités lithologiques dis-
tinguées, de leurs variations verticales et horizontales.

- Interpréter les différentes données en vue d'en dégager la signifi-
cation géologique.

En fin de chapitre, un paragraphe spécial sera consacré aux phénoménes
secondaires (recristallisations diagénétiques et métamorphiques) obser-
vés dans les roches et á leur interprétation.

Le systéme de classification des roches sédimentaires adopté dans
cette étude est celui de PETTIJOHN (1956). 11 sera par ailleurs tres fré-
quemment question de «structure et texture». Le mot structure étant em-
ployé pour désigner le litage, les différentes figures de sédimentation, le
classement des éléments détritiques, les figures de déformation con-
temporaines du dépot et de la diagénése. La texture d'une roche concer-
nera Fagencement des minéraux ou des grains entre eux, discernable á
I'oeil nu ou au microscope; et d'une fagon générale structure et texture
seront employés pour des faits observables á toutes les échelles de
grandeur.

Les études séquentielles faites tant sur le terrain qu'en lames minces
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ont été menées selon les conceptions de M. LANTEAUME et Ci. GAGNY de la mettre en évidence. Ceux provenant des interstrates montrent sou-
(LANTEAUME, 1963, GAGNY, 1964) en tenant compte également des idées vent l'alternance, plus ou moins réguliére, de niveaux clairs constitués
de A. LOMBARD (LOMBARD, 1956 et 1963). presque uniquement de quartz en trés petits grains, le plus souvent coa-

La granulométrie virtuelle des éléments détritiques contenus dans les lescents, et de limets micacés, riches en granules de fer.
roches a été évaluée selon la méthode de P. DOLLE (DOLLE, 1964) en tenant
compte des remarques antérleures de ROSFELDER (1960).

La sphéricíté et l'arrondi des grains ont été évalués á l'aide de la charte 2.1.1.1.1.2 Classement.
visuelle de KRUMBEIN.

Le systéme de présentation des résultats a enfin été inspiré des travaux Le matériel détritique est généralement mal classé, les éléments de
de J. J. MENNIG et P. VITTIMBERGA (MENNIG et VITTIMBERGA, 1962) et taille variable étant le plus souvent disposés sans ordre; seul un échan-
de ceux de J. SOUGY (SOUGY, 1964). tillon a montré un granoclassement net, dans deux séquences millimé-

triques séparées par un lit de micas.

2.1 PETROGRAIRHIE DES «SCHISTES WANGUIANO».
2.1.1.1.1.3 Structures microlentículaires.

Lithologiquement, et de bas en haut, on peut distinguer: Dans la plupart des échantillons, et notamment dans les roches des
strates, on peut observer des structures microlenticulaires organisées

- Un niveau de grés gris bleus, en bancs centimétriques. autour d'un ou plusieurs éléments détritiques, et disposées dans le plan
- Un niveau, plus finement stratifié, de grés de mérne faciés alter- de stratification. Dans le détail, chacune de ces microlentille comprend

nant avec des schistes légérement satinés. (photos 3 et 4, planche l).

Les roches de ces deux niveaux constituent un ensemble pétrographi- Un corps central composé d'un ou plusieurs éléments détritiques
que assez homogéne, allant des silts aux grás moyens alternant avec des (le plus souvent un seul), soit un quartz ou un fe1dspath. Ces élé-
schistes argileux. ments sont généralement bien délimités en haut et en bas, leurs

limites correspondent aux contours origineis du grain, mais mon-
trent, latéralement, une texture effilée dúe á des cristal ¡ isations

2.1.1 DESCRIPTION. orientées de silice et de phyllites intimement associées, dont l'aIlure
rappelle les classiques «figures en chevaux de frise» décrites par
KRYNINE.2.1.1.1 Les structures et les textures. Une enveloppe comprenant, d'une part, des micas détritiques (mus-
covite ou le plus souvent biotite partiellement ou totalement chIori-

2.1.1.1.1 Les structures. tisée) dont les contours sont soulignés par le fer d'expulsion des
biotites, et d'autre part, des phyllites néoformées en petites ba-
guettes, disposées soit paraliélement aux micas détritiques, soit

2.1.1.1.1.1 Stratificaflon. aux extrémités des microlentilles, selon des plans obliques á la
stratification.

La stratification apparaft clairement sur le terrain, elle est marquée Des extrémités en fuseau, constituées essentiellement de minéraux
par la présence entre des strates gréseuses homogénes de lits plus schis- néoformés, quartz á contour géométrique en plage á texture micro-
teux. Au microscope, des échantilions prélevés au sein méme d'une strate quartzitique, phyllites (chiorite en petites baguettes analogues á
apparaissent parfaitement homogénes-, la stratification est afors difficile celles de l'enveloppe) disposées soit sans ordre, soit orientées et
b distinguer, seuls quelques micas détritiques, disposés á plat, permettent convergentes vers l'extrémité des microlentilles.
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Les micas détritiques (biotite totalement chioritisée), situées entre les 2.1.1.1.2. Les textures.
microlentilles, sont réunis en limets discontinus, de couleur sombre, dont

La texture est généralement celle de roches détritiques á grains nonle tracé sinueux est souligné par la présence de granules de fer d'expul-
jointifs. Plus rarement, les grains peuvent étre coalescents et réalisersion. Ces micas ne participent pas directement aux microlentilles, ils alors une texture quartzitique. cela est notamment le cas pour des niveauxsont situés á Vextérieur, associés avec d'autres phyllites non détritiques.
oú les grains sont de trés petites tailles et oú les phyllites sont rares ouCallure sinueuse et la présence de granules de fer suggérent que ces absentes.limets micacés représentent des plans de clivage de la roche, plans de La dimension des grains est comprise entre 350 microns et 50 micronsclivage discontinus, correspondant á une schistosité mise en place aprés el leur sphéricité, lorsqu'il est possible de I'évaluer, montre des grainsles microstructures orientées. Dans certaines ¡ames, on peut, de plus, sub-anguleux á sub-arrondis.observer una deuxiéme schistosité, schistosité de crénulation qui recoupe La plupart des éléments détrítiques quand fis sont encore discernables,et déforme les microstructures et les plans de clivage. montrent un nourrissage important, caractérisé par la présence de siliceChacune de ces microlentilles a ainsi son grand axe orienté parallé- secondaire disposée, á leurs extrémités, dans le plan des microlentilles oulement au plan de stratification. Certaines sont bien individual isées, des fuseaux quartzeux. De plus, les extrémités des micro-lentilles et lad'autres ont leurs extrémités anastomosées réalisant alors des plages á presque totalité des fuseaux quartzeux sont constituées de silice secon-structure pseudo-microlenticulaire. Ces microlentilles ne sont visibles que dalre en cristaux polygonaux, qui leur donne une texture quartzitique etdans les roches oú les éléments détritiques ont une taille supérieure ou micro quartzitique, trés caractéristique. Uimportance de ce nourrissageégale á 100 microns, c'est-á-dire á partir des grés fins. Dans des roches va méme jusqu'á masquer complétement les grains détritiques originaux,á texture plus fine, grés trés fins et silts et schistes argileux, on n'observe si bien que les fuseaux quartzeux ont, pour la plupart, une texture quartzi-

pas de microlentilles, mais des structures fusiformes, p4us minces et plus tique homogéne.
allongées que les précédentes. Le nourrissage par de la silice secondaire condult donc á deux types

Ces fuseaux quartzeux alternent ou sont intimement associés á une de texture, ¡'une orientée et visible aux extrémités des éléments détri-
trame phylliteuse qui, en lumiére polarisée, s'éteint ou se colore un¡- tiques et des fuseaux quartzeux, l'autre non orientée, quartzitique, carac-
formément. térise la zone comprise entre les éléments détritiques et les extrémités

Uimportance des recristallisations ne permet pas de séparer dans de des microlentilles et la plus grande partie des fuseaux quartzeux.
telles roches, les éléments détritiques des minéraux de Moformation. Cette juxtaposition des deux types de texture, Fune orientée, l'autre
Chaque fuseau quartzeux a en effet une texture microquartzitique en pas, peut surprendre. En fait, ce phénoméne a déjá été décrit, notamment
mosalique, dans laquelle les grains détritiques sont totalement noyés, seul par A. DEMAY (1942) qui distingue, dans le -tissu de la roche», des zones
le fond phylliteux laisse voir quelques micas détritiques'trés altérés, dont á recristallisations orientées et «des zones d'abris» correspondant préci-
les contours sont soulignés par des granules de fer d'expulsion. La pré- sément á la partie dístale des rnicrolentilles, á Fintérieur desquelles la
sence, dans plusieures ¡ames, de lits quartzeux uniformes, le plus souvent silice secondaire a une texture quartzitique.
limités par des lits micacés assombris par des granules de fer, permet de La granutométrie montre, pour les grés de ce premier niveau, un triage
mettre en évidence le plan de stratification. On peut ainsi constater que moyen; les éléments détritiques se répartissent en trois, quatre, cinq
les fuseaux quartzeux observés dans des lits plus phylliteux du méme ou six classes granulométriques, les roches de la partie supérieure étant
échantillon, sont disposés et étirés dans des plans paraliéles á la stra- mieux triées que celles des horizons inférieurs.
tification.

Ces microstructures rappellent des structures analogues décrites par 2.1.1.2 Composition mineralogiqueA. DEMAY (1942), dans les roches métamorphiques du Massif Central,
et appelées, par M, «microlentilles». Ce terme, essentiellement descriptif, 2.1.1.2.1 Les éléments détritiques.
me parait convenir parfaitement pour les microstructures observées ici.
11 sera également employé dans le description d'autres roches oú 'des Les éléments détritiques représentent généralement entre 50 % et 75 %
faits analogues ont été observés. des roches; i1s comprennent:
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- Des galets de roches, quartzite et micro-quartzite en mosalique, pré- posé á la partie distale des microlentilles dont nous venons de préciser
sentant tous une extinction roulante (environ 2 %). les textures, des phyllites qui peuvent se présenter soit en plages á con-

- Des quartz entre 40 et 80 % des éléments détritiques. Tous ont tours irréguliers, disposées entre les microlentilles et orientées parallé-
une extinction roulante et la plupart présentent des inclusions. lement á elles, soit en petites baguettes automorphes intimement asso-

- Des feldspaths entre 1 et 20 %, comprenant des plagiociases acides ciées á la silice secondaire des microlentilles avec laquelle elles réalisent
(faible angle Textinction, quelques microclines et orthoses dont les elassiques dispositifs en chevaux de frise. 11 s'agit de chIorite de cou-
certaines sont perthitiques. Les plagioclases sont fréquemment al- leur vert-pále et, plus rarement, de mica blanc.
térés et montrent, á l'intérieur, de fines baguettes de séricite. Les minéraux secondaires non orientés.-Plaqués sur les microstruc-

- Des micas, entre 1 et lo % se composant principalement de bio- tures et disposés sans orientation privilégiée, on peut observer des micas
tites totalement chioritisées. dont les contours et les clivages sont et des minéraux opaques.
soulignés par des granuies de fer Texpulsion. Ces micas sont gé- Les micas se présentent en baguettes automorphes de plus grandenéralement disposés a la périphérie des microlentilles dont i1s sou- taille que celle des phyllites orientées. Ce deuxiéme type de micalignent une partie des contours.

est généralement incolore en lumiére naturelle et polarise dans
Ouelques muscovites en baguettes allongées, reconnaissables á des teintes ocre-jaunes; il correspondrait á une variété de mica

leurs teintes de polarisation trés vives sont également visibles. 11 est bíanc, la phengíte.parfois délicat de différencier les micas détritiques des phyllites Les minéraux opaques ont des contours généralement trés réguliers
néoformées, Fabondance de ces derniéres masquant le plus souvent et apparaissent comme des baguettes rectangulaires d'environ
les premiers. D'une fapon générale, les micas détritiques sont beau- 50 microns de long, disposées obliquement sur les mierolentilles.
coup moins abondants que les autres éléments détritiques. Notons qu'iis sont déplacés par les plans de schistosité; leur mise
Des mínéraux lourds, environ 1 %, le plus souvent, représentés en place est donc antérieure á celle-ci, maís postérieure á celle despar un ou deux échantillons par ¡ame, parmi lesqueis j'ai reconnu microstructures qu'i1s recouvrent. En lumiére réfiéchie, ils appa-
de la tourmaline, du zircon et du sphéne.

raissent solt gris-mat (liménite) soit gris-brillant (Magnétite). Cer-
tains minéraux de formes plus xénomorphes, sont partiellement re-

2.1.1.2.2 Vensemble matríce-ciment. couverts de granuies de leucoxéne blanchátres en lumiére réflé-
chie. Ces granuies de leucoxéme sembient disposées sur des sphé-

Le pourcentage important des minéraux Moformés rend difficile J'éva- nes automorphes qu'eiles masquent ainsi partiellement.
luation et la détermination de Fensemble matrice-ciment. Certains petits
grains de quartz, épars dans le fond de la roche, sembient néanmoins
représenter une partie de la matrice. 2.1.2 LES VARIATIONS DES PRINCIPAUX CARACTERES

PETROGRAPI-11011ES.

2.1.1.2.3 Les minéraux secondaires.
Ces variations portent á la fois sur la composition minéralogique et

Nous entendrons par minéraux secondaires des minéraux dont Vori-
sur le granulométrie des clastiques, et nous devons les considérer dans

gine n'est pas détritique et qui sont apparus aprés le dép8t du sédiment.
le temps et dans l'espace. Mais, étant donné que ces formations n'af-

Uimportance des phénoménes postérieurs á la diagenése ne permet pas
fleurent que sur de trés petites surfaces, localisées dans un secteur assez

de distinguer les minéraux authigénes de ceux liés á la métagénése et
restreint (au nord et au nord-est du massif), on comprendra que les va-

au métamorphisme. Les distinctions seront ainsi basées uniquement sur
riations observées soient de faible importance.

la disposition relative de ces minéraux, si bien que Von considérera les
minéraux secondaires orientés qui participent aux différentes microstruc- 2.1.2.1 Dans le temps.
tures, et ceux qui ne le sont pas.

Les minéraux secondaires orientés.-Iis comprennent du quartz dis- Le tableau ci-contre (figure 11) établi á partir des roches prélevées
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dans la coupe du sud d'Anguiano, montre bien la superposition de deux , des chlorites plus grandes plaquées sur les microstructures.
ensembles lithologiques. L'ensemble inférieur est caractérisé par: - La présence de minéraux opaques á contours irréguliers ou cuto-

- Un pourcentage élevé d'éléments détritiques (50 á 75 %) compre-
morphes, oú I'on peut reconnaitre de la pyrite, de I'ilménite, de la

nant quelques galets de roches, du quartz, des feldspaths (entre
magnétite et du leucoxéne, disposés sans orientation sur les micro-

10 et 20 %
structures.

), quelques micas et minéraux lourds. - Une recristallisation compléte de ('ensemble matrice-ciment, visible
- Un triage moyen des clastiques qui se répartissent entre trois et sur certains échantillons, et caractérisée par des plages de micro-

entre
classes granulométriques (grains dont le diamétre est compris quartzite en mosaique intimement associées á des plages de chlo-

entre 100 et 300 microns). rite et de biotite parfaitement pléochro'ique.
- Des roches allant des silts aux grés moyens.

L'ensemble supérieur montre: En conclusion, on peut dire, malgré la faible importance des affleu-
rements, que les schistes d'Anguiano ont une constitution pétrographique

- Une faible proportion d'éléments détritiques oú les galets de roches assez constante d'Est en Ouest, intéressant des roches détritiques du

ont disparu. groupe des grés feldspathiques, allant des silts aux grés moyens, qui

- Corrélativement un ensemble matrice-ciment plus abondant. alternent avec des schistes phylliteux satinés.
- Des phyllites plus abondantes.
- Une granulométrie plus fine et un meilleur triage des clastiques.

2.2 PETROGRAPHIE DES «CONGLOMERATS D'ANGUTANO».

2.1.2.2 Dans I 'espace . Les échantillons récoltés á divers niveaux, dans cette formation, se
groupent en deux catégories principales:

Les échantillons récoltés dans les deux autres localités, oú affleurent
les schistes d'Anguiano (Pazuengos et Cillarrena) ont un aspect identique 1.0 Les conglomérats proprement dits, qui représentent les 2/3 des
á ceux d'Anguiano. Les plus fins sont légérement satinés et les autres roches, et parmi lesquels on trouve plusieurs types qui différent
montrent une trés fine et réguliére linéation. Leur couleur est gris-bleu; essentiellement par la nature et la couleur du ciment, et la pré-
certains sont trés pyriteux. sence ou non de galets noirs.

Au microscope, on peut observer les structures (microlentilles et fu- 2.0 Les grés du niveau médian.
seaux quartzeux) semblables á celles précédemment décrites. Leur compo-
sition minéralogique montre qu'il s'agit de silts et de grés feldspathiques
(certains renferment jusqu'á 30 % de feldspaths) allant des silts fins aux 2.2.1 DESCRIPTION.
grés moyens, oú I'on peut reconnaitre, en plus des éléments fondamen-
taux (quartz et feldspath), des galets de schistes et microquartzite et 2.2. 1.1 Les conglomérats.
quelques micas, muscovite, et surtout biotite totalement chloritisées.

Les phénoménes de recristallisations y sont également trés dévelop- A l'affleurement, les conglomérats ont un faciés de roches métamor-
pés, caractérisés notamment par: phiques; ils ressemblent, en effet, á des gneiss dont les yeux quartzo-

feldspathiques seraient, ici, représentés par les galets étirés intimement
- Le nourrissage des quartz et feldspath détritiques par de la silice soudés au reste de la roche. Ceci est particuliérement net lorsque le

disposée aux extrémités selon des figures «en chevaux de frise-. ciment est en proportion sensiblement égale á celle des éléments détri-
- La présence d'abondantes phyllites parmi lesquelles on peut re- tiques. Dans le cas contraire, la roche apparait compacte et uniformément

connaitre: quartzeuse, et il est alors difficile de distinguer le contour des galets
des chiorites et séricites en petites baguettes allongées parallé-
lement á l'enveloppe des micro-lentilles.

qui semblent soudés entre eux. Seuls, des galets noirs ont conservé une
forme arrondie.
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La roche dure et compacte a des teintes variables selon les niveaux.
2.2.1.1.2 Textures.Dans les horizons inférieurs, le fond, lorsqu'il est présent, est coloré

en rose, violet, et gris-bleu, plus haut, les gris-beige sont dominants,
A I'oefl nu, les galets dont la taille varie de quelques centimétres áenfin, les horizons supérieurs son généralement gris-vert.

quelques millimétres, ont une forme généralement allongée, ovoíde, et
sembient moulés les uns sur les autres. Le rapport de la longueur sur la

2.2.1.1.1 Structures. largeur est égal á trois pour les galets les plus gros, et inférieur á ce
chiffre pour les plus petits qui ont une forme plus sphérique. Les con-

2.2.1.1.1.1 Stratification. tours sont généralement arrondis; la plupart des galets présentent des
cupules d'origine vraisembiablement tectonique, certains mémes sembiant

Le premier tiers de cette formation a un aspect massif, la stratification avoir sub¡ une torsíon. La plupart sont recoupés par des fractures, dia-
est trés mal individualisée, seules la disposition des galets et la présence clases et failles de faible rejet, d'orientations diverses. Enfin, il est trés
de lentilles gréseuses interstratifiées dans la masse permettent de la difficile de détacher Fun d'eux de la gangue qui les entoure, parfois méme,
déceler. Les horizons médians et supérieurs sont plus nettement stra- ¡'un et l'autre sont soudés intimement, la roche prend alors Paspect méta-
tifiés, avec, localement, alternance de niveaux gréseux et congloméra- morphique que févoquais plus haut.
tiques dans lesqueis on peut diStinguer strates et interstrates. Excepté Au microscope, la texture des roches compactes rappelle tout-á-fait
quelques figures de stratifications obliques, je n'ai observé aucune figure la texture quartzitique aniygdafoide décrite par L. CAYELIX (p. 143 et pl. VI,
de courant ni de sédimentation. fig. 26). Dans un fond quartzitique homogéne, constitué de quartz en piages

inicroquartzitiques en mosáique, apparaissent des éléments amygdalaires
polycristallins qui correspondent aux galets, et qui sont entourés par de

2.2.1.1.1.2 Structures secondaires. petits grains de quartz de néoformation donnant á leur contour un aspect
crénelé.

Uimportance des recristallisations est telle qu'ii est parfois difficile Lorsque la roche est plus hétérogéne, quand la gangue est en propor-
de distinguer les structures primaires d'origine sédimentaire (photos 1 et 2, tion notable, par exemple, la texture est celle d'une roche détritique á
planche l). Au mieroscope la roche apparaft constituée d'éléments ovolides grains non jointifs. Les galets et les autres éléments détritiques se dé-
á contours crénelés, et de taille diverse, noyés dans un fond quartzeux tachent bien sur un fond hétérogéne constitué de phyllites et de plages
homogéne. Lorsque le ciment phylliteux est présent, on peut observer aux microquartzitiques. Les recristallisations orientées de silice et de phyllites,
extrémités des galets, des figures de recristallisations orientées, oú la disposées aux extrémités des éiéments détritiques les plus fins (entre 200
silice et les phyllites de néoformation sont intimement asssociées. Cer- et 300 microns) ont Vallure des textures fusiformes en «chevaux de frise»
tains lits, plus fins, montrent, enfin, des structures microlenticulaires or- ou -tapis-brosse-.
ganisées autour des éléments détritiques, auxquelles participent des mi- Lorsque la gangue est moins importante, elle apparait, au microscope,
cas détritiques et des phyllites néoformées. en plages chioriteuses irréguliéres totalement noyées dans Fensemble

quartzeux primaire et secondaire.

2.2.1.1.1.3 Cíasserríent.

A l'échelle du bane ou de la strate, lorsqu'i1s sont individualisés, les
2.2.1.1.3 Composition mindralogíque.

éléments détritiques ne sont pas classés, des grains de taille diverse étant Au microscope, maigré I'ímportance des recristallisations, il est néan-
disposés sans ordre, et mélangés avec le reste des éléments détritiques. moins possible de distinguer les éléments détritiques du reste de la roche,

A I'échelle de la formation cependant, il y a un granociassement, le par suite de la persistance d'un ¡¡seré d'impureté, ou d'une mince pellicule
diamétre des galets passant, á mesure que I'on monte dans la série, de du ciment généralement totalement recristallisé en chiorite, autour des
quelques centimétres á quelques millimétres. galets et des quartz.
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Le troisiéme type, enfin, est représenté par des petites baguettes
2.2.1.1.3.1 Les éléments détritiques. automorphes, isolées dans le fond quartzeux et dans les filonnets.

lis se composent de galets de roches, de quartz polycristallins, ou Ainsi, ces galets noirs pourraient provenir d'une ancienne roche filo-
monocristallins, de quelques micas et rares minéraux lourds, mais jamais nienne (vraisemblablement une tourmalinite) qui, postérieurement á sa
de feidspaths. mise en place, aurait sub¡ deux transformations successives. La premiére

antérieure au dép6t des galets se traduit par la présence de filonnets de
quartz et de tourmaline en cristaux polygonaux, plaqués sur les individus

2.2.1.1.3.2 Les galets de roches. de grande taille. A la seconde, plus récente, correspondent d'autres fi-

11 s'agit essentiellement de galets de quartzites dont la texture est,
lonnets que recoupent á la fois les galets et le ciment des conglomérats,

soit en mosalique, solt indentée et engrenée, soit microquartzitique.
et des petites baguettes automorphes, isolées dans le fond quartzeux á

Tous présentent une extinction roulante franche qui peut se poursuivre
proximité ou á l'intérieur de ces mémes filonnets.

d'ailleurs dans les éléments quartzeux du ciment, lorsque ceux-ci sont
Certaines ¡ames montrent de petits galets sombres, á texture trés fine,

trés abondants. Certains galets de quartzite renferment des inclusions
dont il est difficile de préciser la nature pétrographique. Ouelques phy-

alignées, qui, parfois, sont trés nombreuses. Ouelques-uns montrent une
llites en baguettes trés petites, se détachent seules dans un fond ho-

disposition des quartz en tablettes dentelées et engrenées. L'origine de mogéne de couleur gris-noir. 11 pourrait s'agir d'anciens schistes trés
argileux.

ces galets est donc diverse, certains proviennent de quartz filonien, d'au-
tres de quartzites déjá trés recristallisés, témoins de phénoménes sédi-
mentaires et métamorphiques antérieurs.

Les galets noirs observés dans les horizons inférieurs, correspondent 2.2.1.1.3.3 Les quartz.
á des roches quartzeuses, trés riches en tourmaline. Le fond quartzeux
comprend: Les quartz, en éléments mono ou polycristallins, sont toujours pré-

- Des quartz polycristallins en grands cristaux á contours sinueux et sents, peu nombreux dans les roches des horizons inférieurs; i1s sont,

dentelés engrenés les uns dans les autres. au contraire, dominants dans celles des niveaux supérieurs.

- Des quartz monocristallins, en petits cristaux coalescents, disposés Les contours, lorsqu'i1s sont discernables, sont xénomorphes, les plus

entre les précédents ou en piages microquartzitiques. gros sont de forme aliongée et disposés á plat selon la stratification, et
présentent une auréole de silice secondaire constituée de petits cristaux

Le tout est recoupé par de nombreux filonnets de quartz en trés qui leur donnent une allure dentelée. Les plus petits sont anguleux á sub-

petits cristaux polygonaux ou en cristaux de plus grande taille á contours anguleux.

lobés comme des pseudo-podes; certains, cantonnés uniquement dans les Tous présentent une extinction roulante et, la plupart renferment de

galets, sont donc antérieurs á leur dépót, d'autres, recoupant les galets nombreuses inclusíons le plus souvent alignées.

et le ciment, sont liés á une phase hydrothermale postérieure.
La tourmaline, en égale proportion que le fond quartzeux, comprend

trois types d'individus: 2.2.1.1.3.4 Les micas.

- Un premier type, oú elle se présente en grands cristaux auto-
morphes disposés fréquemment en gerbes, recoupés et fragmen- Les échantilions les moins quartzeux qui renferment un ensemble ma-

tés parfois par des filonnets de quartz. trice-ciment assez abondant, contiennent quelques micas détritiques. 11

- Un deuxiéme, oú elle est en petits grains polygonaux, le plus souvent s'agit de muscovite en baguettes ondulées, isolées dans un fond le plus
coalescents et plaqués sur les précédents. souvent totalement recristallisé.
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2.2.1.2 Les grés du níveau median.
2.2.1.1.3.5 Les minéraux lourds.

les différentes roches étudiées sont des roches détritiques allant des
Les roches légérement micacées contiennent également quelques mi- silts aux grés grossiers, dont les caractéres pétrographiques sont les

néraux lourds parmi lesqueis on reconnalt les ubiquistes: tourmaline, zir- suivants:
con et quelques apatites.

2.2.1.2.1. Structure et texture.
2.2.1.1.3.6 Censemble matrice-címent.

2.2.1.2.1.2 Stratification.
En proportion variable suivant les niveaux, cet ensemble est le plus

souvent totalement recristallisé. Dans les roches essentiellement quart- La stratification est nettement individualisée, aussi bien á l'affleure-
zeuses, il apparait comme un fond quartzeux homogéne oú le quartz se ment qu'en plaque mince et se traduit par la superposition de strates
présente en petits cristaux polygonaux coalescents. Dans des faciés plus claires et Tínterstrates sombres, centimétriques et millimétriques, á Fin-
riches en phyllites, on peut observer encore des piages quartzeuses dans térieur desquelles on peut distinguer des laminites secondaires souvent
un fond le plus souvent trés chioriteux. La chiorite, trés abondante dans lenticulaires. A la base des strates, il est fréquent d'observer des figures
certains échantillons, se dispose en plages á contours irréguliers á la pé- de sédimentation, certaines de trés petites dimensions et qui, au micros-
riphérie desquelles émergent quelques individus autornorphes en petites cope, apparaissent comme des load-cast déformés.
baguettes. Lorsque cet ensemble est plus réduit, il s'observe en de fins
limets chioriteux disposés á la périphérie des éléments détritiques dont
ils en soulignent ainsi les contours. 2.2.1.2.1.3 Classement.

En conclusion, cette premiére catégorie de roches comprend des con-
glomérats de types essentiellement quartzeux. Parmi les divers échan- A Vintérieur de chacune des unités de stratification, le matériel dé-
tillons étudiés prélevés á plusieurs niveaux dans cette série congloméra- tritique est généralement assez bien classé, voire méme granoclassé.
tique, on peut distinguer:

- Des conglomérats faiblement polygéniques, á galets de quartzites, 2.2.1.2.1.4 Structures secondaires.
de quartz et d'aplite á tourmaline et plus rarement de schistes argi-
leux, emballés dans un fond soit uniformément quartzeux et de cou- Les structures microlenticulaires, observées dans les schistes d'An-
leur gris-beige, soit quartzo-phylliteux beige-rose, violet et gris-bleu. guiano, sont également présentes, ici, avec cependant une individualité
Ces roches sont présentes uniquement é la base de la série. moins nettement marquée.

- Des conglomérats monogéniques, á galets de quartzite et de quartz, Le plus souvent, la texture est celle Tune roche détritique á grains
dont la taille varie de quelques centimétres á quelques millimétres non jointifs, oú les grains ont des dimensions comprises entre 60 mierons
et diminue á mesure que Von monte dans la série. Lorsque le fond et 2 mm. Les plus gros sont sub-arrondis, les plus petits anguleux á sub-
phylliteux est trés réduit, les recristallisations ultérieures donnent anguleux.
á la roche un aspect compact, oú il est difficile, á I'oeil nu, de dis-
tinguer les galets de leur gangue.

- Des conglomérats quartzeux monogéniques associés á des gres 2.2.1.2.2 Composition mínéralogique.
grossiers dans lesqueis les éléments détritiques de la matrice sont
plus abondants, ce qui confére aux roches un aspect hétérogéne Elle est assez constante dans toutes les roches étudiées. Les éléments
qui contraste avec I'homogenéité des roches précédentes. détritiques représentent, en général, plus de 50 % de la roche, le reste
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étant constitué par de trés petits quartz dont il est difficiie de savoir 2.2.2 LES VAR1ATIONS DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES PETRO-
s'ils sont détritiques ou de néoformation, des chlorites en piages ou en

GRAPHIQUES. ESSAI D'INTERPRETATION.baguettes isolées, le tout noyé dans un fond argileux

2.2.2.1 Structures et textures.

2.2.1.2.2.1. Les éléments détritiques.
La stratification n'est clairement exprimée que dans les niveaux mé-

lis comprennent: dians et supérieurs, oú des grés en bancs centimétriques á décimétriques
alternent plus ou moins réguliérement avec des lits de conglomérats ou

- Quelques galets de roches, quartzite á texture en mosa'ique ou
de schistes. Dans les horizons de la base, le litage n'apparait qu'á la faveur

indentée, et schistes argileux trés sombres. d'une passée plus fine interstratifiée dans cet ensemble essentiellement
conglomératique.Des quartz á contours xénomorphes, á extinction roulante.

omératique.

- Des micas en assez faible proportion de 3 á 5 %, et comprenant
Les textures varient selon les niveaux. Dans les niveaux de la base,

des chlorites d'altération, des biotites et des muscovites.
elle est conglomératique; les galets de forme ovoide apparaissant, le plus

Des minéraux lourds (environ 1 %) parmi lesquels on reconnait de
souvent, totalement entourés par un ciment quartzeux secondaire en pia-

-
tourmaline, du zircon, de l'apatite, et du sphéne, et des miné-

ques microquartzitiques, seules quelques phyllites disposées á la péri-
la

opaques, limonite en granules coalescentes de contours trés
phérie en soulignent les contours. Leur taille varíe de quelques centi-

raux
raux iiers.

métres á quelques millimétres, les plus gros se situant á la base de la
formation. Dans les grés surincombants, elle peut étre soit quartzitique,

- Enfin, certains échantillons renferment des feldspath, plagioclase, lorsque les clastiques sont prépondérants, ou détritiques non jointive
en trés faible quantité. dans les grés argileux.

Les différentes roches observées présentent toutes des microstruc-

2.2.1.2.2.2. L'ensemble matrice-ciment.
tures orientées d'origine secondaire, qui se traduisent dans les conglo-
mérats par une totale recrístallisation des éléments de la matrice et du
ciment, en plages microquartzitiques allongées parallélement aux galets,

II se présente comme un ensemble hétérogéne assez constant, com- et, dans les grés, par des structures microlenticulaires organisées autour
prenant des quartz polygonaux de trés petites dimensions disposés en des quartz et disposées dans le plan de stratification.
plages microquartzitiques, des chiorites en piages et baguettes isolées
automorphes, le tout noyé dans un fond argileux.

Une ¡ame a montré de la calcite en petits cristaux recouverts de fer, 2.2.2.2 La composition minéralogique.
disposés en fines trabécules entre les grains.

En conclusion, les roches du niveau médian qui alternent avec des Parmi les éléments détritiques, il faut distinguer deux ensembles de
bancs de conglomérats, sont des roches détritiques allant des silts aux nature et de tailles différentes: les galets et les autres clastiques.
grés grossiers. lis différent des conglomérats par leur granulométrie plus
fine, et, par une stratification réguliérement marquée, mais présentent - Les galets, comprennent essentiellement des éléments quartzeux,
comme ces derniers, des phénoménes de recristallisations orientées, vi- galets de quartzite á texture en mosa'ique, indentée engrenée, á

sibles aux extrémités des grains. L'ensemble matrice-ciment est, d'autre quartz polycristaliins de grandes dimensions á quartz monocrista-
llins, avec en plus, dans les niveaux de la base, des galets noirspart, trés souvent totalement recristallisé, et se présente soit comme un

fond argileux homogéne, soit, le plus souvent, comme un ensemble hé- d'aplite á tourmaline.
-térogéne composé de minéraux argileux entourant des plages de chlorite Les autres clastiques que I'on trouve en faible proportion dans les

conglomérats dont ils représentent les éléments de la matrice, sontet de quartz microgranulaire. Les éléments détritiques et le ciment quart-
zeux sont enfin fréquemment corrodés. éléments essentiels des grés. lis comprennent: des quartz mo-.
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nocristallins de petites dimensions, des micas (muscovite et biotite, teneur relative en ces différents éléments détritiques, Fimportance de
totalement altérée en chIorite) des minéraux lourds (tourmaline, zir- ceux-ci, par rapport á Fensemble matrice-ciment, leur texture et leur
con, apatite, et sphéne), et plus rarement, et uniquement dans les structure.
horizons supérieurs, des feldspaths.

Notons qu'aucun galets de roches ne provient des schistes d'Anguíano 2.3.1.1 Description.
sous-jacents, i1s ne résultent donc pas de leur érosíon, mais représentent
les produits résidueis d'une longue période d'érosion continentale d'un Les structures et les textures peuvent prendre divers aspects, selon
arriére pays inconnu. les niveaux; c'est pourquoi elles ne seront évoquées et décrites que dans

La composition de Vensemble matrice-ciment est essentiellement si- le paragraphe consacré aux variations des caractéristiques pétrographiques.
liceuse dans les conglomérats, et plus hétérogéne dans les autres roches,
oú aux éléments détritiques sont associés des minéraux argilo-phylliteux
et des quartz de Moformation, ¡'ensemble ne dépassant pas 50 %. La composition minéralogique.

La composition minéralogique évolue verticalement vers des roches
rnoins conglomératiques. Cette évolution, cependant, n'est pas progressive Les éléments fondamentaux qui rentrent dans la composition des grés
et réguliére, car, aux niveaux médians essentiellement gréseux, succédent de cette formation sont:
des alternances grésoconglomératiques; mais, á l'échelle de la formation
fl y a néanmoins une décroissance de la taille des galets. Latéralement, - Les galets de roches.
ce niveau de conglomérats diminue d'épaisseur vers l'Est, puisqu'á Ezca- - Le quartz.
ray, soit á une trentaine de kilométres, il est réduit á une trentaine de - Les feldspaths.
métres. Les roches ont ici le faciés et la composition des niveaux de - Les micas.
base de la coupe de référence avec, notamment, la présence de galets - Les minéraux lourds.
noirs de tourmalinite. - Les minéraux opaques.

- Les éléments de Vensemble matrice-ciment.

2.3 PETROGRAPHIE DES GRES DU PUNTON ET DE BARBADILLO DEL PEZ.
2.3.1.1.1.1 Les galets de roches.

Ces deux formations, géographiquement indépendantes Fune de l'au-
tre, occupent cependant une position lithostratigraphique analogue; elles lis sont relativement peu nombreux et sont présents uniquement dans
sont, en effet, situées sous le niveau carbonaté (dolomie et caicschistes) le niveau supérieur. 11 s'agit de galets de quartzíte et de quartz polycris-
de la partie médiane de la série lithostratigraphique. tallins, á contours réguliers et arrondis.

Ainsi, les caractéristiques pétrographiques de Fune et Fautre de ces Dans les quartzites, les quartz, généralement de petites tailles, ont
formations seront successivement exposées, puis comparées et inter- des contours polygonaux qui donnent á la roche una texture quartzitique
prétées. en mosa'¡que. Les quartz de galets polycristallins, sont aplatis, engrenés

les uns dans les autres et ont tous une extinction roulante.

2.3.1 LES GRES DU PUNTON.
2.3.1.1.1.2 Les quartz.

Les roches recueillies dans ces différents niveaux sont toutes des
roches détritíques gréseuses allant des sílts aux grés grossiers. Elles sont lis représentent de loin les éléments détritiques les plus nombreux.
constituées des mérnes éléments fondamentaux, galets de roches, quartz, les plus gros, qui peuvent avoir plus de 600 microns de diamétre, ont
feldspaths, micas et minéraux lourds, mais différent entre elles par leur des contours arrondis; les autres de plus petites tailles sont sub-anguleux
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á sub-arrondis. Le plus souvent, des phénoménes secondaires, nourrissage titués, presque exclusivement de limonite, soit en cristaux automorphes
et corrosion, ont totalement modifié Vallure des grains, rendant impossible plaqués sur toutes les structures, donc postérieurs á elles, et comprennent
toute évaluation morphoscopique. de la pyrite, de la magnétite et du leucoxéne.

La plupart des grains de quartz ont une extinction roulante; certains, Ces derniers sont, parfois, trés nombreux dans les lits argileux ou
cependant, ont une extinction franche, montrant ainsi leur dualité d'ori- argilo-micacés, des roches du niveau inférieur notamment, lá oú précisé-
gine. De méme, ii est fréquent d'observer des inclusions généralement ment ¡'ensemble matrice-ciment est le plus abondant.
alignées á l'intérieur de certains quartz, alors que d'autres en sont dépour-
vus. Parmi les inclusions, on peut reconnaitre du rutile en petits grains
ou en trés fines baguettes. 2.3.1.1.1.7 L'ensemble matrice-ciment.

Les phénoménes secondaires, postérieurs á la sédimentation, empé-
2.3.1.1.1.3 Les feldspaths. chent de séparer ce qui, dans ces roches, revient á la matrice et au

lis sont en proportion variable suivant les niveaux, mais sont rarement
ciment. Les éléments détritiques sont en effect le plus souvent noyés

absents. lis se présentent en éléments de différentes tailles, de quelques
dans un fond argileux ou entourés par des plages de chIorite ou de

dizaines á quelques centaines de microns, et ont des contours le plus
silice de Moformation. Cet ensemble est en proportion variable selon

souvent anguleux á sub-anguleux. lis peuvent étre, soit parfaitement con-
les roches, mais fl dépasse rarement 50 %.

servés, soit altéres parfois dans de telles proportions qu'il n'en reste
que quelques fragments épars dans un ensemble argileux et sériciteux. 2.3.1.2 Les varíations des caracteres pétrograpihiques principaux.

lis comprennent des fe1dspaths potassiques, microcline reconnaissable
á son quadrillage caractéristique, orthose dont certains á texture perthi- Les quatre niveaux distingués sur le terrain ont naturellement des
tique, et de nombreux plagiociases. caractéristiques pétrographiques différentes, qui, á partir des mémes élé-

ments fondamentaux que nous venons d'analyser et de décrire, peuvent
2.3.1.1.1.4 Les micas. porter sur la présence ou l'absence de ¡'un ou plusieurs d'entre eux, leurs

relations et leurs pourcentages relatifs.
lis sont assez peu représentés dans les échantilions étudiés. Seuls

ont été observés quelques muscovites en grandes baguettes flexueuses
moulées entre les autres éléments détritiques, et des biotites totalement 2.3.1.2.1 Les roches du premier níveau.
chioritisées aux extrémités éciatées en éventail, dont les contours et
les clivages sont soulignés par des granuies de fer d'expulsion. Sur le terrain, ce niveau parait constitué de grés et de schistes fine-

ment stratifiés. Au microscope, les roches qui le constituent sont des
shales, des silts, des grés trés fins ¿ moyens, peu ou pas feldspathiques.

2.3.1.1.1.5 Les minéraux lourds.

- La stratification est généralement bien marquée, par une alter-
En proportion variable selon les niveaux, plus abondants dans les ho- nance de niveaux silteux ou gréseux, fins et argileux, et de quelques

rizons supérieurs, i1s comprennent les classiques ubiquistes: tourmaline, limets micacés.zircon, spliéne, apatite, et plus rarement quelques staurotídes. - Le classement des éléments détritiques est assez bon, parfois
certaines strates présentent un granociassement net.

2.3.1.1.1.6 Les minéraux opaques. - La texture est celle de roches détritiques a grains le plus souvent
non jointifs, parfois on peut observer des textures quartzitiques

lis se présentent soit en petites granuies ou en plages á contours dans des roches trés pauvres en phyllites.
irréguliers, disposés entre les éléments détritiques, et sont alors cons- - La composition minéralogique est caractérisée par un trés faible



90 91

développement des galets de roches et des feldspaths, une abon-
dance des quartz et un pourcentage notable des micas (entre 5
et 10 %). 2.3.1.2.4 Les roches du quatrí¿-me niveau.
L'ensemble matrice-ciment peut prendre une grande importance
dans les lits schisteux, oú il est constitué par un fond argileux ho- Les roches de ce dernier niveau sont plus hétérogénes; elles com-
mogéne et de limets de micas disposés selon la stratification. prennent des microconglomérats quartzeux et feldspathiques, des arkoses,

des grés grossiers arkosiques, des grés feldspathiques allant des grés
Le diamétre minimum des éléments détritiques les plus gros ne dé- fins aux grés grossiers, et des roches argileuses et micacées.

passe pas 240 microns, la plupart des grains ayant un diamétre de 100 mi-
crons. Les roches semblent dériver d'un sédiment bien trié, caractérisé La stratificatíon est massive, les strates pouvant avoir plusieurs
par une assez grande maturité des éléments détritiques. décimétres d'épaisseur, á Fintérieur desquelles les éléments détri-

tiques sont disposés en séquences dont les termes de base ont

2.3.1.2.2 Les roches du deuxiéme niveau.
une granulométrie plus grossiére que ceux des complexes termi-
naux. On peut observer fréquemment des stratifications obliques,

Ce niveau, plus massif, dont les reliefs se détachent nettement au-des-
grossiérement granoclassées.

sus du précédent plus tendre, est constitué de grés allant des grés fins
Les textures sont variées et peuvent étre soit détritiques á grains
non jointifs, bien isolées dans un ensemble matrice-ciment assezaux gres moyens. abondant, ou totalement quartzitiques dans les roches les plusles roches qui le composent différent de celles du niveau sous- quartzeuses oú les galets et les grains de quartz sont réunis parjacent par:
un fond siliceux secondaire microquartzitique.

- Des strates plus épaisses, avec des interstrates réduites á que¡-
La taille des éléments détritiques varie de quelques dizaines á

ques centimétres. plusleures centaines de microns, les plus gros pouvant avoir un

- Des textures le plus souvent quartzitiques, les éléments détritiques
diamétre minimum égal a 2 mm.

ayant un diamétre plus grand (environ 300 microns).
La composítion minéralogique présente un éventail assez large de-

- La présence de fe1dspaths en proportion plus
,
-notable (voisine

puis les roches trés polygéniques á galets de quartzite, de quartz

de 10 %) parmi lesqueis on reconnait du microcline et des pla-
poly et mono-cristallins des feldspaths, des micas et des minéraux

giociases, de quelques galets de roches (quartzite et quartz po-
lourds, jusqu'á des roches monogéniques composées presque un¡-

lycristallins), et de minéraux lourds (tourmaline, zircon, apatite,
quement de quartz et de minéraux lourds.

sphéne) constituant de deux á trois % des éléments détritiques. D'une fagon générale, les roches des horizons inférieurs sont plus
polygéniques que celles des horizons supérieurs, et ont, également,

Ces grés se caractérisent donc par une granulométrie plus grossiére, une granulométrie plus grossíére.

et une faible maturité des éléments détritiques comme en témoigne la L'ensemble matrice-ciment se compose d'un fond argileux et de

présence de galets de roches et de feldspaths. phyllites de néoformation, analoques á ceux déjá observés. Un
échantillon prélevé á quelques métres de la base, contient cepen-
dant de la calcite en proportion notable,

2.3.1.2.3 Les roches du troisiéme niveau.
Latéralement, ces grés se suivent sur une trentaine de kilométres sous

Ce niveau d'alternances réguliéres de grés en bancs décimétriques des faciés sensiblement analogues. Les échantillons récoltés en diverses
et d'interstrates plus fines est constitué par des roches analogues au localités entre Anguiano et Ezcaray, et, notamment, dans le vaste secteur
niveau précédent. 11 s'en distingue par une disposition rythrnique des élé- du río Oja, rappellent tout á fait les grés de la coupe du Najerilla. On
ments détritiques en strates bien individualisées alternant avec des in- retrouve les mémes grés grossiers arkosiques á passées microconglo-
terstrates plus riches en matériel argileux et micacé. mératiques dans les horizons supérieurs; ce sont eux qui constituent les
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falaises escarpées des premiers reliefs qui dominent de part et d'autre
la vallée du río Oja entre Ezcaray et Zaldierna.

2 3.2.1.2 Composítion minéralogique.

2.3.2 LES GRES DE BARBADILLO DEL PEZ. 2.3.2.1.2.1 Les éléments détritiques.

Lithologiquement, il s'agit d'un ensemble assez homogéne d'environ En proportion variable selon les échantilions, i1s comprennent des
700 m. de puissance, oú les strates peuvent avoir plusieurs métres d'épais- galets de roches, des quartz parfois des feldspaths, des micas et quelques
seur et étre constituées d'éléments détritiques visibles á I'oeii nu et dis- minéraux lourds.
posés selon des stratifications obliques grossiérement granoclassées, ou
bien par un matériel plus fin discernable seulement á la loupe. Elles se
succédent ainsi sans ordre apparent et ii est fréquent d'observer des 2.3.2.1.2.2 Les galets de toches.
stratifications obliques et des granociassements inverses, dans des séries
qui par ailleurs sont en position normale. Aucun critére ne permet de 11 s'agit essentiellement de galets de roches siliceuses: quartzite á
placer des coupures; notons seulement que les horizons supérieurs pa- texture en mosalique, ou engrenée et dentelée, quartz polycristallins d'ori-
raissent plus franchement conglomératiques, les éléments détritiques dont gine filonienne, silts fins constituant parfois prés de 50 % des éléments
la taille peut atteindre 2 cm. étant de plus, noyés dans un fond de couleur détritiques. Ces galets, de forme généralement arrondie, représentent les
verte alors que les tons beiges et rosátres sont dominants dans les éléments détritiques les plus gros et peuvent avoir entre quelques cen-
horizons souslacents. taines de microns et deux centimétres de diamétre- Tous présentent une

extinction roulante.

2.3.2.1 Description.

Une trentaine d'échantillons ont été prélevés á divers niveaux dans
2.3.2.1.2.3 Les quartz.

cet ensemble; i1s correspondent á des roches détritiques généralement lis sont présents dans toutes les roches et constituent les plus souvent
grossiéres allant des grés moyens aux conglomérats á .petits galets. Fessentiel des éléments détritiques. Lorsque les phénoménes de corro-

sion ne les ont pas détruits, leurs contours xénomorphes sont arrondis á
2.3.2.1.1 Structures et textures. sub-anguleux. Leur taille trés variable peut atteindre 2.500 microns. Leur

La stratification massive, qui sur le terrain est le plus souvent irré-
extinction peut étre soit franche, soit roulante comme celle des galets

guliére, n'apparalt pas en lames minces, l'épaisseur des strates dépas-
de quartzite. La plupart renferment, le plus souvent, des inclusions dis-

sant trés largement la largeur des ¡ames.
persées ou alignées, parmi lesquelles on peut reconnaitre des baguettes
de rutile.

Les textures sont fréquemment impossible á discerner par suite d'im-
portants phénoménes de corrosion qui ont trés profondément modifié Vas-
pect original des roches, les éléments siliceux détritiques et de néofor- 2.3.2.1.2.4 Les feldspaths.
mation, étant ainsi épars au sein d'un fond argileux et phylliteux ho-
mogéne. lis sont en proportion trés variable, soit totalement absents ou en

Lorsque le ciment argilo-phylliteux est réduit ou absent, les roches trés faibles pourcentages dans les conglomérats des horizons supérieurs,
ont une texture quartzitique arnygdalolide, et maigré Vimportance des re- soit en quantité plus notable, dans des grés grossiers á moyens, oú i1s
cristallisations de silice secondaire, ii est encore possible de distinguer peuvent méme représenter de 20 á 30 % des éiéments détritiques. Cette
le contour des grains et des galets. Ceux-ci, de contours arrondis, ont des répartition, mise á part les niveaux franchement conglomératiques, ap-
diamétres minimums compris entre 2 cm. et 400 microns, pour les plus paralt trés anarchique, ainsi on peut en quelques contimétres passer de
gros, et 230 et 40 microns, pour les plus petits. grés feleispathiques, voíre arkosiques, á des grés sans feidspaths.
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lis comprennent des fe1dspaths potassiques: microcline et orthose, et micas et de minéraux lourds, succédent brusquement des roches essen-
des plagioclases acides. tiellement quartzeuses; ceci se répétant plusieurs fois dans toute la for-

mation. Les niveaux supérieurs, plus franchement conglomératiques, pa-

2.3.2.1.2.5 Les micas. raissent cependant plus homogénes.
Dans l'espace, cette hétérogénéitá de faciés semble assez constante.

lis sont trés peu abondants et ne représentent le plus souvent qu'un
Les grés grossiers recoupés par le río Urbion, á FEst de la Sierra de Neila,

á deux % des éléments détritiques. En plus de la muscovite, on reconnait
ont, en effet, les mémes caractéristiques pétrographiques. De méme, ap-

des biotites totalement chioritisées, dont les clivages sont soulignés par
paraissent les grés conglomératiques que I'on suit presque sans discon-

des granuies de fer Texpulsion. tinuité de Huerta de Arriba á la Sierra de Casajero, et qui représentent
les niveaux supérieurs de la série de Barbadillo M Pez. Ainsi, cet en-
semble détritique grossier a-t-il une vaste répartition géographique; ii

2.3.2.1.2.6 Les mítiéraux lourds. caractérise les séries détritiques de base du Cambrien du Sud de la Sie-
rra de la Demanda.

La tourmaline, le zircon et l'apatite sont les minéraux lourds les plus
fréquemment observés, mais en trés faible proportion.

2.4 PETROGRAME DES SCHISTES DE RIOCABADO ET DE SAN ANTON.

2.3.2.1.2.7 Les minéraux opaques. Entre les grés arkosiques grossiers dont nous venons d'analyser les
caractéres pétrographiques et le niveau dolomitique de Mansilla et de

Plus abondants que les précédents, iis se présentent soit en amas San Antón, s'intercale une série finement stratiflée de schistes, de grés
entre les grains, ou constituent une mince pellicule autour des grains et et parfois de dolomie. Son épaisseur est difficilement mesurable, car elle
des galets, et donnent alors aux roches des teintes rougeátres trés carac- correspond souvent á un niveau de décollement, ou bien est affectée par
téristiques de cette formation. La présence de cette fine pellicule limo- de nombreux replis. Pour ces mémes raisons, il n'a pas été possible de
niteuse, autour des éléments détritiques, pose le probiéme de son ori- procéder á un échantilionnage continu, si bien que les roches étudiées
gine. Elle est antérieure au dép6t de silice secondaire car celle-ci enve- proviennent, en ce qui concerne les niveaux de base, des coupes du río
loppe á la fois les grains et cette pellicule. Par suite, elle pourrait étre liée Najerilla et du río Pedroso prés de Riocabado, et pour les niveaux supé-
á des phénoménes d'altération antérieurs ou contemporains de la sédi- rieurs, de Fancienne tranchée de mine de San Antón, petit village situé
nientation, et apparaitre ainsi en grande partie héritée. au sud d'Ezcaray, dans la haute vallée du río Oja.

2.3.2.1.2.8 Censemble matríce-ciment.
2.4.1 LES SCHISTES DE RIOCABADO.

11 est en proportion trés variables, mais peut représenter jusqu'á 50 %
Les échantilions récoltés proviennent de roches arkosiques allant desdes éléments de la roche.

grés arkosiques microconglomératiques au shale.11 est constitue par des minéraux argileux, des phyllites, chiorite, trés
abondante dans les roches des niveaux supérieurs qu'elle colore en vert,
et des séricites en petites paillettes disposées sans ordre. 2.4.1.1 Description.

2.3.2.2 Les varlations des caractéres pétrographiques. 2.4.1.1.1 Les structures et textures.

Dans le temps, les variations sont trés brutales. A des roches polygé- Sur le terrain, la stratification est généralement bien marquée par des
niques constituées de galets de quartzite, de quartz, de feldspaths, de strates centimétriques et décimétriques; á la loupe et au microscope, 11
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est fréquent d'observer dans des échantilions prélevés á la partie supé- pas 500 microns. La stratification est trés réguliére, notamment dans les
rieure des strates et dans les interstrates, la superposition de plusieures horizons médians. Ces niveaux inférieurs se caractérisent ainsi par une
laminites claires et sombres. régularité des structures et de la composition minéralogique qui se ma-

Les textures sont diverses assez rarement quartzitiques, le plus sou- nifeste assez tót dans la série, seuls les horizons de la base sont plus
vent détritiques á grains non jointifs, parfois Vimportance du fond argi- grossiers et plus hétérogénes; i1s assurent en quelque sorte la transition
leux est telle qu'ii est difficile de distinguer les grains noyés et masqués entre les grés grossiers de Barbadíllo M Pez et les grés arkosiques plus
par les minéraux argileux et les phyllites. fins de Ríocabado.

Les grains sont de dimensions assez petites, 400 microns au maxi- Ce fait est assez général dans toute la Demanda. 11 traduit ainsi un
mum, le moyenne étant de 100 microns. changement assez rapide dans les conditions de sédimentation qui ten-

Le matériel détritique est bien trié, sauf dans les horizons inférieurs, dent á s'uniformiser vers des conditions plus stables et réguliéres.
oú I'hétérométrie des grains est plus importante.

2.4.2 LES SCHISTES DE SAN ANTON.2.4.1.1.2 La composition minéralogique.

Les roches étudiées proviennent de Fancienne tranchée de mine deLes éléments qui rentrent dans la composition de ces roches sont, San Antón, oú l'on peut observer, sous une barre de dolomie d'une tren-de fagon assez constante, dans les niveaux gréseux ou silteux: taine de métres d'épaisseur, une série d'alternances gréso-schisteuses et

- Ouelques galets de quartzite, dans les roches des tous premiers
dolomitiques d'environ 50 métres de puissance.

niveaux, qui rappellent les grés conglomératiques sous-jacents.
- Des quartz sub-anguleux á sub-arrondis á extinction franche ou rou- 2.4.2.1 Description.¡ante.
- Des feldspaths: microcline, orthose et des plagioclases. 2.4.2.1.1 Les structures et textures.- Des micas en trés faible proportion (muscovite et quelques trés

rares biotites). La succession lithologique décrite dans le chapitre précédent, montre- Des minéraux lourds ubiquistes. la superposition de grés, de schistes et de dolomie en strates alternantes
de fagon réguliére et épaisses de quelques millimétres á quelques cen-Uensemble matrice-ciment est argilo-phylliteux, avec dans les hori- timétres.zons supérieurs une prédominance de la chiorite qui donne aux roches Au microscope, les éléments constitutifs de ces niveaux finement Htésune teinte verte assez générale. Ces mémes roches renferment une sont réguliérement distribués, les clastiques dont le diamétre ne dépassefaible proportion de calcite qui se présente en amas globuleux, ou cons- pas 200 microns, sont généralement bien classés et se distribuent selontitue une partie du fond de la roche. Les roches prélevées dans les niveaux de fines laminites de couleur claire qui alternent avec d'autres plus som-plus fins, sont essentiellement composées d'un fond argileux et phylliteux bres essentiellement argilo-phyiliteuses. Les strates quartzeuses ont ledans lequel émergent quelques éléments détritiques de trés petite taille. plus souvent une texture quartzitique.

Dans les niveaux argilo-phylliteux, on peut distinguer á l'oefl nu des
petites taches vertes de forme lenticulaire orientées selon la stratifica-2.4.1.2 Les variations des caractéristiques pétrographiques. tion. Au microscope, ces taches sont constituées de lentilles silteuses
dont la couleur verte est due á la présence de chiorite de néoformationLes roches des premiers niveaux ont une composition minéralogique et en cristaux courts et trapus disposés sans ordre entre les éléments détri-une granulométrie qui rappellent celles des grés de Barbadillo M Pez. tiques. Ces lentilles, dont la dimension va de quelques dizaines de mi-Celles des niveaux suivants sont plus homogénes et se composent essen- crons á plusieurs millimétres, sont noyées dans un fond argilo-phylliteux,

tiellement de quartz et de fe1dspaths en grains dont la taille ne dépasse d'oú se détachent des phyllites secondaires orientées paraliélement aux
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lentilles. les structures orientées, nettement exprirnées dans ces roches, présentent en cristaux courts et trapus disposés sans ordre entre les elé-
me sembient avoir une double origine: sédimentaire comme l'indiquent ments détritiques. Les unes et les autres sont nettement pléochroíques,
clairement les lentilles silteuses, mais également secondaire, en liaison dans des tons verts pour la chiorite et brune pour la biotite. Leur état
avec des phénoménes métamorphiques de faible intensité, dont nous avons de fraicheur est rernarquable, et elles ne sont nuilement altérées
déjá évoqué la présence et que nous retrouverons dans les roches des
formations sus-jacentes.

2.4.2.2 Les variations de la composition minéralogique.Les strates uniformément carbonées sont essentiellement constituées
de dolomite et accessoirement d'ankérite. Au microscope, les roches Les roches de cette formation sont caractérisées par des variations
peuvent avoir deux aspects, selon que les carbonates se présentent en non pas continues mais alternantes de la composition pétropraphique, af-
petits cristaux engrenés constituant un fond homogéne d'oú émergent fectant aussi bien les clastiques que les éléments du ciment (fig. 12).
quelques quartz et feldspaths de contours trés xénomorphes, ou en un Les clastiques sont dominants dans les niveaux gréseux plus massifs
mélange de cristaux de grande taille á contours irréguliers et de cristaux de la base et de la partie médiane, oú ils représentent environ 80 % des
de petites tailles á contours géométriques. éléments constitutifs.

Ailleurs, i1s sont soit presque totalement absents dans les niveaux

2.4.2.1.2 La composifion minéralogíque. franchement dolomitiques, soit présents dans des proportions voisines
de 50 %.

2.4.2.1.2.1 Les éléments détritiques. Uensemble argilo-phylliteux du ciment varie dans des proportions in-
verses de celles des clastiques, et apparaft dominant dans les niveaux les

lis se composent des clastiques habitueis: quartz, fe1dspaths (micro- plus fins.
cline, orthose et piagiociases) en proportion variable qui, dans certaines Les carbonates, toujours présents, sont parfois dominants et consti-
roches, peut atteindre 30 %, des micas (muscovite et biotite totalement tuent des horizons presque uniquement carbonatés en strates centimé-
chioritisés) et quelques minéraux lourds (tourmaline, zircon, apatite et triques qui alternent de fajon irréguliére avec les autres faciés. 11 n,y a
sphéne). pas passage graduel á Vintérieur d'une méme séquence des clastiques

aux carbonates, mais superposition brusque de roches de faciés différents.

2.4.2.1.2.2 Vensemble matrice-címent. Ceci suggére que les arrivées des éléments détritiques, par ailleurs
bien triés et d' un dégré de maturité assez élevé, se faisaient par saccades

lis représentent environ 50 % des roches dans les horizons inférieurs dans une aire de sédimentation calme, riche en carbonates, ceux-ci pou-

et supérieurs, mais est réduit á 15 % dans celles du niveau gréseux mé- vant temporairement, entre deux arrivées succesives de clastiques, étre

dian. Dans les grés et les silts, ii se compose d'un ensemble argilo-phy- les seuls á se sédimenter.

lliteux dans lequel on reconnait des chiorites en petites baguettes ou en
plages á contours trés irréguliers. Dans les niveaux plus argileux, il appa-
raft comme un fond homogéne.

2.5 PETROGRAME DE LA DOLOMIE DE MANSILLA ET DE SAN ANTON.

les strates uniformément carbonatées son essentiellement consti-
tuées de dolomite et plus rarement d'ankérite le plus souvent totalement

2.5.1 Le niveau dolomitique de Mansilla et de San Antán est une

recristallisées. unité lithologique bien individualisée dans la série paléozo'¡que antécarbo-

nifére. Sa teinte d'altération brune en fait, de plus, un niveau repére ex-

cellent que Fon peut suivre dans toute la moitié est et au sud-ouest du

2.4.2.1.2.3 Les minéraux secondaires. massif.
A l'affleurement, ii se présente comme une série alternante de dolo-

En plus des quartz et des minéraux argilo-phylliteux de ¡'ensemble ma- mie massive mal litée et de niveaux schisto-dolomitiques bien stratifiés,

trice-ciment, 11 nous faut noter la présence dans les grés et les lentilles qui se succédent ainsi sur plusieures dizaines de métres, la dolomie

silteuses de chIorite et plus rarement de biotites secondaires. Elles se massive pouvant avoir une importance variable selon les endroits.



100

Des échantilions prélevés dans les vallées des ríos Najerilla, Gatón,
Oja et Pedroso, présentent sensiblement les mérnes faciés pétrogra-

2.6 PETROGRAMIE DES SCHISTES A NODULES CARBONATES DE MAN.phiques.
SILLA ET DES CALCSCHISTES D'AZARULLA.

2.5.1.1 Description. Le niveau dolomitique de Mansilla et de San Antón est suivi par des

2-5-1-1.1 Structures et textures, formations schisteuses et carbonatées de faciés différents au Nord et
au Sud.

Les structures sont rarement discernables; le plus souvent la roche Au Sud, il correspond á des schistes vert-franc, á nodules carbonatés
se présente de faPon homogéne recoupée uniquement par des filonnets gris-beige, visibles au nord de Mansílla et dans la tranché de l'ancien
secondaires de dolomite macro ou microcristalline, ou de barytine. Par- chemin de fer, au nord de Barbadillo de Herreros.
fois, il est cependant possible de mettre en évidence une strátification Au Nord, dans les secteur du río Oja, ce méme niveau se présente
gráce á la présence de lits riches en phyllites détritiques et secondaires, sous des faciés de schistes gris-bleu, ¿ petits nodules calcaires, ou de
mais cela est assez exceptionnel. caleschistes blancs veinés de rose, les carbonates étant ici plus abondants

Les textures sont micro ou macro-cristallines, ces deux types pouvant qu'i1s ne le sont au Sud. Nous envisagerons donc, successivement, la pé-
étre présents dans un méme échantillon. Les textures macrocristallines trographie des formations du Sud, puis celles du Nord.
se caractérisent par des minéraux d'environ 300 microns de section, et
dont les contours sont irréguliers; plusieurs minéraux volsins sont ainsi
coalescents les uns avec les autres. 2.6.1 LES SCHISTES A NODULES CARBONATES DE MANSILLA.

Les minéraux de plus petites tailles (:± 50 microns) peuvent se pré-
senter de fapon analogue, ou selon un dispositif en mosáique. 11 faut 2.6.1.1 Description.
noter que ces différents types de textures intéressent ausi bien le fond
de la roche que les filonnets secondaires qui la recoupent; i1s ne peuvent 2.6.1.1.1 Structures el textures.
donc servir comme critéres de distinction.

La partie sud de la coupe du río Gatón (figure 5) montre qu'aux alter-
2.5.1.1.2 Composition minéralogíque. nances dolomie massive-schistes dolomitiques, succéde brusquement un

Les roches étudiées sont essentiellement composées de carbonates, ensemble de schistes verts á nodules carbonatés. Ces schistes, trés co-

et, accessoirement, de silice et phyllites. Parmi les carbonates, des colo-
hérents, se débitent en blocs paraliélipipédiques dont les faces corres-

rations électives (Alizarin cyanine green pour la dolomie et la calcite, pondent aux plans de stratification et de schistosité. Sur le
,
terrain, la

sulfocyanure de K pour l'ankérite) ont mis en évidence de la calcite, de stratification, difficilement discernable dans les niveaux verts est révé-

la dolomie, en quantité trés important, et en proportion moindre de la lée par la présence de lits á nodules carbonatés.

sidérose et de l'ankérite. la sidérose se distingue en ¡ame mince par son La schistosité subverticale s'observe par contre trés nettement et se

relief plus fort; elle apparait, le plus souvent, á 1'intérleur d'un seul cristal traduit notamment dans les lits carbonatés, par une disposition particu-

de dolomite, et ses contours épousent ceux des clivages du minéral hóte. liére des nodules dont le grand axe est situé dans le plan de schistosité.

Les autres constituants non carbonatés sont en proportion trés faible. Les roches des fits non carbonatés sont soit homogénes, ou consti-

11 s'agit de quelques quartz á contours trés xénomorphes (généralement tuées d'une alternance irréguliére de niveaux silteux á texture quartzitique,

trés corrodés) et de phyllites. Ces derniéres sont de deux types: détri- et de niveaux argilo-phylliteux á lentilles de silt trés fins, Fensemble étant

tiques, muscovite en individus d'assez grande taille, déformés entre les disposé selon des plans sensiblement paraliéles.

cristaux de dolomite, et secondaires, séricite et chiorite en petites ba- Les textures visibles sont toutes d'origine secondaire, les éléments

guettes disposées soit dans les mémes lits que les muscovites détritiques, détritiques étant soit isolés au sein d'un ensemble argilo-phylliteux trés

soit selon des trabécules anastomosées entourant des plages de dolomite recristallisé, soit réunis par un ciment secondaire donnant aux roches une

homogéne. texture quartzitique homogéne.
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Les fits carbonatés présentent souvent un débit en nodules, chaque no-
dule étant disposé dans le plan de schistosité, d'autres constituent des
strates homogénes nettement distinctes des niveaux adjacents: 2.6.2 LES CALCSCHISTES UAZAFILILLA.

- Dans les lits carbonatés homogénes, la stratification est clairement Dans le secteur du río Oja, et notamment prés du village d'Azarulla.
soulignée par des limets micacés et quartzeux situés á la limite la dolomie est surmontée par des calcschistes blancs veinés de rose,
entre les lits carbonatés et silteux, ou disposés de fa�on moins suivis de schistes gris-bleu á petits nodules calcaires et de schistes verts
réguijére á Fintérieur du lit carbonaté. La texture est ici le plus et roses.
souvent macrocristalline, les cristaux ayant des contours xénomor-
phes et dentelés.

- Dans les lits carbonatés noduleux, les nodules dont le diamétre va 2.6.2.1 Les calcschistes.
de quelques millimétres á plusieurs centimétres, ont une forme
ovale ou sigmoide, celle-ci est le falt surtout des nodules de petite 2.6.2.1.1 Descripfion.
taille dont les extrémités contournées sont disposées dans le plan
de schistosité. Notons que si les limites entre les piages carbo- Sur le terrain la roche se présente comme des entrelacs de lits car-
natées et silteuses sont nettes dans la partie centrale des nodules, bonatés blancs et de schístes roses. En ¡ame mince, on observe deux
leurs extrémités par contre sont trés hétérogénes, et caractérisées ensembies distincts, Vun mixte est composé d'éIérnents détritiques et de
par une indentation des piages carbonatées et des lits silteux pa- carbonates, Pautre est uniquenlent carbonaté, un limet gréso-micacé assu-
ralibiement á la schistosité. Dans le détail, on peut observer: rant de fagon trés nette la séparation entre les deux (photos 5 et 6.
- Des piages de carbonates en gros cristaux englobant des quartz planche l).

et des phyljítes secondalres.
- Des plages plus sombres, dans lesquelles on reconnalt des car- 2.6.2.1.1.2 Vensemble inixte.bonates en cristaux plus petits, des quartz plus ou moins co-

rrodés, des phyllites primaires et secondaires, et de trés nom- Hétérogéne, ii apparait constitué de lentilles de grés fins et de siltbreuses granuies de fer concentrées le plus souvent dans les noyées dans un fond argilo-micacé. Les lentilles silteuses et de grés finsplans de schistosité.
sont constituées de quartz (85 de fe1dspaths (5 %), essentiellement
des piagiociases, des micas (5 biotite totalement chioritisée dont les

2.6.1.1.2 Composítion minéralogique. contours sont soulignés par des granuies de fer d'expulsion. Ces lamelles,
parfois trés nombreuses et trés serrées, correspondent á des plans de

Parmi les éléments constituants, on reconnait des éléments détritiques, clivages plus ou moins réguliérement distribués, qui peuvent étre trés
quartz, parfois des feidspaths, des micas, biotites totalement chioritisées proches les uns des autres, paraliéles ou au contraire trés espacés et
entourées de granuies de fer d'expulsion, muscovites en grandes ba- ondulés, comme s'ils étaient dissociés.
quettes ondulées, des minéraux lourds (tourmaline, zircon, apatite); des Ces trois types de texture sont déformés par des zones á teintes de
carbonates, calcite, dolomite et ankérite en grands cristaux renfermant polarisation irrisées, disposées obliquement aux structures, et dont les
parfois des quartz trés corrodés et des petites baquettes de chiorite se- contours, plus ou moins rectilignes, sont assez diffus. lis correspondent
condaires; de nombreuses phyllítes secondaires disposées selon les plans á une schistosité de crénulation dont la mise en place est postérleure
de schistosité, ou sans ordre dans les nodules carbonatés. aux structures précédentes qu'elle recoupe.

Uensemble matrice-ciment, constitue le plus souvent plus de la moitié Des fentes de tension, remplies de calcite, recoupent obliquement
de la roche, dans les lits silteux ii se compose d'argile et de phyllítes se- toutes les autres structures.
condaires, dans les nodules carbonatés il représente l'essentiel des élé- Les plages á texture en mosa7que recouvrent partiellement les précé-
ments de la roche. dentes. La calcite se présente en cristaux de contours géométriques de
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40 á 250 microns. Ces cristaux sont, soit accolés les uns aux autres, soit alternent avec les niveaux gréso-argileux sont le plus souvent lenticu-
isolés et plaqués sur toutes les structures précédernment décrites. Leur raires, et leur débit en nodules est dú á Vintersection de la schistosité
mise en place est donc postérieure; elle correspond á une phase de cris- avec la stratification, et aux nombreux replis centimétriques déversés
tallisation tardive effectuée sans contraintes. vers le NW, structures mineures liées á la mise en place de plis de plus

Les plages á texture fitée et les plages á texture en rnosaique sont grande amplitude.
recoupées par des filonnets de calcite sinueux dont la couleur* sombre Les schistes verts et roses, qui représentent le dernier horizon des
est due á de trés nombreux granules de fer. formations d'Azarulla, sont constitués de grés trés fins et de silts felds-

pathiques et micacés. Les éléments détritiques sont des quartz (80 %),

2.6.2.2.2 Essai d'ínterprétation. des fe1dspatlis (10 %) piagiociases, des micas qui peuvent atteindre 10 %
(muscovite et biotite totalement chioritisée) et quelques minéraux lourds.

L'importance des phénoménes post-séd i menta¡ res qui se manifestent L'ensemble matrice-ciment, toujours présent, peut représenter plus de
par des déformations de limet micacé situé entre les deux ensembles, des 50 % des roches; ii est constitué d'un fond argilo-phylliteux homogéne.
recristallisations orientées de silice et de phyllites, des replis, étirements Des minéraux opaques sont toujours présents dans ces roches. lis
et boudinages de certains lits carbonatés, rend difficile I'interprétation de comprennent de la limonite en petites taches irréguliéres alignées selon
ces roches. Si ¡'origine détritique de ¡'ensemble gréso-silteux ne fait aucun la stratification, de la magnétite et du leucoxéne en granuies plaquées,
doute, de part ses structures et sa composition minéralogique notamment, sur des sphénes et disposés sans orientation particuliére.
celle de ¡'ensemble carbonaté est plus delicate á discerner. Le li-
tage des structures carbonatées, disposé paraliélement au plan de stra-

2.7 PETROGRAPI-111E DES SCHISTES DU RIO GATON.tification de Vensemble silteux, est un argument qui témoigne en faveur
de son origine sédimentaire. L'hétérogénéité texturale qui caractérise la

2.7.1 Avec les fines alternances gréso-schisteuses du río Gatón, nousplupart des lits est manifestement en trés grande partie d'origine tecto-
abordons les premiers niveaux de la puissante série détritique qui faltnique. 11 est cependant possible, qu'á ¡'origine, le sédiment pouvait avoir

une structure hétérogéne caracterissée par une alternance de lits á tex- suite aux niveaux carbonatés de Mansilla et de San Antón. Cette for-
ture différente. rnation, épaisse d'environ 200 métres a été suivie de fagon continue dans

Cette disposition de la calcite en lits superposés, évoquerait, d'autre la coupe du río Gatón au nord de Mansilla. Elle affleure ailleurs, dans le
part, la structure d'organismes encroutants de type stromatolithique, d'oú massif de la Demanda, mais est affectée de nombreux replis, qui rendent
pourraient ainsi dériver les caicshistes d'Azaruila. Ouoi qu'il en soit, et impossible un échantilionnage continu. C'est pourquo! I'étude pétrogra-
sans pouvoir éciaircir davantage ¡'origine sédimentaire de ces lits cal- phique en a été faite á partir de roches récoltées dans cette coupe.
caires, nous insisterons sur la persistance dans ces faciés carbonatés, Cette formation est caracterisée par une suite Walternances schisto-
de sédiments quartzeux et argilo-micacés, parfaitement interstratifiés, en- gréseuses, trés finement stratifiées, de laquelle se détachent quelques
trelacés méme avec ces derniers. bancs gréseux plus massifs. Les niveaux fins sont de couleur générale-

Cette dualité dans la composition minéralogique évoque un milieu de ment gris-cendré, avee parfois des reflets lustrés, les grés plus sombres
sédimentation assez complexe, oú la sédimentation des carbonates, en sont fréquemment trés limoniteux.
liaison ou non avec des organismes, était perturbée constamment par
des arrivées de matériel détritiques fins et bien triés et á haut dégré de
maturité. 2.7.1.1 Structures et textures.

2.7.1.1.1 Les structures sédimentaires.
2.6.2.2 Les schistes á nodules calcaires et les schístes verts.

Un échantillon prélevé á la partie supérieure du niveau 42 (349) (Figure
Les schistes á petits nodules calcaires qui font suite au niveau de 15) montre la superposition de quatre strates silteuses alternant avec des

caicschistes, rappellent les schistes de Mansilla. les lits carbonatés qui interstrates argilo-phylliteuses. Chacune de ces strates est caractrérisée
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par (figure 13) des figures de sédimentation et de glissement parmi les- thique, á texture souvent quartzitique, et dont la stratification, in-
quelles on peut reconnaitre: visible dans les roches de la base (cf. 344), apparalt plus nettement

dans celles du milieu et du sommet (cf. 345), á la faveur de limets
- Des load-cast déformés en 11 et ¡Va. micacés discontinus et paraliéles. Les éléments détritiques (quartz
- Des figures en tire-bouchon en 11 a. essentiellement, puis feldspaths, micas et minéraux lourds), repré-
- Des flaméches argileuses, encore appelées «flamme - structures» sentent plus de 80 % des roches. lis sont, le plus souvent, tota-

par les auteurs anglo-saxons, dans toutes les strates, certaines lement entourés par de la limonite qui donne aux roches une teinte
comme en 11 b, étant déformées. brune. Ouelques phyllites secondaires sont éparses dans ¡'ensemble,

- Des microcouches argilo-micacées, á la base des strates silteuses, mais ii n'y a pas de minéraux argileux.
de composition minéralogique identique á celle des interstrates Le classement est assez bon, le diamétre minimum des grains les
en 1 a et 11 a. plus gros étant de 120 microns, celui des grains moyens de 80

- Des lentilles sigmolides et d'autres qui s'effilochent de la droite et 40 celui des plus petits. 11 y a un léger granociassement, les
vers la gauche en 111 a. éléments les plus gros étant disposés á la base de cette strate.

- Des micronodules et microlentilles associés en IV a. Un échantillon prélevé á la partie superieure de ce premier en-
semble (346) montre, au-dessus d'une interstrate argilo - phylliteuse

Ces microfigures de sédimentation dont certaines sont de trés pe- renfermant des lentilles silteuses, la base d'une strate de grés fin
tites tailles sont remarquablement bien conservées. Les load-cast, s'ils limoniteux dont la composition minéralogique est analogue á celle
traduisent comme cela est généralement admis un enfoncement des éié- de ¡'ensemble précédent, seul différe la granulométrie des éléments.
ments détritiques dans la boue argileuse du fond de sédimentation par détritiques, la diamétre minimum des plus gros étant de 80 microns.
suite de phénoménes de tixotropie différentielle, sont tous déformés et Un ensemble supérieur hétérogéne (14 cm.) composé de plusleurs
accompagnés de figures de courants analogues aux «flow-marking» décrits strates et interstrates successives, qui, dans le détail, montre:
par les auteurs (POTTER et PETTIJOHN, 1963; LANTEAUME et collabora- Dans des niveaux médians (347) des strates de grés fins etteurs, 1967, GUBLER et collaborateurs, 1966), dont on peut voir ici qu'iis de silt, dont les limites sont assez confuses et qui alternentsont tous dirigés dans le méme sens, de la drolte vers la gauche.

de faQon irréguliére avec des limets argilo-micacés, continusDe plus, ii n'est pas douteux, comme le témoignent les figures ob- et discontinus. Les strates de grés fin et de silt, de couleurservées en 1 a, 11 a, 111 b et IV b, que des glissements différentieis posté- claire, ont une composition minéralogique analogue á celle desfleurs au dép6t se sont produits, glissements favorisés par Fhétérogénéité
strates de ¡'ensemble inférieur, certaines sont granociassées,du matériel des strates et des interstrates.

Signalons, enfin, que les éléments détritiques des strates sont dans et sont terminées par un niveau trés riche en micas détritiques
I'ensembie, granociassés et que Fon peut observer á la base de chacune coloré en brun par le fer d'expulsion des biotites. L'épaisseur
d'eiles des amas calcitiques chargés de limonite. des strates est variable, et généralement comprise entre 2 et

10 mm. A la base, on peut reconnaitre des micro-figures de
sédimentation (347), qui apparaissent comme des load-cast, dont

2.7.1.1.2 Successíon des lithofaciés. ¡'un déformé (347), est rempli de matériel détritique plus gros-
sier que celui du corps méme de la strate sus-jacente.

Nous aborderons cette étude par la description d'une succession ob- Dans des niveaux supérieurs (343), une alternance irréguliére
servée á environ 160 métres de la base de la formation, dans des niveaux des strates gréso-silteuses de 1 á 5 mm. d'épaisseur et d'in-
schisto-gréseux finement stratifiés, qui se suivent sur 5 métres. Celle-ci, terstrates argilo-phylliteuses. Les strates gréso-silteuses pré-
épaisse de 35 centimétres, comprend deux parties (figure 14): sentent des déformations dirigées toutes dans le méme sens

(vers la gauche ici) et qui se traduisent par un léger repli et
Un ensemble inférieur (21 cm.) représentant une strate homogéne, de minces lentilles silteuses qui s'effilochent dans le fond ar-
constituée d'un grés fin á trés fin, limoniteux, légérement feldspa- gilo-phylliteux. Une schistosité inclinée á 25' sur la stratifica-
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tion s'observe nettement dans les interstrates. Les éléments Le matériel détritique des strates gréso-silteuses est analogue á celui
détrítíques des strates sont parfois granoclassés et se com- de Fensemble inférieur; il est le plus souvent grossiérement granoclassé,
posent de grains dons le diamétre est compris entre 40 et les grains étant de dimensions plus petiteS que ceux de ¡'ensemble
8 microns. précédent.

A la base de chacune des strates, on peut observer des microfigures

En résumé, nous retiendrons: de sédimentation remarquablement bien conservées et que Von peut rap-
portes á trois types principaux: des figures de charge (load-cast), des
figures de courant (structures en flamme), des figures de glissement

- Une composition minéralogique, analogue de ¡'ensemble inférieur (load-cast et structure en flamme déformés).
et des diverses strates de ¡'ensemble supérieur. Cette superposition fréquente, d'épaisseur variable, mais ne dépassant

- L'absence de limets argilo-micacés dans Vensemble inférieur, alors pas quelques dizaines de centimétres, se répéte ainsi plusieures fois
qu'iis constituent les interstrates de Fensemble supérieur. dans toute la formation des schistes du Gatón. Est-elle simplement une

- Un granoclassement des éléments détritiques de chacune des stra- superposition de deux lithofaciés différents, ou une succession traduisant
tes, les plus gros étant situés dans ¡'ensemble inférieur. I'existence d'un Hen génétique entre-eux.

- La Présence de figures de sédímentation á la base des strates de Incontestablement, les éléments détritiques ont une origine commune,
¡'ensemble supérieur, Vensemble inférleur étant plus homogéne, i1s ont la méme composition minéralogique, et sont granoclassés á Finté-
seuls quelques limets de micas détritiques soulignent la stratifi- rieur d'une méme suite, mais la présence d'interstrates argilo-phylliteuses
cation. dans le seul ensemble supérieur, souligne I'originalité de ce dernier par

- La Présence de limonite dans les niveaux les plus grossiers. rapport aux autres unités lithologiques.
Si Von se réfóre á la définition d'une séquence, talle qu'elle est don-

2.7.1.1.3 Essai d'interprétation.
née par A. LOMBARD (1956, p. 270), puis, entre autres par M. LANTEAUME
(1962-1963), et CL. CAGNY (1964), cette suite des deux ensembles ho-

Les descriptions précédentes se rapportent á des observations faites
mogéne et hétérogéne, réalise précisement cette «séquence», que I'on

a l'oeil nu et au microscope; elles ont mis en évidence un certain nombre
peut méme qualifier de majeure au sens de CL. GAGNY. Poursuivant Vana-

de faits dont je vais maintenant résumer Vessentiel.
logie avec les définitions données par ces auteurs, Fensemble inférieur

Chaque alternance grés-schiste observée sur le terrain apparait dans
correspond á la laminíte prímaire de A. LOMBARD ou au terme de base

le détail composée de deux ensembies lithologiques: de M. LANTEAUME et CL. GAGNY, et Fensemble supérieur hétérogéne au
complexe terminal, composé de plusieurs séquences mineures ou lami-

Un ensemble ínférieur homogéne, constitué par des éléments dé- intes sencodaires. Les séquences mineures du complexe terminal sont

tritiques le plus souvent grano-classés, renfermant généralement, constituées selon CL. GAGNY d'une partie essentiellement clastique et

á la partie supérieure, des limets de micas détritiques, et épars d'une autre hétérogéne composée d'éIérnents clastiques et argileux. Or,

dans sa masse, des amas calcitiques et limoniteux. La stratification nous retrouvons les mémes caractéristiques dans les strates et interstrates

de cet ensemble, nette sur le terrain, n'apparaít en ¡ame mince qu'á
des précédentes descriptions.

la faveur des limets micacés des niveaux supérieurs, la base étant
Le granoclassement fréquent des éléments détritiques et la présence

homogéne. La dimension des élérnents détritiques est comprise
de figures de sédimentation et de courant, montrent, á Vévidence, que

entre 120 et 40 microns, les plus gros étant situés á la base, les ce matériel s'est mis en place á la faveur de courants par arrivées suc-

plus petits peuvent étre soit dispersés (cas le plus fréquent), soit cessives. La présence de figures de sédimentation á la base des strates

localisés á la partie supérieure. de Fensemble supéríeur est un fait assez général. Leur parfait état de

Un ensemble supérieur hétérogéne, composé de plusieurs strates conservations est, d'autre part, dú á la présence du matériel argilo-phylli-

gréso-silteuses, parfois lenticulaires qui alternent de fagon assez teux des interstrates, sans lequel elles ne pouvaient ni se former, ni se

irréguliére avec des interstrates argilo-phylliteuses. conserver.
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De méme, l'aiternance, strates gréso-silteuses et interstrates argilo- L'ensemble matrice-ciment ne représente dans ces roches qu'un faible
phylliteuses, a favorisé les glissements différentieis, dont fai souligné pourcentage des éléments constituants (20 % au maximum). 11 se compose
Vimportance dans les formations du Gatón. de minéraux argileux indéterminables, de paillettes de séricite et de chio-

rite, et de quartz en plages microquartzitiques. A la base des strates,
lá oú les éléments détritiques sont généralement les plus gros, ii est

2.7.1.2 Composition minéralogique. fréquent d'observer des amas calcitiques de contours trés irréguliers et
le plus souvent trás chargés en granules de fer (limonite).

les différents échantilions récoltés comprennent des roches détritiques Les éléments détritiques son généralement granoclassés, les grains
et des roches argilo-phylliteuses. Les premiéres de granulométrie assez se répartissant au maximum entre quatre classes granulométriques de
fine, vont des grés fins aux silts fins, les secondes dérivent de sédiments 0 á 200 microns, ce qui témoigne d'un bon triage du sédiment origineL
argilo-phylliteux. Les uns et les autres se succédent et se répartissent
dans le temps selon des modalités variables que nous étudierons aprés
avoir précisé la Composition minéralogique et les autres caractáres pé- 2.7.1.2.2 Les roches argilo-phylliteuses.
trographiques généraux de ces roches.

Elles se présentent, au microscope, comme un fond argileux homogáne
parsemé de quelques grains de quartz et constellé de nombreuses pail-

2.7.1.2.1 Les roches gréso-silteuses. lettes de séricites et de chiorite de néoformation disposées paraHélement
au plan de stratification. Un échantilions, prélevé á la base de la série,

Les grés et les silts sont essentiellement composés de clastiques en dans un niveau de schistes fins de couleur verte avec des passées roses
Proportion rarement inférieure á 80 %; i1s comprennent: et ocres, est constitué de lentilles de silt fin et grossier noyées dans

un fond argilo-phylliteux, chaque lentille étant recouverte par un amas
- Des quartz, éléments les plus abondants. lis sont, le plus souvent, lenticulaire de limonite.

de forme xénomorphe, parfois en tablettes, tous ont Fextinction
onduleuse, quelques-uns renferment des inclusion parmi lesquelles
on reconnaft des aiguilles de rutile. 2.7.1.3 Les variations verticales de la composition minéralogique et de la

- Des feldspaths, environ 15 % des éléments détritiqúes; i1s se com- granulornétrie.
posent de plagioclases acides, de microcline et de fe1dspaths non
maciés, le plus souvent altérés. La figure 15 montre que la composition minéralogique des roches de

- Des micas, Plus abondants que les précédents, sont solt épars la formation des schistes du Gatón es¡ assez constante dans le temps.
dans les roches et en faible pourcentage, soit concentrés á la par- Les éléments détritiques sont assez uniformément répartis, avec, cepen-
tie supérieure des strates gréso-silteuses, á la limite entre celles-ci dant, des pourcentages plus élevés dans les horizons médians. Micas et
et I'ensemble argilo-phylliteux. 11 s'agit de muscovite en paillettes faldspaths sont toujours présents et ne représentent qu'environ 25 % des
de plusieures centaines de microns de long, déformées entre les Clastiques. L'ensemble matrice-ciment, caractérisé dans les horizons les
grains ou allongées paraliélement á la stratification, et de biotite plus grossiers par de la calcite en amas xénomorphes, est, en propor-
totalement ou partiellement altérée en chiorite, et dont les clivages tion plus importante, dans les roches de la premiére moitié de la série.
et les contours sont soulignés par des granuies de fer Texpulsion, Les minéraux lourds toujours présents ne représentent cependant qu'un
leurs extrémités montrant les elassiques figures d'altération en trés faible pourcentage des éléments détritiques.
éventail. Les histogrammes réalissé dans les roches les moins affectées par
Des mínéraux lourds et opaques; les premiers, trés peu abondants, les recristallisations secondaires, montrent que les horizons inférieurs
comprennent les ubiquistes (tourmaline, zircon et sphéne), les se- sont les plus grossiers et se répartissent selon quatre clastes granulomé-
conds, sont plus nombreux et contitués de granuies de magnétite triques (de 0 á 200 microns) ce qui témoigne d'un bon triage des éléments
et de limonite. détritiques, qui, par ailleurs, sont composés surtout de quartz présentant
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un haut degré de maturité. les sédiments des horizons médians et supé-
fleurs sont encore mieux triés et plus fíns, leurs clastiques se répar- Ainsi, seront successivement envisagés:

tissent successivement en trois, puis deux classes granulométriques. - Les différents types de roches observés dans le partie orientaleEn résumé, cette formation qui, sur le terrain apparalt comme une
suite d'alternances gréso-schisteuses finement satratifiées d'oú se déta-

du massif.

chent quelques bancs de grés plus massifs, est, dans le détail, constituée
- Les variations des principales caractéristiques pétrographiques

par une succession de lithofaciés distribués de faQon séquentielle. Cha-
(structures et texture, composition minéralogique et phénoménes
secondaires):

cune des séquences majeures comprend deux parties, un terme inférieur
ou de base, essentiellement gréseux et silteux, assez homogéne, surmonté - Dans le temps.
par un ensemble supérieur ou complexe termina¡ composé de plusieures - Dans l'espace.
séquences mineures réalisant une suite de strates et d'interstrates dont
l'épaisseur est, soit égale, soit supérieure á celle du terme basal. Ceci

2.8.1 LES DIFFERENTS TYPES DE ROCHES.constítue ce que, aprés A. LOMBARD, on pourrait appeler la série fitho-
logique type de la fori-nation des schistes du río Gatón. Elle représente en

Ouatre types pétrographiques peuvent etre distingués:effet la série lithologique la plus souvent rencontrée dans cette formation.
Les bancs gréseux, plus massifs, interstratifiés á divers niveaux, sont

- Les grés et quartzites.composés de plusieures séquences-types représentées, presque unique-
- Les grés fins argilo-phylliteux.ment, par leurs termes de base. - les grés calcaires.le matériel détritique á dominante quartzeuse, sans débris de roches, - Les lentilles et nodules limoniteux et micacés.

trés peu feldspathique, comprenant parfois des micas en proportion no-
table, de granulométrie fine, caractérise par ailleurs, un sédiment assez
bien trié et a haut degré de maturité. 2.8.1.1 Les grés et les quartzites.

lis représentent plus de 80 % des roches des formations de Viniegra
2.8 PETROGRAMIE DES GRES DE VINIEGRA, DES ALTERNANCES DU et plus de 70 % de celles du Najerilla. Sur le terrain, leur couleur peut

NAJERILLA, DES GRES DE BRIEVA ET DE L'ARLANZON. étre soit gris-blanc, dans les horizons inférieurs, soit beige et gris-bleu.
11 s'agit, le plus souvent, de roches homogénes, compactes, qui se cassent

Les schistes du río Gatón sont suivis d'une épaisse série gréso-schis- difficitement au marteau, et qui, á I'oeil nu, ont un faciés de quartzite.
teuse dans laquelle on a pu distinguer trois formation successives: A Vintérieur d'une méme assise gréseuse, la stratification est soulignée

par des lits micacés. On peut parfois observer des stratifications obliques
- Les gres de Viniegra. marquées par la sucession de lits clairs et foncés dans un matériel qui
- Les alternances du Najerilla. paralt homogéne.
- Les grés de Brieva et de l'Arlanzón. Au microscope, ces roches ont une structure le plus souvent horno-

géne, la stratification étant seulement soulignée par des lits micacés ou
Cette distinction a eté établie en tenant compte essentiellement des des niveaux plus riches en minéraux lourds. Les textures sont fréquem-

caractéristiques lithologiques visibles á l'affleurement. Or l'étude pétro- ment quartzitíques, les grains jointifs étant réunis les uns aux autres par
graphique a montré que les roches de ces différentes formations ont sen- de la silice secondaire, seules quelques impuretés, disposées á la péri-
sibiement la méme composition minéralogique, mais qu'elles se groupent phérie des grains détritiques, en soulignent les contours origineis.
selon les unités sédimentaires qui se succédent dans le temps avec une Leur composition ininéralogique est sensibiement la méme pour toutes
rytmicité variable. les roches étudiées, seuls différent les pourcentages des éléments cons-

tituants.
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2.8.1 .1.1 Les clastiques.
2.8.1.1.1.5 Les restes de Lingulides.

lis comprennent des quartz, des feldspaths, des micas et des mínéraux les horizons les plus élevés de cette formationlourds. m ont livré, ici et dans
d'autres localités de la Demanda, des restes de Lingulides, soit entiers,
soit le plus souvent, fragmentés en petits débris. Parfois, le nombre des

2.8.1.1.1.1 Les quartz. coquilles est W que ces niveaux ont Vallure de véritables lumachelles.
Ces tests apparaissent constitués d'une matiére non cristallisée, et, pour

De loin, les plus nombreux, i1s se composent de quartz monocristallins, la plupart, sont partiellement silicifiés; leur structure est lamellaire et a
h contours xénomorphes, parfois en tablettes disposées paraliélement les tendance á se dissocier aux extrémités.
unes aux autres. Leur extinction est le plus souvent onduleuse, l'auréole
de silice secondaire, quand il est possible de la distinguer, du grain ¡ni-
tía¡, s'éteint de fagon sembiable au grain qu'elle entoure. 2.8.1.1.2 Vensemble matrice-ciment.

2-8.1.1.1.2 Les feldspaths.
11 est en proportion trés variable selon les niveaux et les roches; ré-

duit á quelques phyllites secondaires disposées entre les éléments détri-

tiques, 11 peut, par contre, représenter plus de 50 % des roches.
En proportion ne dépassant pas 20 %, i1s comprennent: des plagio- En plus de minéraux argileux indéterminables au microscope, on peut

clases á faible angle Textinction, de contours généralement trés nets et reconnaitre de nombreuses paillettes de phyllites secondalres, séricite et
rarement altérés, des microclines et plus rarement des fe1dspaths non chiorite, disposées, sans ordre, ou orientées selon les plans de schis-
maciés. tosité.

Cet ensemble comprend également des piages de quartz secondaire

2.8.1.1.1.3 Les micas. á texture microquartzitique englobant de nombreuses paillettes de phyllites

de néoformation. De plus, les grás á texture non jointive renferment par-

En proportion variable selon les niveaux et disposés soit en lits co-
fois, des amas de calcite á contours irréguliers, plus ou moins ramifiés

rrespondant au plan de stratification, soit épars avec le reste des élé-
entre les éiéments détritiques. Suivant leur dimension, ces amas calci-

ments détritiques. lis comprennent des muscovites en longues baguettes
tiques sont mono ou pluricristallins. Leurs contours sont presque toujours

flexueuses, plus rarement des biotites totalement altérées en chIorite, et
soulignés par des granules de limonite.

dont les clivages sont soulignés par des granuies de fer Texpulsion. La dimension des éiéments détritiques (entre 30 et 200 microns) place
ces grés dans la catégorie des grés fins et des silts. Oualitativement, et
se référant aux critéres de classification de PETTIJOHN, on peut distinguer

2.8.1.1.1.4 Les minéraux lourds. plusieurs types de roches:

lis sont particulibrement abondants et peuvent représenter jusqu'á plus - Des Protoquartzites, de loin les plus abondantes, et pour lesquelles
de 5 % des clastiques. En plus des minéraux opaques, parmi lesquels on les éiéments détritiques, essentiellement des quartz, représentent
peut reconnaitre des granuies de limonite, magnétite et de pyrite, ii faut plus de 75 % de la roche.
ajouter les ubiquistes classiques, tourmaline essentiellement, du zir- - Des grés fe1dspathiques, plus riches en fe1dspaths que les précé-
con, du sphéne, de l'apatite et du leucoxéne qui apparaft en granuies dents, et oú ¡'ensemble matrice-ciment est plus abondant.
Plaquées sur les grains de sphéne. A proximité des biotites altérées, ii - Des «graywackes» feldspathiques, oú clastiques et ciment sont en
est fréquent d'observer des petites baguettes de rutile. proportion égale.
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du reste de la roche par une teinte rouille et une structure vacuo1aire
due á la dissolution de la calcite.

2.8.1.2 Les grés fins argilo.phylliteux. Au microscope, ces roches ont une structure assez hétérogéne ana-
logue á celle observée á I'oeil nu, et caractérisée par des entrelacs de lits

Trés peu abondants dans les horizons inférieurs, ils alternent de fagon essentiellement gréseux, voire quartzitiques, et de lentilles gréso-calcaires.
assez irréguliére avec les roches précédentes dans la suite des alter- Dans ces derniéres, la stratification est uniquement soulignée par des
nances du Najerilla. Leur couleur est ici fréquemment gris-bleu, ce qui lits de minéraux lourds (tourmaline, zircon, sphéne, apatite et magnétite)
leur donne un faciés caractéristique. et quelques lits micacés, la roche apparaissant, par ailleurs, constituée de

La stratification est généralement bien marquée par de fines alter- grains de quartz poly et monocristallins, plus rarement de fe1dspaths et
nances de niveaux de couleurs sombres et claires, et de fréquents limets de micas, noyés dans un fond calcitique. Celui-ci comporte deux sortes
micacés, ou par de minces lentilles de couleur claire disposées paralléle- de calcite, Vune constituée de calcite en cristaux de grande taille, géné-
ment les unes aux autres et interstratifiées dans un fond sombre horno. ralement obscurcis par de la limonite, dont les contours, parfois géomé-
géne. NotonS que ces roches sont fréquemment recoupées par une schis- triques, sont' soulignés par une pellicule ocre-rouille, l'autre est plus
losité généralement bien distincte de la stratification. claire et disposée de fagon irréguliére entre les éléments détritiques,

Au microscope, ces roches ont une structure assez hétérogéne, dans quartz notamment, dont elle remplit les golfes de corrosion. La calcite
laquelle chaque lit clair visible á Voeil nu correspond á un niveau de silt chargée d'impuretés et dont les contours sont soulignés par une pellicule
fin á trés fin, qui peut soit étre d'épaisseur constante, soit le plus souvent sombre, pourrait étre le témoin d'un ciment primaire, qui aurait été re-
lenticulaire. Ces lentilles silteuses se composent d'éléments de trés pe- manié aprés son dépót; celle plus claire et de contours plus xénomor-

tites tailles, jointifs ou non, parmi lesqueis on peut reconnaitre des quartz phes, correspondrait á de la calcite secondaire recristallisée, dont la mise

á contours sub-anguleux; quelques rares feldspaths, des micas (muscovite en place serait postérieure á la silicification des quartz, puisqu,elle rem-
et biotite trés chIoritisées) et de trés rares minéraux lourds. Uensemble plit les golfes de corrosion des grains et de leur auréole d'accroissement.

rnatrice-ciment est trés difficile á distinguer, notons cependant la pré- Le ciment renferme également quelques plages argilo-phylliteuses á

sence dans certaines lentilles silteuses d'arnas de calcite analogues á contours irréguliers, totalement entourées par de la calcite secondaire.

ceux observés dans le grés précédents.
Le fond homogéne dans lequel sont noyées ces lentillés, est constitué

2.8.1.4 Les lentilles et nodules limoniteux et micacés.de minéraux argileux et de nombreuses phyllites détritiques pour cer-
taines, en grandes baguettes disposées selon la stratification, et de néo-
formation pour la plupart. Celles-ci comprennent des micas en petites Xal maintes fois signalé, dans les descriptions des coupes du cha.

baguettes, orientées ou non, et intimement associées au fond argileux. pitre précédent, la présence dans les grés des formations du Najerilla

Cette dualité dans la composition minéralogique, est une des carac- et de leurs équivalents latéraux, de lentilles et nodules limoniteux et mi-

téristiques essentielles de ces roches, qu'il serait par suite plus logique cacés dont la couleur rouille et Fétat pulvéruient contrastaient nettement

d'appeler des silts argileux. les éléments détritiques des lentilles et par rapport aux autres roches de couleur généralement plus claire et de

limets silteux sont analogues á ceux des grés précédents, ce qui suggére grande dureté. De plus, ces lentilles et nodules renferment fréquemment

qu'ils doivent avoir une origine commune. des restes de Brachiopodes, Lingulides principalement, en quantité parfois
importante, alors que la roche encaissante en parait dépourvue.

A Faffleurement, les nodules apparaissent, le plus souvent, trés al-

2.8.1.3 Les grés calcaires. térés; i1s se désagrégent facilement au marteau, montrant une structure
concentrique, avec un coeur, homogéne et trés friable, et une enveloppe

A plusleurs niveaux dans la série des alternances du Najerilla (no- qui se débite en feufflets plus compacts. On passe ainsi progressivement

tamment dans les coupes des ríos Brieva, Najerilla et Calamentio) on á la roche encaissante.
peut observer interstratifiés dans des horizons gréseux, des lits plus Au microscope, les auréoles apparaissent constituées par une alter.

ou moins lenticulaires de grés calcaires. A l'affleurement, ils se distinguent nances de grés trés micacés et de grés á ciment calcaire. Les micas qui
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peuvent représenter plus de 50 % de la roche, comprenant soit des mus- quartz (entre 80 et go %), des fe1dspaths (8 á 10 %) plagioclases et mi-
COvites et des biotites partiellement altérées en proportion sensibiement croclines, quelques micas, muscovite et biotite chioritisée associés avec
égale, soit essentiellement des biotites trés altérées, ayant totalement quelques minéraux lourds ubiquistes et disposés en lits sinueux. Les
éliminé leur fer qui se présente en granules et taches de contours irrégu- quelques éléments de Fensemble matrice-ciment sont essentiellement des
líers. La teneur en caicite augmente vers le centre de ces structures, chiorites secondaires disposées entre les quartz. Cette composition mi-
dont le coeur, lorsqu'iI n-est pas trop altéré, apparaft comme un grés á néralogique est assez constante dans ce premier ensemble, dont les clas-
ciment calcaire. tiques se répartissent selon trois ou quatre classes granulométriques avec

Ces structures concentriques semblent ainsi résulter d'une différen- des maxima pour les classes deux et trois.
ciation centripéte de la calcite au sein d'un grés trés micacé. La couleur 11 n'y a pas de granociassement á Vintérieur de cet ensemble qui, mis
rouille et l'état pulvéruient de ces structures á Faffleurement sont dus á part les lits micacés, apparalt trés homogéne.
á des phénoménes Waltérations superficielles se traduisant par une dis-
solution de la calcite et une oxydation des composés ferreux contenus 2.8.2.1.1.2 Un ensemble hétérogéne B (9 centimétres), constitué par
dans la roche. Par suite, la cohésion de la roche disparait totalement, et une alternance irréguliére de strates gréseuses et Winterstrates argilo-
celle-ci tend á se débiter en ¡ames concentriques. micacées. Les strates gréseuses dont l'épaisseur va de quelques milli-

métres á trois centimétres, sont composées d'éléments détritiques analo-
gues á ceux de ¡'ensemble inférieur, mais isolés dans un fond argileux

2.8.2 LES VARIATIONS DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES PETRO. et chIoriteux; les roches ont ainsi une texture détritique á grains non
GRAMOLIES. jointifs. La phase détritique ne représente pas plus de 75 %. La base

des strates est souvent soulígnée par la présence de minéraux lourds, de
Ces variations s'inscrivent á la fois dans le temps et dans l'espace restes de Lingulides, et il est fréquent d'observer des figures de sédi-

et concernent, la lithologie, la granulométrie des élérnents détritiques, leur mentation, load-cast déformés, structures en flammes, et un granocias-
maturité, leur triage, et la composition minéralogique des roches. sement trés sommaire des clastiques (fig. 16b).

Les interstrates sont composées de minéraux argileux, de phyllites se-

2.8.2.1 Dans le temps.
condaires (séricite et chIorite) et plus accessoirement de micas détri-
tiques et de quartz.

Deux exemples, pris dans les alternances du Najerilla et les grés de
Les niveaux supérieurs de cet ensemble ont des interstrates plus

Viniegra, vont permettre de préciser ces variations.
épaisses que celles des niveaux sous-jacents, et la stratification y est
d'ailleurs plus réguliére. Deux ¡ames (figures 116 et 117) provenant de ces
niveaux vont permettre de préciser la constitution des interstrates et

2-8-2-1.1 ler exemple.
leurs relations avec le matériel détritique des strates. De bas en haut,
l'une d'elle (117) montre:

Onze échantillons ont été récoltés á plusíeurs niveaux dans une suc. - Un premier niveau (1) oú les éléments détritiques, essentiellement
cession qui, de bas en haut, comprend (figure 16a): des quartz (ii n'y a aucuns minéraux lourds), représentent envi-

2 ron 40 % et sont noyés dans un ensemble argilo-phylliteux dans
-8-2.1.1.1 Un ensemble homogéne A, de grés á texture quartzitique lequel flottent quelques micas détritiques.

correspondant á un banc de 50 centimétres d'épaisseur, dont la limite in- - Un deuxiérne niveau (2) oú les quartz se font de plus en plus
férleure est marquée par un joint de stratification avec les niveaux sous- rares et oú, par contre, les micas deviennent plus abondants (mus-
jacents. 11 est constitué par des grés fins á trés fins á texture quartzi. covite en baguettes de plusieurs microns de long et quelques bio-
tique dans lesqueis la stratification peu visible, est néanmoins soulignée tites altérées en chIorite).
par des lits de micas de quelques microns d'épaisseur. Les éléments dé- - Un troisiéme niveau (3) oú les quartz ont presque totalement dis-
trítiques représentent plus de 95 % de la roche; HS comprennent des paru, mais qui est trés riche en micas détritiques, muscovite et
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biotite en proportion égale, ces derniéres trés altérées en chiorite, Les différents lithofociés observés dans cette succession sont:
apparaissent comme des éléments de grandes tailles d'aspect trapu,
disposés entre les plans de schistosité et déformés par eux. - Des grés quarztite constituant l'essentiel des roches de Vensemble

inférieur (A), et plus rares dans les autres strates.Les autres micas son noyés dans un fond argilo-phylliteux assez ho- - Des grés argijo-micacés dans les strates des ensembies B et C.mogéne et sont disposés tous paralfélement selon la stratification.
- Des silts argijo-micacés dans les strates et á la base des inters-

On passe ensuite, brusquement, dans une strate gréseuse oú les trates de ¡'ensemble B.
éléments détritiques ont un diamétre compris entre 50 et 250 mi- - Des argiles silteuses et micacées dans les interstrates de B.
crons et dont la base est composée essentiellement de minéraux - Des argiles hypermicacées á la partie supérieure des interstra-
lourds et quelques débris de Lingulides. tes de B.

Le niveau argilo-micacé de la partie supérieure de Vinterstrate peut Ces cinq lithofaciés ne sont donc pas présents dans tous les termes
avoir une épaisseur variable de quelques microns á deux ou trois milli- d'une succession. Certains d'entre eux sont, au contraire, caractéristi-
métres, mais il est fréquemment partiellement raviné par la strate sus- ques d'un ou plusieurs termes et absents ailleurs. Ainsi, la courbe litholo-
jacente, et on la retrouve á l'état de límets lenticulaires á Vintérieur et gique établie d'aprés les principes de A. LOMBARD (figure 16a colonne 111)
á la base de celle-ci Oames 116 et 117). niontre clairement la répartition des ahofaciés, et met notamment en

La composition minéralogique de cet ensemble hétérogéne varie en évidence I'hétérogénéité du terme B, qui contraste nettement avec ¡'horno-
fonction des alternances strates-interstrates. 11 faut noter le pourcentage généité des termes A et C.assez élevé en minéraux lourds (tourmaline, zircon, apatite, sphéne, sou- En résumé, ce premier exemple de succession lithologique révéle la
vent surchargé de granules de leucoxéne), disposés en lits á la base des superposition de trois termes lithologiques qui différent par leur structure,
strates. Les éléments détritiques se répartissent selon trois et quatre leur texture et leur composition minéralogique. Cette opposition doit cor-
classes granulométriques et ne sont généralement pas granoclassés á respondre á des conditions de sédimentation différentes des éléments
l'intérieur de chacune des strates. constitutifs de chacun de ces trois termes.

2.8.2.1.1.3 Un ensemble plus réguliérement stratifié C (6 centimétres),et plus homogéne succéde aux alternances irréguliéres sous-jacentes. 11 2.8.2.1.2 2éme exemple.
est composé de grés fins feldspathiques et légérement micacés, oú les

L'autre exemple de succession lithologique sera pris dans les gréséléments détritiques sont entourés Tun fond argilo-chioriteux qui repré-
massifs de la base des formations de Viniegra, au niveau A (figure 18)sente environ 15 Ró des roches. La stratification est soulignée par des
correspondant á une passée plus finement stratifiée. Rappelons que leslits de micas et de minéraux lourds disposés parallólement les uns aux
grés de la base sont des grés quartzites homogénes, en bancs massifsautres ou plus rarement anastomosés, et j'ai pu en compter plus de 20 pour
oú la stratification n'est soulignée que par de minces limets micacés,un centimétre Tépaisseur. Dans chacun des lits ainsi individualisés, les
chaque banc étant séparé du suivant par une zone plus hétérogéne mon-grains sont soit totalement entourés par le ciment, soit réunis en plages
trant une alternance irréguliére de strates et Onterstrates, celles-ci étantá texture quartzitique lorsque celui-ci est absent. lls se répartissent en
généralement de trés faible épaisseur. C'est précisément dans une zonetrois classes granulométriques avee des maxima pour les deuxiéme et
hétérogéne (analogue au terme B de la description précédente) qu'a ététrolsióme classes.

récolté l'échantillon 373 dont je vais maintenant donner la description
2.8.2.1.1.4 Un ensemble homogéne D analogue á celui du premier ni- (figure 17).veau se superpose au précédent. 11 est constitué par des grés fins á La lame mince réalisée á partir de cet échantillon montre (figure 17) la

texture quartzitique, se traduisant sur le terrain par un banc nettement superposition de trois strates gréseuses séparées par des interstrates ar"
individualisé.

gilo-micacées.
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Dans chacune des strates on peut distinguer plusieurs séquences (deux
dans les strates A et B, six en C), composées Tun terme inférieur (a) 2.8.2.2.1 Les structures et textures.
gréso-argileux renfermant parfois des amas calcitiques, et oú les minéraux

Elles varient selon la nature du sédiment:lourds et opaques sont disposés en lits paraliéles á la base (cela est net no-
tamment pour la premiére séquence de la strate B, et les six séquences de

Dans les grés et les grés quartzites. A l'Est, ces roches ont uneC), et d'un terme supérieur (b) de grás quartzite, oú les minéraux lourds,
structure le plus souvent homogéne, la stratification étant seulementmoins abondants, hont épars dans la roche et dans lesqueis il n'y a pas
soulignée par des lits micacés ou des niveaux plus riches en minérauxd'amas calcitiques. Les micas détritiques (muscoviteprincipalement) sont
lourds. Les textures sont fréquemment quartzitiques, lesgrains jointifs étantépars et parfois concentrés á la partie supérleure de ce terme. Les stratif i-
réunis les uns aux autres par de la silice secondaire.cations sont assez irréguliéres, voire obliques (cela est net pour A). A la

base de B, séparée de A par une interstrate plus épaisse qu'entre B et C,
A l'Quest, les structures et textures sédimentaires sont le plus souventon peut remarquer des figures de sédimentation, load-cast et structures

bien conservées. la stratification est notamment soulignée par des litsen flammes déformés par des glissements interstrataux postérieurs au
plus riches en minéraux lourds que le reste de la roche, ou par d'autresdép6t. Notons enfin, la présence á la partie supérieure de A d'une fente
hypermicacés. Dans les grés argileux, il est fréquent d'observer, á la baseévassée vers le haut et remplie de calcite et de minéraux argileux et mi-
des strates, des figures de sédimentation analoques á celles des forma-cacés de I'interstrate sus-jacente. 11 s'agit lá d'une structure sedimentaire
tions plus orientales: load-cast généralement déformés, structures enmise en place lors de la diagénése du sédiment, et qu'il ne faut pas con-
flamme, stratifications obliques. Rares sont par contre les exemples de

fondre avec les fentes de tension (f) également calcitiques, qui recoupent
granoclassement, les élérnents détritiques ayant d'une fagon générale les

obliquement les différentes séquences des strates et dont ¡'origine est
mémes dimensions, ce qui témoigne d'un bon triage.tectonique.

Les différentes textures observées se résument á deux types princi
Le matériel des interstrates (a) a une constitution minéralogique diffé-

paux. Lorsque les clastiques sont épars dans un fond argijo-phylliteux,
rente de celui des strates. 11 se compose d'un fond argilo-phylliteux et de

selon une texture détritique non jointive, ils présentent de fréquentes fi
micas détritiques (muscovite et biotite chioritisée) disposés en lits pa-

gures de recristallisations orientées dans lesquelles la silice secondaire
ralibles á la stratification. On peut noter que le terme-de base de la stra-

et les phyllites de Moformation sont disposées en tapis-brosse aux extré-
te B ravine partiellement le matériel argilo-phylliteux de Finterstrate sous-

mités des grains. Parfois, les micas détritiques et les phyllites secon-
jacente.

daires s'organisent autour des grains en réalisant des structures micro-
A l'échelle des formations, les variations de la succession lithologique, lenticulaires oríentées paraliblement á la stratification, les minéraux néo

de la composition minéralogique et de la granulométrie, permettent de formés étant disposés dans la partie distale et convergent vers Vextremité
distinguer six ensembies sédimentaires successifs (fig. 18 cf. mégasé- de ces microlentilles.quences A á F). La base de chacune de ces mégaséquences est générale- Lorsque les éléments argilo-phylliteux de ¡'ensemble matrice-ciment
ment caractérisée par une lithologie en bancs massifs, des histogrammes sont peu abondants ou absents, les grés étant essentiellement cOmPOsés
granulométriques plus étalés, des éléments détritiques essentiellement de quartz et de feldspaths, ces derniers sont réunis les uns aux autres
quartzeux. Le sommet par contre est plus hétérogéne, les éléments y sont par de la silice secondaire, selon des textures quartzítiques qui peuvent
plus fins et mieux triés, et les carbonates sont fréquents. C-tre soit homogénes, en mosa-ique ou indentées, soit hétérogénes. Dans ce

derniers cas, réalisé lorsque la roche renferme un peu de minéraux argilo-

phylliteux, les éléments siliceux détritiques et néoforméS sont coalescents
2.8.2.2 Dans Vespace.

et constituent un réseau quartzeux de veines anastamosés, sensiblement

paraliéle á la stratification, oú il est difficile de distinguer les quartz détri-
Les varlations sont ic! plus sensibles, tant en ce qui concerne les tiques, et qui enserrent dans ses mailles des minéraux argileux et des

structures et textures que la composition minéralogique. phyllites en petites baguettes orientées dans la méme sens.
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- Dans les grés fins argilo-phylliteux, á l'Est, la stratification est géné- que ou en tablettes, et de plages phylliteuses intimernent mélées Vensenni-
ralement bien marquée: fines alternances silteuses et argileuses, minces ble étant orienté selon Si. Ce feutrage a parfois l'allure d'une foliation
lentilles silteuses di3posées parailélement les unes aux autres et inter- selon la définition récemment rappelée par J. GROLIER et P. VIALON
stratifiées dans un fond argileux (photo 1, planche 11). (1964).

A l'0uest, les structures sédimentalres sont aisément reconnaissables
2.8.2.2.2 La composition minéralogique.dans les roches oú de fins lits silteux alternent avec des niveaux argileux

celles de
et micacés. Ainsi, la stratification peut étre soit réguliére, chacune des

Par rapport aux roches orientales précédernment décrites,strates silteuses qui, á I'oeii nu, apparaissent comme des lits clairs étant
constitués de clastiques (quartz, feldspaths, micas et quelques par une diminution puis une disparition
néraux lourds) noyés dans un fond argilo

rares mi- Muest du Massif se caractérisent
-phyl1 iteux hétérogéne, soit irré- des carbonates, une augmentation du pourcentage des mi néraux argileux,

guliére, les éléments détritiques se présentant en lentilles de tailles va- et surtout la présence de minéraux secondaires d'origine métamorphique
riables enrobées dans le méme fond argilo-phylliteux (cf. photo 1, plan- disposés parallélement ou obliquement au litage ou nettement surimposés
che 11). 11 est fréquent d'observer des figures de sédimentation á la á toutes structures orientées.
base des strates (load-cast, flamme-structure notamment), dont Faspect Uimportance des recristallisations ne permet pas de toujours distin-

rappelle tout á fait celui des niveaux équivalents de VEst.
nous étudierons successivement la composition minéralogique des élé-Lorsque le matériel détritique est moins abondant et dispersé dans des
guer les éléments détritiques des minéraux néoformés. C'est pourquoi

ments constituant ce qu'il est convenu d'appeler la trame de la roche etlentilles silteuses, de petite dimension, 0u totalement isolé au sein du
ceux qui ¡u¡ sont surimposés.fond argilo-phylliteux, la stratification est Plus d ifficilement discernable.

Néanmoins, si Fon compare les deux photos et de la planche correspon-
dant respectivement á deux échantillons d'un méme niveau stratigraphi-

2.8.2.2.2.1 Les élements de la trame-que mais prélevé ¡'un á FEst (photo 1) et Fautre á Muest (photo 2),on notera Wincontestables analogies en ce qui concerne la structure des
lis comprennent essentiellement du quartz et des micas, et, plus raroches:

rement des fe1dspaths
- Dans le premier exemple, la structure hétérogéne du sédiment est

Le quartz, lorsque son origine détritique est discernable, présentecaractérisé par la présence de lentilles de sift fin noyées dans un
une extinetion onduleuse qui témoigne d'un métamorphisme 0ufond argilo-phylliteux, et allongées selon la stratification; certalnes
d'une tectonisation antérieure á son déPót. Celui des microstruc-correspondent á d'anciens terriers, d'autres á de simples lentilles
tures orientées a également ce type d'extinction, mais son ori-isolées témoins d'une sédimentation faiblement silteuse. -nes métamor-- Dans le deuxiérne exemple, les petites lentilles de teintes claires, gine est plus récente, en liaison avec les phénom¿

qui au microscope apparaissent constituées de quartz en mosaique phiques et tectoniques contemporains de sa mise en place

et en tablettes, sont d'anciennes lentilles de sift analogues aux Les micas de la trame sont soit des micas détritiques réunis le

plus souvent en lits paraliéles á la stratification (muscovite etprécédentes, mais totalement recristallisées. Cette recristallisation
biotite totalement altérées en chIorite), 0u isolés dans le fond ar-est d'origine secondalre, liée á un léger métamorphisme qui se
gilo-phylliteux, soit des petites paillettes de séricite et de chioritetradult entre autre par des recristallisations orientées disposées
orientées toutes paraliélement selon les structures précédemmentselon une schistosité Si, et des micas et minéraux opaques obliques
décrites. Parfois, ces micas sont réunis en plages filiformes cons-par rapport á celles-ci.
tituant un réseau phylliteux dans les mailles duque¡ sont enserrés

Parfois, il n'y a plus aucune trace du litage stratigraphique, á Foiel nu, les éléments quartzeux. A I'intérieur des microlentilles, et intime-

ment associés au quartz, on peut observer des micas en petitesla roche á un aspect satiné de schiste phylliteux; au microscope, on re- treconnalt un feutrage de plages siliceuses constituées de quartz en mosai- baquettes isolées dont Faspect est analogue; elles peuvent ¿
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orientées ou disposées sans ordre. Etant donné leur habitus, il me fréquemment un aspect de schistes-phylliteux, et plus accessoirement et
Paralt vraisemblable qu'ils soient analogues et de méme áge aux tiniquement á VEst, des grés calcaires. La répartition de ces différents
micas orientés de la partie phylliteuse de la trame, les uns et les lithofaciés peut étre schématiquernent traduite sur une carte de faciés
autres s'étant mis en place sous contraintes orientées et cons- (figure 19), selon les méthodes classiques exposées par W. C. KRUMBEIN
tituant les micas néoformés de type 1, et L. L. SLOSS (Stratigraphy and Sedimentation, 1963).
Les fe/dspaths de la trame sont des éléments détritiques partici- Les courbes représentées sur cette carte se rapportent aux pourcen-
pant, comme les quartz de méme origine, aux microstructures. lis tages des grés par rapport á la totalité des roches (établis d'aprés les

épaisseurs), et aux variatíons du rapport grés/schistes (également établissont relativement rares et comprennent des plaglociases et desfe1dspaths non maciés. d'aprés les épaisseurs). Ces courbes montrent clairement que les lithofa

ciés gréseux diminuent progressivement d'importance á mesure que I'on

va vers Muest, et ceci selon une direction sensiblement ENE-OSO.
2.8.2.2.2.2 Les éléments surimposés. Les niveaux carbonatés sont uniquement localisés á I'Est du Massif,

oú d'ailleurs ils apparaissent lenticulaires; i1s disparaissent rapidement
11 s'agit de minéraux de formes généralement automorphes, non alté- vers I'Ouest-Sud-Ouest, soit selon une direction et des modalités ana-

rés, sans orientation particuliére; certains, cependant, ont eu leur crois- logues á celles mises en évidence pour les lithofaciés gréseux.
sance visibiement dirigée par l'architecture de la trame préexistante dontils semblent ainsi épouser les déformations. lis comprennent, par ordrede fréquences décroissantes: 2.8.3 ESSAl DINTERPRETATION.
- Des micas, en baguettes incolores ou légérement vertes, polarisant La composition minéralogique et la lithologie des sédiments présentent,

dans les teintes variées, jaunátres, roses ou bleues; 11 pourrait nous l'avons vu, des variations trés notables d'Est en Ouest, caractérisées
mbreusess'agir d'une variété de muscovite (phengite ?), correspondant á des entre autres par des strates gréseuses plus

-
massives et plus no

micas néoformés de type 2.
á I'Est, et des séries plus finement stratifiées et moins gréseuses á

- Des minéraux opaques, en baguettes rectangulaires bien automor- Muest. Ce qu'iI importe maintenant d'óclaircir et de préciser, ce sont les
phes, qui, en lumiére réfiéchie, apparaissent de teintes grises-ma- causes de ces variations.tes Olménite ?) ou brillantes (magnétite ?) ou blanchátres fleu- On peut considérer que ces variations sont dues á des chang,
coxóne ?). lis sont uniquement localisés dans les lits argilo-phylli- ments du rnilieu générateur du sédiment, correspondant á ce que
teux ou dans les strates silteuses á ciment également argilo-phy- A. LOMBARD appelle «Vaire primaíre de dépót» (A. LOMBARD, 1967).
lliteux. Ceci suggére qu'ils ont pu se former á partir des éléments En fait, si les arrivées de matériel détritique dans cette aire prima¡-
détritiques et authigénes préexistants dans ces niveaux (micas et re de déPót sont étroitement liées aux conditions régnant dans l'arriére-
minéraux lourds), qui renfermaient le fer et le titane nécesssaires. pays (importance des reliefs, climat, érosion, durée du transport par les
Leur mise en place est postérieure aux recristallisations orientées fleuves, etc.), on peut penser, effectivement, comme le souligne cet auteur,
sur lesquelles i1s sont surimposés (cf. photos 2 á 4, pl. 11 et pi. fil). que ce milieu générateur n'était pas stable, et que, par suite, les ma-

- De la biotite verte et brune en larges cristaux bien délimités laté- tériaux mis en place étaient de nouveau mis en mouvement
ralement, mais aux extrémités le plus souvent irréguliéres, dispo- Par suite. on imagine aisément qu'un sédiment terrigáne, remis en
sés en nids entre les plages quartzitiques, ou en individus isolés mouvement voit ses éléments constitutifs se répartir, lors du transport,
plaqués sur les microstructures secondaires (cf. photos 5 á 8, pl. 111). selon leur densité respective et se sédimenter dans une aire secondaire

définitive en séquences successives dans lesquelles les minéraux lourds

sont, généralement situés á la base et les micas au sommet. Les éléments2.8.2.2.3 Répartition des lithofacies.
argilo-phylliteux des interstrates correspondralent au fond continu de sé.

Les roches qui composent ces formations sont essentiellement des dimentation dont la mise en place s' effectuerait entre deux arrivées de
grés, des schistes argileux, qui, au centre et á Fouest du Massif, prennent matériel détritique.
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Tenant compte des variations de la lithologie et de la succession des qu'un flysch se définit en fonction de multiples critéres pétrographiques,

différents lithofaciés, nous avions envisagé, á propos des formations de lithologiques, sédimentologiques, biologiques, tectoniques et historiques,

I'Est du Massif, la succession de plusieures phases sédimentaires co- cf. A. LOMBARD (1956), J. AU130111N (1964) et fascicule 3 du volume 51 des

rrespondant chacune á une mégaséquence subdivisée en plusieurs épiso- Eclogae geological Helvetiae de 1958.

des. Episode détritique homogéne, auquel correspondent les grés massifs Les caractéres pétrographiques, lithologiques et sédimentologiques que

á texture quartzitique du terme inférieur des mégaséquences; épisode nous venons de présenter dans ce chapítre, ne sont pas ceux des flyschs.

mixte qui voit se sédimenter successivement selon des rythrnes varia- Les éléments détritiques sont en effet trop bien triés, et ont un degré

bles des éléments détritiques et des éléments argilo-phylliteux, puis les de maturité trop élevé pour étre ceux d'un flysch; de plus, les roches sont
ici essentiellement des grés quartziteapports diminuant encore, M succéde un épisode essentiellement argi dont la teneur en matrice est assez

leux correspondant aux schistes gris-bleus. faible, alors que celles des flyschs sont, le plus souvent, des grauwackes.

Ce schéma me semble pouvoir étre appliqué pour ¡'ensemble de ces Les successions lithologiques sont souvent incomplétes, et rarement gra-

formations, dont j'ai déjá souligné la continuité et I'évolution latérale des nociassées. Les figures de sédimentation sont rares et liées, non pas á la

líthofaciés. Par suite, les faits que nous voyons actuellement suggérent mise en place de courants turbides (en supposant d'ailleurs que les sé-
que ces éléments terrigénes se sont déposés dans une aire de sédimen- diments de flyschs se soient mis en place selon ces modalités, ce qui
tation secondaire orientée sensibiement Est-Ouest et dont l'actuelle De- n'est pas admis par tous les spécialistes), mais, á des phénoménes de
manda ne représente, trés vraisembiablement, qu'une partie. Uxotropie différencielle, et á des glissements interstrataux. La trés faible

Le fait qu'á FEst les sédiments soient moins bien triés, plus gréseux, importance de la faune ne permet pas d'invoquer le critére biologique.
et qu'iis renferment des niveaux carbonatés lenticulaíres á débris de fos- Les critéres tectoniques et historiques, par contre, seraient les seuls á
siles (Brachiopodes, Echinodermes et Trilobites), montre que les condi- Pouvoir étre invoqués.
tions de sédimentation n'étaient pas uniformes dans ¡'ensemble de ce On sait, en effet, que les flyschs sont souvent considérés comme des
bassin. sédiments pré ou synorogéniques (cf. notamment J. AUBOUIN, 1964), et

La puissance des séries de plus de 1.000 métres traduit Vimportance qu'i1s représentent les derniers produits mis en place avant le plissement.
des apports dont le volume diminuait d'Est en Ouest, et dont la mise en Or, ces formations et celles qui leur font sulte (les grés de Brieva
place était compensée par une subsidence active égaie, ou légérement et de l'Arlanzón), représentent trés vraisemblablement les derniers sédi-
supérieure. ments déposés avant la premiére phase orogénique. Mais, lá encore, il

En effet, la présence de lentilles calcaires á débris de fossiles sug- s'agit d'une hypothése que nous développerons plus en détail á propos de
gére que cette partie orientale était trés vraisembiablement proche du

l'áge du métamorphisme et des différentes phases tectoniques.
milieu générateur épicontinental, oú la vie devait étre bien développée,

En résumé, aucun critére fondamental ne permet de rapporter ces for-
et dont elle recevait épisodiquement les éléments du test (articles isolés

d'Echinodermes, valves de Brachiopodes, céplíaion ou pygidium de Trilo- mations á un flysch. Nous les considérons donc comme des formations

bites). Temporairement, méme, elle pouvait y étre rattachée, et les or- détritiques marines, mises en place dans un bassin de sédimentation á

ganismes pouvaient s'y installer, comme en témoignent les niveaux luma- affinités épicontinentales á I'Est et plus franchement pélagiques, á ffluest,

chelliques á Billingsella et á Lingulides. et qui présentent, selon cette direction, des variations dans la pétrogra-

A V Ouest, par contre, les conditions étaient plus pélagiques, les élé- phie et la lithologie.

ments détritiques plus fins et mieux triés y sont moins abondants. La vie

devait étre peu développée; les seuls fossiles récoltés sont des fragments

de Brachiopodes principalement des Lingulides, trés certainement amenés 2.9 PETROGRAPI-11E DES CONGLOMERATS DU NECUTIU, DU RIO PEDRO.

avee les autres éléments détritiques. En supposant qu'il existait une faune SO ET DE VILLOROBE.

autochtone, les phénoménes métamorphiques ultérieurs n'en ont laissé

aucune trace.
Les alternances du Najerilla sont suivies localement par des niveaux

Peut-on considérer que cette série détritique marine a les caractéres de conglomérats á petits galets, niveaux lenticulaires qui ont été obser-

d'un flysch? Avant de répondre á cette question, il est utile de rappeler Vés en trois endroits:
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- Sur les crétes séparant les bassíns des río Oja et Najerilla entre de la matrice, le reste des éléments détritiques, quelle que soit leur taille,
le Portillo Necutiu et le Salíneros. étant disposé sans ordre ni classement.

- Dans la vallée du río Pedroso, au nord de Barbadillo de Herreros, Les galets ont généralement une forme circulaire ou allongée avec
prés de la «casa forestal». des contours arrondis. Les grains de la matrice, par contre, sont anguleux

- Enfin, au Sud de Villorobe, en plusieurs localités, dans la vallée á subangu 1 eux-subarrond ¡ s.
du río Arlanzón, sur le plateau qui la domine á I'Est, et dans d'autres A la périphérie des galets, on peut observer des cornes trés effilées
petites vallées affluentes du río Arlanzón. composées de quartz et de phyllites secondaires orientés et convergente

vers leurs extrémítés.
Certains galets sont intacts, d'autres sont recoupés par des failles

2.9.1 PETROGRAPME DES CONGLOMERATS DU NECUTIU remplies de calcite ou de silice.

Les différentes roches récoltées ic! peuvent étre groupées en trois
catégories: 2.9.1.1.1.2 Composfflon mináralogique.

- Les conglomérats proprement dits. 2.9.1.1.1.2.1 Les galets quartzeux.
- Les grés allant des grés grossiers aux silts fins.
- Les schistes argileux. Us comprennent cinq types de roches:

- Des galets d'aplite, á tourmaline, á trés petits cristaux de quartz.
2.9.1.1 Les différentes roches. - Des galets de quartzite en mosalque oú les quartz ne présentent

pas d'orientation particuliére.
2.9.1.1.1 Les conglomérats. - Des galets de quartzite oú les quartz sont indentés et engrenés et

disposés paraliélement les uns aux autres, certains peuvent étre
Sur le terrain, ces conglomérats se présentent en lits discontinus, ¡en- homogénes; d'autres hétérogénes et composés d'éléments de trés

ticulaires, interstratífiés dans des niveaux de schistes et de grés d'as- petites tailles en plages microquartzitiques enrobant des quartz en-
pect tout á fait différent. U apparaissent ainsi brusquement, et tranchent grenés de plusieurs dizaines de microns de long.
nettement par rapport: aux roches encaissantes. La plupart sont consti- - Des galets de quartzite ,, lexture en mosalque irréguliére á gros
tués de galets blancs de forme arrondie ou allongée dont la taille va de éléments de quartz.
quelques millimétres á 10 centimétres, au maximum. 11 n'y a pas de clas- - Enfin, des galets de quartz monocristallins.
sement, mais au contraire un mélange de galets de tailles diverses dis-
posés sans ordre et noyés dans un ciment de couleur gris-rose dans Tous ces éléments quartzeux ont une extinction roulante, certains sont
lequel on peut, á l'oeil nu, distinguer des quartz et quelques micas. craquelés et éciatés, et recimentés, ce qui témoigne des contraintes tec-

Prés du Portillo du Necutiu, les premiers niveaux sont constitués de toniques subies par ces roches aprés leur dép6t.
roches trés hétérogénes dans lesquelles on reconnait des galets blancs,
noyés dans un ciment homogéne, et des galets mous de schistes bleu-

2.9.1.1.1.2.2 Les galets mous.vert et de schistes trés micacés de couleur brun-rouille, dont le faciés
rappelle tout á fait celui des nodules limoniteux et mícacés des forma-

Leur forme est généralement rectangulaire; certains sont ondulés, ettions sous-jacentes.
renferment quelques galets de petites dimensions. D'aprés leur couleur
on peut distinguer des galets gris-vert et des galets brun-rouille.

2.9.1.1.1.1 Structures et textures.
Les premiers contiennent des quartz de 10 á 80 microns dont les

La stratífication est seulement soulignée par la disposition des micas contours sont anguleux, des fe1dspaths (plagioclases et orthoses),
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des biotites altérées partiellement en chIorite, des muscovites en de microns et 400 microns, des fe1dspaths (piagiociases) dont la propor-
petites baguettes, le tout étant noyé dans un ciment argilo-phylliteux tion n'excéde pas 20 %, des micas (biotite et muscovite) épars ou dis-
homogéne, généralement trés chIoriteux. posés en lits, quelques minéraux lourds (zircon, tourmaline, apatite et
Le deuxiérne type, de couleur brun-rouiile, comprend les mémes sphéne et des minéraux opaques en fines granules).
éléments détritiques; seul différe le ciment, constitué d'ankérite L'ensemble matrice-ciment est soit uniquement quartzeux et d'origine
en cristaux de grande talile de contours irréguliers, á I'intérieur secondaire, soit argilo-phyiliteux. Les minéraux secondaires sont, en plus
desqueis sont noyés les différents éléments détritiques. du quartz, des phyllítes, chiorite essentíellement et quelques muscovites.

La granulométrie de ces roches est celle de grés allant des grés gros-
siers aux silts. Les clastiques se répartissent selon trois á cinq classes

2.9.1.1.1.2.3 Vensemble matrice-ciment. granulométriques, avec des maxima généralement assez bien marqués pour
les classes deux, trois et quatre (cf. figure 20).

Les éléments de la matrice sont ici facilement reconnaissables. lis
comprennent des petits quartz á contours anguleux, des feidspaths, que¡-
ques micas et des minéraux lourds et opaques. 2.9.1.1.3 Les schistes argileux.

Le ciment est généralement argilo-phylliteux, et remplit les espaces
laissés libres entre les galets ainsi que des golfes de corrosion creusés lis sont étroitement associés aux grés précédents avec lesqueis iis
dans ceux-ci. alternent. Certains ont des faciés qui rappellent ceux des niveaux sous-

jacents (schistes gris-bleus notamment); d'autres, sont de couleur ocre-
brune ou vert-jaune qui tranchent nettement avec celles des autres roches.

2.9.1.1.2 Les grés.

Les grés, interstratifiés avec les conglomérats, sont des roches qui, 2.9.1.1.3.1 Structures el textures.
sur le terrain, sont analogues aux grés des formations sous-jacentes.
Leurs couleurs peut étre grise ou blanc-rose; leur stratification est soit la stratification est le plus souvent nettement marquée, notamment
réguliére, soit oblique, et ils renferment fréquemi-nent des restes de Lin- dans les roches oú de fins lits silteux alternent avee des niveaux argilo-
gulides. phylliteux. Dans d'autres, les lits silteux sont réduits á des lentilles ou

des nodules de quelques centimétres de long, replissés et contournés
parfois; figures sédimentaires qui témoignent de glissements différentieis

2.9.1.1.2.1 Structure et texture. contemporains de la compaction du sédiment.
Ces roches á graíns trés fins, essentiellement argileuses, sont affec-

la stratification est généralement bien visible, soulignée soit par des tées de replis décimétriques et métriques déversés vers le nord-ouest, et
lits plus micacés, soit par de fines laminites argileuses. accompagnés d'une schistosité diversement inclinée sur la stratification.

Lorsque la roche renferme peu de ciment, la texture est celle de grés Au microscope, les éléments détritiques des strates apparaissent fré-
quartzite, oú les éléments détritiques sont réunis par de la silice secon- quemment granociassés. Les quartz ont des extrémités effilées, compo-
daire. Dans le cas contraire, les éléments détritiques sont épars dans sées de quartz et de phyllites secondaires, qui réalisent des figures de
un ensemble matrice-ciment argilo-phylliteux. recristallisations analogues á celles observées dans les roches sous-ja-

centes, et disposées dans les plans de schistosité. Celle-ci est, de plus,
soulignée par des limets limoniteux de contours sinueux, dont la couleur

2.9.1.1.2.2 Composition minéralogique. brune est dúe á des granules de fer.
La base des lits silteux est souvent soulignée par des figures de sé-

Parmi les éléments détritiques, on reconnait des quartz monocristallins dimentation: «load-cast» et «flammes structures» déformés par des glis-
á extinction onduleuse dont la taille est comprise entre quelques dizaines sements interstrataux diagénétiques. Certaines roches montrent, de plus,
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des remplissages de terriers disposés perpendiculairement ou obliquement Lorsque Vensemble matrice-ciment est abondant, on peut observer que
á la stratification. les phyllites sont recoupées par des plans d'une schistosité de crénula-

tion. Parfois, les éléments du ciment sont totalement recristallísés, et l'on
peut alors constater que ces recristallisations sont antérieures á la mise

2.9.1.1.3.2 Composition mineralogíque. en place de minéraux opaques en baguettes automorphes et antérieures
á la schistosité de crénulation qui les déforme et les déplace. Nous re-

Les éléments qui rentrent dans la composition de ces roches sont, en trouvons ici des faits analoques á ceux décrits dans les roches des for-
plus des clastiques habitueis, des minéraux argileux qui, dans les schistes mations sous-jacentes.
du Necutiu, sont particuliérement abondants et se présentent soit á la
partie supérieure de lits silteux, soit en gloméruies lenticulaires alignés
paraliélement á la stratification. mais isolés dans le fond argilo-phylliteux 2.9.2.2 Composition minéralogique.
du ciment. Les minéraux qui composent ce dernier sont, mis á part les
micas (biotite et muscovite), indéterminables au microscope. Les éléments détritiques comprennent des galets de quartzite dont la

texture peut étre soit en mosáique, á gros cristaux de quartz de contours

2.9.2 PETROGRAME DES CONGLOMERATS DU RIO PEDROSO. trés irréguliers, soit dentelés et finement engrenée, et des galets de
quartz monocristallins.

Au nord de Barbadillo de Herreros, dans la vallée du río Pedroso, on Ouelques roches renferment des galets de schistes trés fins et trés

peut observer, á proximité de la «Casa Forestal», un affleurement de micacés, de couleur sombre, dont la composition minéralogique est diffé-

conglomérat á petits galets interstratifié dans une série de fines alter- rente de celle des schistes sous-jacents; ii pourrait s'agir de galets de

nances de faciés analogues á celles du Najerilla. Ce niveau de faible schistes amenés et déposés en móme temps que les galets quartzeux.

épaisseur (environ 1,50 m.) disparait assez vite latéralernent; sur la carte Les éléments de la matrice comprennent, en plus des quartz, quelques

géologique, ii apparaft situé dans les prolongement des conglomérats du feldspaths, des micas qui, localement, peuvent étre trés abondants, et

Necutiu dont ii représente un équivalent latéral, lenticulaire et, comme des minéraux lourds (zircon, tourmaline et sphéne).

¡u¡, interstratifié dans les horizons supérieurs de la serie du Najerilla. Ces clastíques sont noyés dans un ciment hétérogéne oú l'on peut

A Foefl nu, il s'agit d'une roche assez homogéne oú les petits galets distinguer des clastiques et des minéraux argilo-phylliteux.

de forme circulaire dont le plus grand diamétre n'excéde pas 2 cm., sont Les minéraux secondaires, trés peu abondants dans les roches du

parfaitement cimentés par une matrice gréso-argileuse compacte. Une Necutiu, sont ici plus nombreux. lis comprennent des phyllites, chiorite,

dízaine de lames ont été taillées dans les divers échantilions récoltés, dont en plages xénomorphes, ou en petites baguettes disposées sans ordre

Fétude a permis de mettre en évidence les caractéristiques pétrogra- dans le ciment, et des minéraux opaques en baguettes automorphes de

phiques. forme rectangulaire, localisés uniquement sur les phyllites du ciment et
disposés sans orientation particuliére, mais déplacés, par les plans de
la schistosité de crénulation.

2.9.2.1 Structures et textures. Notons, enfin, la présence de restes de Lingulides en fragments de
tailles diverses (de quelques centaines de microns á 1 centimétre), mé-

La stratification n'est soulignée par aucune structure, seuls les élé- langés avec les autres éléments détritiques.
ments détritiques de forme allongée, disposés á plat, la suggérent.

les galets ont une forme aliongée ou circulaire et leurs contours sont
arrondis. lis présentent une hétérométrie assez grande, leurs diamétres 2.9.3 PETROGRAME DES CONGLOMERATS DE VILLOROBE.
allant de quelques millimétres á 2 centimétres. La plupart sont creusés de
golfes de corrosion remplis de minéraux argileux, certains sont méme Les conglomérats qui. au sud de Villorobe, apparaissent interstratifiés
presque totalement altérés, seuls subsistent quelques éléments de con- dans une série Walternances gréso-schisteuse, occupent une position li-
tours trés dentelés. thostratigraphique analogue á celle des formations précédentes. Comme
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elles, i1s sont lenticulaires et sont situés stratigraphiquement dans les ho- sont constituées de chiorite et séricite en baguettes aliongées de fagon
rizons supérieurs de la série des alternances, et suivis par les grés de sembiable.
l'Arlanzón, niveau le plus élevé de la série paléozoíque antécarbonifére. Parmi les éléments de la matrice enrobés dans le ciment quartzeux,

Leurs caractéristiques sont analogues á celles des conglomérats du on peut reconnaítre quelques muscovites détritiques de grande taille, des
Necutiu et du Pedroso, avec cependant une plus grande recristallisation minéraux lourds et opaques, mais jamais de feldspaths.
des élérnents détritíques et du e¡-rnent.

- A Poed nu, on distingue des galets de forme arrondie ou ovo«ide, 2.9.4 RESUME DES CARACTERES PETROGRAPI-11QUES DES CONGLOME-

dont le diamétre va de quelques millimétres á 5 centimétres. Ces RATS DU NECUTIU, DU RIO PEDROSO ET DE VILLOROBE. ESSA1

galets sont, en général, entourés par une matrice trés recristallisée DINTERPRETATION.
ou disposés en lits quartzeux anastomosés, séparés par une trame

Les conglomérats que l'on peut observer en ces trois localités, á lade couleur beige et verte. La plupart sont recoupés par des petites
fractures de faible importance qui les fragmentent en plusieurs partie supérieure de la série des alternances du Najerilla, sont carac-

éléments, sans pour celá les dissocier totalement. térisés par:
- Au microscope, on distingue le plus souvent les éléments détri-

rstratifiés danstiques des minéraux secondaires. Chaque galet est entouré par Des affleurernenis lenticulaíres mal ou pas Htés, inte

une auréole de petits cristaux de quartz en mosaíque dont les di- des formations gréso-schisteuses de faciés analogues aux alter-

mensions et la texture contrastent nettement avec celles du galet nances sous-jacentes. La direction et la localisation de ces affleu-

qu'i1s entourent. Celui-ci est le plus souvent composé de quartz rements sont semblables et se superposent á celles des lithofaciés

en tablettes paraliéles de plusieures centaines de microns de long, gréseux des formations du Najerilla.
engrenées les unes dans les autres et dont Fextinction roulante est Les galets des conglornérats sont des élérnents quartzeux de na-

trés caractéristique. Les éléments quartzeux du ciment et de l'au- ture difiérente de celle des roches sur lesquelles íls reposent. lis

réole secondaire ont des contours géométriques et se disposent ne proviennent done pas de leur érosion, mais de celle de terres

selon une texture quartzitique en mosalique mésogranulaire. L'ex- émergées constituées vraisembiablement de roches métamorphi-

tinction de chacun d'eux est franche, mais différente de celle des ques, granitiques et filoniennes. Leur nature, uniquement quart-

éléments voisins, par suite les plages quartzitiques secondaires ont zeuse (quartz et quartzites á textures diverses), leur forme arron-

une extinction roulante. die, révélent qu'ils sont les témoins d'une longue période d'érosion
continentale antérieure á leur dépót, période durant laquelle les

Seules les caractéristiques structurales et texturales permettent le éléments le plus fragiles ont été totalement altérés et éliminés.

plus souvent de séparer, au microscope, les éléments quartzeux d'origine 11 faut noter la similitude dans la composition minéralogique des

détritique des minéraux secondaires. Fréquemment, les galets et leur au- galets de ces niveaux et de ceux des conglomérats d'Aríguiano

réole d'accroissement sont entourés d'un mince ¡¡seré de phyllites se- soulignée, notamment, par la présence de galets d'aplite á tour-

condaires (chiorite et séricite) dont elles soulignent ainsi les contours, et maline. Elle témoigne d'une permanence de l'arriére pays durant

qui sont disposées paraliélement á leur grand axe. Celles situées entre toute la sédimentation cambro-ordovicienne, dont les reliefs au-

plusieurs galets ne présentent pas d'orientation particuliére, leur crois- raient ainsi été brusquement rajeunis á la fin du Cambrien.

sanee ayant pu se faire sans étre guidée par la proximité des galets Ces galets sont cimentés par une matrice oú les élérnents détri-

comme cela semble étre le cas pour les précédentes. tiques ont un degré de maturité plus fort, et sont analogues á ceux

Ces diverses recristallisations sont développées dans des plans para- des grés dans lesqueis íls sont interstratifiés. 11 n'y a done pas eu

liéles au litage stratigraphique, les quartz néoformés sont, en effet, tou- arrét de la sédimentation des elastiques habitueis, mais apport

jours plus nombreux aux extrémités des galets que sur les c6tés; ainsi, d'éléments nouveaux.
ces roches ont une structure orientée d'origine secondaire, qui, pour cer- L'hétérométrie des galets dont les dimensions vont de quelques

talnes, se traduit par un réseau quartzeux anastomosé dont les mailles millimétres á 10 centimétres, l'absence de classement, la présence
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de galets mous de composition analogue á celle des schistes subor- a des caractéristiques pétrographiques et lithologiques propres, qui sont
donnés, montrent que ce matériel s'est mis en place brusquement les résultantes de conditions d'apport: et de sédimentation différentes,
aprés un transport relativement rapide, durant lequel ces éléments elles-mémes témoins de phénoménes géologiques liés au contexte géolo-
détritiques n'ont pas eu le temps de se trier, et dont le dép6t est gique régional. Or c'est précisément la signification géologique des di-
venu troubler momentanément celui des clastiques et des minéraux verses données pétrographiques et lithologiques qu'il est intéressant de
argileux et micacés habitueis. dégager. Pour celá, nous n'envisagerons que Vaspect sédimentaire des

roches, les phénoménes métamorphiques, dont nous avons évoqué la
présence, ne seront abordés qu'ensuite, car i1s se surimposent aux sé-

2.10 RESUME ET ESSA1 DINTERPRETATION DES CARACTERIST10UES PE- diments sans heureusement en perturber trop les faciés.
TROGRAPFI10UES DES FORMATIONS ANTECARBONIFERES.

Les grands ensembies pétrographiques 2.10.1 LES GRANDS ENSEMBLES PETROGRAPI-11QUES.

1." La série infra-conglomératique. Les roches des formations anté-carboniféres peuvent étre groupées en

2.1 L'ensemble détritique de base. plusieures unités pétrographiques:

- Constitution. - Une série détritique infraconglomératique.

- les variations des caractéres pétrographiques. - Un ensemble détritique de base composé de trois séries détri-
tiques.

- Dans le temps. - Un ensemble médian composé de séries carbonatées, argileuses
- Dans Fespace. et finement gréseuses.

- Essai d'interprétation. - Un ensemble détritique supérieur comprenant plusieures séries dé-
tritiques séparées localement par un épisode conglomératique.

V L'ensemble carbonaté médian.

- Constitution. 2.10.1.1 La série infraconglomératique.
- Variations des caractéres pétrographiques.
- Essai d'interprétation. Elle correspond aux «schistes d'Aríguiano», qui, dans les secteurs d'An-

4.<' L'ensemble détritique supérleur. guiano, de Pazuengos et Cillarrena, sont situés sous des conglomérats
quartzeux. Elle est composée de roches détritiques allant des silts fins

- Constitution. aux grés moyens, dans lesquels les clastiques comprennent des quartz,
- Variations des caractéres pétrographiques. des fe1dspaths en proportion parfois notable, des micas et quelques mi-

- Dans le temps. néraux lourds. Ces éléments détritiques sont généralement moyennement

- Dans Fespace. Classés et se répartissent entre deux et six classes granulométriques. Leur
degré de maturité est de méme assez moyen, les fe1dspaths peuvent

- Essai Winterprétation. Parfois représenter jusqu'á 25 % des elastiques.
Ces silts et grés alternent trés réguilérement avee des lits argilo-

Phylliteux d'aspect satiné, plus nombreux dans les horizons supérieurs.
Conclusion, essai d'interprétation paléogeographique La faible extension géographique des affleurements ne permet pas de

déceler des variations latérales de lithofaciés. Néanmoins, les formations
Les roches des formations anté-carboniféres se répartissent dans le situées plus á F0uest ont les mémes caractéristiques que celles du sec-

temps et dans I'espace selon plusieurs unités lithostratigraphiques dont teur d'Anguiano, sans qu'11 soit possible de préciser si ces affleurements
la succession a été míse en évidence sur le terrain. Chacune de ces unités correspondent au méme niveau lithologique.
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devient plus réguliére, marquée notamment par une alternance de lits
conglomératiques et de strates gréseuses.

2.10.1.2 Vensemble détritique de base. Les roches de la formation du Punton sont des roches détritiques allant
des grés fins aux grés arkosiques microconglomératiques. Elles sont gé-

Cet ensemble est composé de trois séries détritiques, correspondant néralement bien stratifiées en strates d'ampleur décimétrique á métrique,
respectivement aux conglomérats d'Anguiano (Niveau 11), aux grés du Pun- á Vintérieur desquelles on peut observer cependant des stratifications
ton et de Barbadillo M Pez (Niveau 111) et aux schistes de Riocabado et obliques. Elles se distribuent verticalement selon quatre niveaux succes-
de San Antán (Niveau IV). sifs, les premier et troisiéme niveaux ayant une stratification plus fine

et plus réguliére que les deux autres, oú les clastiques sont généralement
plus grossiers, le niveau supérieur étant constitué en partie de roches

2.10.1.2.1 Constitution. nettement microconglomératiques.
Les roches de la formation de Barbadíllo del Pez, sont constituées de

Les roches de Fensemble détritique de base vont des conglomérats roches détritíques grossiéres allant des conglomérats á petits galets quart-
aux grés fins. les éléments détritiques entrant dans leur composition zeux aux grés fins feldspathiques. Les éléments détritiques qui compren-
comprennent: nent des galets de quartzite á textures diverses, des quartz, des fe1dspaths

- Des galets de roches de nature essentiellement quartzeuse (quart-
en proportion parfois notable, des micas et des minéraux lourds, sont mal

zite á textures diverses d'origine métamorphique et filonienne) et
triés et mal classés. lls se disposent en strates irréguliéres et obliques,

quelques galets de tourmalinite.
seules les roches des niveaux supérieurs sont plus homogénes, bien que

- Des clastiques habituels, quartz monocristallins, feldspaths, micas,
plus franchement conglomératiques

minéraux lourds en proportions variables selon les niveaux.
Les schistes de Riocabado et de San Antón, oceupent une position

intermédiaire entre les grés grossiers et conglomératiques du Punton et

Uensemble matrice-ciment comprend en plus de la silice secondaire de Barbadillo del Pez et les niveaux carbonatés de Mansilla et de San An-

disposée le plus souvent en plages microquartzitiques, des minéraux ar- tón. Les niveaux inférieurs sont essentiellement gréseux et schisteux. lls

gileux, et des phyllites secondaires (muscovite et chiorite). se composent des clastiques habitueis qui représentent plus de 50 % des
roches et dont le diamétre dépasse rarement 300 microns. Ces éléments
détritiques sont généralement bien triés, et ont un degré de maturité

2.10.1.2.2 Les variations des caractéres pétrographiques. assez élevé.
Les niveaux supérieurs sont caractérisés par la présence de lits car-

Elles s'observent á la fois dans le temps, selon une méme verticale bonatés (calcaires et dolomitiques) qui alternent avec des grés fins, et dont
et dans I'espace. l'épaisseur augmente á mesure que I'on monte dans la série.

2.10.1.2.2.1 Dans le temps. 2.10.1.2.2.2 Dans I'espace.

Les niveaux inférieurs des conglomérats d'Anguiano sont composés de L'épaisseur des conglomérats d'Anguiano diminue rapidement de FEst
galets de quartzite á textures diverses et de quelques galets noirs de vers Muest, et passe ainsi de 300 métres au sud d'Anguiano á 30 métres
tourmalinite. La stratification y est mal individualisée, et le classement á Cillarena. Leur composition minéralogique est cependant constante, ca-
des éléments détritiques assez mauvais. En montant dans cette forma- ractérisée notamment par la présence, dans les niveaux inférleurs, de

tion, on passe á des roches essentiellement quartzeuses dans lesquelles galets noirs de tourmalinite.
les éléments détritiques sont mieux triés, le diamétre des galets diminue De méme, les grés du Punton se suivent latéralement sous des faciés

et le pourcentage en matrice augmente. Corrélatívement, la stratification sensiblement analogues au Nord de la Demanda, avec notamment les
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mémes grés grossiers á passées arkosíques et conglomératiques dans les taire, consécutive á une longue période d'érosion de terres érnergées aux
horizons supérieurs. reliefs peu importants.

Les grés de Barbadillo M Pez qui occupent une position lithostrati- Les grés arkosiques et microconglomératiques qui font suite aux con-
graphique analogue aux grés du Punton (i1s sont tous deux situés immé- glomérats d'Anguiano ont des caractéres pétrographiques et lithologiques
diatement sous les schistes de Riocabado et de San Antón) différent de différents au Nord et au Sud. Les strates y sont, en effet, plus réguliéres
ces derniers par de multiples caractéres d'ordre pétrographique, mais et le matériel détritique mieux trié. On peut, par suite, penser que la parie
surtout lithologique. nord-orientale de la Demanda était le siége d'une sédimentation détritique

Ainsi, ¡'ensemble détritique de base a des caractéristiques pétrogra- épicontinentale, á proximité certes de terres érnergées, mais s'effectuant
phiques et lithologiques qui permettent d'opposer le Nord et le Sud de dans un bassin suffisamment profond pour que les courants puissent y
la Demanda. Au Nord, les éléments détritiques sont de tailles plus im- distribuer le matériel détritique de faQon assez réguliére.
portantes qu'au Sud, mais ils sont mieux triés et se disposent á Véchelle La seule action du milieu de sédimentation ne peut cependant expliquer
de la formation selon une granodécroissance réguliére. Au Sud, les Clas- la superposition de plusieurs niveaux lithologiques composés de roches
tiques sont plus hétérogénes et se disposent de faQon anarchique en détritiques de granulométries différentes. Les grés arkosiques mierocon-
strates massives et mal individualisées á Vintérieur desquelles ii est fré- glomératiques des horizons supérieurs de la formation du Punton notam-
quent d'observer des stratifications obliques et lenticulaires. ment, sont incontestablement les témoins d'une nouvelle arrivée de clas-

Les horizons supérieurs sont plus homogénes, schistes et grés fi- tiques grossiers en relation peut étre avec un rajeunissement des reliefs
nement stratifiés de Riocabado, alternances de grás et de calcaire dolo- de l'arriére-pays, ultime décharge d'ailleurs, sulvie du dép8t d'éléments
mitique á San Antón, ces derniers présentant cependant une extension plus fins.
plus réduite et discontinue liée aux conditions d'affleurements; ils ont été Au Sud, au contraire, la sédimentation était trés irréguliére, le milieu
néanmoins observés au centre, á I'Est et au Sud du Massif. de sédimentation contrólant peu ou pas les décharges de matériel détri-

tique lui arrivant d'un contínent proche, sournis á une altération continen-

2.10.1.2.3 Essai Winterprétation.
tale. La présence d'un niveau plus franchement conglomératique á la partie
supérieure des grés de Barbadillo del Pez, est á rapprocher du fait que

Uensemble détritique de base qui fait suite en concordance apparente
nous venons d'évoquer pour les horizons supérieurs des grés du Punton.

aux schistes d'Anguiano, a des caractéristiques pétrographiques qui dif-
L'un et l'autre, sans étre en continuité, oceupent cependant la mérne po-

férent dans le temps et dans l'espace. 11 débute par des conglomérats
sition stratigraphique; i1s doivent par suite, avoir la méme signification

essentiellement quartzeux dont les éléments ne proviennent pas de Véro- géologique.
sion des formations sous-jacentes, mais sont le résultat d'une longue pé- La persistance, dans les premiers horizons des schistes de Riocabado,

riode d'altération continentale de terres érnergées sans doute proches et de roches détritiques grossiéres, montre que les conditions d'apport et

de nature vraisemblablement cristalline et cristal lophyllienne. Durant cette de sédimentation antérieures ont persisté pendant quelque temps. Elles

longue période Taltération, les éléments les plus fragiles ont été attaqués se sont, ensuite, modifiées assez rapidement, car les faciés gros-

et dissouts, seuls n'ont subsisté que les éléments quartzeux dont la forme, siers ont totalement disparu dans les niveaux sus-jacents. Ceux-ci,
genéralement arrondie, et la taille relativement faible, sont les témoins observés partout avec les mémes faciés, grés fins et schistes alternants,
d'une usure importante et d'un long triage. montrent que les conditions de sédimentation se sont uniformisées. Le

Uimportante et rapide variation d'épaisseur entre Anguiano et Ezcaray, ralentissement des apports détritiques se poursuit en méme temps qu'ap-
suggére que ce matériel détritique venait de FlEst. Le fait que la stratifi- paraissent les premiers dép6ts carbonatés. Ceux-ci, tout d'abord trés peu
cation est trés mal individualisée dans les horizons inférieurs, mais ap- importants dans les premiers niveaux des formations de San Antón, s'af-
parait progressivement en montant dans la série et que de la méme fagon firment progressivement. Uexistence de trés fins niveaux schisteux, oú
les éléments détritiques sont mleux triés et classés, traduit un contróle les clastiques sont réduits á quelques quartz disposés en lentilles au sein
progressif des dépats par le milieu de sédimentation. Par suite, ces ni. d'un matériel argilo-phylliteux homogéne, montre bien la diminution des
veaux représentent les preiniers produits d'une nouvelle phase sédimen- apports. Enfin, la sédimentation carbonatée en Vabsence de tout apport
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substantiel va persister seule ou alterner avec le dép6t d'éléments argilo- taux dont la taille peut aller de quelques microns á 300 microns, et dis-
phylliteux. posés en plages homogénes ou non. 11 contient, en proportion assez faible,

la superposition de niveaux de caractéres pétrographiques et litholo- des muscovites détritiques et quelques quartz dont Vorigine détritique
giques différents, qui évoluent dans le temps vers des faciés moins dé- est douteuse. D'une faQon générale, les carbonates sont recristallisés. si
tritiques et plus finement stratifiés est tout á fait caractéristique d'une bien qu'il est impossible de discerner sous quelle forme ils se sont sé-
sédímentation transgressive (A. LOMBARD, 1956). Nous ne voyons de cette dimentés. La dolomie, en bancs massifs d'ampleur métrique, alterne avec
transgression que les manifestations pétrographiques et sédimentologi- des lits schisto-dolomitiques de quelques centimétres d'épaisseur, consti-
ques, les biseaux cartographiques qui, normalement, en résulteraient, ne tués de dolomie, de minéraux argileux et de micas.
sont pas visibles étant donné la trés faible extension des formations sous- Les formations de Mansilla et d'Azaruila géographiquement distinctes,
jacentes. ont des faciés différents:

Rappelons que celles-ci (les schistes d'Anguiano) apparaissent partout A Mansilla, il s'agit de schistes verts trés finement stratifiés quioú cela a été observé, et compte-tenu de dysharmonie tectonique, en con- alternent de faQon irréguliére avec des lits carbonatés continus oucordance sous les conglomérats d'Anguiano. Par suite, si des mouvements lenticulaires, ayant acquis secondairement, lors des contraintes tec-ont eu lieu entre le dép6t de ces deux formations, leur importance ne peut toniques un débit en nodules. Ces nodules sont constitués de cal-qu'étre faible et de nature uniquement épéirogénique et á grand rayon cite et d'ankérite, et ont une couleur allant du blanc au brun selonde courbure. Cette phase transgressive falt trés certainement sulte á un que ¡'un ou l'autre de ces minéraux domine. Les horizons supé-rajeunissement des reliefs d'un arriére-pays inconnu, constitué de terrains fleurs sont progressivement moins carbonatés et passent ainsi ácristallins et cristallophylliens, et situé sans doute au SE de Vemplace- des niveaux argilo-détritiques.
ment actuel de la Demanda. A Azarulla, il s'agit de calcschistes blancs veinés de rose, dansLe milieu de sédimentation, vraisembiablement marin, bien qu'aucun lesqueis les éléments carbonatés et argilo-phylliteux et détritiquescritére, paléontologique ne permette de l'affirmer, est de type épiconti- sont disposés en lentílles intimement associées, réalisant un faciéstientaL 11 devait étre plus franchement marin au Nord et au Nord-Ouest, entrelacé trés différent de celui des schistes á nodulescar les séries y sont mieux stratifiées et les clastiques mieux triés et carbonatés de Mansilla. L'étude pétrographique a montré que cemieux classés. La disparition progressive des niveaux gréseux et Vappa- dispositif est d'origine sédimentaire; ii a certes été modifié parrition des carbonates alternant avec des schistes argileux, sont les té- plusieures phases de recristallísations dont Fune au moins s'est
moins d'une réduction des apports détritiques et d'un cliangement dans effectuée sous contraintes orientées, mais sans qu'en solt gran-les conditions de sédimentation, en liaison vraisembiable avec une dimí- dement perturbées les structures. Ces niveaux de calcschistes en-
nution des reliefs de l'arriére-pays. trelacés sont suivis de schistes á petits nodules calcaires dont le

grand axe est disposé dans le plan de schistosité, et dont la forme

2.10.1.3 Vensemble carbonate median. est variable selon leur position relative dans les replis auxqueis
ils participent. Viennent, enfin, des schistes verts et roses cons-

Le changement de sédimentation amorcée dans les niveaux sous-ja- titués de grés fins et de silts fe1dspathiques et micacés. Les élé-

cents, va se poursuivíre par le dép6t de formations essentiellement carbo- ments détritiques sont abondants et comprennent des quartz, des

natées correspondant successivement aux dolomies de Mansilla et de fe1dspaths (environ 10 %), des micas et des minéraux lourds. Ce-

San Antón, aux schistes á nodules calcaires de Mansilla et aux calcschistes pendant, Fensemble matrice-ciment argilo-phylliteux peut représen-

d'Azarulla. ter plus de 50 % des roches, mais il n'y a plus de carbonates.

2.10.1.3.1 Constitution. 2.10.1.3.2 Variations des caractéres pétrograpttiques.

Le niveau dolomitique de Mansilla et de San Antón est constitué prin- Le niveau dolomitique de Mansilla et de San Antón est apparu lá
cipalement de carbonates, dolomite, calcite, sidérose et ankérite, en cris- oú il a pu étre observé, c'est-á-dire dans les 2/3 du Massif, toujours sous



146 147

le mérne faciés. Seule son épaisseur varie, ii est en effet sensiblement gressive que caractérisaient les séries détritiques précédentes, ¡'ensemble
moins épais au Nord qu'au Sud, carbonaté médian apparaft comme une phase de sédimentatíon stable et

les caicschistes qui M font suite présentent au contraire des chan- sensiblement uniforme.

gements de faciés dans le temps et dans I'espace.

- Dans le temps, cela se traduit par une diminution des carbonates,
2.10.1.4 Vensemble détritique supérieur.

á mesure que Fon monte dans les séries les niveaux supérieurs Les puissantes séries gréso-schisteuses qui font suite aux formations
en étant totalement dépourvus. carbonatées constituent un important ensemble détritique d'environ 2.000

- Dans I'espace, les formations d'Azaruila ont des faciés plus car- métres d'épaisseur. Maigré Papparente monotonie des lithofaciés, fai pu
bonatés que celles de Mansilla, oú les éléments argilo-détritiques distinguer, en tenant compte de Fimportance relative des niveaux gréseux,
sont intimement mélés aux carbonates selon des structures ¡en- par rapport aux niveaux schisto-argileux et de la présence ou non de
ticulaires entrelacées. Les éléments détritiques dominants au Sud, líthofaciés caractéristiques, quatre unités lithostratigraphiques.
sont constitués de quartz et de micas bien triés et á haut degré
de maturité.

2.10.1.4.1 Constítutíon.

2.10.1.3.3 Essaí Xinterprétation. Nous considérerons successivement les éléments communs entrant
dans la composition de cet ensemble détritique, puis, ceux plus particu-

La sédimentation carbonatée amorcée précédernment se poursuit done. liers á chacune des séries et qui sont caractéristiques des différentes

Uniforme, elle se traduit par des dépóts homogánes de carbonates trou- unités lithostratigraphiques distinguées.

blée épisodiquement par une sédimentation argilo-phylliteuse trés faible-
ment détritique. 11 semble que des conditions identiques aient régné dans 2.10.1.4.1.1 Caractéres communs.
Vensemble de la Demanda. Puis, la sédimentation détritique réapparaft:
tout d'abord, au Sud, oú les clastiques trés fins, composés de quartz, felds- Les roches qui composent cet ensemble sont des quartzites á textures
paths, micas et minéraux lourds viennent ainsi perturber la dépat des en mosalique, des grés feldspathiques, des grés argilo-micacés, des grés
carbonates qui persiste cependant, mais de facon épisodique, puis, dis- á ciment calcaire, des schistes argileux et des shales. lis renferment les
paralt progressivement. Au Nord, par contre, la sédimentation carbonatée mémes éléments détritiques, fondamentaux, quartz, feidspaths, micas et
se poursuit de fagon plus active qu'au Sud, en liaison peut-C-tre avec l'ac- minéraux lourds, éléments dont le degré de maturité est assez élevé et
tivité d'organismes de type stromatolithique, Fimportance des recrista- qui, dans ¡'ensemble, sont assez bien triés.
llisations ultérieures ne permettant pas d'étre plus affirmatif. Puis elle Ces éléments détritiques se distribuent selon des séquences succes-
est á son tour perturbée par l'arrivée de matériel détritique, si bien que sives, composées d"un terme de base généralement gréso-silteux, ho-
la dualité nord-sud réapparue momentanément, disparait, les niveaux su- mogéne et d'un complexe terminal hétérogéne, oú les strates silteuses
périeurs ayant des faciés argilo-détritiques dans Vensemble du Massif. alternent avec des interstrates argilo-phylliteuses. Ces séquences fonda-
Ainsi, le milieu de sédimentation s'uniformise et la sédimentation des mentales sont groupées en séquences plus importantes, ou mégaséquen-

clastiques reprend. ces, dont la succession est une des caractéristiques des différentes un¡-

En définitive, cet épisode carbonaté, de puissance modeste, ne repré- tés lithostratigraphiques.

sente qu'une trés faible partie de Pensemble des formations paléozo*iques
antécarboniféres. Néanmoins, ii a une grande importance car, avec M, 2.10.1.4.1.2 Caractéres particuliers.
apparaissent les premiers témoins de la vie á cette époque, restes certes
incomplets de Trilobites, Echinodermes et Lingulides, mais dont nous sou- Les schístes du río Gatdn sont constitués par une suite d' alternances
lignerons, ultérieurement, Fintérét stratigraphique. Aprés la phase trans- gréso-schisteuses finement stratifiées d'oú se détachent quelques bancs
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de grés plus massifs. Chaques séquence fondamentale comprend deux matrice gréso-argileuse analogue aux grés dans lesqueis iis sont inters-
parties, un terme de base homogéne, quartzitique ou gréseux, qui occa- tratifiés. 11 ny a donc pas eu arrét dans la sédimentatíon des clastiques
sionnellement peut renfermer des amas de calcite et un terme supér;eur habitueis, mais apports d'éIéments nouveaux qui sont venus, en quelque
ou complexe termina¡, composé de plusieurs séquences mineures. sorte, se surimposer. Cet apport brusque est le témoin d'un événement

Ces formations ont des faciés analoques dans Vensemble du Massif géologique intéressant l'arriére-pays, événement pouvant correspondre á
de la Demanda. un rajeunissement des reliefs ou á un changement climatique, ou á une

Les grés de Viníegra et les alternances du Naíerifia, sont caractérisés autre cause naturelle, dont l'ampleur fut relativement modeste puisquIl
par une succession de mégaséquences d'épaisseurs décamétriques á hec- n"a pas bouleversé grandement la sédimentation habituelle.
tométriques, dans lesquelles les grés quartzite ont une grande importance. Nous avons pu souligner la similitude dans la composition minéralo-
La base de chacune des mégaséquences est marquée par une granulo- gique des galets de cette formation avec ceux des conglomérats d'An-
métrie plus forte des clastiques qui se répartissent entre 3 et 6 classes guiano, similitude qui témoigne d'une permanence de l'arriére-pays durant
granulométriques, et une prépondérance de ces derniers sur les éléments toute le sédimentalion Cambro-ordovicienne, dont les reliefs auraient été
argilo-phylliteux. Le ciment peut contenir une proportion notable de cal- ainsi brusquement rajeunis á la fin du Cambrien.
cite, qui, localement dans les alternances du Najerilla de I'Est de la De- Les grés du Brieva et de l'Arlanzón représentent la derniére unité li-
manda, est suffisamment importante pour constituer de véritables strates thostratigraphique des formations antécarboniféres. lis se composent des
gréso-calcaires généralement riches en fossiles. Les grés de ces mémes mérnes éléments détritiques que ceux des formations sous-jacentes.
alternances renferment trés souvent des nodules limoniteux et micacés lis s'en distinguent cependant par une lithologie plus gréseuse des
de couleur rouille á l'affleurement, dont certains correspondent á d'an- horizons inférieurs, suivis par de fines alternances gréso-schisteuses á
ciens nodules de grés calcaires décalcifiés. nodules limoniteux et micacés de faciés analogues á ceux du Najerilla.

Les différents lithofaciés évoluent latéralement vers des facíés plus
pélitiques á mesure que Von va vers Muest. Ainsi, les termes de base
gréso-quartzitique épais de plusieurs dizaines de métres dans FlEst de 2.10.1.4.2 Variations des caractéres pétrographiques et lithologiques.
la Demanda, se réduisent progressivement vers Muest sans pour cela
disparaltre. Cela se traduit, sur une carte de faciés, par un tracé sinueux Nous avons déjá souligné que les caractéres pétrographiques et litho-
des courbes isopiques qui présentent des inflexions orientées ENEMSW, logiques variaient á la fois dans le temps et dans l'espace.
soit sensiblement conformes á Forientation du Massif. '

Le degré de maturité des clastiques par ailleurs assez élevé, présente
néanmoins des variations bien localisées stratigraphiquement et trés net- 2.10.1.4.2.1 Dans le temps.
tement marquées á I'Est. Ces variations traduisent un changement sinon
dans les conditions de sédimentation du moins dans les modalités d'aii- Les différentes colonnes lithostratígraphiques établies pour chacune

mentation. Le fait qu'elles soient plus clairement exprimées á I'Est montre de ces séries en regard desquelles sont figurés la composition minéra-

que cette région était vraisembiablement plus proche de ¡'aire d'alimen- logique et les histogrammes granulométriques, montrent que les éléments

tation, dont elle recevait les éléments qu'un faible transport n'avait pas détritiques fondamentaux (quartz, feidspaths, micas et minéraux lourds)

encore eu le temps de trier. On peut, de plus, supposer qu'elle était rat- présents dans la plupart des roches, sont en proportions variables selon

tachée temporairement au plateau continental comme en témoignent les les niveaux, et que leurs dimensions ne sont pas constantes.
niveaux carbonatés á dragées de quartz et á nombreux restes de fossiles La composition minéralogíque presente ainsi des variations séquen-

qui, parfois, constituent de véritables lumachelles. tielles; les termes de base des mégaséquences sont généralement plus

Les conglomérats du Necutiu, du río Pedroso et de Villorobe qui, en micacés et feldspathiques que les termes moyens et supérieurs.

ces trois localités, apparaissent interstratifiés dans les horizons supé- A I'inverse, les minéraux argileux sont plus abondants dans les inters-

rieurs des alternances du Najerilla, marquent une coupure lithostratigra- trates des complexes terminaux que dans le ciment des grés de la base

phique nette dans cet ensemble détritique. des séquences.
lis se composent de galets quarzteux polycristallins cimentés par une A I'échelle des formations, on a pu noter que les niveaux carbonatés
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étaient surtout développés dans les horizons inférieurs et moyens de la - Les modalités de dépóts.
série des alternances du Najerilla, les nodules limoniteux et micacés y - Enfin, se plapant d'un point de vue historique, I'évolution de la sé-
sont, de plus trés abondants, ainsi que dans la partie supérieure des grés dimentation dans le temps et dans Vespace.
de l'Arlanzón. Les conglomérats quartzeux lenticulaires, par contre, n'ont
été observés que dans les niveaux supérieurs des alternances.

2.10.1.4.3.1 La signification géologique des d0férentes roches.Les textures et structures présentent des variations á l'échelle des
séquences. Les termes de base sont généralement plus quartzitiques que La grande majorité des roches sont des grés feídspathiques et mícacés.les strates des complexes terminaux et d'une faQon générale les grés Leur teneur en éléments détritiques dépasse généralement 75%, et lesrenfermant peu de ciment argileux, ont fréquemment une texture quart- quartz y sont toujours prépondérants. Leur sont associés, mais en propor-zitique. La stratification, diffícilement discernable dans les roches de la tion moindre, Tautres types de roches gréseuses, qui se référant auxbase des séquences, est parfaitement exprirnée dans celles des complexes critéres de classification de PETTIJOHN, sont des orthoquartzites, desterminaux.

protoquartzites, des graywackes feldspathíques, et des grés calcaires. CesLa granulométríe des clastíques présente, de la méme fapon, des va- grés alternent selon des rythrnes variés avec des schistes argileux, dans
riations séquentielles, ceux de la base des mégaséquences se dispersant, lesqueis les quartz ne représentent qu'une trés faible partie ou peuventselon quatre á six classes granuloniétriques, alors qu'ils sont groupés en méme manquer totalement.deux ou trois classes ailleurs. D'une fagon générale, le degré de maturité des clastiques est assezA l'échelle des formations, les tableaux montrent une nette augmen- moyen, et présente, comme nous Favons souligné, des variations asseztation du nombre de classes granulométriques pour les roches des ho- sensibles selon les niveaux.rizons supérieurs des alternances du Najerilla, fait á mettre en liaison Se référant á KRYMNE (1941) et á PETTIJOHN (1957), de teis sédi-avec la présence, dans ces niveaux, de conglomérats. Les niveaux car- ments oú les fe1dspaths sont peu abondants, sont le résultat d'une longuebonatés renferment souvent des grés á gros grains, certains pouvant période d'érosion de terres érnergées aux reliefs peu accusés, dont lesméme contenir des petits galets de quartz. produits ont été déposés dans des aires de sédimentation relatívement

stables. Ceci est, bien entendu, un cadre trás schématique dont nous allons
2.10.1.4.2.2 Dans I'espace. essayer de préciser les caractéristiques et I'évolution.

Rappelons, auparavant, que ces roches caractérisent des séries détri-
La composition minéralogique des roches et la granuloffiétrie des clas- tiques dont nous avons souligné qu'eiles ne pouvaient, du fait de la ma-

tiques évoluent d'Est en Ouest de fagon trés sensible. turité de leurs clastiques, étre rapportées á un flysch.
On a pu aínsi noter une diminution progressive de I'épaisseur des ni-

veaux gréseux, une dísparition des niveaux calcaires á Muest du méridien
de Mansilla et une diminution semblable de la taille des grains, avec ce- 2.10.1.4.3.2 L'orígine du matériel détrifique.
pendant persistance d'une granulométrie plus grossiére des clastiques de

Les galets quartzeux á texture en mosalique indentée et engrenée, lesla partie supérieure de la série des alternances, dans lesqueis sont locale-
quartz polycristaliins, macro et microquartzitiques, des roches conglomé-ment interstratifiés des conglomérats á galets quartzeux.
ratiques proviennent de roches métamorphiques et flioniennes.

les quartz monocristallins, les feldspaths, les micas et les minéraux
2.10.1.4.3 Essai d'interprétation. lourds, qui entrent dans la composition des différentes roches, peuvent

également provenir de roches métamorphiques et granitiques.
Successivement, seront abordés dans ce paragraphe: L'absence Tautres débris de roches, galets de gneiss ou de granite,

par exemple, montre que ce matériel détritique a sub¡, entre ¡'aire d'ori-
- la signification géologique des différentes roches étudiées. gine et ¡'aire de dép8t final, une lonque période d'érosion et de remanie-
- L'origine possible du matériel détritique. ments, durant laquelle tous les éléments altérables ont été attaqués et
- le type du milieu de sédimentation. ont ainsi totalement disparu.
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des causes diverses, glissements, trembiements de terre fréquents dans
ces domaines épicontinentaux instables, l'ensemble est remis en mouve-2.10.1.4.3.3 Les modafités de dépót. ment et aprés un transport dont la durée est fonction de la compétence

La répartition du matériel détritique en séquences successives, á l'in- des courants et de la longueur de Faire de dép6t finale, se déposera défi-

térieur desquelles ii est généralement classé, parfois méme granoclassé, nitivement en strates successives.

les éléments les plus lourds étant disPosés á la base, montre qu'il a été Chaque terme inférieur d'une mégaséquence peut ainsi étre le témoin

apporté par des courants. d'un rajeunissement des reliefs de l'arriére-pays, rajeunissement qui s,est
L'absence de figures de sédimentation de type «Tool mark» et «Scour effectué, tout d'abord, périodiquement, puis de fagon plus constante et

mark» indique que ces courants avaient un faible pouvoir érosif, et n'avaient plus accentuée ensuite.

aucun caractére de courant turbides. Les seules figures observées sont
des figures de charge, load-cast de formes diverses, flow-cast liés aux glis-

2.10.1.4.3.4 Le type du milieu de sédimentaflon.sements différentieis interstrataux, structures individualisés aprés le dép6t
du sédiment. Les nombreux «ripple mark» observés á la partie supérieure

Les caractéristíques pétrographiques et lithologiques de cet ensembledes bancs ne sont pas liés á des courants d'apport, rríais á des courants
d'eau claire antérieurs au dép6t des clastiques de la séquence suivante. détritique supérleur montre que le milieu de sédimentation dans lequel

La disposition séquentielle montre également que les éléments détri- ii s'est déposé n'étalt pas homogéne. 11 correspondait á une aire de sédi-
tiques déposés tout d'abord dans une aire primaire de dépót, encore appe- mentation orientée Est-Ouest, dont la partie orientale avait des caractéres
lée -milieu générateur du sédiment» (A. LOMBARD, 1956), ont été ensulte, qui rappellent ceux du domaine épicontinental, alors que la partie occi-
tepris puis déposés dans une aire secondaire définitive. dentale, plus pélagique, était plus éloignée du continent Néanmoins, il y

Ainsi, tenant compte des variations de la lithologie et de la succession a une continuité certaine entre Fun et Fautre domaine, puisque, comme
des différents lithofaciés, nous pouvons envisager la succession de plu- nous avons eu maintes fois l'occasion de le souligner, il y a une évolution
sieures phases sédimentaires correspondant chacune á une mégaséquen- continue des lithofaciés de PEst vers Muest.
ce. Chaque mégaséquence peut, á son tour, étre subdivisée en plusieurs
épisodes, épisode détritique homogéne, correspondant au terme inférieur
durant lequel se déposent essentiellement des clastiques, épisode mixte 2.10.1.4.3.5 Evolution de la sédimentafion et du milieu de sédimentation.
qui voit se sédimenter, selon des rythrnes variables, des éléments détriti-
ques et argileux, puis, les apports clastiques diminuant, M succéde un Uensemble détritique inférieur et les niveaux carbonatés médians
épisode essentiellement argileux. étalent, avons-nous vu, caractérisés par des variations de faciés Sud-Nord.

Les seules modalités de dépóts ne sauraient expliquer la succession Cette polarité va, aprés une période d'uniformisation correspondant au
des lithofaciés, et notamment, la granulométrie plus forte des clastiques dép()t des schistes et grés fins de la partie supérieure des formations de
des horizons supérieurs de la série des alternances du Najerilla et la Mansilla et d'Azarulla et des schistes du río Gatón, changer de sens, et
présence, á la base des mégaséquences, de micas et fe1dspaths en pro- devenir Est-Ouest.
portion plus forte qu'aiileurs. 11 est nécessaire d'invoquer d'autres causes Aprés Fépisode carbonaté, la sédimentation détritique a repris, mais
dont la nature et ¡'origine sont extérieures au milieu de dépat final, mais le matériel a un degré de maturité plus élevé que celui des clastiques de
Uées au milieu générateur et á Farriére-pays. Chronologiquement, on peut Fensemble inférleur, et son dépót s'effectue selon des modalités différen-
imaginer les processus suivants- les éléments résultant de I'érosion con- tes. On peut distinguer trois phases de dépót:
tinentale de terres érnergées de faibles reliefs, sont tout d'abord déposés
dans une aire primaire de dépót, correspondant au milieu générateur de La Premiére correspond á la sédimentation des formations du río
A. LOMBARD, oú ils vont étre remaniés, usés et triés par l'action de cou- Gatón (niveau ViD de Viniegra (niveau Vifi) et du Najerilla (ni-
rants locaux. Appartenant au domaine épicontinental, ils vont étre ainsi veau IX), dont Fépaisseur totale passe de 1.500 métres á FEst, a
mélangés á des restes d'organismes dont c'est le lieu de vie. Puis, pour 1.100 métres au centre, et moins de 1.000 métres á Muest. Cette
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variation de la puissance des séries s'accompagne de variations des phaliennes .... etc ... Quoi qu'iI en soit, il est probable que les forma-
lithofaciés, de moins en moins gréseux vers Muest. tions antécarboniféres avaient déjá été partiellement errodées avant

Elle traduit également une diminution dans le volume des ap- la mise en place des premiéres structures plissées, comme en té-
ports dont la mise en place était compensée par une subsidence moigne la différence d'épaisseur entre las formations du Brieva de
continué supérieure á Muest, mais égale ou légérement inférieure l'Est et celles de l'Arlanzón, ¿ Muest.
á I'Est. 11 en résulte que temporairement ce secteur orienta¡ était
rattaché au domaine épicontinental, favorisant ainsi le développe-
ment de la vie néritique comme en témoignent les niveaux luma- 2.10.2 CONCLUSIONS, ESSA1 DINTERPRETATION PALEOGEOGRAMIQUE.
chelliques á Billingselles et Lingulides, alors que dans le domaine
occidental, les conditions pélagiques persistaient. Les différents ensembies sédimentaires, dont nous venons de résu-

mer les caractéristiques pétrographiques et lithologiques, peuvent étre
L'éventail granulométrique plus étalé des clastiques des horizons su- groupés en deux ensembles principaux:

périeurs des alternances du Najerilla, nettement exprimé á I'Est, moins
- Un ensemble inférieur comprenant des roches allant des conglo-fort mais sensible également á Muest, est l'écho de changements dans

mérats de base aux niveaux carbonatés médians et réalisant unel'arriére-pays, en relation trés certainement avec des mouvements épéiro-
série transgressive.géniques amenant un rajeuníssement des reliefs.

- Un ensemble supérieur, plus homogéne, essentiellement détritique,

- Ainsi s'arnorce la deuxiéme phase de dépót qui localement, se con- dans lequel on a pu cependant distinguer plusieures unités pétro-

crétise plus nettement par la présence de conglomérats á galets graphiques et lithologiques.

quartzeux, qui sont venus se surimposer á la sédimentation des Les éléments détritiques entrant dans la composition de ces différen-
clastiques habituels. Aucun indice ne permet d'envisager un arrét tes roches sont d'une constance remarquable. En plus des clastiques fon-
de sédimentation ou une émersion; lorsque ces conglomérats sont damentaux, quartz, feldspaths, micas et minéraux lourds, les galets des
absents il y a continuité parfaite entre les formations du Najerilla conglomérats de la base et des horizons supérieurs sont les mérnes, ce
et les grés du Brieva. C'est notamment le cas dans la coupe de ce qui su9gére une permanence du contexte paléogéographique et notam-
río oú les grés massifs du Brieva reposent en concordance sur les ment de l'arriére-pays.
alternances du Najerilla; seuls des changements cíans la lithologie L'aire de sédimentation dans laquelle se sont déposés ces éléments
et la granulométrie permettent de placer une coupure. présente une polarité Sud-Nord, pour les séries détritiques transgressives

- La troísiéme Phase correspondant aux formations du Brieva et de et Est-Ouest, pour ¡'ensemble détritique supérieur. Ces polarités permet-
l'Arlanzón, volt se poursuivre la sédimentation détritique rythrni- tent de distinguer deux domaines différents, ¡'un situé á ¡'ESE de l'actuelle
que, avec, semble-t-ii, des modalités analogues á la premiére phase. Demanda a des caractéres qui rappellent ceux d'une plateforme épiconti-
Le fait que ces formations ne soient représentées dans FEst du nentaie subsidente instable, Fautre qui M fait suite vers le Nord-Ouest
Massif que par 500 métres de sédiments, alors que ces mémes est plus proche d'une aire marine marginale á caractére pélagique.
niveaux ont une puissance supérieure á 1.000 métres á Muest, ne Ces deux domaines sembient s'étre individualisés dés la mise en place
signifie pas que la sédimentation s'est arrétée plus tót á I'Est qu'á des séries détritiques inférieures, puls, aprés une période Tuniformisa-
Muest. tion des conditions de sédimentation lors du dép6t des formations carbo-

11 est méme vraisemblable que la sédimentation s'est poursuivIe natées, cette dualité est de nouveau marquée, mais selon une polarité non
pendant quelque temps, aucun indice ne permet en effet de consi- plus Sud-Nord, mais SE-NO.
dérer ces niveaux comme représentant les ultimes dépóts des Si, tenant compte des différentes données, on tente de reconstituer
mers du Paiéozo"ique inférieur. L'important hiatus existant dans la I'évolution paléogéographique de cette région, on peut envisager la suc-
Demanda entre ces formations et le Westphalien moyen peut, en cession de six périodes (cf. figure 21):
effet, avoir plusíeures significations: ¡acune de sédimentation, éro-
sion de terrains plus récents avant le dép6t des formations west- La premiére (1) correspond au dép6t des conglomérats de base
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('conglomérat d'Anquiano). lis sont les témoins d'un rajeunissement (conglomérat d'Anguiano). lis sont les témoins d'un rajeunissement
des reliefs Tun arriére-pays certes inconnu, mais dont on peut sup- des reliefs d'un arriére-pays certes inconnu, mais dont on peut sup-
poser qu'ii était constitué de roches cristallines et métamorphiques. poser qu'il était constitué de roches cristallines et métamorphiques.
Ces reliefs furent sournis á une longue période Térosion continen- Ces reliefs furent sournis á une longue période d'érosion continen-
tale dont les produits résidueis, essentiellement quartzeux, se tale dont les produits résidueis, essentiellement quartzeux, se
sont déposés en concordance apparente sur les fines alternances sont déposés en concordance apparente sur les fines alterna nces
des schistes d'Anguiano. La faible extension géographique de ces des schistes d'Anguiano. La faible extension géographique de ces
derniers ne permet pas d'étre plus précis sur leurs rapports avec derniers ne permet pas d'étre plus précis sur leurs rapports avec
les formations surincombantes. les formations surincombantes.

Cette concordance observée n'est peut-étre qu'une accordance Cette concordance observée n'est peut-étre qu'une accordance
locale. Quoi qu'ii en soit, s'ii existe une discordance, celle-ci ne peut locale. Quoi qu'il en soit, s'ii existe une diSCordance, celle-ci ne peut
étre que trés faible, en liaison avec des mouvements épéirogéniques étre que trés faible, en liaison avec des mouvements épéirogéniques
contemporains du rajeunissement des reliefs de l'arriére-pays. De contemporains du rajeunissement des reliefs de l'arriére-pays. De
plus, nous ne pouvons préciser quelles étaient les relations entre plus, nous ne pouvons préciser quelles étaient les relations entre
celui-ci et les schistes d'Anguiano, ce qui justifie le point d'inte- celui-ci et les schistes d'Anguiano, ce qui justifie le point d'inte-
rrogation entre les deux. rrogation entre les deux.

- La deuxíéme période (11) est marquée par une diminution des re. La deuxiéme période (11) est marquée par une diminution des re.
liefs de l'arriére-pays dont Vérosion se poursuit cependant, comme liefs de l'arriére-pays dont Férosion se poursuit cependant, comme
en témoignent les grés arkosiques et microconglomératiques qui en témoignent les grés arkosiques et microconglomératiques qui
font suite aux conglomérats d'Anguiano. Le miiieu de sédimenta- font suite aux conglomérats d-Angulano. Le milieu de sédimenta-
tion a des caractéres nettement épicontinentaux au Sud (stratifi- tion a des caractéres nettement épicontinentaux au Sud (stratifi-
cations trés irréguliéres, trés mauvais triage des éléments détri- cations trés irréguliéres, trés mauvais triage des éléments détri-
tiques), et plus pélagiques au Nord, oú les clastiques son répartis tiques), et plus pélagiques au Nord, oú les clastiques son répartis
en séquences successives bien litées. Les relations entre ces deux en séquences successives bien litées. Les relations entre ces deux
types de sédiment n'ont pu étre précisées par suite d'une discon- types de sédiment n'ont pu étre précisées par suite d'une discon-
tinuité des affleurements. tinuité des affleurements.

- Vient ensuite une péríode plus calme (111), oú la sédimentation dé- Vient ensulte une période plus calme (111), oú la sédimentation dé-
tritique fait progressivement place á une sédimentation carbonatée tritique fait progressivement place á une sédimentation carbonatée
qui intéresse ¡'ensemble du domaine, avec cependant une persis- qui intéresse l'ensemble du domaine, avec cependant une persis-
tance des dépóts; elastiques au Sud. tance des dépóts clastiques au Sud.

Uimportance des recristallisations ne permet pas d'affirmer la Uímportance des recristallisations ne permet pas d'affirmer la
présence d'organismes encroutants de type stromatolithique. présence d'organismes encroutants de type stromatolithique.

- La période suivante (IV) est marquée par la reprise de la sédimen- La période suivante (IV) est marquée par la reprise de la sédimen-
tation détritique, consécutive vraisembiablement á un nouveau ra- tation détritique, consécutive vraisembiablement á un nouveau ra-
jeunissement des reliefs. Cette sédimentation s'est effectuée en jeunissement des reliefs. Cette sédimentation s'est effectuée en
deux temps. Lors d'une premiére phase les éléments détritiques se deux temps. Lors d'une premiére phase les éléments détritiques se
sont déposés en bordure des terres érnergées sur une plateforme sont déposés en bordure des terres érnergées sur une plateforme
instable, correspondant á une aire de dép6t primaire. lis ont ensuite instable, correspondant á une aire de dép6t primaire. lis ont ensuite
été remis en mouvement, puis, aprés un transport par des courants été remis en mouvement, puis, aprés un tranSport par des courants
de densité, ils se sont sédimentés dans une aire de dép6t secon- de densité, ils se sont sédimentés dans une aire de dép6t secon-
daire définitive. La partie située á proximité de la plateforme épi- dalre définitive. La partie située á proximité de la plateforme épi-
continentale (A) est caractérisée par une prépondérance des litho- continentale (A) est caractérisée par une prépondérance des litho-
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phaliennes .... etc ... Quoi qu'il en soit, il est probable que les forma- variation de la Puissance des séries s'accompagne de variations des
tions antécarboniféres avaient déjá été partiellement errodées avant lithofaciés, de moins en moins gréseux vers Muest.
la mise en place des premiéres structures plissées, comme en té- Elle traduit également une diminution dans le volume des ap-
moigne la différence d'épaisseur entre las formations du Brieva de ports dont la mise en place était compensée par une subsidence
FEst et celles de l'Arlanzón, á Muest. continué supérieure á Muest, mais égale ou légérement inférieure

á l'Est. 11 en résulte que temporairement ce secteur orienta¡ était
rattaché au domaine épicontinental, favorisant ainsi le développe-

2.10.2 CONCLUSIONS, ESSA1 DINTERPRETATION PALEOGEOGRAPI-11011E. ment de la vie néritique comme en térnoignent les niveaux luma.
chelliques á Bíllingselles et Lingulides, alors que dans le domaine

Les différents ensembies sédimentaires, dont nous venons de résu- occidental, les conditions pélagiques persistaient.
mer les caractéristiques pétrographiques et lithologiques, peuvent étre

groupés en deux ensembies principaux: L'éventail granulométrique plus étalé des clastiques des horizons su.
perieurs des alternances du Najerilla, nettement exprimé á FEst, moins

Un ensemble inférieur comprenant des roches allant des conglo- fort mais sensible également á Muest, est I'echo de changements dans
mérats de base aux niveaux carbonatés médians et réalisant une l'arriére-pays, en relation trás certainement avec des mouvements épéiro.
série transgressive. géniques amenant un rajeunissement des reliefs.
Un ensemble supérieur, plus homogéne, essentiellement détritique,

dans lequel on a pu cependant distinguer plusieures unités pétro- Ainsi s'arnorce la deuxiéme phase de dépót qui localement, se con-
graphiques et lithologiques. crétise plus nettement par la présence de conglomérats á galets

Les élérnents détritiques entrant dans la composition de ces différen- quartzeux, qui sont venus se surimposer á la sédimentation des
able. En plus des clastiques fon- clastiques habituels. Aucun indice ne permet Tenvisager un arréttes roches sont d'une constance rernarqu de sédimentation 0u une émersion; lorsque ces conglomérats sontdamentauX, quartz, feldspaths, micas et minéraux lourds, les galets des

absents il y a continuité parfaite entre les formations du Najerillaconglomérats de la base et des horizons supérieurs sont les mémes, ce
et les grés du Brieva. C'est notamment le cas dans la coupe de cequi suggére une permanence du contexte paléogéographique et notam-
río oú les grés massifs du Brieva reposent en concordance sur lesment de l'arriére-pays. alternances du Najerilla; seuls des changements dans la lithologieL'aire de sédimentation dans laquelle se sont déposés ces éléments
et la granulométrie permettent de placer une coupure.

présente une polarité Sud-Nord, pour les séries détritiques transgressive-
La troisíéme Phase correspondant aux formations du Brieva et deet Est-Ouest, pour I'ensemble détritique supérieur. Ces polarités permet-
l'Arlanzón, volt se poursuivre la sédimentation détritique rythrni-tent de distinguer deux domaines différents, l'un situé á ¡'ESE de l'actuelle
que, avec, semble-t-il, des modalités analogues á la premiére phase.Demanda a des caractéres qui rappellent ceux d'une plateforme épiconti-
Le fait que ces formations ne soient représentées dans I'Est dunentale subsidente instable, l'autre qui lui fait suite vers le Nord-Ouest
Massif que par 500 métres de sédiments, alors que ces mémesest plus proche d'une aire marine marginale á caractére pélagique.
niveaux ont une puissance supérieure á 1.000 métres á Muest, neCes deux domaines semblent s'étre individualisés dés la mise en place
signifie pas que la sédimentation s'est arrétée plus tót á l'Est qu'ádes séries détritiques inférieures, puis, aprés une période d'uniformisa-
Muest.

tion des conditions de sédimentation lors du dép6t des formations carbo-
11 est méme vraisembiable que la sédimentation s'est poursuivIenatées, cette dualité est de nouveau marquée, mais selon une polarité non

pendant quelque temps, aucun índice ne permet en effet de consi-plus Sud-Nord, mais SE-NO. dérer ces niveaux comme représentant les ultimes dépóts desSi, tenant compte des différentes données, on tente de reconstituer
mers du Paléozo*ique inférieur. L'important hiatus existant dans laI'évolution paléogéographique de cette région, on peut envisager la suc-
Demanda entre ces formations et le Westphalien moyen peut, encession de six périodes (cf. figure 21):
effet, avoir plusíeures significations: lacune de sédimentation, éro-

La premiére (1) correspond au dép6t des conglomérats de base sion de terrains plus récents avant le dép6t des formations west-
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des causes diverses, glissements, trembiements de terre fréquents dans les transformations métamorphiques particulierement bien dévelop
ces domaines épicontinentaux instables, Vensemble est remis en mouve- pées dans ces roches seront analysés dans le chapitre sulvant.
ment et aprés un transport dont la durée est fonction de la compétence
des courants et de la longueur de l'aire de dép6t finale, se déposera défi- 2.11.3.1 Age et conditions de gisernent.
nitivement en strates successives.

Chaque terme inférieur d'une mégaséquence peut ainsi étre le témoin Les différentes roches éruptives étudiées ont toutes été récoltées dans
d'un rajeunissement des reliefs de l'arriére-pays, rajeunissement qui s,est les formations antécarboniféres. Toutes ont été métamorphisées aprés
effectué, tout d'abord, périodiquement, puis de faQon plus constante et leur dép6t de la méme faQon que les roches sédimentaires dans lesquelles
plus accentuée ensuite. elles sont interstratifiées, bien que les paragénéses résultantes soient de

composition notablement différents. 11 en résulte que leur mise en place
est antérieure au métarnorphisme et á la tectonique hercynienne qui ont

2.10.1.4.3.4 Le type du milieu de sédimentation. affecté ¡'ensemble des formations antécarboniféres.
Sont-elles contemporaines ou postérieures á la sédimentation des for-

Les caractéristiques pétrographiques et lithologiques de cet ensemble mations sédimentaires. La plupart se présentent en effet, sous forme de
détritique supérieur montre que le milieu de sédimentation dans lequel sills de faibles dimensions, interstratifiés á divers niveaux dans les séries
il s'est déposé n'était pas homogéne. 11 correspondait á une aire de sédi- antécarboniféres. Jamais, je n'ai observé de coulées. Néanmoins, les ro-
mentation orientée Est-Ouest, dont la partie orientale avait des caractéres ches de Cillarena et du río Tirón se présentent en strates lenticulaires, et
qui rappellent ceux du domaine épicontinental, alors que la partie occi- ont un faciés du tufs volcaniques; leur mise en place serait, par suite, con-
dentale, plus pélagique, était plus éloignée du continent Néanmoins, il y temporaine du dep6t des roches encaissantes. Exception faite de ces deux
a une continuité certaine entre Fun et l'autre domaine, puisque, comme gisements, les autres roches volcaniques, qui actuellement, se présentent
nous avons eu maintes fois Foccasion de le souligner, il y a une évolution sous forme de sills, pourraient s'étre mises en place légérement aprés la
continue des lithofaciés de I'Est vers Muest. sédimentation des formations sédimentaires, alors que celles-ci n'étalent

pas encore consolidées.
Parfois, les nodules entourés d'une auréole de couleur sombre, qui

2.10.1.4.3.5 Evolution de la sédimentation et du mífieu de sédimentation. appara?t, au microscope, constituée de biotite en cristaux coalescents. 11
pourrait s'agir d'une auréole de réaction contemporaine de la mise en

Uensemble détritique inférieur et les niveaux carbonatés médians place de la roche volcanique, et dont les éléments ont ultérieurement évo-
étaient, avons-nous vu, caractérisés par des variations de faciés Sud-Nord. lué lors du métamorphisme, en biotite.

Cette polarité va, aprés une période d'uniformisation correspondant au Elles sont, le plus souvent, associées avec des roches de type détriti-
que, ce qui ne saurait surprendre étant donné l'abondance de ces faciésdép8t des schistes et grés fins de la partie supérieure des formations de

Mansilla et d'Azarulla et des schistes du río Gatón, changer de sens, et dans le Demanda. A San Antón, cependant, des roches de type diabase et

devenir Est-Ouest. dolérite sont interstratifiées á la base de formations carbonatées (Dolo-

Aprés l'épisode carbonaté, la sédimentation détritique a repris, mais mie de San Antón), il ne semble pas qu'il s'agisse d'un faciés particulier

le matériel a un degré de maturité plus élevé que celui des elastiques de á ces roches carbonatées, puisque des roches analogues ont été récoltées

]'ensemble inférieur, et son dép5t s'effectue selon des modalités différen- au nord du barrage de l'Arlanzón, dans des formations gréseuses et con-

tes. On peut distinguer trois phases de dépót: glomératiques.

La Premiére correspond á la sédimentation des formations du río 2.11.3.2 Signification géologique.
Gatón (niveau Vi¡) de Viniegra (niveau Vffl) et du Najerilla (ni-
veau IX), dont Fépaisseur totale passe de 1.500 métres á VEst, a Si l'on considére ¡'ensemble Ibérique, on a longtemps cru que de telles
1.100 métres au centre, et moins de 1.000 métres á Muest. Cette roches étaient localisées dans la partie méridionale de I'Espagne et du
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Portugal. C'est, notamment, ce que J. FABRIES notait, soulignant «la posi-
tion marginale de ce volcanisme qui apparaft localisé en Espagne du sud 2.12.1 LES MANIFESTATIONS.
en bordure méridionale d'une fosse fortement subsidente pendant FInfra-
cambrien et le Cambrien inférieur, correspondant á l'actuelle Sierra Mo- Ces phénoménes secondaires affectent Vensemble des formations an-
rena». técarboniféres sédimentaires et éruptives, mais á des degrés divers selon,

Or, Plí. MATTE (1964) a observé, dans des formations ordoviciennes sembie-t-ii, leur nature pétrographique, leur position stratigraphique et
du NW de VEspagne (á la limite des provinces de Zamora et de León), des leur situation géographique. lis se concrétisent par la présence de miné-
vulcanites albitiques qui pourraient rappeler ceux de la Demanda (Cillare- raux phylliteux, de silice et de minéraux accessoires et opaques qui peu-
na et Tirón), d'áge plus ancien cependant. vent avoir plusleurs habitus:

De plus, R. CAPDEVILA (1966) a récernment décrit des silis basiques et
1.' Les minéraux phylliteux, isolés au sein de ¡'ensemble matrice-ci-ultrabasiques métarnorphisés, interstratifiés dans des quartzites de la base ment, peuvent étre soit sans orientation particuliére, soit dispo-du Cambrien du nord-ouest de VEspagne et correspondant á un domaine

sés paraHélement á la stratification la silice secondaire étant danspaléogéographique (zone des Asturies et du León de F. LOTZE) auquel la De-
manda, comme nous le verrons, semble se raccorder. Le métamorphisme ces memes roches en auréole autour des éléments quartzeux.

y est, certes, plus poussé que dans la Demanda, puisqu'il se caractérise
2.0 La plupart des minéraux phylliteux peuvent avoir le méme habitus

par la présence de chioritolide, almadin, staurotide, andalousite et sillima-
que précédemment, mais d'autres sont intimement associés á la

nite, mais ii y a néanmoins une analogie de faits qui témoignent d'un mag-
silice néoformée, réalisant avec celle-ci des dispositifs en «che-

matisme basique antérieur á I'orogenése hereynienne, mais nettement dis-
vaux de frise» disposés aux extrémités des éléments quartzeux et

tinct de celui de FEspagne méridionale.
paraliélement á la stratification.

Ainsi, les roches éruptives recueillies dans les formations antécarbo-
3.0 Une partie des phyllites réalisent, avec la silice secondaire, des

niféres de la partie nord-occidentale de la Sierra de la Demanda, témoig-
structures microlenticulaires orientées soit paralibiement, soit

nent d'une activité magmatique contemporaine ou légérement postérieure
obliquement á la stratification, les autres phyllites disposées entre
ces microlentilles matérialisent une schistosité dont les plans sont

á la sédimentation du paiéozo*ique inférieur. obliques ou paraliéles au litage stratigraphique (cf. photos 3 et 4,
Elle se traduit par des roches de types variés: kératophyre (?) tufs albi- planche 1; 2 á 4, planche li; 3, planche 111).

tiques, diabase-dolérite, et microdiorite, dont les faciés et l'áge rappellent 4.0 Censemble des minéraux secondaires se disposent en lits phyl-
ceux de roches sensibiement analogues récernment décrites par Plí. MAT- liteux et quartzeux orientés, qui peuvent soit constituer un réseau
TE et R. CAPDEVILA, dans le nord-ouest de FEspagne. quartzo-phylliteux anastomosé, soit une alternance réguliére de lits

phylliteux et quartzeux.
5.0 Enfin, d'autres minéraux secondaires, micas blancs de grande

2.12. REMAROLIES SUR LES PHENOMENES SECONDAIRES ET LE META- taille, biotites vertes et brunes, et de nombreux minéraux opaques
MORMISIVIE DES FORMATIONS ANTECARBONIFERES. en amas informe ou en baguettes rectangulaires sont, dans cer-

taines roches, disposés sans orientatíon particuliére sur les micro-
Dans la description des roches des formations antécarboniféres, ii a structures précédentes sur lesquelles lis paraissent surimposés

maintes fois été signalé la présence de minéraux secondaires mis en place (photos 2 á 4, planche li, et 3 á 8, planche 111).
aprés le dép8t des sédiments. Ces minéraux sont de nature diverse, et
comprennent notamment du quartz, des phyllites, des minéraux accessoires
et de nombreux minéraux opaques. Tous n'ont pas le méme habitus, et ne 2.12.1.1 Les phyllites isolées et la silice en auréole.
sont pas toujours présents dans les roches; néanmoins, lis témoignent de
I'existence de phénoménes post-séd i menta¡ res qu'!] convient de préciser et Les roches des formations du Najerilla et du Brieva de I'Est de la De-
de tenter d'interpréter aprés en avoir rappelé les principales manifesta- manda renferment toujours des phyllites néoformées, petites paillettes
tions. isolées au sein de I'ensemble matrice-ciment, qui peuvent étre solt parall-
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Iéles, soit obliques et sans orientation particuliére par rapport au litage ralement disposées dans des plans parallóles au litage stratigraphique, et
stratigraphique. Dans ces mémes roches, les biotites détritiques sont conférent aux roches une texture orientée recoupée parfois par une schis-
partiellement altérées en chIorite et mica blanc, altération qui s'est déve- tosité analogue á la précédente. Leur mise en place est ici encore anté-
loppée préférentiellement selon les clivages du minéral dont les extrémi- rieure á celle-ci.
tés sont généralement éciatées en éventail. De nombreuses granuies de
fer Texpulsion en soulignent les contours, ou sont groupées en amas glo-
buleux informes dans le ciment. 2.12.1.3 Les structures microlenticulaires (cf. photos 3 et 4, planche 1;

Les interstrates argilo-phylliteuses des fines alternances renferment 2 á 4, planche 11).
souvent d'épaisses chiorites dont les clivages sont disposés paraliélement
ou obliquement au litage. Parfois, ces chIorites sont associées á d'autres Les grés argileux des formations d'Anguiano et du Punton, et ceux de
micas, séricite, avec lesqueis elles alternent, les limites entre Fun et Fensemble des formations du centre et de Muest du Massif renferment
l'autre étant diffuses. Ces lits argilo-phylliteux sont fréquemment recoupés des structures microlenticulaires d'origine secondaire, qui, parfois, pren-
par une schistosité fruste, soulignée par des limets limoniteux disconti- nent un grand développement et masquent partiellement le litage strati-
nus, qui déforment ces chIorites dont les clivages sont dissociés et tordus graphique.
contre les plans de schistosité. La mise en place de cette schistosité est Chacune de ces microlentilles est organisée autour d'un ou parfois deux
donc postérieure á celle des chiorites qui résultent soit de Valtération de éléments détritiques (quartz, fe1dspaths ou micas) qui en constitue le
biotites détritiques, soit de la diagénése. corps central, et dont les extrémités sont constituées de quartz et phyl-

Les minéraux argileux qui, généralement polarisent dans les teintes lites secondaires intimement associés.
vives et dont on sait que la détermination au microscope est délicate, se Les phyllites (baguettes de chIorite et de séricite) convergent géné-
sont mis en place trés vraisemblablement en méme temps que les phyl- ralement vers les parties distales des microlentilles, celles comprises
lites précédentes, car, comme elles, sont recoupés par les plans de entre le corps central et les extremités ne présentant pas d'orientation
schistosité. particuliére, dispositif qui rappelle Feffet d'abri de A. DEMAY (1942).

Les éléments détritiques quartzeux, quartz ou galets lithiques sont, Deux ou plusieurs mierolentilles successives peuvent parfois étre
dans ces mémes roches, entourés d'une auréole de silice secondaire dis- réunies par leurs extrémités, ce qui confére aux roches une texture orien-
posée concentriquement. Lorsque ces grains sont en proportion notable, tée trés bien exprimée notamment dans les schistes d'Anguiano.
ils sont réunis les uns aux autres par la silice de Moforrílation, la roche Le fond de la roche est généralement constitué par des chiorites et
ayant alors une texture quartzitique qui peut étre soit homogéne lorsque séricites en baguettes paralféles, qui parfois, peuvent étre concentrées
le ciment argilo-phylliteux est peu abondant, soit hétérogéne dans le cas en lits disposés entre les microlentilles dont Pallure peut étre rectiligne
contraire, les éléments quartzeux étant alors réunis en plages á texture ou sineuse selon la densité des microlentilles. De plus, certaines roches
quartzitique noyées dans un réseau argilo-phylliteux non orienté. oú la matrice est constituée d'éléments trés fins, présentent des plages

á texture microquartzitique allongées paraliblement aux microlentilles, et
dont la mise en place semble contemporaine.

2.12.1.2 Les phyllites et silice de Moformation disposés en «chevaux de les conglomérats d'Anguiano, les grés grossiers du Punton et de Bar-
frise». badillo M Pez, et les conglomérats de l'Arlanzón, présentent également

des recristallisations orientées individualisées á partir des galets, et qui
Dans les roches plus pélitiques de ces mémes formations et dans peuvent, selon leur grosseur, intéresser ¡'ensemble ou une partie de

celles situées stratigraphiquement, au-dessus et au-dessous, les petites ceux-ci. le plus souvent, ces recristallisations orientées sont développées
paillettes de phyllites secondaires peuvent étre disposées entre les élé- dans des plans privilégiés, aux extrémités des galets, qui acquiérent ainsi
ments détritiques ou intimement associées aux extremités des éléments une texture effilée trés caractéristique.
quartzeux avec la silice secondalre, réalisant les classiques figures de les galets des conglomérats d'Anguiano qui font, normalement, suite
recristallisations en tapis brosse ou «chevaux de frise» décrites par les aux schistes phylliteux, ont une forme ovale dont Forigine est secondaire.
auteurs (A. CAILLELIX, 1929, et F. KRYNINE, 1946). Ces figures sont géné- Elle résulte de Vaccroissement des galets par dépót de silice secondalre



166 167

uniquement aux extrémités et dans des plans paraliéles au litage et dont res orientées secondaires qui peuvent avoir deux aspects selon I'Impor-
I'orientation est identique á celles des microlentilles des formations su- tance des lits silteux par rapport aux interstrates argileuses.
bordonnées.

Les grés du Punton qui leur font suite présentent, également, des struc- Lorsque les éléments détritiques prédominent, la roche a une tex-
tures microlenticulaires secondaires mais dont Vimportance va en dimi- ture quartzitique hétérogéne dans laquelle les clastiques sont réunis
nuant en montant dans la serie, montrant ainsi une décroissance progres- dans des plages quartzitíques fusiformes séparées par des lits de
sive du bas vers le haut. phyllites (petites baguettes de séricite et de chIorite) matérialisant

Les roches, essentiellement pélitiques du nord-ouest du Massif, ren- des plans de schistosité paratlétes ou obliques sur la stratification.
ferment toutes des microlentilles de méme allure que les précédentes. Parfois, ces plans de schistosité sont mal individualisés, les plages
Lorsque la structure sédimentaire initiale est hétérogéne, strate lenticu- quartzitiques sont alors séparées par une trame phylliteuse, ¡'en-
¡aire de quelques millimétres de long, éléments détritiques isolés au sein semble réalisant un réseau quartzo-phylliteux anastomosé, dans
d'un ensemble matrice-ciment abondant, les microlentilles sont parfaite-

lequel on peut déceler, cependant, une orientation préférentielle.
ment individual isées.

Lorsque les éléments quartzeux détritiques sont disposés en lami-
Parfois, il est encore possible de distinguer l'éIérnent détritique central

nites séparés par des lits argilo-phylliteux de méme épaisseur, le
dont la taille est généralement plus grosse que celle des minéraux néo-

réseau quartzo-phylliteux est plus régulier. la stratification y est
formés. Lorsqu'il s'agit d'un mica détritique, celui-ci a généralement une
forme sigmolide qui témoigne de mouvements cisaillants contemporains de plus toujours visible.

de la formation des microlentilles. Fréquemment, cependant, cette dis- Dans certaines roches enfin, ii n'est plus possible de distinguer

tinction est délicate, voire impossible, car les quartz détritiques sont de de fagon certaine la stratification d'une structure secondalre, ca-

tailles analogues á celle des minéraux secondaires. On peut, néanmoins, ractérisée par une alternance plus ou moins réguliére de lits essen-

distinguer ces micro-lentilles recristallisées, d'autres dues á l'exudation tiellement quartzeux et de lits phylliteux, les uns et les autres étant
de quartz dont la mise en place est plus tardive et dont la texture quart- orientés parallélement au plan axial de plis centimétriques et mé-
zitique en mosalique est constituée d'éléments de plus grande talile et de triques (photo 1, planche 111). Un W dispositif suggére qu'á la stra-
contours géométriques plus nettement exprimés. tification initiale s'est substituée une véritable fofiatíon telle que

Dans ces mérnes roches, les phyllites non associées aux microlentilles I'on récernment définie J. GROLIER et P. VIALON (1964), foliation
se disposent dans des plans privilégiés, paralláles ou obliques á la strati- caractérisée par une alternance de lits quartzeux et phylliteux en-
fication selon les roches qui correspondent á une schistosité générale- tiérement recristallisés.
ment «plan axial» de plis dont l'échelle va du centimétre á Mectométre,
structures mineures qui participent á d'autres structures de plus grande
amplitude.

Dans les roches éruptives, ces structures microlenticulaires sont par- 2.12.1.5 Minéraux secondaires surimposés aux recristallisations orientées.
fois trés nettement développées (dans celles de San Juan, de Cillarena,
du río Tirón, de Villorobe et de l'Arlanzón), et sont généralement organi-
sées autour d'un cristal Walbite, qui apparait ainsi entouré de chiorite, La plupart des roches étudiées, notamment celles de la moitié occi-

séricite, muscovite, quartz, calcite et dont les contours sont le plus sou- dentale, montrent, surimposés aux structures précédentes, des minéraux

vent soulignés par des limets limoniteux discontinus. de nature diverse, disposés le plus souvent sans orientation particulibre,
et dont la mise en place apparalt ainsi plus récente. Ces minéraux com-
prennent des micas, chIorite, séricite et muscovite en baguettes de grande

2.12.1.4 Fuseaux quartzeux, réseaux quartzo-phylliteux et pseudo-foliation. taille, biotite verte et brune, minéraux accesoires qui, dans les roches
éruptives, peuvent parfois étre trés nombreux (apatite, sphéne, leucoxéne,

Certaines roches de la partie occidentale du Massif (secteurs des río grenat et tourmaline) et des minéraux opaques (minéraux titanés, limo-
Tirón et Arlanzón et hauteurs situées au nord du Trigaza) ont des structu- nite et pyrite).



168 169

ner avec plus de précision. De méme habitus que les biotites, leur mise
en place doit C-tre contemporaine, et apparait ainsi postérieure á celle

2.12.1.5.1 Les micas. des minéraux qui participent aux microstructures orientées. Certains
d'entre eux sont cependant orientées de la méme fagon que les micro-

2.12.1.5.1.1 Les biotites (cf. photos 5 á 8, planche 111). structures ou la trame chioriteuse, la croissance de ces minéraux semble
alors avoir été guidée par la structure antérieure des roches.

Certaines roches de la moitié Nord-0uest du Massif, renferment des
biotites vertes ou brunes, qui sont soit groupées en nids entre les autres
éléments (entre les piages albitiques ou sur la trame chIoriteuse dans 2 12.1.5.2. Les minérc?ux accessoires.
les roches éruptives, ou entre les plages quartzitiques dans les grés quart-
zites), solt isolés et plaqués sur les microstructures ou minéraux précé- Les roches éruptives contiennent souvent en abondance de l'apatite,
dents. 11 est ainsi fréquent d'observer des biotites disposées indifférem- du sph¿-ne et, plus rarement, du grenat et de la tourmatine qui apparais-
ment sur plusieurs microlentilles secondaires, ou sur d'autres micas détri- sent épars et disposés sans orientation particuliére sur les minéraux et
tiques, á partir desqueis elles sembient s'étre développées. Ces biotites structures secondaires. Par suite, leur mise en place apparalt plus récente,
ont des teintes de pléochrolisme généralement trés fraiches, dans les vert- contemporaine, semble-t-il des biotites et autres micas.
francs ou les bruns; les individus isolés sont parfaitement limités latéra- Dans les roches sédimentaries ces minéraux sont beaucoup plus rares,
lement mais ont, par contre, des extrémités plus irréguliéres. Ceux grou- ¡a tourmaline y est relativement plus abondance, et I'on reconnalt égale-
pes en nids ont des contours moins nets, néanmoins, ils sont facilement ment de l'apatite et du sphéne.
reconnaissables par leurs teintes de pléochro*isme, leur extinction régu-
libre et franche, et ne peuvent, de ce fait, étre confondus avec des biotites
détritiques toujours trés altérées en chiorite et muscovite, et dont ¡'ex- 2.12.1.5.3 Les minéraux opaques (cf. photos 2 á 4. planche li; 3 et 4,
tinction est trés irréguliére. planche 111).

Ces biotites secondaires ont parfois été déformées par des contraintes
postérleures á leur mise en place, certalnes mémes peuvent étre légére- La plupart des roches sédimentaires et éruptives en renferment en
ment rétromorphosées en chiorite, et présentent alors en lumiére analysée grand nombre. Généralement ils sont localisés dans des lits argilo-phyl-
un aspect moiré trés caractéristique. liteux, et se présentent soit en granuies concentrées en amas informes

La présence de ces biotites semble étre liée á la nature pétrographi- dont il est difficile de dire s'il s'agit de minéraux détritiques ou de néo-
que initiale des roches qui les renferment. Elles sont plus abondantes formation, soit aliongés selon les plans de schistosité, solt enfin, il s,agit
dans les roches éruptives, notamment celles de San Juan, de l'Aríanzón de baguettes courtes et trapues de section rectangulaire, et disposées
et du río Pedroso, que dans les roches sédimentaires, et dans celles-ci, sans orientation sur les microstructures orientées. Ce dernier cas est le
sont toujours localisées dans les plages argilo-phylliteuses, ce qui sug- plus fréquent, et les relations géométriques entre ces baguettes rectan-
gére qu'eiles se sont formées á partir des éléments de I'ensemble ma- gulaires et les autres éléments Moformés montrent clairement que leur
trice-ciment. mise en place est plus récente, méme á celle des biotites qu'ils recou-

vrent et parfois masquent partiellement.
Les minéraux opaques de grande taille ont leurs extrémités parfois

2.12.1.5.1.2 Les autres micas. éciatées en éventali, montrant ainsi qu'iis ont été sournis, aprés leur mise
en place á des contraintes cisalilantes qui les ont déplacés et déformés,

Plaqués de fagon sembiable sur les microstructures, on peut observer et qui, d'autre part, se traduisent par un resserrement des phyllites secon-
d'autres micas en grandes baguettes isolées, non orientées, et généra- daires du fond de la roche, et une déformation des plans de schistosité.
lement falbiement piéochroliques, á extinction droite et polarisant dans La détermination de ces minéraux opaques au microscope polarisant,
des teintes ocre-jaunes. 11 doit s'agir d'une ou plusieurs variétés de chio- est, on le sait, trés imprécise; néanmoins, utilisant les procédés classi-
rite et de micas blancs que le seul microscope ne permet pas de détermi- ques par réf1exion, j'ai cru reconnaitre de la magnéfite et de la pyrite et
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des míndraux titanés blancs rosátres et blanchátres en lumiére réfiéchie, occidentale (région allant du río Oja jusqu'á la termínaison occidentale).
vraisemblablement du leucoxéne et de Pilménite. Du SE vers le NO, on peut ainsi voir apparaitre les microlentilles, les fu-

seaux et réseaux quartzeux puis la foliation, sans que la présence de ]'une
de ces structures exclue les autres. Ainsi, fai pu observer dans les séries2.12.2 REPARTITION STRATIGRAPI-11QUE ET GEOGRAPI-11QUE DES MINE- gréso-schisteuses analogues aux formations du Najerilla, des microlen-

RAUX ET STRUCTURES SECONDAIRES. tilles dans des grés argilo-phylliteux, des réseaux et fuseaux quartzeux
dans des silts fins, avec localement le développement d'une pseudo

Les différents minéraux secondaires et les microstructures, ne sont foliation. L'apparition de ces microstructures secondaires semble étre en
pas présents dans toutes les roches, mais leur répartition varíe en fonc- partie induite par la nature pétrographique et la structure initiales des
tion de la position stratigraphique et géographique (fig. 23) des roches roches dans lesquelles elles apparaissent. Néanmoins, á l'échelle du Mas-
qui les contiennent. sif, elles se distribuent selon un gradient croissant sensiblement SE-NO.

2.12.2.1 Les phyllites et silice néoformées isolées ou en «chevaux de 2.12.2.3 Les minéraux secondaires surimposés.
frise».

Les minéraux opaques ont une large répartition stratigraphique et géo-
Ces minéraux Moformés et les structures secondalres associés, ont graphique. lis ont été, en effet, observés dans la plupart des roches, mais

été observés dans la partie orientale du Massif, et principalement dans apparaissent cependant plus nombreux et mieux exprimés dans les for-
les formations du Najerilla et du Brieva. Ailleurs, ils sont le plus souvent, mations du NO de la Demanda qu'ailleurs.
repris et masqués par les autres types de recristallisations. 11 est vraisem-
blable que les minéraux argileux initiaux de I'ensemble matrice-ciment Les micas, autres que la biotite sont également assez largement ré-
ont, de la méme fapon, été transformés en produits nouveaux dont les partis, avec toujours les mámes gradients de répartition.
séricite et chlorite représentent deux des éléments, les autres étant indé-
terminables au microscope. Les biotites ont une répartition géographique plus restreinte, puisque

Les figures en «chevaux de frise» ou «tapis-brosse» dans lesquelles leur limite d'extension vers I'Est ne dépasse pas une ligne passant sensí-
sont intimement assoclées les phyllites et la sifice secondaire, ont une blement par Pazuengos, Barbadillo de Herreros et Matalindo (figure 23).
plus large répartition stratigraphique et géographique et d'une faipon géné-
rafe, ont été observées dans ¡'ensemble du Massif, dans des roches qui, Leur répartition stratigraphíque varíe du Nord-Ouest vers le Sud-Est
sur le terrain, se présentent comme des alternances de schistes et de (figure 23). Elles ont été observées dans les niveaux les plus élevés de
grés, et qui, en ¡ame mince, correspondent á des grés ou des silts argilo- la série antécarbonifére dans la région de Matalindo et de l'Arlanzón,
phylliteux. afors qu'elles ne dépassent pas les schistes supra-dolomitiques dans la

vallée du río Oja, et les schistes antécambriens au SE d'Ezcaray. De plus,
cette répartition n'est pas uniforme; elle apparalt, en effet, de fagon dis-

2.12.2.2 Les minéraux et rnicrostructures secondalres orientés. continue á divers niveaux dans la moitié nord-ouest du Massif, en liaison,
semble-t-fl, avec la nature pétrographique des roches. Si bien que, compte-

Leurs répartitions stratigraphique et géographique varient de fagon tenu des replis, la limite supérieure d'¿tension de la biotite apparalt dis-
nette du SE vers le NO. lis sont généralement bien visibles dans les for- cordante sur la stratification et certaines structures, mais est, elle-méme,
mations de base de la série antécarbonifére (schistes d'Anguiano, conglo- déformée comme en témoigne sa réapparition dans les schistes précam-
mérats d'Anguiano et grés du Punton) de I'Est du Massif, et sont pré- briens du SE d'Ezcaray. Ainsi, sa mise en place est postérieure á une
sents dans toutes les roches situées á I'Ouest d'une ligne passant sensi- premiére phase de déformation correspondant á celle des microstructures
biement par Angulano et Barbadillo M Pez (fig. 23). De plus, ils sont et des replis auxquelles elles sont assoclées, mais antérfeure á une
d'autant mieux exprimés que la roche a été prélevée dans la partie nord- deuxiérne phase.
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Chapitre 3.-BIOSTRATIGRAME ET AGE DES FORMATIONS
ANTECARBONIFERES, COMPARAISONS AVEC LEURS

HOMOLOGUES DU NORD DE CESPAGNE

Les formations antécarboniféres de la Sierra de la Demanda, longtemps
considérées comme azoliques, n'avaient jusqu'á présent livré que trés peu
de fossiles.

M. LARRAZET (1898) les considérait comme azo"iques, mais les rap-
portait néanmoins au Silurien par analogie de faciés avec les niveaux
semblables des Chalnes Celtibériques de la région de Teruel, dans les-
quels DEREIMS avait récolté des fossiles siluriens.

Vest W. SCHRIEL (1928) qui, le premier, récolta des restes de trilo-
bites, certes indéterminables, mais qui M permettaient de rapprocher ces
niveaux (schistes calcaires de la vallée du río Urbión entre Viniegra de
Abajo et Viniegra de Arriba), au Cambrien moyen trés fossilifére des
Chalnes Celtibériques, étudiés á la méme époque par F. LOTZE. Dans les
épaisses séries détritiques surincombantes, ii ne récolta que des restes
de Lingulides, notamment au Nord de Barbadillo de Herreros, niveaux ana-
logues, selon lui, aux classiques «lingula fiags», et qu'il rapporta, pour
cette raison, au Cambrien supérieur.

Quelques années plus tard, P. H. SAMPELAYO (1942, 1949, 1950) par-
courant Fensemble de la Demanda, découvrit six horizons fossiliféres dans
lesqueis il récolta successivement:

Dans des schistes vert-olive et des grés micacés affleurant á pro-
ximité d'un niveau dolomitique, prés de Barbadillo de Herreros, des
restes, trés mal conservés, de Trilobites rapportés, avec réserve,
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au genre Olenellus (01eneflus Broggeri? W.) du Cambrien inférleur. F. LOTZE ne suit donc pas P. H. SAMPELAYO et notamment, n'envisage
- Au Nord de la méme localité, dans le móme gissement, semble-MI, pas I'existence de I'Ordovicien.

que celui cité par W. SCHRIEL, une petite linguielle, Ungulella fer- C'est á des conclusions identiques qu'arrivent les auteurs de la feuffle
ronensis, FAURA. d'Anquiano (Agustín NAVARRO ALVARGONZALEZ, Carlos VILLALON DA-

- Dans les grés qui dominent au Nord les villages de Barbadillo de VILA et Emilio TRIGUEROS MOLINA, 1960), qui, n'ayant pas retrouvé les
Herreros et Canales, de nombreuses plstes, Cruziana et linguildes gisements signalés par SAMPELAYO, adoptent les subdivisions de F. LOT-
analoques aux «lingula flags» du Cambrien supérieur. ZE, mettant trés netternent en doute la présence des -Grés Armori cains»
A proximité du pico de las Tres Marías, á I'Est du Massif, dans des et de I'Ordovicien dans la Demanda.
grés micacés, de nombreux moules de brachiopodes dont le test Plus récemment, A. WIENANDS (1964), simultanément avec mes pre-
calcaire a disparu par dissolution, et qui, selon SOS et OLAGUE, miéres recherches, M. COLCHEN (1964) envisage du nouveau de rappor-
sont á rapporter, pour certains, á la familia des Billíngsella et Ni- ter á FOrdovicien inférieur les horizons les plus élévés de la série anté-
susida, et d'autres, au genre Obolus, faunes connues du Cambrien carbonifére s'appuyant, tout comme moi-mérne, sur des critéres lithostra-
au Silurien moyen.
Enfin, toujours dans ce méme secteur, dans des grés et schistes

tigraphiques et la présence de grands Cruziana de caractéres incontesta-

verts, des Cruz!,
biement ordoviciens.

7na de grande taille et bien costulées; Cruziana Ainsi, en 1964, le seul niveau daté paléontologiquement avec certitude
Ortigosa SAMP., analogues á Cr. Prevosti et Cr. furcifera de I'Or. est le Cambrien moyen, dans lequel F. LOTZE a pu distinguer deux hori-
dovicien. zons, le second á Solenopleurina demanda étant d'ailleurs en Espagne,

Ainsi, les différentes faunes récoltées par'
connu uniquement dans la Demanda. Le Cambrien inférieur est supposé

SAMPELAYO, bien que trés ainsi que le Cambrien supérieur, dans lequel n'ont été récoltés que des
mal Conservées et de dátermination douteuse, suggérajent néanmoins á fragments de Trilobites indéterminables.
l'auteur I'existence, dans le Massif de la Demanda, du Cambrien Inférleur, L'Ordovicien enfin, envisagé par SAMPELAYO est mis en doute par
moyen et supérleur, et de I'Ordovicien.

Dans diverses publications se rapportant soit á la Sierra de la De
F. LOTZE et les auteurs de la feuille d'Angulano, puis suggéré par A. WIE-

manda proprement dite (1959), solt le plus souvent aux séries du Pa éo
NANDS et moi-méme. Xai, depuis, récolté á plusieurs niveaux, dans ces

1 - formations antécarboniféres, des Trifobites, Brachiopodes, Echinodermes
zolique inférleur de la Péninsule lbérique (1956, 1958 et 1961), F. LOTZE et Cruziana, qui permettent de préciser la stratigraphie de ces formations
évoque la stratigraphle des formations antécarboniféres de ce Massif. et, notamment, de confirmer I'existence du Cambrien moyen, et de mettre
Dans son récent mémoire rédigé en collaboration avec Kl. SDZUY, sur le en évidence le Cambrien supérieur á Prochuangla et Chuangia, ainsi que
Cambrien d'Espagne (1961). F. LOTZE donne un tableau résumant la stra- I'Ordovicien inférieur (Trémadocien probable).
tigraphie de ces formations, dans lesquelles 11 distingue successivement:

- Le Précambrien (phylfites dAngulano). 3.1 BIOSTRATIGRAMIE.
- le Cambrien inférieur non daté paléontologiquement.
- Le Cambrien moyen, comprenant des niveaux á Paradoxides sp. et Comme fai eu l'occasion de le signaler dans la description des séries,

á fragments de Trifobites rappelant les genres Conocoryphe, Sole- fai récolté des fossiles á plusieurs niveaux et en diverses localités dans

noPleuroPsis Ou P8rdailh8nia, Puls, au-dessus, d'autres niveaux gré- l'ensemble du Massif de la Demanda. Les fossiles les plus fréquemment

seux á Paradoxídes sp. et Solenopleurina demanda (SDZUY, 1958).
rencontrés sont des Lingulides. lis sont parfois trés abondants et cons-

- le Cambrien supérleur riche en Lingulides, cf. -Lingula flags-, et
tituent de véritables niveaux lumachelliques que les auteurs cités précé-

renfermant quelques fragments de Trifobites demment rapportaient pour cette raison aux classiques «lingula fla9s» du
indéterminables. Cambrien supérieur. Certains niveaux sont effectivement du Cambrien su-

Uensemble de la série qui surmonte les phyllites dAnguiano est ainsi
périeur, mais jis sont précédés par d'autres, interstratifiés dans le Cam-

raPPOrté au Cambrien, dont seuf le niveau médian est daté avec certitude.
brien moyen.

Les gisements les plus riches, ayant livré les fossiles les plus intéres-
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sants sont situés dans la partie orientale du Massif, dans des formationsdont j'a! souligné les caractéres épicontinentaux. Celles du Nord-Ouest, 3.1.1.2 Vallées des río Najerilla et Urbión.
plus pélitiques et plus fines, de faciés plus pélagiques, ne renferment que

Quatre gisements ont été découverts:des fragments de Brachiopodes principalement des Lingulides, mais aucunTrilobite.
F4, dans des schistes calcaires roses et verdátres, faisant immédia-Par suite, on ne s'étonnera pas que les principales subdivisions strati-

graphiques aient été établies dans les formations de I'Est de la Demanda, tement suite á la dolomie de Mansilla (coupe fig. S), fai recolté
dans la tranchée de la route située á proximité du village, un cépha-puis par corrélations lithostratigraphiques á partir de niveaux repéres carac-
Ion bien conservé et de nombreux fragments de Trilobites, la plu-téristiques (niveau de conglomérat d'Anguiano, dolomie de Mansilla et de
part indéterminables, certains de grandes tailles pourraient étre desSan Antán, grés de Viniegra, alternances á nodules limoniteux et micacés
pointes génales de Paradoxides sp.du Najerilla, conglomérat du Nécutiu), étendues á ¡'ensemble du Massif.

C'est dans des formations analogues que
Vingt-trois gisements fossiliféres ont pu, ainsi, étre distingués, numérotés M. Th. DESVALLIERES a trou-dans un ordre croissant d'Est en Ouest (Fl á F23). vé, dans la vallée du río Urbión, entre Viniegra de Abajo et Viniegra de

Arriba, des restes d'Echinodermes: Stromatocystes cannati MIGUEL, et

3.1.1 LES GISEMENTS FOSSILIFERES. quelques piéces isolées provenant selon M. G. UBAGHS du cadre (margi-
nales) d'un Trochocystides.

La position 1 ithostratigraph ¡que des différents gisements est précisée - F5, á la partie supérieure des grés de Viniegra, de nombreux Lin-
dans tableau V oú les colonnes stratigraphiques correspondent á sept lo- gulidae (coupe fig. 3).
calités 0u secteurs régionaux qui, d'Est en Ouest, sont: secteurs des río - F6, á la partie inférieure des alternances du Najerilla qui font suite
Brieva, Najerilla-Urbión, Calamantio, Oja, Tirón, Arlanzón-Pedroso et du vi- immédiatement au grés du gisement précédent, á proximité du croi-
llage de Matalindo. sement des chemins allant vers Ventrosa et Viniegra, á mi-pente

des hauteurs qui dominent, á I'Ouest, ce crolsement, j'a! récolté

3-1.1.1 Vallée du río Brieva.
successivement (coupe fig. 3):

1. De trés nombreux lingulides dont le diamétre ne dépasse pas

Xal récolté, á divers niveaux dans cette coupe, des Lingulídae en grand
1 cm., constituant une lumachelle compacte de quelques centi-

nombre, des fragments de Trilobites, des Brachiopodes, et quelques arti.
métres d'épaisseur.

cles de CrinoYdes (coupe fig. 2). 2. Des lingulides de plus grande taille associés á des fragments de
Trilobites indéterminables.

- Fl (á proximité du point K6 de la route Najerilla-Briev'a) Nombreux
3. Dans des grés calcaires de couleur rouille á Faffleurement, et

Orthidae et Lingulidae. Quelques fragments de Trilobites, dont un
trés pulvérulents, de trés nombreux fragments de Trilobites

pygidium. dont des pointes génales de grande taille pouvant provenir de

- F2 (á Proximité du point KS) associés á des Lingulidae, des articles
Paradoxides sp., deux carnidiums trés incomplets qui pourraient

de Crinolides indéterminables. appartenir á un Solenopleuríde, et huit cranidiums qui sembient
identiques á ceux figurés par K. SDZUY (1961, pl. 23, fig. 7-17)

- F3 (á proximité du point K3,5) Lingulidae du genre Lingula ou Lin- et attribués, par cet auteur, á Agrautos longicephalus (HICKS).
gulella et de nombreux Orthídae, á rapporter selon V. HAVI—lCEK au 4. Enfin, á environ huit métres plus haut, dans des grés calcaires
subordre des Clitambonitidina et aux genres Antigonambonites Oe- en bancs décimétriques, de trés nombreux Orthidae constituant
pik ou Tritoechia, T. Kodym1 et T. Kofihal Ha0cek, ainsi que des une véritable lumachelle, et déterminés par M. V. HAVI—lCEK,
restes curleux d'Echinodermes, Oryctoconus lobatus Colchen et comme Bíllingsella cf. lingulaeformis Nikitin, ainsi que quelques
Ubaghs (M. COLCHEN et G. UBAGHS, 1969). fragments de Trifobites indéterminables.
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F7, á environ 300 métres au-dessus du niveau á Billingselles, en bor- F13, á proximité du sommet du San Lorenzo (coupe fig. 7), en face

dure de la route allant de ¡'hospedería du Najerilla, á Viniegra de sud, dans des schistes verts situés sous des grés blancs analogues

Abajo, dans des grés á lentilles calcaires, le plus souvent troués aux grés de Viniegra, plusieurs lingulidae de forme allongée á rap-

par suite de la dissolution des carbonates, deux cranidiums incom- porter au genre Língulella.
plets et assez frustes, et trois pygidiums dont Fun assez bien con- F14, dans des grés en banes décimétriques constituant le flanc sud

servé, á rapporter au genre Prochuengia. du sommet du Salineros, des lingulidae de plus grande taille que les

F8, au sommet des alternances du Najerilla, dans la vallée du río, et précédents qui rappellent le genre Língula.
á proximité du kilométre 100 de la route Angulano-Mansilla, de trés F15, dans les grés en bancs métriques du flanc sud du Pico Culillas

nombreuses pistes de Cruziana semiplicata SALTER qui apparais- (grés analogues aux grés du Brieva) de nombreux lingulidae d'as-

sent en relief á la face inférleure d'une dalle de grés quartzite. sez grande taille.

3.1.1.3 Vallée du río Calamantio. 3.1.1.5 Vallée du río Tirón et crótes alentours.

J'ai recueilli des fossiles dans quatre gisements, les trois premiersdans les alternances du Najerilla,lle dernier dans des grés qui affleurent au
Nombreux lingulidae récoltés dans des niveaux gréseux á lentilles li-

coeur du synclinal méridional, équivalents latéraux des grés du Brieva
moniteuses et micacés analogues aux grés des alternances du Najerilla.

(coupe fig. 4).

- F9. Trés nombreux língulídae dans un niveau de lumachelle de faciés

- F16, á proximité du confluent des río Tirón et Montelaszarras.

analogue au Premier niveau du gisement F6.

- F17, dans la haute vallée du Barranco de Montelaszarras, en amont

- FIO. Dans des grés calcalres troués, á environ 600 métres du précé�

du gisement précédent.

dent gisement, six cranidiums dont quatre á peu prés complets(sauf les parties Postéro-latérales des joues fixes), et deux pyg1
3.1.1.6 Vallées des río Arlanzón et Pedroso.

diums incomplets, mais bien conservés , dont les caractéres per-
mettent de les rattacher au genre Chuangia, en particulier au groupe

Les cinq gisements suivants m'ont livré:

de Chuangia batia. Les Pygidiums rappellent áussi ceux d7rano- F18, dans les schistes roses et verdátres de méme faciés que ceux

chuangía persicum (KING), mais les céphalons associés ne mon- du gisement F4, et situés au nord de Barbadillo de Herreros, prés

trent pas la forte dilatation antérieure de la glabelle, caractéristique
du genre iranien (KOBAYASHI, 1960).

du pont du río Umbría (coupe fig. 10), des petits fingulidae, qui doi-

F11. A environ 250 métres de FIO, dans des grés á lentilles limoni
vent certainement étre analogues á ceux récoltés sensiblement au

teuses et micacées, quelques fragments d'Orthidae,
méme endrolt par P. H. SAMPELAYO et quIl rapportait á Lingulella

Trilobite incomplet et indéterminable, et, á proxi
un cephalon de ferronensis FAURA.

bilobées analogues á Cruz1ana semiplicata SALTER.
mité des Pistes

F12. Dans les ultimes niveaux gréseux de cette coupe, de

De trés nombreux débris de Trilobites sont associés aux Lingulidae,

lingulldc?e d'assez grande taille (1 centimétre et plus de
nombreux mais sont malheureusement indéterminables.

grouPés en nids au sein de la roche.
diamétre) - Fig, dans des trés fins vert-clair, au niveau de la seconde tranchée

de l'ancienne voie de chemin de fer, d'autres fingulidae et la presque

3.1.1.4
totalité du céphalon et du thorax de Baffiella cf. Levyi (MUN-

Vallée du río Oja et Crétes du Necutiu et du Pico Culillas. CHALM et BERGERON).

Les trois gisements suivants ont livré uniquement des lingulidae et des
- F20, á proximité du col El Manquillo, sur le versant sud, de nombreux

Pistes bilobées.
fingulidae dans des niveaux lenticulaires llmoniteux et micacés

(coupe 3 fig. 9b).
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- F21, dans les grandes barres gréseuses du Sud du barrage du río Ar- situés sous les conglomérats d'Anguiano, comme l'équivalent du Précam-
lanzón, équivalents des grés du Brieva, quelques lingulidae de gran- brien schisto-gréseux largement représenté dans la partie occidentale des
de taille qui pourralent appartenir au genre Ungula. Asturies et du León.- F22, á environ 300 métres au sud du gisement précédent, dans lamáme unité lithologiquee, j'al pu observer des pistes bilobées qui,
selon A. SEILACHER, sont á rapporter á Cruziana cf. rugosa.

3.2.1 LE PRECAMBRIEN.

3.1.1.7 Région de Matalindo. Aprés F. LOTZE et les différents auteurs qui ont travaillé dans la De-
d'Angulano,manda, je rappOrterais au Précambrien les schistes phylliteux

Le chemin forestier qui, partant de ce village, permet d'accéder sur les qui au Sud du village, apparaissent situés géométriquement sous les con-

décimétriques de faciés analogues á ceux du barrage de l'Arlanzón, et dans
glomérats d'Anguiano. La présence de ces conglomérats permet, comme jehauteurs qui le dominent á FEst, recoupe á mi-parcours des grés en bancs
l'a! déjá souligné, de placer une couPure lithologique. Ces formations

lesqueis j'ai recueilli de nombreux lingulidae et quelques fragments dOr- apparaissent, en effet, comme les premiers produits d'une nouveau cycle
thidae (F23). sédimentaire transgressif, contemporain ou légérement postérieur á I'émer-

sion de reliefs d'une arriére-pays vraisemblablement proche, et sournis,

3.2 AGE DES FORMATIONS ANTECAR130NIFERES (Tableau VI).
pendant une longue période, á une altération continentale.

Xai déja souligné que la nature pétrographique des galets, qui compo-

Le niveau le Plus bas, daté paleóntologiquement correspond á I'horizon
sent ces conglomérats, est différente de celle des formations sous-jacen-

la Dolomie de Mansilla, sous les schistes verts á nodules carbonatés.

tes, si bien qu'i1s ne peuvent étre considérés comme résultant de leur éro-
F4 de la colonne Najerilla-Urbión, il est situé immédiatement au-dessus de sion. De plus, les relations entre ces deux formations, de nature toujours

Le niveau le plus élevé correspond á I'horizon F3 de la coupe du río
tectonique, montre néanmoins une concordance (peut-étre s'agit-il d'une

Brieva, dans lequel j'a! récolté des Brachiopodes qui, selon M. V. HAVU-
accordance?) qui suggére que si des mouvements ont eu lieu entre leur

CEK, seraient á rapporter au sub-ordre des Clitambonitidina et, plus préci
dép6t successif, ceux-ci ne résultent pas de plissements mais de mouve-

Antigonambonites Oepik connu dans FOrdovicien
ments épéirogéniques á grand rayon de courbure. La discordance carto-

sément solt au genre
inférieur et moyen de la Baltique et de Pologne, ou á Tr-' graphique qui, normalement, en résulterait, n'est pas ici décelable par suite

le mauvais état de con
du faible affleurement des formations précambriennes.T- Kofihaí HAVUCEK du Trémadocien de Bohérne. Si

Ítoechia KOdYmi et

servation de ces fossiles ne permet pas de préciser devantage, il
cependant aucun doute que ces formes sont incontestab

ne fait
Récemment, A. WIENANDS (1964), invoquant des critéres microtecto-

HAVUCEK de I'Ordovicien inférieur et plus précisément
lement selon V.

niques, concluait á Vexistence d'une tectonique antécambrienne. Or, com-

du- me je ¡'a¡ souligné (M. COLCHEN, 1968), ces microstructures sont liées

á la premiére phase de Vorogériése hercynienne, et sont contemporainesqui se trouve ainsi C
Trémadocien

atre daté paléontologiquement pour le Premiére fois
Espagne. en

du métamorphisme général épizonal, dont fal précédemment décrit les

Entre ces deux horizons, sont représentés le Cambrien moyen et leCambrien supérieur également datés paléontologiquement. L'áge de

diverses manifestations observées aussi bien dans les formations pré-

S cambriennes, que cambriennes et ordoviciennes. Par suite, les conclusions

rrains situés sous I'horizon F4, qui n'ont livré jusqu'á présent que des r
te-

tes de Trilobites indéterminables (F. LOTZE, 1961) n'a pu étre établi a
es- de A. WIENANDS ne peuvent étre retenues, aucun critáre ne permettant

précision. 11 est Possible néanmoins, par comparaison avec d'autres
vec d'envisager l'existence d'une tectonique antécambrienne.

gions d'Espagne, oú des lithofaciés identiques et ayant la máme Positi
ré- Si la limite supérieure, compte-tenu des réserves précédentes, peut

lithostratigraph ¡que, ont livré une faune de Trilobites du Cambrien inféri
on étre située avec précision, sous les premiers niveaux des conglomérats

(Chaines Celtibériques et Asturias), de les rapporter á cet étage. P
eur d'Anguiano, la limite inférieure est inconnue, et 11 est vraisemblable que

les mómes raisons, on doit considérer les schistes phylliteux dAngula
our Vépaisseur totale de ces formations doit dépasser notablement les deux

no, cents métres observés au Sud d'Anguiano.
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3.2.2 LE CAMBRIEN. des Caicschistes de Mansilla et d'Azarulla (V). les schistes du río Gatón
(VI) et les grés de Viniegra (Vil), dont la puissance totale varie d'Est en

3.2.2.1 Le Cambrien inférieur. Ouest de 700 á 350 métres.
le Cambrien moyen débuterait ainsi dans le niveau de schistes et

Cest avec réserve, n'ayant récolté aucun fossile, que je ral9porterais
caicschistes roses et verdátres de Mansilla, dans lesqueis fal récolté,

au Cambrien inférieur les formations situées géometriquement entre Mo- prés du village (gisement F4) des fragments de Paradoxites sp. et un
rizon F4 et la base des conglomérats d'Anguiano. 11 me paralt néanmoins céphalon indéterminable, et au Nord de Barbadillo de Herreros, de nom-
trés vraisembiable qu'iI en soit ainsi, d'aUtant que les différentes unités li- breuses lingulides trés vraisembiablement analogues á Lingulella ferronen-
thostratigraphiques distinguées se paralfélisent clairement avec leurs ho- sis FAURA.
mOlogues fOssiliféres des Chaines Celtibériques et des Asturies. le Cam- La présence de Bailíella cf. levyi dans les grés verts de la coupe du río
brien inférieur comprendrait ainsi les conglomérats d'Anguiano, le grés du Pedroso, permet de rapporter ces formations au niveau supérieur de la
Punton et de Barbadillo del Pez, les Schistes de Riocabado et de San An- partie moyenne du Cambrien moyen. B. cf. Levyí a en effet, été recueilli
tón, la dolomie de Mansilla et de San Antón (600 á j.oo0 m.). par F. LOTZE dans le niveau «e» des formations de Barrios de Luna (Nord du

Si la limite inférieure de cet étage, qui correspond á la base des con- León) corespondant selon U (F. LOTZE, 1961, p. 81 et 89) au niveau supé-
glOMérats d'Anguiano, est clairement précisée, ii n'en est pas de móme de rieur des couches á Paradoxides medíterraneus de la Montagne Noire.
sa limite supérieure. W SCHRIEL (1928) la situait á la partie inférieure de Si la limite Cambrien Inférieur-Cambrien moyen n'a pu étre établie de
la dolomie de Mansilla, F. LOTZE (1961) au-dessus des grás de Viniegra, et fagon précise, il n'en est pas de méme pour le passage Cambrien moyen-
h la lumiére des données paléontologiques, je suggére de la placer á la Cambrien supérieur. Paradoxalement, en effet, alors que partout ailleurs,
base des schistes á nodules carbonatés de Mansilla, sous I'horizon 114. (cf. en Espagne, le manque d'arguments paléontologiques a obligé les auteurs
tableau V). á émettre des réserves sur cette limite, dans la Demanda, les choses se

Cette coupure peut sembler en Fabsence d'arguments paléontologiques présentent de fapon plus nette. La coupe du gisement F6 (cf. figure 3)
Incontestables, quelque peu arbitraire. Cependant le niveau de dolomie, qui montre, en effet, le passage continu entre les schistes calcalres á Agrau-
dans le Nord de I'Espagne précéde généralement les calcaires fOssiliféres los longicephalus (HICKS) et les grés calcaires á Billingsella cf. língulae-
est toujours du Cambrien inférieur, ces derniers, diachroniques, allant de formís NIKITIN, qui représentent la base du Cambrien supérieur (M. COL-
la partie supérleure du Cambrien inférieur jusqu'aq Cambrien moyen. CHEN et V. HAVILICEK, 1968), ces deux niveaux étant séparés seulement
(F. LOTZE, 1961; 1. ZAMARRENO et M. JULIVERT, 1967). Ainsi me référant par huit métres de schistes.
aux Séries des Asturies et du león, je place avec réserve néanmoins a i Or, selon K. SDZUY (1961), les couches á A. longicephalus d'Espagne
mite Cambrien inférieur ' 1 1.

-Cambrien moyen, immédiatement au-dessus de la sont analogues á l'étage de Paradoxídes paradoxissimus de la partie mo-
Dolomie de Mansilla. yenne du Cambrien moyen de Scandinavie, séparé du Cambrien supérieur

par I'étage de Paradoxides forchammeri. Si ce dernier étage existe dans le

3.2-2.2 Le Cambrien moyen.
Demanda, son épaisseur ne peut étre que trés faible, puisqu'il se trouverait

compris dans les huit métres de schistes qui séparent les couches a A.

longicephalus (HICKS) des couches á Billingsella cf. lingulaeformis Ni-
C'était jusqu'en 1967 le seul étage Paléontologiquernent daté dans la KITIN. Associés dans le méme gisement, j'ai récolté avec A. longícephalus,

Demanda. Réduit au seul niveau dolomitique par W. SCHRIEL, F. LOTZE ¡u¡ deux cranidiums trés incomplets qui pourraient appartenir á un Solenopleu-
rapporte, par contre, environ 1.200 métres de sédiments détritiques (schis- ride, peut-étre s'agit-il précisément de S. demanda, ce qui, compte-tenu
tes de Mansilla et niveau inférieur des forMations de la Demanda) qui,dans l'Est du Massif, font normalement suite aux grés de Viniegra. La dé

de la position stratigraphique du gisement, serait plausible.

Mais en conséquence, il faudrait donner á A. Longicephalus une plus
couverte de Plusieurs gisements fossiliféres á divers niveaux correspon

-

dant aux gisements F4, F5, F6, F18 et F19, modifie notablement ces don
- grande répartition verticale, cette espéce qui apparan dés la base du Cam-

nées, et conduisent á rapporter á cet étage, successivement les formations
brien moyen, monterait ainsi jusqu'au niveau le plus élevé de ce méme

étage.
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du Franconien inférieur du Nord de l'Arnérique, et de la zone á Olenus de

3-2.2.3 Le cambrien supérieur. Scandinavie.
La présence de ces deux genres dans la Sierra de la Demanda, permet

de prolonger jusqu'á la pointe occidentale de FEurope, le domaine méso-
Supposée par la Plupart des auteurs son existence a pu étre définitive- géen au Cambrien supérieur, á faunes d'affinités asiatiques, déjá connuesment Prouvée par la découverte de Trilobites et de BrachiOpodes dans les en Iran avec Iranoshuangia persicum King, et radicalement différentes destrois gisements F6, F7, et FIO, des coupes des río Najerilla-Urbión et Ca- faunes de méme áge connues plus au Nord, en France dans la Montagne

lamantio.
11 débute par le niveau de grés calcaires á Billingsella cf. lingulaelor-mis observé á la partie supérieure de la coupe du fisement F6 (figure 3).

Noire (M. THORAL, 1935), en Grande-Bretagne et en Scandinavie.

Les Billingselles sont, en effet, selon M. V. HAVUCEK, trés caractéristi-

Les 300 á 350 métres

'

de formations gréseuses et schisteuses qui, dans

ques du Cambrien supérleur, et c'est Pour cette raison que ce niveau a

la coupe du río Calamantio, sont situées entre le gisement F10 et la base

été retenu ¡C¡ comme base de Vétage (M

des grés de Brieva, doivent représenter également le Cambrien supérieur.
s et des fragments de Tri-

1968
COLCHEN et V. HAVUCEK, Elles ne m'ont livré que des restes de Lingulide

Mis á part les restes indéterminables associés aux Billingselles, le

lobites indéterminables (Fl 1) , mais elles sont subordonnées au gisement

mier niveau ayant livré des Trilobites Prochuangia Kobayashi, est situé

F3 de la coupe du Brieva, dans lequel j'ai recueilli des Orthidae de VOrdovi-

dans

pre- cien inférieur.
la méme coupe, á environ 300 métres au-dessus du niveau á Billing-

iplicata Salter (F8 et F11)

selles (F7). Le second gisement (F10) de la coupe du río Calamantio est

L'áge Cambrien supérieur de Cruziana sem

situé a environ 700 métres au dessus du niveau de base, ii a livré Chuan-

envisagé par A. SEILACHER (1960), se trouve, par suite, pleinement con-

gia cf- Ch. batia. 11 est surprenant de constater que Prochuangia et Chuan

firmé. 11 est important de constater que ces pistes bilobées dont Vorigine

gia sont deux genres asiatiques jusqu
n'est pas encore établie de faQon indiscutable, mais qui sont trés fréquen-

'alors inconnus en Europe, oú le Cam- tes dans les formations détritiques analogues d'Europe, sembient étre un

brien supérieur est généralement caractérisé par des faunes d'affinités éiément de datation intéressant pour des formations qui, d'une fairon gé-

atiantiques (H. et G. TERMIER, 1964). nérale, sont trés pauvres en fossiles. C'est d'ailieurs leur présence qui

Prochuangia caractérise en effet la zone inférleure du Cambrien supé- avait suggéré successivement á SAMPELAYO, F. LOTZE, A. WIENANDS

méridionale, en Madchourie, au Tonkin et au Yunnan (H. et G

et moi-mérne, de rapporter au Cambrien supérieur et á I'Ordovicien infé-
rieur en fran (J. STOCKI-lN, A. RUTTNER et M. NABAVI, 1964), en Corée rieur les niveaux les plus élevés de la série paléozo*ique antécarbonifére.

1964; KOBAYASHI, 1960).
- TERMIER,

Chuangia est connu en fran (KING, 1930 et 1937; J. STOCUIN, A.RUTTNER, et M. NABAVI, 1964), et en Asie orientale (R. ENDO et C. EL-MER RESSER, 1937; T. KOBAYASHI, 1960; LU, 1960; y

3.2.3 L'ORDOVICIEN INFERIELIR TREMADOCIEN.

espéces ont été -décrites. 11 dé
Je rapporte á FOrdovicien inférieur les grés du Brieva et de l'Arlanzón

G. TERMIER, 1964; WALCOTT, 1913), oú 25
- C. SUN, 1935; H. et

sus-jacente ou zone á Chuangía.
e

qui, dans I'Ouest et FEst du Massif, font normalement suite aux alternan-
bute dans la zone á Prochuangia, mais caractérise essentiellement la zon

-

ces du Najerilla. Parmi les fossiles et pistes récoltés á divers niveaux dans

Ainsi, se référent aux auteurs précédemment cités et aux récentes co-
ces deux régions, les seuls ayant une valeur stratigraphique incontestable

rrélations établies par N. K. IVSHIN et N. V. POKROVSKAYA (196 ) nous
sont les Orthídae du gisement F3, de la coupe

Pouvons considérer que la premiére moltié des alternances du Naje
8

du río Brieva. Les Antigo-

font suite au niveau á Billingselles, correspond aux deux zones inf
rilla qui

nambonítes Oepik sont, en effet, connus dans I'Ordovicien inférieur et mo-

du Cambrien supérieur asiatique, la zone á Prochuangia et la
érieures

yen des Pays Baltes et de Pologne (A. WILLIAMS et A. D. WRIGHT, TREA-

gia. Ces deux zones correspondent au Changshanian de CH
zone á Chuan.

TISE, 1965), et Trítoechía Kodyrni et T. Ko1ihai HAVUCEK, auxqueis ces

ne, équivalent
Brachiopodes sont également rapportés par cet auteur, dans le Trémado-

cien de Bohéme. Si le mauvais état de conservation de ces fossiles ne

A. A. OPIK (1966) signale cependant la présence de Billingsella associé avec

permet pas des déterminations plus précises, il faut souligner cependant,

d'autres Brachiopodes articulés, dans le Cambrien inférleur.
selon V. HAVUCEK, qu'ils sont incontestablement de I'Ordovicien infé-

rieur.
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L'attribution de ces niveaux au Trémadocien est renforcée par le falt de Arlanzón) soient du Trémadocien. Cet étage débúte, ¡e¡, par un niveau
que dans les Chaines Ceitibériques, les formations d'Atéca (F. LOTZE, de conglomérats lenticulaires, puis se poursuit par une série essentielle-
1961), dont les lithofacies rappellent par beatIcouP de caractéres ceux des ment détritique qui affleure au coeur de deux synclinaux au SE et au No du

formations du Najerilla et de Brieva, ont récemment livré dans les horizons Massif. Ce Trémadocien est le niveau le plus éléve des formations anté-

supérieurs, une faune de Trifobites du Trémadocien (V. JOSOPAIT, 1970). carboniféres de la Sierra de la Demanda.
EN RESUME, les formations antécarboniféres qui constituent Fossaturede la Sierra de la Demanda sont constituées de terrains précambriens,cambriens et ordoviciens inférieurs (Trémadocien probable). 3.3 COMPARAISONS ENTRE LES FORMATIONS ANTECARBONIFERES ET

Le Précambríen correspond aux schistes phylliteux d'Anguiano dont les LEURS HOMOLOGUES DU NORD DE CESPAGNE.
lithofaciés rappellent tout á fait ceux du Précambrien supérieur schisto-gré-seux des Asturies.

Le Cambrien comprend les trois étages 0u subdivisions elassiques:

Le Précambrien supérieur et le Paléozoíque inférieur affleurent trés

largement dans le Nord de la péninsule ibérique:

carbonatées géométriquement sub

Dans le vaste ensemble Asturies-León-Galice situé á environ 200
Le Cambríen inférieur seralt représenté par les séries détritiques et

ordonnées aux schistes calca¡
da, oú les formations précambriennes

res á Trifobites du Cambrien moyen. 11 débute par des conglomérat

km. á I'Ouest de la Deman

(conglOmérats d'Anguiano), qui reposent apparemment en conco
s

et paléozoliques participent ici á une ample structure arquée á con-

dance au-dessus des schistes phylliteux d'Anguiano, Puis se pou
r-

vexité Ouest, «Fare ou genou asturien».

sult par les grés grossiers arkosiques et microconglomératiques d
r_ Dans les Chaines Celtibériques, á 100 km. au SE, oú, bien que moins

Puntón et de Barbadillo de¡ Pez, les schistes et alternances schist
u

complet que dans ¡'ensemble précédent, le Paléozoique affleure

dolornitiques de Riocabado et de San Antón, et se termine par 1
o- selon deux bandes orientées NW-SE séparées par les formations

niveau dol0mitique de Mansilla et de San Antón.
e

tertiaires de Calatayud.

le Cambrien moyen, daté par des faunules de Trifobites, débute par
Les formations antécarboniféres de la Demanda seront ainsi comparées

un niveau de schistes et calcschistes á Paradoxides sp.,
avec leurs homologues uniquement dans ces deux régions, le Précambrien

. il est suivi
par les schistes et grés du Gatón á Bailliella cf. levyi (MUN-CHALIVI.

et le Paléozo'ique inférieur sont certes connus ailleurs en Espagne, mais

et BERGERON), puis par les grés de Viniegra et les premiers ni-
tenter des comparaisons et des analogies serait alors sortir du contexte

veaux des alternances du Najerilla á Solenopleuride sp. et Agraulos
Nord lbérique dont fait partie la Demanda, et par lá déborder trop large-

longicephalus (HICKS).
ment le cadre de ce travail.

Le Cambrien supérieur daté pour la premiére fois en Espagne, de-
bute par le niveau de grés calcaires á Billingsella cf. Lingulaeformis 3.3.1 LE PRECAMBRIEN.
NIKITIN de la série des alternances du Najerilla. Celles-ci se Pour-
suivent pendant Plusieurs centaines de Métres et ont livré en deux 3.3.1.1 Dans ¡'ensemble Asturies-León-Gal ice.
horizons distants d'environ 350 métres, Prochuangia et Chuangia,
Trilobites de la premiére moitié du Cambrien supérieur d'Asie et du A I'Ouest de la zone cantabrique correspondant au Bassin carbonifére
Moyen-Orient. 11 est vraisemblable que les niveaux supérieurs des central, les formations précambriennes sont visibles dans des aires anticli-

alternances du Najerilla dolvent fui étre raPportés, d'autant qu'i1s noriales, et c'est dans ¡'une d'eiles, l'antictinorium du Narcea, que F. LOT-

sont situés sous un horizon á Brachiopodes de I'Ordovicien infé. ZE (1956), puis L. U. DE SITTER (1961), ont décrit une discordance entre

rieur. les conglomérats de la base du Cambríen et des séries schisto-gréseuses

(Schistes du Narcea), qu'íls rapportent au Précambrien supérieur. Mise
L'Ordovicien inféríeur, longtemps SUPPosé, est révélé par la présence á en doute par N. LLOPIS LLADO (1961), cette discordance est cependant

la base des grés du Brieva, de Brachiopodes de I'Ordovicien inférieur; et généralement admise par les auteurs, et j'ai, récemment, pu l'observer
il est vraisemblable que ces grés et leurs hOmologues occidentaux (grés dans les différentes localités citées par F. LOTZE et L. U. de SITTER.
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Plus á Muest, dans un domaine plus interne de Forogéne cantabro-astu- I'Est du Narcea, elle ne I-est pas dans la Demanda, ni dans d'autres sec-
rien, domaine interne de la zone des Asturies et du León, R. CAPDEVILA teurs de I'ensemble asturien. 11 apparait ainsi que la séparation Précam-
(1965), aprés R. WALTER (1963) a observé des schistes noirs ou verdátres, brien-Cambrien est moins netternent exprimée dans le nord de i'Espagne
analogues aux schistes du Narcea, surmontés en concordance par te Cam- qu'elie ne I'est par exemple dans le Massif Armoricain; ii n'y a en effet
brien ínférieur.

Enfin, encore plus á Muest, en Galice moyenne (domaine externe de la
rien de comparable ici avec ce que notamment J. GRAINDOR (1957) et J.

COGNE (1962) ont décrit á propos de Forogénése cadomienne en Bre
zone de Galice et de Castille), PARGA PONDAL, Ph. MATTE et R. CAPDE- tagne.VILA (1964), ont montré que I'Ordovicien est directement transgressif surune puissante série porphyro"ide l'«Ollo de sapo», qu'i1s rapportent au Pré-

3.3.2 LE CAMBRIEN.cambrien. Plus précisément, cet Olio de Sapo serait, pour Ph. MATTE(1967), le résultat du remanlement Tun vieux socle granitique précam-brien antérieur aux phyllades de VEst de la Galice et de la partie occiden- 3.3.2.1 Le Cambrien ínféricur.
tale des Asturies (Schistes du Narcea), bien que le contact entre ¡'une

Uextréme rareté des fossiles dans la Sierra de la Demanda a tout naet Fautre de ces formations n'ait, cependant, jamais été observé.
turellement conduit, W. SCHRIEL puis F. LOTZE, á établir la stratigraphieAinsi, ne considérant que les seuls schistes du Narcea, dont l'áge pré-
des formations antécarboniféres par comparaisons des lithofaciés aveccambrien ne semble pas douteux, nous constatons que, dans la partie
ceux des Chaines Ceitibériques, Plus riches en fossiles. Ainsi, dés 1929, F.orientale de la zone Austuries-León (anticlinorium du Narcea), ces der-
LOTZE distinguait le Cambrien inférleur et moyen datés par des Trilobites,niers sont recouverts en discordance par le Cambrien inférieur; alors que
surmontés par des formations gréseuses azoliques qu'ii rapportait au Cam-plus á l'Quest, celui-ci repose en concordance sur ces mémes formations.
brien supérieur- Si I'on considére Fensemble de la série paléozo*iqueLa discordance clairement exprimée dans la région du Narcea, serait le té-
inférieure dans ces deux régions, l'analogie dans la succession des diffé-moin d'une phase de plissements antécambrienne la phase Assyntique,
rents lithofaciés est en effet frappante, notamment en ce qui concerne lesqui, selon Ph. MATTE (1967) n'a été accompagnée ni de schistosité, ni de
premiers niveaux pour lesqueis on peut établir les corrélations:métamorphisme.

Notons, cependant que trés récemment, L. U. DE SITTER (1968) en- - Conglomérats d'Anguiano-Quartzite de Bambola.
visage, en déssacord avec R. CAPDEVILA (1967 et 1968), de rapporter á - Grés du Puntón-formation d'Embid.une phase précambrienne les plis et structures associés que I'on peut - Schistes de Riocabado et de San Antón-formations colorées du
observer dans le prócambrien du Narcea.

Jalón.
- Dolomie de Mansilla et de San Antón-dolomie de Ribota.

3.3.1.2 Dans les Chalnes Ceitibériques.
F. LOTZE pensait pouvoir la poursuivre pour les niveaux suivants, et

-Cambrien moyen á environ 200
plagait ainsi la limite Cambrien inférieurDans les Chaines Celtibériques, F. LOTZE (1961) rapporte au Précam- métres au-dessus du niveau dolomitique. Or, la découverte de restes de

immédiatementbrien, des schistes (schistes de Paracuellos) surmontés en discordance, Trilobites dans les schistes et calcaires roses et verdátres,par les conglomérats de base du Cambrien. Cette discordance serait lci le au-dessus de la dolomie (F4), m'améne á descendre cette limite et h ra-
témoin de la phase assyntique mise en évidence précédemment dans la jeunir las formations surincombantes.

hiques ne concordent Plusvallée du Narcea.
Par suite, les subdivisions lithostratigrap

avec les subdivisions biostratigraphiques, et tenant compte de ces dernié-

res, on est amené á envisager que la sédimentation carbonatée semble se3.3.1.3 Comparaisons avec les formations précambriennes de la Demanda.
terminer plus tat dans les Chaines Ceitibériques que dans la Demanda.

Les schistes phylliteux dAnguiano, situés sous les conglomérats de Dans ¡'ensemble Asturies-León, le Cambrien inférieur débute généra-
base du Cambrien, ont des facies qui rappellent ceux des schistes du Nar. lement par des formations conglomératiques qui, dans la vallée du Narcea
cea. Or si la discordance entre le Cambrien et le Précambrien est nette h reposent en discordance sur des schistes précambriens. Ces formations
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détritiques, d'environ 200 métres d'épaisseur, sont surmontées par des al- Conocoryphe), des schistes á Paradoxides, surmontés par une épaisse sé-
ternances de schistes et de calcaires, elles-mémes suivies par un niveau rie gréso-schisteuse (série de los Cabos) englobant le Cambrien supérieur
de dolomie (Dolomie du León de F. LOTZE), puis de niveaux calcaires di- et I'Ordovicien inférieur.
versement colorés (Calcaires du León).

Cette succession clairement visible prés du village de Barrios de luna, 3.3.2.2.4 Dans les Chaínes Celtibériques.a été observée, aprés P. COMTE, par F. LOTZE, qui a recueilli dans les ni-
veaux carbonatés une abondante faune de Trilobites du Cambrien inférieur Le Cambrien moyen trés fossilifére comprend (d'aprés les travaux deet moyen, la limite entre les deux se situent au-dessus de la dolomie du F. LOTZE, 1929-1961):
León.

Des faits analogues ont été observés par M. JULIVERT (1966 et 1967) Les formations de Murero (schistes et grés fins alternant).dans la partie orientale des Asturies, cette limite, montant cependant plus Les formations de Villafeliche (plus gréseuses).ou moins haut dans les niveaux calcaires selon les endroits. La base des formations de Jiloca (grés, quartzite) sa limite supé-Quoi qu'il en soit, et maigré ce léger diachronisme, il est intéressant fleure étant imprécise.de constater que la limite Cambrien inférieur-Cambrien moyen se situe
dans le méme niveau 1 ithostratigraph ¡que dans les Asturies, le León et
dans la Demanda. Ceci suggére que les conditions paléogéographiques 3.3.2.2.5 Comparaísons avec la Demanda.
étalent, á cette époque, assez voisines dans Vensemble Asturies-León-De-
manda, mais différaient de celles existant dans le domaine celtibérique. Les lithofaciés se rapprocheraient plus de ceux du Nord du León que

de ceux des Chalnes Celtibériques. On retrouve notamment:

3.3.2.2 Le Combrien moyen.
Des niveaux carbonatés á la base (calcaires du León et de Vegadeo-

C'est Fétage le mieux caractérisé paléontologiquement du Cambrien Calcschistes de Mansilla et d'Azarulla).
espagnol. Les fossiles y sont en effet fréquents, parfois abondants ce qui Une série schisto-gréseuse finement stratifiée (formation de Luna
a permis á K¡. SDZUY (1961) d'établir une biostratigraphie assez compléte. et de Babia-schistes du Gatón).

L'ensemble étant surmonté dans ces trois régions par une assise
3.3.2.2.1 Dans les Asturies et te León. de grés quartzite (base de la formation de Jiloca, grés de Viniegra,

quartzite de Barrios).
D'aprés les travaux de F. LOTZE (1961) complétés par ceux de ses

éléves (F. LOTZE, 1966) et de K¡. SDZUY (1961) d'une part et ceux des
géologues espagnols dont M. JULIVERT (1966-67) de l'autre, le Cambrien 3.3.3 LE CAMBRIEN SUPERIEUR ET L'ORDOVICIEN INFERIELIR.
moyen comprend de bas en haut.

L'existence entre le Cambrien moyen et I'Ordovicien inférieur datés de
3.3.2.2.2 Dans le Nord du León. terrains détritiques trés pauvres en fossiles est un fait assez général en

Espagne. F. LOTZE, aprés d'autres auteurs, a attiré l'attention sur l'áge
les calcaires du León trés fossiliféres, les formations de Luna et de possible de ces formations détritiques dont le dépót a pu, comme il le

Babia, surmontées par les quartzites de Barrios, dans lesquelles n'ont été remarque fort judicieusement (F. LOTZE, 1957), débuter plus ou moins tat
récoltés que des Cruziana, et dont les niveaux supérieurs doivent trés selon les régions et se poursuivre avec ou sans ¡acune jusqu'á l'Arenig.
certainement étre rapportés au Cambrien supérieur. Par suite, la découverte de Trilobites et Brachiopodes du Cambrien supé-

3.3.2.2.3 Dens Muest du Narcea.
rieur et du Trémadocien dans les formations analogues de la Sierra de la
Demanda, revét un intéret particulier tant du point de vue stratigraphique

Les calcaires du Vegadeo, trés fossiliféres (Trilobites: Paradoxides, que paléontologique.
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En Espagne du Nord, ces terrains correspondent: porairement pouvaient étre émergés, ou constitués des hauts fonds. La
partie Sud-orientale de Factuel anticlinal du Narcea, de part et d'autre du-

- Aux quartzites de Barrios du León. que¡ les épaisseurs et les faciés du Cambro-Ordovicien sont différents, et
- A la série de Los Cabos dans les Asturies, formation qui peut attein- le «blon cantabrique» de F. RADIG (1962), qui selon cet auteur, «a exercé

dre selon Ph. MATTE (1968) plusieurs milliers de métres, et dont une forte influence sur le développement des faciés et des épaisseurs»,
les niveaux supérieurs sont, selon F. RADIG (1962), du Trémadoc en sont deux exemples. Dans ce vaste contexte paléogéographique, la
et de l'Arenig. Sierra de la Demanda apparaít comme un élément de cette mosaíque, dont

- Aux schistes gréseux á Bilobites de Galice orientale. on a pu voir que les séries du Cambrien et de VOrdovicien se distribuaient,
- Aux formations d'Ateca des Chaines Celtibéríques. (F. LOTZE,1929 du SE vers le NW, vers des faciés de plus en plus pélitiques.

et 1961; A. et R. DESPARMET, 1967.) On peut par contre, envisager que dans ce vaste ensemble, la sédi-
mentation et le développement de la vie s'effectuaient de faQon sembiable

Par comparaisons avec les formations fossiliféres de la Sierra de la á une méme période dans deux régions distinctes, différemment de ce
Demanda, on peut, d'aprés les lithofaciés, envisager les corrélations su¡- qu'elles étaient dans un autre secteur. Puis, qu'ensuite, les conditions se
vantes: modifiant, les analogies changeaient également. Ce qui nous conduit á

envisager une paléogéographique en perpétuelle évolution, se modifiant

- Les formations du Najerilla d'áge Cambrien supérieur, seraient ana- et se renouvellant sans cesse, excluant ainsi tout schéma statique et

logues á la partie supéríeure des formations de Jiloca, et á la base rigide.
d6 celles d'Ateca.

- les conglomérats du Necutiu, analogues á ceux de Santed (situés
á la partie médiane du niveau x2).

- Les grés du Brieva et de l'Arlanzón de FOrdovicien inférieur (Tré-
madocien) seraient I'équivalent de la partie médiane et supérieure
des formations d'Ateca (*).

En conclusíons, et pour tenter de répondre á la question posée au début
de ce chapitre, il apparalt que le Paleozo"ique inférleur de la Sierra de la
Demanda, a des faciés qui á certaines époques rappellent ceux des Astu-
ries et du León (au Cambrien moyen notamment), des Chaines Celtibé-
riques (qu Cambrien inférieur et supérieur) ou aux deux (á I'Ordovicien
inférieur). Si bien qu'iI est délicat de placer cette région dans ¡'une des
trois zones de lithofaciés distinguées par F. LOTZE. Faut-ii pour autant
considérer qu'ii s'agisse d'une autre unité paléogéographique, un «type
demandien», par exemple?

Ne pourrait-on concevoir plutót que ce vaste domaine sédimentaire,
s'étendant des Asturies aux Chaines Celtibériques, qui ne devait certes
pas étre homogéne -les variations de faciés et d'épaisseurs des diffé-
rentes formations en sont la preuve- étalt composé d'une mosalique de
bassins á subsidence variable, et de domaines moins subsidents qui tem-

(*) Hypothése récernment confirrnée par V. JOSOPAIT (JOSOPAIT, 1970), qui a ré-
colté dans ces formations d'Ateca une faunule de Trilobites du Trémadocien.



Deuxiéme partie

LES FORMATIONS CARBONIFERES

Chapitre 1. LITHOSTRATIGRAME

1.1 Les formations de Fresneda.

1.2 Les formations de Valmala-Alarcia.

1.3 Les formations de Pineda-Villasur.

1.4 Les formations de Urrez et de San Adrián.

1.5 Les corrélations lithostratigraphiques.



la carte géologique au 1/400.000e de la région de Burgos (1956) in-
dique la présence, au Nord et á I'Ouest de la Demanda, de quelques affleu-
rements carboniféres rapportés au Stéphanien. Cette attribution reprend
essentiellement les conclusions de M. LARRAZET (1896) qui dans sa
thése, centrée surtout sur les formations secondalres, consacre que¡-
ques pages au Carbonifóre. D'aprés cet auteur la présence du Carbonifére
fut signalé pour la premiére fois par José GRANDE (1850), découverte
confirmée ensuite par les observations de DE VERNEUIL et COLLOMB
(1852) qui notent la présence «d'un petit Spirifer dans des grés» sans
d'ailieurs préciser la localité, fossile qui fut ensuite retrouvé par LARRA-
ZET dans des grés affleurant á proximité de Valmala, et qu'11 rapporte au
Dinantien. AREITIO et LARRINGA (1873) récoltérent quelques plantes á
San Adrián de Juarros, puis ZUAZNAVAR (1876) pubila une note á propos
de la houille de Villasur de Herreros, mais c'est á SAMPAYO (1876) que
I'on doit la premiére carte des affleurements carboniféres, qui selon fui
recouvrent une vaste surface au NO du massif de la Demanda. Les autres
travaux antérieurs aux études de LARRAZET, ceux de BOTELLA (1879) et
SANCHEZ LOZANO (1884 et 1918) n'ont qu'un intérét secondaire, par
rapport aux résultats apportés par cet auteur. Celui-ci distingue trois en-
sembies, orientaL central et occidental, correspondant respectivement aux
régions de Valmala-Alarcia, de Villasur de Herreros-Pineda et de San
Adrián de Juarros. Les flores récoltées dans les différents gisements
découverts étaient rapportées par M. RENAUD au Stéphanien, seuls les
grés á Spirifer de Valmala étaient considérés comme Dinantien.

W. SCHRIEL reprend les conclusions de LARRAZET, mais conteste la
présence de Brachiopodes, et rapporte ainsi au seul Stéphanien Fensem-
ble des formations carboniféres.

Ainsi, lorsque en 1960, j'abordais pour la premiére fois la Demanda.
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le rapide historique précédent laissait apparaitre une controverse portant
essentiellement sur:

- Uexistence de formations marines comme le suggéraient les dé-
couvertes de VERNEUIL et COLLOMB, LARRAZET et R. AITKEN,
mais que contestait W. SCHRIEL.

- Les relations entre celles-ci et les formations continentales á
végétaux.

- Uáge de ces différentes formations.

Dés mes premiéres recherches, feus la bonne fortuna de récolter dans
les formations de Fresneda et dWarcia des flores et des faunes qui per-
mettalent de les rapporter au Westphalien moyen (M. COLCHEN, 1960 Chapitre 11.-LITHOSTRATIGRAME
et 1964). Ces résultats confirmés par A. WIENANDS (1964) furent com-
plétés ensulte par d'autres récoltes effectuées en diverses localités au

1.1 LES FORMATIONS DE FRESNEDA.Nord et á I'Ouest du Massif. Uáge de ¡'ensemble des formations carboni-
féres put ainsi étre précisé (M. COLCHEN, 1965; M. COLCHEN et R. H.
WAGNER. 1966) á partir des flores et des faunes dont l'étude fut respec-

Au SE de Fresneda, le río Tirón recoupe des conglomérats puis destivement confiée á MM. P. CORSIN et R. H. WAGNER, G. DELEPINE et
alternances de grás et de schistes qui, redressés á la verticale, fontM. LYS. Uétablissement de la carte géologique de cette région et Pétude
suite en díscordance aux grés et quartzites du Cambrien inclinés á 40'lithologique et pétrographique des différents affleurements permirent
vers le Nord-Ouest. Ces formations ont tout d'abord été curieusementenfin de préciser les relations entre les différentes formations.
rapportées au Miocéne par W. SCHRIEL (1930, fig. 6, p. 51), et auralentSur la carte géologique, les formations carboniféres affleurent de
constituées selon M des témoins du remplissage á cette époque de va¡-fapon discontinue, et d'Est en Ouest, on peut ainsi distiriguer:
lées creusées dans les formations cambriennes. Interprétation d'autant plus

- Au NO, les formations de Fresneda et de Valmala-Alarcia (EF.7.11) étonnante que leurs faciés ne rappellent en rien ceux du Tertiaire affleu-
qui, bien visibles en ces deux localités, sont, pour des raisons tec- rent á quelques kilométres plus au Nord. Cette attribution fut ensulte
toniques, réduites entre, á un étroit ¡¡seré et á quelques petites contestée par R. AITKEN (1942) qui rapportait ces formations, avec ré-
klippes isolées au-dessus du Trias et de ¡Infralias. serve cependant, au Namurien inférieur, se basant sur la présence de

- A Muest, les formations de Pineda-Villasur qui se suivent en con- Meekella, Brachiopode du groupe des Strophomenidés.
tinuité depuls le Puerto Manquillo (K8) jusqu'á VEst de Villasur (F4),
les formations du río de Urrez (H4) et de Villamiel (J4) et celles

1.1.1 DESCRIPTION DE LA COUPE DU RIO TIRON.de San Adrián de Juarros (G2).

Du Sud vers le Nord, partant des formations cambriennes, on peut suc-
cessivement observer (figure 24):

0. Grés en bancs métriques alternant avec de minces niveaux de
schistes satinés, ¡'ensemble étant incliné á 400 vers le Nord.

1. Conglomérats massifs á galets de grés quartzite, arrondis ou de
forme ovale, cimentés par une matrice trés grossiére de couleur
rose et vio!ette, le diamétre des galets qui peut dépasser 1 m.
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prés du contact avec le Cambrien, diminue progressivement en de tiges principalement) associés avec des Spiriféridés, dont il
montant dans la série (puissance 100 m.). ne reste que les moules internes et externes (environ 10 m.).

la stratification n'est pas nettement individualisée, mais est 10. Ces grés sont suivis par de fines alternances de schistes gris-
révélée par la disposition des galets, les plus gros étant allongés bleu et grés dans lesqueis sont interstratifiées des lentilles de
parafiélement les uns aux autres, et la présence dans les horizons dolomite renfermant parfois de trés nombreux fragments de Cri-
supérieurs de lentilles de grés grossiers. La plupart des galets noides. Ces fines alternances sont ici surmontées par un niveau
sont recoupés par des failles et des diaclases d'orientation et de de dolomie massive dont l'épaisseur passe rapidement de quel-
pendage divers dont certaines correspondent aux grands acci- ques métres á quelques décimétres, mais que I'on suit assez bien
dents qui affectent Vensemble des formations cambriennes et de part et cl'autre du río Tirón.
secondalres. 11. La coupe se termine par un niveau de schistes gris-bleu á nodules

2. Grés et schistes micacés (environ 35 m.) réguliérement stratifiés carbonatés et limoniteux de quelques centimétres de diamétre
constituent une premiére dépresslon faisant sulte aux reliefs pré- correspondant á une dépression qui sépare ces formations carbo-
cédents. Ces formations riches en fragments de végétaux, ont niféres des formations conglomératiques et gréseuses rouges du
livré á la partie supérieure une flore du Westphalien C (gise- Trias inférieur (12). Ces schistes fins sont légérement froissés,
ment FI). leur épaisseur est par suite difficilement mesurable, elle peut

3. Deuxiérne niveau de conglomérats mieux stratifiés et dont les néanmoins étre évaluée á une vingtaine de métres.
galets sont de diamétre plus petit que ceux du niveau précédent.
lls passent progressivement vers le haut á des alternances oú
les éléments détritiques sont distribués de fagon séquentielle, les 1.1.2 LA SUCCESSION LITHOSTRATIGRAPI-11011E.
plus gros étant á la base et les plus fins au sommet de chacune
des séquences (60 m.). Les formations de Fresneda ont ainsi environ 380 métres de puissance.

4. Deuxiéme niveau Talternances grés-schistes réguliérement stra- Elles comprennent onze unités lithologiques dont la succession est pré-
tifiées, avec quelques lits de conglomérats interstratifiés (en- cisée dans la colonne 1 ithostratigraph ¡que de la figure 24. Celle-ci montre
viron 25 m.), masquées á mi-pente par des éboulis. notamment:

5. Troisiéme niveau de conglomérats (environ 35 m.1 á galets arron-
- Uimportance des niveaux conglomératiques et gréseux qui repré-dis dont les plus gros ont quelques centimétres de diamétre et

sentent plus des 2/3 de Vensemble.distribués en séquences granoclassées, les éléments; les plus fins
- La localisation des niveaux carbonatés á la partie supérieure.étant situés á la partie supérleure de ce niveau.
- La localisation des gisements fossiliféres, les niveaux á plantes du6. Troisiéme niveau Talternances de méme faciés que les précé-

gisement FI étant situés á environ 150 m. au-dessous des niveauxdentes (15 m.).
á faunes marines (gisements F2 puis F3 et F4).7. Grés en bancs métriques se clétachant nettement par rapport aux

- La présence au-dessus des niveaux de conglomérats, et interstrati-alternances sous-jacentes, chaque banc étant séparé du suivant
fiés dans la série des alternances, de grés en bancs décimétriquespar un mince lit de schistes.
(niveaux 7 et 9).8. Ouatriérne niveau d'alternances grés-schistes (70 m.), livrant á

la partie inférieure, dans des horizons finement stratifiés assez On notera enfin Fabsence de niveaux de charbon, seule la partie supé-
profondément ravinés, une faune assez riche de Brachiopodes, rieure du niveau 2 contient quelques passées charbonneuses trés irrégu-
Crinoides, Gastéropodes, parfois trés nombreux. Ces fossiles sont liéres et de faible puissance associées aux plantes du gisement Fl.
parfois associés á des débris de plantes indéterminables; trés
abondants dans le premier tiers, i1s se raréfient dans les horizons
supérieurs, oú ne persistent que quelques rares Spiriféridés. 1.2 LES FORMATIONS DE VALMALA-ALARCIA.

9. Grés en bancs décimétriques renfermant quelques fragments de
Crinoides et de nombreux restes de plantes flottées (fragments Trés rapidement, á Muest de Fresneda, les formations carboniféres
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son laminées tectoniquement par une faille inverse de direction NO-SE á débris de plantes, suivis de grés et schistes finement stratifiés,
qui se traduit par le chevauchement du Cambrien sur le Carbonifére. correspondant á un couloir d'éboulis, puis nouvelles alternances

Ainsi, entre Fresneda et Pradoluengo, seules affleurent selon un étroit á dominante gréseuse dont certains bancs renferment des frag-
liseré et quelques petites klippes les fines alternances et les schistes ments de Crinoides (environ 60 m.).
gris-bleu des niveaux supéríeurs. A Muest de Pradoluengo ces mémes 3. Deuxiérne niveau de conglomérats á galets arrondis, mieux triés
formations apparaissent en fenétre sous le Cambrien et chevauchent elles- et répartis en séquences mieux individualisées que dans le ni-
mémos les conglomérats et grás rouges du Trias. Puis, entre ce village veau précédent. Ces conglomérats alternent de fagon irréguliére
et Valmala, elles réapparaissent progressivement, et au Sud-Ouest de Va¡- avec des lentilles de grés grossiers á passées conglomératiques.
mala, I'ensemble affleure, depuis les conglomérats de base jusqu'aux fines le diamétre des galets ne dépasse pas 20 cm.
alternances á lentilles dolomitiques du sommet. 4. Deuxiérne niveau Walternances de grés et de schistes á débris

de plantes indéterminables (45 m.).
S. Troisiéme niveau de conglomérats (45 m.) á galets dont le día-

1.2.1 DESCRIPTION DES COLIPES. métre ne dépasse pas 10 cm., et répartis en séquences bien in-
dividualisées.

La complexité tectonique de ce secteur et la présence fréquente 6. Alternances de grés et de schistes á niveau de charbon et débris
d'éboulis et de végétation font que les conditions d'observation sont moins de plantes (50 m.).
bonnes qu'á Fresneda. Néanmoins, il a été possible d'observer ¡'ensemble 7. Grés grossiers en bancs métriques avec des passées de conglo-
des formations carboniféres au Sud-Ouest de Valmala et au Sud d ,Alarcia, mérats á petits galets (15 m.).
oú les arroyos de la Genciana et de la Tejera les recoupent perpendicu- 8. Fines alternances á dominante schisteuse (150 m.) livrant á plu-
lairement á leur direction. sieurs niveaux une faune trés abondante de Brachiopodes, Crinoi-

Tectonique dans la vallée de ¡'arroyo de la Genciana, le contact est des, Lamellibranches et Bryozoaires, et á la partie supérieure dans
normal en rive gauche de l'arroyo de la Tejera, oú les conglomérats de des nodules et lentilles de dolomie gréseuse, des Fusulines. Le
base redressés á 600 vers le Nord font suite en diSCordance aux forma. détail de cette série a pu étre observé en rive gauche de ¡'Arroyo
tions cambriennes de pendage 25 á 400 Sud. de la Tejera dont la coupe est donnée e¡-dessous.

9. Grés en bancs décimétriques bien stratifiés renfermant des frag-
ments de Brachiopodes (15 m.).

1.2.1.1 Coupe en rive droite de l'Arroyo de la Genciana (fig. 25.1). 10. Fines alternances de grés et de schistes analogues á celles du
niveau 8 avec dans les horizons supérieurs des lentilles de dolo-

Du Sud vers le Nord, on peut observer la succession suivante: mie riches en débris de Crinoides, Brachiopodes et rares Fusu-
lines (45 m.).

0. Grés et schistes bleus finement stratifiés inclinés á 40- vers le 11. Grés et conglomérats á ciment rouge, correspondant aux premiers
Sud, correspondant aux grés et alternances du Cambrien moyen niveaux du Trias inférieur. la série secondaire qui, maigré Fim-
et superieur. portante ¡acune, repose en concordance sur le Carbonifére, se

1. Conglomérats á galets dont le diamétre voisin de 30 cm. diminue poursuit sur les hauteurs de FHorcajo, et I'on peut, au-dessus des
du Sud vers le Nord. Ces galets de forme arrondie ou ovale sont grés schistes rouges (12), reconnaitre les calcaires dolomitiques
cimentés par une matrice gréseuse á gros élérnents, Fensemble de I'Infralias (13).
étant mal stratifié. Au niveaux du río la base de ce niveau est
masquée par des éboulis, et plus haut, le contact avec les forma-
tions cambriennes est tectonique, si bien qu'il n'est pas possible 1.2.1.2 Coupe en rive gauche de FArroyo de la Tejera (fíg. 25,2).
d'évaluer ici son épaisseur qui dans la vallée de VArroyo de la
Tejera est voisine de 100 m. Les ravines et collines situées au Sud de la route Valmala-Alarcla entre

2. Grés grossiers, puis grás alternant avec des passées de charbon les points K. 23 et K. 25 sont individualisées dans les alternances du ni-
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veau 8. Du bas vers le haut, et selon J'ordre stratigraphique, on peut obser- stratifiés correspondant au troisiéme niveau de conglomérats (ni-
ver successivement: veau 5 de la coupe de ¡'arroyo de la Genciana).

2. Grés grossiers á passées charbonneuses affleurent á proximité
1. Alternances gréso-argileuses et micacáes oú les niveaux gréseux Tanciens terrils. Ces terrils situés á mi-pente environ correspon-

sont dominants, correspondant á la partie supérieure du niveau 7. dent aux résidus d'extraction de couches de charbon situées sous
2. Grés (15 m.) en bancs métriques avec des passées de conglomé- le niveau de conglomérats. Ces niveaux de charbon se pou rsuivent

rats á petits galets. vers Alarcia oú i1s étaient encore récernment exploités.
3. Fines alternances (30 m.) de schistes beiges á débit en plaquet- Dans les terri1s figurés sur la coupe, et á Alarcia méme, fai

tes et de grés ríoduleux renfermant dans les horizons supérieurs pu récolter gráce á l'arnabilité du di recteur de la mine une flore
des débris de charbon. assez riche du Westphalien C dont on trouvera la liste ci-aprés.

4. Alternances de grés noduleux micacés á Crinoides et de schistes 3. Dépression correspondant á la vallée de Varroyo M Aido creusée
de méme faciés que les formations sous-jacentes (20 m.). dans des alternances schisto-gréseuses.

5. Schistes fins á débit en plaquettes trés fossiliféres (F2-5 m.). 4. Grés en plaquettes á Brachiopodes.
6. Alternances de grés en bancs centimétriques á décimétriques et 5. Fines alternances de schistes et de grés á nodules dolomitiques

de lits argilo-micacés beiges á débit en plaquettes re nferment riches en Crinoides et Brachiopodes.
quelques Brachiopodes (30 mj. 6. Grés et conglomérats á ciment rouge de la base du Trias.

7. Grés en plaquettes, riches en Brachiopodes (10 m.).
8. Schistes á débris de plantes et grés trés finement stratifiés, dans

lesquels on peut observer des replis et des nodules d'origine 1.2.2 LA SUCCESSION LITHOSTRATIGRAPH ¡QUE.
sédimentaire (6 m.).

9. Grés á débit noduleux (8 m.) renfermant dans les niveaux supé- La série carbonifére a, dans ce secteur, environ 600 métres de puis-
rieurs de nombreux restes de plantes flottées et quelques Bra. sance. Elle se compose de 10 unités lithologiques dont la succession
chiopodes.

10. Trés fines alternances de grés en bancs centimétriques
(cf. colonne 1 ithostratig raph ¡que figure 25), rappelle tout á fait celle de

et de Fresneda. On y reconnait en effet les trois niveaux de conglomérats sépa-
schistes (40 m.). Les grés alternent ainsi plusleurs foís avee des rés par des alternances de grés et de schistes, puis une série plus fine-
schIstes selon une distribution séquentielle á déux termes, oú le ment stratifiée de schistes et des grés trés riches en fossiles marins et
terme supérieur schisteux est toujours plus épais que le terme renfermant dans les niveaux supérieurs des lentilles et nodules dolomiti-
gréseux de base. A la partie supérieure des lentilles et nodules ques, elle-méme surmontée par un niveau plus gréseux (niveau 9), la sério
dolomitiques sont Interstratifiés dans les termes schisteux; ces se terminant par de nouvelles alternances á nodules et lentilles dolomi-
nodules et lentilles sont trés riches en débris d'organismes et tiques.notamment en Fusulines qui parfois peuvent constituer l'essen- Si Vanalogie précédemment soulignée apparait clairement, on notera
tiel du nodule.

11. Grés en bancs métriques (15 ni.) bien
cependant un certain nombre de différences entre les deux séries avec

stratifiés, renfermant des notamment:Brachiopodes.
12. Fines alternances á lentilles et nodules dolomitiques (10 m.). Une épaisseur plus grande á Valmala-Alarcia de chacune des dif-

Les formations carboniféres se poursuivent vers le NO en direction fórentes unités lithologiques.
dWarcia. A Muest elles sont en contact par faille avec le Cambrien (faille Des galets de diamétre plus réduit á Valmala-Alarcia.

Des alternances plus finement stratifiées á Muest dans le niveau 8,NO-SE allant d'Alarcia au San Millán), et sont Inclinées á 300 vers le NE.
oú les banes gréseux ont une épaisseur plus faible que les niveauxUne coupe OSO-ENE menée depuis les hauteurs qui dominent á Muest la
schisteux qui leur font sulte.vallée de Varroyo M Aido montre successivement (fig. 25,3):
La présence de nodules et lentilles dolomltiques dés le niveau 8

1. Conglomérats á galets arrondis de 20 cm. de diamétre assez bien alors qu*ils n'apparaissent á Fresneda que dans �e niveau 10.
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- Llapparition des fossiles marins dés le niveau 2 á Valmala, ce qui 1. Conglomérats á gros blocs dont le diamétre diminue vers le haut,

montre que les Influences marínes se sont faites sentir ici plus tót disposés tout d'abord sans ordre puis mieux stratifiés et mieux ci-
qu'á Fresneda, oú il semble qu'elles aient d'autre part été moins mentés (environ 30 á 40 m).
fortes qu'á Muest. 2. Grés grossiers á débris charbonneux et fragments de Stigmaria, su¡-

- Cexistence de niveaux de charbon á Alarcia suffisamment impor- vis de schistes et de niveaux de charbon productifs, Fensemble
tants pour C-tre exploités, alors qu'i1s manquent totalement á Fres- étant incliné á 150 vers le NW (25 m).
neda. 3. Conglomérats á galets de taille plus petite que celle du niveau pré-
L'absence enfin des schistes gris-bleu á nodules á Alarcia, le Trias cédent (20 m).
reposant directement sur les alternances á nodules et lentilles do- 4. Grés grossiers puis schistes á débris charbonneux (25 m).
lomitiques du niveau 10. 5. Troisiéme et dernier niveau de conglomérats á galets arrondis gé-

néralement bien stratifiés (15 m).
6. Grés et schistes charbonneux alternants, riches en débris végétaux

1.3 LES FORMATIONS DE PINEDA.VILLASUR. dont certains bien conservés (15 m).
7. Conglomérats puis grés rouges du Trias faisant suite en concor-

Entre le Puerto Manquillo et Villasur de Herreros (J8, F4), les forma- dance apparente aux niveaux précédents.
tions carboniféres affleurent de fagon continue sur environ 20 km selon
une bande orientée SE-NW dont la largeur n'excéde pas 5 km. Elles occu- Ces différents niveaux se suivent vers le Sud en direction du Puerto
pent en partie la dépression de Pineda située entre les hauteurs du Trigaza Manquillo, chaque niveau de conglomérat constituant une cuesta séparée
et du San Millán á I'Est, et du Mencilla á Muest. A VEst, elles reposent par un replat de grés et de schistes charbonneux. A mesure que I'on re-
normalement en discordance sur le Cambro-Ordovicien, discordance géné- monte vers le Sud, en direction du col, les formations triasiques reposent
ralement visible de part et Tautre du río Arlanzón, mais masquée au Sud sur des niveaux de plus en plus bas de la séríe carbonifére, et á Muest
de Villasur par une faille NW-SE. A Muest par contre une faille de méme du col entre celui-ci et la Fuente M Manquillo, on peut voir le contact du
direction assure toujours le contact entre ces formations, le Carbonifére Trias sur le premier niveau de conglomérats. Au-delá du col, en direction
étant parfois redressé á la verticale contre la faille. de Riocabado, le Carbonifére disparait définitivement, le Trias reposant

Trois coupes levées, les deux premiéres dans la,région de Pineda et la directement sur différents termes du Cambrien. Le biseautage cartogra-
trolsiéme prés de Villasur, vont permettre de précisdr la succession lithos- phique des formations carboniféres par le Trias est ainsi nettement mar-
tratigraphique. qué, sans cependant se traduire par une discordance importante á 1,affleu-

rement.
1.3.1 DESCRIPTION DES COLÍPES.

Les oeux coupes de la figure 26 ont été observáes su Nord et su Sud 1.3.1.2 Coupe su Nord de Pineda (Fig. 26-2).
de Pineda de la Sierra, dans la vallée du río Arlanzón,

En rive droite des Arroyo de Perrullazo et San Llorente, prés de leurs

1.3.1.1 Coupe de VArroyo Ceriacin (fig. 26-1).
confluences avec le río Arlanzón, les formations carboniféres montrent la

succession suivante:

Au Sud de Pineda, ¡'Arroyo Ceriacin recoupe, á proximité des mines en.
core en exploitation, l'ensemble des formations carboniféres visibles en

0. Grés et schistes Cambriens inclinés á 750 vers le Sud.

ce secteur. De I'Est vers Muest et en suivant I'ordre stratigraphique, on
1. Conglomérats á blocs et galets de diamétre allant de quelques cen-

peut observer: timétres á 40 cm reposant en discordance sur le Cambrien. Le con-

tact masqué dans la vallée méme par des éboulis se volt légére-
0. Grés et schistes du Cambrien supérleur plIssés en plis isoclinaux ment plus au Sud (environ 15 m).

0u déversés vers le NW. 2. Grés grossiers á débris charbonneux, passant vers le haut á des
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grés en plaquettes renfermant des débris de tiges et quelques pin- 1. Aprés une faille, conglomérats á galets arrondis de quelques centi-
nules de Linopteris (environ 25 m). métres de diamétre (quelques métres) masqués rapidement par

3. Conglomérats et grbs grosslers alternant en strates lenticulaires des éboulis.
trés irréguliéres (20 m). 2. Grés grossiers á passées charbonneuses alternant avec des lits

4. Replat correspondant au lit du río Arlanzón montrant de l'Est vers lenticulaires de conglomérats (25 á 30 m) surmontés de niveaux
plus fins alternant avec des lits de charbon de quelques centimé-Muest la partie supérieure du niveau de conglomérat précédent,
tres d'épaisseur.puls des grés grossiers et des grés en plaquettes á débris char-

bonneux (environ 30 m). 3. Conglomérats (25 m) dont les galets sont de taille trés variable
S. Conglomérat á petits galets de quelques centimétres cie diamétre allant de quelques millimétres á 25 centimétres, alternant avec des

(de 15 á 20 m.). lits de grés grossiers á débit en plaquettes et passées charbon-
6. Deuxiéme replat correspondant á une ancienne terrasse du río Ar. neuses.

lanzón. 4. Grés gris-bleu en plaquettes puis niveaux charbonneux á plantes
7. Crés grossiers puis en plaquettes renfermant quelques moules In- (20 m).

ternes et externes de Spiriféridés F4 (environ 20 m.). 5. Conglomérats á galets arrondis, rapidement masqués par des ébou-
8. Grés pulvéruient gris-bleu, riches en débris charbonneux, surmon. lis essentiellement constitués de galets de conglomérats carbo-

tés par les conglomérats (9) puis les grés rouges (10) du Trias. niféres.
6. Eboulis sur environ 200 m.

Une falile NE-SW met en contact tectonique les formations carboniféres 7. Schistes et grés finement lités renfermant une faune assez ríche
et cambriennes légérement au Nord de la coupe précédente, puis en amont de Brachiopodes (quelques métres).
du barrage de l'Arlanzón, le Carbonifére affleure de nouveau et se suit 8. Conglomérats tertiaires sub-horizontaux.
sans interruption jusqu'au Sud de Villasur. En rive gauche de ¡'Arroyo de 9. Conglomérats et grés rouges du Trias de méme pendage que les
Quintanar et du Pantano de l'Arlanzón, ces formations sont jalonnées par formations carboniféres.
de nombreux terrifs correspondant á d'anciennes exploitations de charbon.
La tranchée de Vancien chemin de fer Burgos-Barbadillo de Herreros, de
tracé sinueux, les recoupe ainsi plusieurs fois sur son-parcours, dans des 1.3.2 LA SUCCESSION LITHOSTRATIGRAMOLÍE.
grés grossiers á passées charbonneuses et des conglórnérats correspon-
dant aux niveaux précédernment décrits. Si la succession lithologique est Les trois coupes précédentes montrent que les formations carboniféres
analoque á celle précédemment décrite, il faut noter que les épaissaurs de Pineda et de Villasur se composent de plusieurs unités lithologiques
sont sensiblement plus importantes et qu'elies augmentent progressive- dont la succession rappelle celle de la région de Fresneda et de Valmala-
ment du SE vers le NW. De plus les galets des niveaux de conglomérats Alarcia, On a pu en effet mettre en évidence trois niveaux de conglomérats
sont de dimensions plus réduites mais aussi irréguliérement stratifiés que séparés par des niveaux de grés grossiers et de schistes á plantes avec
leurs homologues de la région de Pineda. parfois des niveaux de charbon interstratifiés dans les horizons supérieurs.

Entre Urrez et Villasur, le Carbonifére disparalt sous le Trias et les Aprés les alternances du niveau 6 vient un niveau de grés grossier puis
alluvions du río Urrez, les derniers affleurements visibles étent situés á plus fin (niveau 7), á Brachiopodes dont la position 1 ithostratigraph ¡que
FEst de Villasur, á droite de la route Alarcia-Burgos, entre les points K. 14 est analogue á celle du niveau 7 des coupes de Fresneda et de Valmala.
et K. 13. La succession se termine par des fines alternances visibles partiellement

á ¡'Est de Villasur, et dont les faciés rappellent ceux des fines alternances

1.3.1.3 Coupe á VEst de Villasur (Fig. 26-3). des ravines de Valmala.
Notons que la série carbonifére est ici moins puissante qu'elie ne l'étalt

De VEst vers Muest, la succession est la suivante: plus á VEst, et que notamment les formations marines y sont moins déve

loppées. Celles-cl apparaissent cependant dés Pineda et se suivent ensuite
0. Grés quartzites cambriens inclinés á 311 vers le NW. sans interruption jusqu'á Villasur.
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terrils observés en plusieurs endroits dans le secteur et dans le-

1.4 LES FORMATIONS DE URREZ ET DE SAN ADRIAN. que¡ fai récolté une flore peu abondante.
5. Conglomérats, correspondant á la deuxiéme corniche bien visible

A I'Ouest de l'ensemble Pineda-Villasur, les affleurements carboniféres
dans la morphologie, et d'épaisseur sensiblement égale á celle du

sont discontinus et d'importance inégale. Certains jalonnent des failles
niveau 1.
Conglomérat et grés rougparalféles á la grande faille de Pineda, d'autres sont limités OU recoupés 6.
ce au Carbonifére.

es du Trias faisant suite en concordan-

par des sYstémes de failles NO-SE, et NE-SO, si bien que ce morcellement
des affleurements semble á premiére vue étre d'origine tectonique, enliaison avec les mouvements des différents panneaux du socle limités et

Ces formations se suivent vers I'Est en continuité jusqu'á ¡'Arroyo de

individualisés par les sYstémes de failles Précités. On peut ainsi distin
Canaleja, un certaín nombre de faílles NE-SO et NO-SE les recoupent sans

au Sud des précédentes,
3, 4), de Villamiel

en perturber grandement I'ordonnance. Vers le Sud-Ouest, elles se pour-
guer: Les formations de la haute vallée du río Urrez (H 1,

et de San Adrián de Juarros (GH, 2, 3) á Fextréme
suivent sur quelques kilométres puis disparaissent sous les formations

Ouest du Massif de la Demanda. les formations situées au NE de Villa
triasiques qui reposent directement sur le Cambro-Ordovicien. Nous re-

bancs de grés grossiers inclinés régul
s

trouvons lá une discordance cartographique analogue á celle observée au
miel sont essentiellement constituées par des conglomérats et quelque

-

lórement vers le SO qui affleurent
Sud de Pineda.

notamment entre le Riscal et le Torruco, celles du río Urrez et de SanAdrián sont Plus développées et fossiliféres.
1.4.1.2 Coupe de ¡'Arroyo de Salguero.

1.4.1 DESCRIPTION DES COLIPES. Les formations carboniféres de San Adrián de Juarros sont connues

et exploitées depuis la fin du l9e sibele et furent menflonnées pour la

1.4.1.1 Coupe de la haute vallée du río Urrez. premiére fois para AREITIO et LARRINGA (1876). Elles affleurent de part

et d'autre de I'Esculca, petit massif paléozolique totalement isolé au sein

des formations plus récentes et constitué des mémes formations cam-
En rive gauche du río Urrez, á I'Ouest de la Cerca., les formations car- briennes que celles de la Demanda proprement dit. Les niveaux

boniféres ont environ 150 m de puissance, elles reposent en discordance
actuege-

sur des grés et des schistes rapportés par corrélation lithostratigraphique ment exploités sont situés á I'Ouest de FEsculca, exploitation sous-terral-

ne, seuls affleurent dans ce secteur des grés azoliques. Par suite ii n'a pas
á I'Ordovicien inférieur, et sont surmontées en concordance apparente été possible d'en relever la coupe d'ensernble, mais selon
par les conglomérats et grés rouges du Trias. Dans le détail et selon Pordre

D.PASCUAL

stratigraphique la succession est la suivante (coupe 1, fig. 27):
EGUIAGARAY et D. AMADOR LOZANO, dtirréesetreauprideetminegnténdieur

de la mine,

les formations carboniféres augmentent 'épaisseur vers

0. Grés et schistes inclinés á SO- vers le Sud. I'Ouest, et se réduisent par contre vers I'Est, puis disparaissent sous le

1. Conglomérats á galets arrondis Tenviron 30 m d'épaisseur consti-
Trías á proximité de I'Esculca.

tuant un niveau lithologique bien individualisé dans la morphologie
Au Nord et á FEst de FEsculca, ces mémes formations affleurent mais

sont ici réduites á quelques dizaines de métres entre le Cambrien et le
et que I'on suit latéralement vers le Sud et l'Est en direction des Trias, puis disparaissent au SE sous le Trias de la dépression d'Urrez. Au
sommets de Villaneda et de la Cerca.

Nor2. Grés grossiers á débris charbonneux de quelques métres d'épais
d de I'Esculca, en rive gauche de PArroyo de Salguero, j'ai pu observer

la succession suivante (fig. 27):seur.
3. Deuxiérne niveau de conglomérats (environ 15 m) qui semble éti-e 0. Grés quartzites cambríens Inclinés á 400 vers le Sud.

lenticulaire, car il n'apparait pas de fagon continue. 1. Conglomérats á galets de Cambrien (environ lo métres) consti-
4. Grés grossíers surmontés de schistes charbonneux puls de niveaux tuant un niveau lithologique bien individualisé incliné á 301 vers

de charbon exploités jadis comme en témoignent les nombreux le NO.
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2. Grés grossiers et grés en plaquettes alternant avec quelques dé- sentent la méme succession lithologique. On retrouve en effet les trois

bris charbonneux á restes de plantes (méme épaisseur), suivis de niveaux de conglomérats séparés par des alternances de grés et de schis-

niveaux charbonneux riches en fossiles. tes, le niveau de grés (7) et les alternances á faunes marines du niveau 8.

3. Conglomérats lenticulaires á galets de quelques centimétres de Les niveaux 9 et 10 n'ont été observés qu'au NO du massif, les mauvalses

diamétre (5 m au maximum). condítions d'observation ne permettant pas d'affirmer qu'ils existent á

4. Grás et schistes charbonneux á plantes (15 m). Villasur, enfin le niveau 1 1, schistes fins á nodules, n'a été vu qu'á Fres-

5. Conglomérats et grés rouges du Trias. neda. Cette similitude dans la succession lithostratigraphique permet d'en-

visager que ces formations sont contemporaines, et que les différences

Uensemble a ainsi une cinquantaine de métres d'épaisseur, et doit, Tépaisseur observées sont le reflet de conditions de mise en place et

compte tenu du pendage des couches et de leurs relations avec les for- Tune paíéogéographle sensibiement différente, que I'étude pétrographique

mations surincombantes et sous-jacentes, étre rapporté aux niveaux su- va permettre de préciser.
périeurs de la série carbonifére. Les niveaux houillers á plantes ont été Les corrélations avec les formations du río Urrez et de San Adrián sont

exploités dans un petit arroyo situé légérement plus á I'Est que VArroyo plus délicates á établir. Compte-tenu néanmoins des observations locales

de Salguero, exploitation abandonnée, ce qui suggére que les niveaux pro- et
'
de leur proximité avec les formations précédentes, il est vraisembiable

ductifs disparaissent rapidement á I'Est et que dans la dépression d'Urrez, qu elles doivent représenter Véquivalent latéral des niveaux détritiques de

le Trias repose directement sur le Cambrien. Ces varlations rapides d'é- base; cela semble probable pour les formations du río de Urrez et plus

paisseur sont les témoins d'une paléogéographie assez variable que je hypothétique pour celles de San Adrián. Cette hypothése, comme nous le

tenterais d'évoquer dans le prochain chapitre. verrons, sera confirmée par les données biostratigraphiques.

1.4.2 LA SUCCESSION LITHOSTRATIGRAPI-110UE

La succession 1 lthostratigraph ¡que des formations d'Urrez et de San
Adrián, intéresse essentiellement les niveaux conglomératiques de la base
de la série carbonifére. Sí pour les raisons précédemment invoquées, fl
est vraisemblable que les niveaux de San Adrián (correspondant aux afl
fleurements du Nord et de VEst de VEsculca) soient á rapporter au «troi-
siéme niveau de conglomérat», ceux d'Urrez doivent correspondre solt
aux trois niveaux précédernment distingués, soit aux deux derniers. Nulle
part je n'ai observé dans ces formatíons de la terminaison occidentale de
la Demanda de niveaux marins analoques á ceux de Villasur, Valmala et
Fresneda.

1.5 LES CORRELATIONS LITHOSTRATIGRAMIQUES.

Les différentes colonnes lithostratigraphiques locales ont été repré-
sentées (Fig. 28) et calées par rapport á la base du Trias. Uéchelle des
hauteurs étant la méme pour chacune d'elles, 11 apparait nettement que
les épaisseurs de ces formations carboniféres varient d'Est en Ouest, ce-
lles de Valmala-Alarcia étant les plus épaisses.

Les trois colonnes de Fresneda, Valmala-Alarcia, et Pineda-Villasur pré-
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2.1 Les caractéristiques pétrographiques.

2.2 Interprétation, esquisse paléogéographique et signification géologique.



Chapitre 2.-PETROGRAPME

Les onze unités lithologiques qui composent les formations carbonifé-
res ont chacune une physionomie particuliére. Elles sont constituées de
roches essentiellement détritiques, les roches carbonatées étant localisées
uniquement á la partie supérieure de la série.

Schématiquement on peut distinguer quatre types lithologiques qui se
distribuent dans lo temps selon 5 mégaséquences (fig. 29).

- les niveaux de conglomérats (niveaux 1, 3 et 5, base des mégasé-
quences A, B et C).

- Les niveaux gréseux grossiers (niveaux 7 et 9, base des mégasé-
quences D et E) .

- Les niveaux Talterríances gréso-argileuses (niveaux 2, 4, 6 et 8,
partie supérleure des mégaséquences A, B, C et D).

- Les niveaux carbonatés (partie supérieure du niveau 8 et niveau 10
des mégaséquences D et E) -

Les caractéristiques pétrographiques de ces quatre types lithologiques
seront présentées successivement en prenant pour référence les formations
de Fresneda auxquelles seront comparés les niveaux analogues des forma-
tions plus occidentales. Puis aprés quelques remarques intéressant Vévolu-
tion dans le temps et dans Vespace des caractéristiques pétrographiques,
une interprétation géologique et paléogéographique sera envisagée.

2.1 LES CARACTERISTIQUES PETROGRAPI111110UES.

2.1.1 LES NIVEAUX DE CONGLOMERATS.

Les trois niveaux de conglomérats qui ont été observés á Fresneda, Va¡-
mala-Alarcia et Pineda-Villasur, ont des caractéristiques pétrographiques
variables selon les secteurs.
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Quant aux éléments détritiques du trolsiéme niveau de conglomérats,

2.1.1.1 Les structures sédimentaires, lis se distribuent en séquence bien individualisées oú lis apparaissent
généralement granociassés, le diamétre des galets étant inférieur á celui

A Fresneda, la stratification n'est discernable dans le premier niveau
des niveaux précédents.

qu'á la partie supérieure, en dessous, les blocs et galets dont le volume
2.1.1.2 Nature des éléments détritiques.peut dépasser le métre cube sont disposés sans ordre, les plus gros de

forme elleptique, étant cependant sensibiement parallóles les uns aux au-
Les galets des conglomérats n'ont pas tous la méme composition mi-tres. Ces galets sont mieux classés dans les horizons supérieurs, oú I'on

néralogíque et celle-ci change selon les endroits:peut distinguer des lits de conglomérats alternant avec des lentilles de
grés grossier. D'une faQon générale, ii y a un granociassement nettement - Au Sud de Fresneda et de Valmala-Alarcia, on peut reconnaltre:marqué, les galets les plus gros étant situés á la base oú lis sont cimentés - Des blocs de quartzite et de grés quartzite á texture en mosalíquepar une matrice trés grossiére non stratifiée. ou indentée.Des faits sembiables se retrouvent dans le niveau analogue á Valmala- - Des galets de quartz polycristallins d'origine vraisembiablementAlarcia et Pineda-Villasur. filonnienne.Le deuxiáme niveau de conglomérat est caractérisé á Fresneda par une - Des galets de quartz monocristallins.distribution des éléments détritiques en strates ou séquences mieux Indi- - Des galets de silt argileux (correspondant aux galets de formevidualisées, chacune d'elle se composant de deux ou trois termes consti. elliptique) dans lesqueis on reconnait une stratification, une schis-tués par:

tosité Sl soulignée par l'alignement de phyllites néoformées et des
figures de recristallisations orientés (micas et minéraux opaques- Un terme de base conglomératique oú les galets sont grossibrement surimposés aux microstructures orientées, et déformés par S2).granociassés. - Des galets de silt micacé ou de microquartzite á texture orientée.- Un terme moyen essentiellement gréseux. - Des galets de schistes satinés de contours rectangulaires, et qui- Un terme supérieur gréso-argileux, qui parfois peut manquer, les sont le plus souvent déformés entre les éléments quartzeux pré-termes de base des différentes séquences raV'A"nant les termes su- cédents.périeurs des séquences sous-jacentes. - Au Sud de Pineda, les galets sont essentiellement constitués de
conglomérats et de grés grossiers, de méme nature que les rochesAu Sud de Valmala, on retrouve fe méme type Talternances qu'á des formations de Barbadillo de] Pez. Ces éléments se retrouventFresneda
plus au Nord, dans les conglomérats de Villasur notamment, oú

Dans le secteur de Pineda, ces formations ont une lithologie différente. lis sont mélangés avec des galets de quartzite et de silt argilo-La stratification y est irréguliére, les éléments détritiques (galets et micacés analogues á ceux des formations du Najerilla et de l'Ar-
grains) sont réparis en strates lenticulaires d'épaisseurs variables (figu- lanzón de la partie centrale et occidentale de la Demanda.re 30, b). Dans Vexemple de la figure, six lentilles de conglomérats á
galets arrondis de quelques centimétres de diamétre apparaissent inter- Ces blocs et galets ont ainsi les mérnes caractéristiques pétrographi-
stratifiées dans des grés grossiers á passées argileuses, chacune d'elie ques que les roches des formatíons cambro-ordovicíennes qui affleurent
ravinant les grés sous-jacents. 11 en est de méme á Villasur (fig. 30, a), á proximíté, ce qui suggére qu'iis proviennent de Férosion de reliefs in-
oú les lits de conglomérats sont cependant plus homogénes et alternent dividualisés dans des formations analogues et situés au Sud et au Sud-Est.
de fapon plus réguliére avee les grés grossiers sub-ordonnés. 11 est á noter
que ces faits rappellent assez ceux décrits par A. BERSIER dans la Mo- 2.1.2 LES NIVEAUX GRESELIX GROSSIERS.
lasse Suisse (BERSIER, 1958), ce qui, d'aprés l'auteur, témoigne d'une
mise en place des éléments détritiques par des courants divaguant selon Ces niveaux (7 et 9) sont, essentiellement constitués de grés micro-
des chenaux distribués de faipon trés irreguliére. conglomératiques en bancs métriques á centlmétriques, séparés par de
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minces lits argilo-gréseux. Les galets de ces microconglomérats dont le augmentation trés nette de l'épaisseur des termes supérieurs des sé-
diamétre ne dépasse par 2 mm sont polygéniques. lls sont constitués quences d'Est en Ouest, de Fresneda á Valmala-Alarcia, et de faQon sem-
de quartzite á texture indentée, de quartz mono et poly-cristallins á extinc- blable d'une diminution des éléments détritiques.
tion rouiante, de silts; argileux dans lesquels on remarque des recristal- La nature pétrographique des clastiques présente également des varia-
lisations crientées et une ou deux schistosités. A la partie supérieure du tions sensibles. Les grés des séquences du premier niveau Talternance
niveau 9, il s'agit essentiellement de grés monogéniques renferment par- sont trés polygéniques; i1s renferment en plus de quartz mono et poly-
fois quelques galets lithiques. cristallins des fragments de roches (galets de quartzites á texture en

mosalique ou indentée, de grás quartzite et de -grés argileux): ils corres-
pondent ainsi selon la définition de Pettijohn á des «grauwackes lithiques».

2.12 LES NIVEAUX D'ALTERNANCES GRESO-ARGILEUSES. Les grés des séquences des niveaux plus élevés sont plus monogéniques

Les niveaux Talternances qui font suite aux niveaux de conglomérats
constitués essentiellement de quartz poly ou monocristallins á extinction

et aux grossiers, sont essentiellement caractérises par une distribution du
roulante. Parmi les autres éléments on retiendra la présence de micas

matériel détritique en strates 0u séquences bien individualisées, celles-ci
(muscovite et plus rarement biotite altérée en chiorite), de minéraux

différent par la granulométrie, le classement des clastiques et Fimpor-
lourds (tourmaline, zircon et sphéne principalement), ¡'ensemble étant

tance de la matrice gréso-argileuse. Les trois exemples présentés dans
enrobé dans une matrice argilo-phylliteuse de laquelle se dótachent des

la figure 26 intéressent les séquences des alternances des niveaux 2, 6
petites baguettes de chiorite de Moformation disposées sans ordre.

et 8, des formations de Fresneda.
Certaines plages argilo-phylliteuses sont parfois trés riches en petites

baguettes de rutile.

- Le Premier exemple (fig 31, a) montre la succession de trois sé- Autre élément notable enfin, la présence de granules de fer trés abon-

quences composées d'un terme de base «a» dont l'épaisseur ap-
dantes dans les roches des niveaux inférieurs. 11 s'agit le plus souvent

parait variable et d'un terme supérieur «b». La granulométrie (vir-
d'arnas globuleux informes ou de limets dont les contours onduleux

tuelle) des éléments détritiques établie selon la méthode Dollé épousent ceux des éléments détritiques.

se traduit par des histogrammes d'autant moins étalés que l'échan-
Les phénoménes secondaíres se traduisent dans ces roches par une

tillon étudié a été prélevé plus haut dans la sé�quence (8 classes
altération partielle des galets de silts argilo-micacés et des rares biotites

granulométriques pour Ca 127,3 pour Ca 136), le tríage des élé-
détritiques, par la présence de quartz de Moformation en auréole autour

ments détritiques varie par contre d'une séquence á l'autre (com-
des éléments quartzeux et de trés petites baguettes de phyllites épars

paraison de Ca 121 et Ca 127). dans la matrice ou associées au quartz secondaire. Ces faits ainsi carac-

- Le deuxiáme exemple (fig. 31, b) qui intéresse les alternances du
térisés témoignent d'une diagénése correspondant schématiquement au

niveau 6, montre la superposition de plusieurs séquences (19 en
stade «rhéomorphics et phyllornorphic» de Dapples (Diagénesis in sed¡-

3 m) composées chacune de deux termes, le terme de base étant
ments, 1967).

plus homogéne que le terme supérieur, essentiellement constitué
des éléments de la matrice gréso-argileuse. Le triage des clasti-
ques apparait ici encore assez moyen et irrégulier (3 á 2 classes

2.1.4 LES NIVEAUX CARBONATES.

granulométriques pour la séquence 5, 10 á 4 classes pour la 13),
ceux-ci étant néanmoins nettement classés voire granoclassés.

La partie supérieure des alternances du niveau 8 et celle du niveau 10,

Le troisiéme exemple (fig. 31, c) enfin, pris á la base des alter-
renferment des lentilles de dolomie de quelques centimétres á 1 m

nances du niveau 8, montre que les éléments détritiques des ter-
d'épaisseur. Brunes á Paffleurement et gris-bleu en cassure fraiche, ces

mes de base des séquences sont ici bien triés ils se répartissent
roches contiennent de nombreux restes d'organismes (articles de Cri-

en effet uniformément en deux classes granulométriques. noides Forammiféres, tests de Brachiopodes, Gastéropodes, etc.). Au mi-

croscope, la roche apparait trés hétérogéne; aux fragments d'organismes
Ces variations verticales des caractéristiques lithologiques sont accom- précités, dont certains constituent le noyau d'un pisolithe de quelques

pagnées des variations latérales qui se traduisent notamment par une centaines de microns de diamétre, sont associées des plages de dolomie
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microgranulaire renfermant des petits fragments d'Echinodermes, l'en- Brachiopodes, Lamefi ibranches, Gastéropodes, Céphalopodes, Fusu-
semble étant noyé dans un ciment de dolomie mésogranulaire dans lines et Bryozoaires).
lequel sont épars des quartz détritiques et des plages chioriteuses. 11 peut La présence de roches carbonatées uniquement á la partie supé-
s'agir lá Tanciennes calcarénites totalement chIoritisées. rieure du niveau 8 et dans le niveau lo, et de schistes fins dans

le niveau 11.

2.1.4.1 Remarques.
Une évolution des courbes lithologiques (cf. Fig. 29), dont le tracé est
le reflet fidéle de Févolution de la granulométrie, du classement, et
de la nature pétrographique des roches, celles des niveaux supérieurs

Les éléments détritiques entrant dans la composition de la plupart étant plus étalées, et développées dans des roches plus fines que
des roches ne se distribuent pas dans le temps et l'espace de fagon régu- celles des niveaux inférieurs.
liére et constante, mais se répartissent en plusieurs ensembies ou méga-
séquences correspondant chacune á une unité sédimentaire dont les carac- Dans I'espace, on peut également noter une évolution trés nette des
téristiques lithologiques et pétrographiques changent latéralement d'Est lithofaciés et de leurs caractéristiques lithologiques et pétrographiques,
en Ouest. ce qui, sur des cartes isopaques et de faciés, se tradult (fig. 32):

Dans le temps, on peut, considérant Vensemble des formations carbo-
niféres de Fresneda et Valmala-Alarcia (lá oú la série est la plus com- - Pour Fensemble des formations carboniféres et pour les niveaux,
pléte), constater que les caractéristiques lithologiques et pétrographiques conglomératiques et gréseux, par une augmentation des épaisseurs
évoluent non pas de faQon progressive et réguliére, mais par étapes suc- du Sud vers le Nord (fig 32, a et b).
cessíves, ce qui se traduit notamment par: - Une augmentation des épaisseurs et une variation des lithofaciés

- Une diminution de Vépaisseur des niveaux de conglomérats de la
du premíer níveau de conglomérats (fig. 32, c et d) qui traduisent

base des mégaséquences A, B et C.
des polarités ESE-ONO nettement marquées, les lithofaciés les plus

- Une diminution de la taille des galets, dans chacun de ces niveaux
grossiers étant situés á I'Est et au SE.

et également á l'échelle de la formation; ceux-ci étant constitués
- Une augmentation et des variations sembiables des épaisseurs et

de blocs mal classés dans le premier niveau, óú aucune stratifica.
des lithofaciés des formations marines (fig. 32, e et f) dont ¡'ex-

tion n'est clairement exprimée, alors qu'ils sont mieux triés et
tension géographique est différente de celle des formations conti-

stratifiés dans les 2 autres. nentales, réduite á I'Ouest notamment, á un golfe étroit orienté

- Une évolution de leurs formes, ceux des horizons supérieUrs étant
SE-NO, ne dépassant pas Pineda.

généralement plus arrondis que ceux de la base. Des stratifications plus réguliéres et mieux exprimées á FEst, dans

- Une disparition des teintes de rubéfaction. les secteurs de Fresneda et Alarcia-Valmala, qu'á Muest, avec des

- Des alternances á dominantes gréseuses dans les niveaux 2, 4 et 6, changements vers des séries plus finement stratifiées de VEst

et plus réguliérement stratifiées dans le niveau 8, les éléments vers Muest si l'on compare les niveaux analogues de Fresneda et

détritiques se distribuant en séquences élémentaires á deux ter. d'Alarcia-Val mala.

mes, un terme de base gréseux ou micro-conglomératique polygéni. - Une distribution trés irréguliére des éléments détritiques á Muest

que á structure homogéne, un terme supérieur plus hétérogéne, (secteurs Pineda, Villasur, Urrez, San Adrián) qui suggére une m1se

mais, le plus souvent, monogénique et de granulométrie plus fine. en place á la faveur de chenaux fluviatiles divagants.

- Une évolution du classement et de la granulométrie des éléments - Des changements dans la nature pétrographique des éléments dé-

détritiques, d'une part á Fintérleur d'un niveau Walternances, et tritiques, dont la composition est analogue á celle des roches cam-

d'autre part pour Vensemble, celles du niveau 8 étant plus régu- bro-ordoviciennes qui affleurent á proximité.
liérement stratifiées et composées de clastiques mieux triés que
les autres; dans des niveaux oú par ailleurs les influences marines Ces changements des caractéristiques lithologiques et pétrographiques

sont les plus nettement marquées (présence de faunes marines, de dans Vespace et dans le temps, sont les témoins d'une paléogéographie et
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de conditions de sédimentations évolutives, reflets Tune histoire géolo- celles d'une sédímentation de type molassique se distribuant géographi-
gique dont je vais tenter d'évoquer les principaux événements. quement en plusieurs zones qui, depuis les terres érnergées et allant vers

le large, comprennent:

2.2 INTERPRETATION, ESOUISSE PALEOGEOGRAPI-110(JE ET SIGNIFICA. - Une zone deltaique parcourue par un réseau fluviatile trás mobile,
TION GEOLOGIME. analogue, comme je ¡'a¡ déjá suggéré, au réseau divagant évoqué

par A. BERSIER pour la molasse suisse, et dont le secteur Pineda-
Tenant compte des différentes données précédernment évoquées, on Villasur serait Fun des témoins.

peut envisager que la sédimentation carbonifére s'est effectuée dans un - Une zone oú la sédimentation était plus réguliére, de type de pla-
doMaíne parafique, proche de terres érnergées dont 11 recevait les pro- telorme épicontínentale subsidente, en relation directe avee le do-
duits d'érosion. maine marin franc, et qui devait correspondre au secteur Fresneda-

Le fait que la nature des éléments détritiques soit identique ¿ celle Alarcia.
des formations cambro-ordoviciennes qui affleurent á proximité, montre - Une zone plus pélagique, alimentée en éléments détrítiques bien
que ces reliefs étaient individualisés dans ces mémes formations. Ceja triés, A laquelle devait temporairement étra rattaché le secteur
est notamment, clairement démontré par la présence dans les conglomé- d'Alarcia, notamment lors du dép6t des formations des niveaux 8
rats des formations de Fresneda et dWarcia-Valmala, de galets de silts et 10.
argilo-micacés métamorphisés, et identiques aux roches du Cambrien
moyen et supérieur du Centre de la Demanda, et dans les conglomérats Cette zonation explique la répartition géographique des lithofaciés,
de Pineda, de galets de conglomérats et de grés grossiers arkosiques de mais ses limites ne sont pas demeurées stables, durant toute la période
mérne nature que celle des formations de Barbadillo M Pez qui affleurent carbonifére, la succession des cinq mégaséquences précédernment distin-
plus au Sud. Le bassin carbonifére était donc établi au NO et á I'Ouest guées, suggére, au contraire, un rajeunissement périodique des rellefs
de Pactuelle Demanda dont les parties centrales et orientales étalent de l'arriére-pays. Pour chaque mégaséquence, on peut ainsi envisager
émergées. une évolution progressive des conditions de sédimentation comprenant

Son extension vers le Sud ne devait guére dépasser le Puerto Man- schématíquement trois étapes (fig. 33):
quillo, sa limite Est est plus imprécise, et devait se situe'r á plusleurs kilo-
métres au Sud-Est de Fresneda-Alarcia, oú les séries sont plus épaisses, La premiére (fig. 33, a) est caractérisée par l'érosion intense de
PIUS réguliérement stratifiées que celles de Pineda-Villasur. reliefs jeunes, dont les produits trés polygéniques, mal triés, em-

A Muest, le rivage aux contours vraisemblablement sinueux comme menés par des torrents, étaient déposés, aprés un court et rapide
le suggérent les paléo-refiefs du Sud d'Urrez et de VEsculca, ne devait transport, dans la zone deltalique parcourue par un réseau fluviatile
pas s'étendre beaucoup; par contre, le bassin était largement ouvert au divagant (domaine AB), les moins grossiers se déposant dans la
Nord et au Nord-Ouest, comme en témoigne la répartition géographique zone de plateforme (13C).
des formations marines. Ainsi, les formations de Pineda-Villasur et d'Urrez La seconde (fig. 33, b) correspond au début d'une phase de calme
se sont déposées dans un golfe orienté SE-NO, fermé au Sud-Est, dans la épéirogénique, durant laquelle l'érosion des reliefs se poursuit,
région du Puerto Manquillo et ouvert vers le Nord. mais la subsidence des zones deltaliques et de plateforme est suf-

Si Von tente, maintenant, aprés avoir esquissé les limites de ce bassin, fisante pour permettre au milieu de sédimentation de mieux con-
de reconstituer le paysage et son évolution dans le temps, en tenant tróler l'arrivée et le dép8t des éléments détritiques qui se distri-
compte, d'une part, des données précédernment évoquées, et, d'autre buent ainsi en séquences plus réguliéres.
part, des conceptions généralement admises sur la sédimentation carbo-
nifére paralique, on eSt amené á envisager tout d'abord une zonation du Corrélativement, se développe, en bordure de la lagune une flore et
domaine sédimentaire, dans un contexte géologique qui évolue constam- dans la lagune méme, une faune de petits Lamellibranches comme en
ment et de fagon plus 0u moins Périodíque dans le temps. témoignent les schistes bitumineux á Naiadites, et Anthracomya quI, á

les caractéristiques lithologiques des formations carboniféres sont Alarcia, surmontent les niveaux de charbon. L'absence de sols de végé-
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tation e.t les trés nombreuses passées charbonneuses lenticulaires et trés apports détritiques grossiers. Ces rajeunissements successifs diminuérent
peu épaisses interstratifiées dans les grés des niveaux 2, 4 et 6, sug- progressivement d'intensité comme le suggére la diminution de la taille
gérent que ce charbon est d'origine allochtone, et s'est mis en place dans des galets, qui furent tout d'abord enfouis rapidement (galets rubéfiés et
la zone deltáique, á la faveur de chenaux. trés hétérodiamétriques de la base des mégaséquences A et B), puis re-

la troisiéme étape (fig
maniés et triés (disparition des teintes de rubéfaction, formes plus arron-

- 33 d) est caractérisée par une sédimenta- dies des galets de la partie supérieure des niveaux de conglomérats des
tion détritique fine et réguliérement stratifiée, les éléments détri- mégaséquences A, B et C). Les conditions de sédimentation évoluérent
tiques sont essentiellement quartzeux, bien triés et se distribuent selon ce schéma pour les trois premiéres mégaséquences dont les blocs-
en séquences successives bien individual isées, cette sédimentation diagrammes a et b évoquent ce que devait étre le contexte paléogéo-
détritique est accompagnée localement par une sédimentation car- graphique.
bonatée riche en débris d'organismes marins (Brachiopodes, Cri. Lors des phases suivantes, correspondant aux deux derniéres méga-
noídes, Lamellibranches, Gastéropodes, Céphalopodes, Bryozoalres séquences, les rajeunissements n'ont pas du étre suffisants pour amener
et Foraminiféres). la mise en place de reliefs importants; ils se traduisent seulement par

On peut, par suite, envisager que lors de cette ultime étape, les reliefs
une reprise de la sédimentation détritique (grés grossiers et microcon-

de l'arriére-pays étaient trés aplanis, la zone deltalique rédulte, la sédi
glomérats des niveaux 7 et 9).

mentation s'effectuant principalement dans la zone de plateforme (BC)
- La subsidence du milieu de sédimentation devait étre supérieure au

en communication franche avec le domaine Pélagique marin (DE).
volume des apports, par suite, le milieu devint plus franchement marin,

Ces trois étapes correspondent á une évolution cOmPléte, á un cycle
comme en témoigne la présence d'une faune abondante d'organismes di-

sédimentaire, pour reprendre une terminologie classique. En réalité, dans
vers. Le contexte paléogéographique a évolué selon deux étapes, lors de

le cas qui nous préoccupe, ce processus n'a pu étre mené á son terme
la premiére (figure 33, c) la zone deltalque (AB) occupait une vaste

que pour les deux derniéres mégaséquences, car le rajeunissement des
surfase. Lors de la seconde (figure 33, d), la plateforme épicontinen-

rellefs líé vraisemblablement á des mouvements épéirogéniques positifs
tale se diversifie en un domaine á sédimentation sableuse et argileu-

de l'arriére-pays, est venu interrompre son déroulement dés la deuxiéme
se, en BC, carbonatée en CD et á dominante argileuse en DE, celle-ci

étape, pour les trois premiéres mégaséquences.
étant Fultime manifestation de la sédimentation carbonifére dans cette

La chronologie des principaux événements géologiques de cette pé
région.

riode carbonifére peut, par suite, étre envisagée de la fapon suivante:
Venant aprés le plissement et le métamorphísme des formations cam-

Aprés le plissement et le
bro-ordoviciennes, la sédimentation carboníffire de caractére molassíque,

Métamorphisme des formations cambro- apparait néenmoins synorogén,íque, contemporaine d'une période caracté-
ordoviciennes dont je préciserais les caractéristiques dans le prochain risée par des mouvements essentiellement épéirogéníques, dont il con-
chapitre, des mouvements épéirogéniques tardi-tectoniques ont amené une vient de préciser l'áge, et de replacer dans un contexte géologique plus
surrection de reliefs au centre et au Sud de Factuelle Sierra de la De- vaste.
manda, et Fétablissement d'un bassin de sédimentation paralique au NO
et á Muest. Etant donné le diamétre des blocs et galets du premier
niveau de conglornérats, les reliefs devaient étre imPortants, et, soumis
trés tat á l'altération continentale; ils furent ainsi progressivement érodés.
A mesure que Faltération et l'érosion progressaient, ces reliefs dimi-
nuaient, et les éléments détritiques devenaient de moins en moins gros-
siers. Uimportance de la subsidence dépassant le volume des apports, le
milieu de sédimentation contr6lait mieux leur dépat qui se distribuait
ainsi en séquences bien individual isées. La sédimentation aurait évolué
progressivement, si de nouveaux mouvements épéirogéniques n'avaient
rajeuni les reliefs de l'arriére-pays, amenant la reprise de l'érosion et des
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Chapitre 3.-BIOSTRATIGRAME ET AGE DES FORMATIONS
CARBONIFERES

Les formations carboniféres ont livré, en plusieurs localités et á dif-
férents niveaux, des flores et des faunes. Les flores proviennent de
gisements situés dans les niveaux 2, 4 et 6, associées ou non á des veines
de charbon, les faunes dans les niveaux 7 á 10.

Aprés avoir précisé la position lithostratigraphique et la composition
des gisements fossiliféres, Fáge de ces formations sera ensuite envisagé
á la lumiére de celui des associations biostratigraphiques mises en
évidence.

3.1 LES FLORES.

Les flores ont été récoltées pour la plupart en place á un ou plusieurs
niveaux des coupes de référence, d'autres dans des terrils situés á proxi-
mité d'anciennes exploitations, mais provenant de veines de houilles dont
la position stratigraphique a pu généralement étre précisée. Ces flores
ont été successivement déterminées par MM. P. CORSIN et R. H. WAG-
NER, pour celles de Fresneda et Alarcia, puis, par ce dernier seul, pour
celles de Villasur, Pineda, Urrez et San Adrián de Juarros.

3.1.1 COMPOSITION DES DIFFERENTS GISEMENTS.

3.1.1.1 La flore de Fresneda.

Le gisement de Fresneda est situé á la partie supérieure du niveau 2
de la coupe du río Tirón, dans des grés fins á passées charbonneuses
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auxqueis font suite les conglomérats du niveau 3 (fig. 34, Fi). Parmi les La flore des terri1s situés á proximité du village est moins riche, elle
échantillons récoltés on été reconnus: se compose de:

Pecopteris cf. volkmanní SAUVEUR, Pecopteris lobulata DALINVAL, Pe- Linopteris obliqua (BUNBURY), Pecopterís cf. acuta BRONGNIART,
copteris míltoni ARTIS, P. cf. miltoni DALINVAL (non ARTIS), Linopteris P. lobulata DALINVAL, Alethopterís ambigua, LESOLIERELIX, Sphenopteris
oblíqua (BLINBLIRY), Alethopteris corsíni BUISINE, Al. cf. corsini nov. sp. boulayi ZULLER, Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART.
(P. CORSIN in litt.), Sphenopteris neuropteroldes BOULAY forme Leonardi

Le fond de la flore dWarcia est ainsi formé par L. oblíqua, A. lonchitícaP. BERTRAND, Sphyropteris mixta (SCHIMPER) ZEILLER, S. obtuse-dentata
(recolté uniquement dans les terri1s au Sud dWarcia), A. ambigua, P. plu-GOTHAN, Mariopteris sauverí (BRONGNIART) STUR, Reticulopteris müns-
mosa-dentata, P. lobulata (trés abondant) et P. cf. miltoni.tefl (ElCHWALD), Sphenophyllum cuneifolium (STERNBERG), Asterophyl-

lites equisetíformis (VON SCHI-0THEIM) .

3.1.1.3 Les flores de Pineda.
Le fond de cette flore est essentiellement constitué par Linopteris

obliqua et Pecopteris lobulata, les autres espéces citées étant moins abon- Elles proviennent de deux gisement différents:
dantes. Cest ainsí que P. volkmanni, Mariopteris sauveri et Linopteris
münsteri récoltés en 1960 n'ont pas été retrouvés lors des recherches - Le premier (fig. 34) est localisé á environ 1.500 métres au Sud de
ultérleures. Pineda, á proximité de la mine encore en exploltation, á Muest de

la route Pineda-Riocabado. 11 est stratigraphiquement sítué sous le
second niveau de conglomérats, dans des grés grossiers riches en

3.1.1.2 Les flores dWarcia. fragments de Stigmaria et en débris charbonneux, dont la position
est analogue á celle des alternances du niveau 2 de la coupe de

Les échantillons récoltés proviennent en partie des terri1s situés au Fresneda. La flore est peu abondante et comprend:
Sud dWarcia, en rive gauche de VArroyo M Aido, et, d'áutre part, des
terri1s de la mine dWarcia dont I'exploitation a été récemment aban- Linopterís oblíqua BUNBURY, Sphenopteris cf. herbacea BOU-
donnée. LAY, Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART.

La flore des premiers terrils provient du niveau 4 (fig. 34) et trés
vraisemblablement aussi du niveau 2. Elle se compose de: La flore du second gisement (fig. 34), a été récoltée dans des grés

á débris charbonneux situés au-dessus du troisiéme níveau de con-
Línopterís oblíqua (BLINBLIRY), A. Lonchitica (VON SCHLOTHEIM) glomérats, á quelques métres sous les grés et conglomérats rouges

ZEILLER (en suivant la dénomination récente donnée par M. BUISINE, du Trias. Elle se compose de:

1961), A. decurrens (ARTIS), A. davreuxi BRONGNIART, A. sp., A. lonchi- Neuropteris ovata HOFFMAN, Linopterís obliqua (BUNBURY),

tíca cf. urofolia BRONGNIART, Lonchopteridíum alethopteroides GOTHAN,
Sphenopteris pecopteroides KOSTON, S. cf. brongníartí STUR, S. cf.

Alloiopteris angustíssíma (STERNBERG), Dicksonites cf. potieri (ZEILLER),
herbacea BOULAY, S. cf. rotundiloba DANZE (non NEMEJC), S. sp.

Sphenopteris boulayí ZELLER, Sphyropteris mixta (SCHIMPER), ZOLLER,
Pecopteris dentata BRONGNIART, P. plumosa-dentata (ARTIS)
BRONGNIART, P. saraefolia P. BERTRANT, P. unita BRONGNIART,

S. cf. brongniarti STUR, S. cf. alata BRONGNIART, S. sp. Pecopterís plu- P. cf. incerta CORSIN, Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART.
mosa-dentata (ARTIS), P. cf. acuta BRONGNIART, P. lobulata DALINVAL,
P. cf. miltoni DALINVAL pars (non ARTIS), P. cf. dufayi DALINVAL, Sphe- On remarquera que Linopteris oblíque, déjá cité dans les précédents
nophyllum emarginatum BRONGNIART, Sph. cuneiforflum (STERNBERGJ gisements, est ici également présent, associé dans Pineda 2 avec Neurop-
(montrant le polymorphisme foliaire), Asterophyllites equisetiformís terís ovata, Sphenopteris pecopteroides, S. cf. rotundiloba, Pecopteris sa-
(VON SCHLOTHEIM). raefolia et P. uníta mentionnés pour la premiére fois.
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troisiéme niveau de conglomérats de la coupe du río Salechon, prés de
son confluent avec FArroyo Salguero. Elle se compose de:

3.1.1.4 Les flores de Villasur.
Línopteris oblíqua (BLINBLIRY), Alethopteris ambigua LESQUERELIX., A.

Elles proviennent également de deux gisements différents: cf. missouriensis D. WHITE, Sphenopteris sp., Pecopteris dentata BRONG-
NIART, P. acuta-dentata BRONGNIART, P. plumosa-dentata (ARTIS) BRONG-

- Le premier correspond aux terri1s des anciennes mines situées au NIART, P. saraefolía P. BERTRANT, P. ambigua (PRESL) Nemejc, P. cf. ca-
SE de Villasur, en rive gauche du río Arlanzón. 11 comprend: mertonensis KOSTON, P. nov. sp.? (cf. P. miltoní CORSIN, non ARTIS,

cf. P. Lahouvensis CORSIN).
Alethopteris ambigua LESQUEREUX, Pecopteris saraefolia P.

BERTRANT, en grand nombre, Lepídodendrom obovatum STERNBERG.
- Le second (fig. 34) a livré une flore plus riche que la précédente, 3.1.2 LES ASSOCIATIONS BIOSTRATIGRAPI-11QUES.

dans des grés á débris charbonneux qui affleurent en rive droite
du río Arlanzón, entre les points K. 13 et K. 14 de la route. Alarcia- La position 1 ithostratig raph !que des gisements, dans lesqueis les flores
Villasur, et situés stratigrapffiquement sous le troisiáme niveau de furent récoltées, permet de grouper celles-ci en trois associations bios-
conglomérats. 11 se compose de: tratigraphiques distinctes, correspondant respectivement aux niveaux 2,4

et 6. Les 48 espéces, ainsi reconnues, ont été représentées dans le tableau
Neuropteris scheuchzeri HOFFMAN, N. sp. (cf. míssouriensís ci-contre dans lequel figure leur répartition verticale dans la série locale,

LESQUERELIM), Linopteris obliqua (BLINBLIRY), Alethopteris ambi- et leur répartition stratigraphique dans les bassins houillers des Asturies,
gua LESQUERELIX ( = A. friedeli P. BERTRANT), Dicksonítes pluc- du león et Palencia (traits discontinus) et du Nord de la France et de la
kenetí (VON SCHI-0THEIM), Sphenopteris damesi (STUR), S. ru- Sarre-Lorraine (trait continu), répartition établie d'aprés les travaux de
taefolia GUTHORL, Pecopteris saraefolia P. BERTRANT, P. cf. acuta W. J. JONGMANS et R. H. WAGNER pour VEspagne, et de P. CORSIN A.
BRONGNIART, Asterophyllites equisetiformís (VON SCHLOTHEIM). DALINVAL, J. DANZE, P. DANZE-CORSIN, N. BUISINE et P. BERTRANT pour

le Nord de la France et la Sarre-Lorraine.
Parmi ces espéces, trois sont communes aux niveaux 2, 4 et 6:

3.1.1.5 La flore d'Urrez.
Linopteris obliqua, Sphenophyllum emarginatum et Asterophyllites

Les formations carboniféres qui affleurent au SE d'Urrez en rive gauche equisetiformís;
de ¡'Arroyo de Urrez ont été jadis exploitées. Les terri1s situés prés du
pico de la Cerca ont livré une flore assez peu abondante comprenant: Trois aux niveaux 2 et 4:

Linopteris obliqua (BUNBURY), Pecopterís plumosa-dentata (ARTIS) Pecopterís lobulata, Sphyropteris mixta et Sphenophy11um cuneifofium;
BRONGNIART, P. punctata CORSIN, P. cf. Lobulata DALINVAL.

Cinq, enfin, aux niveaux 4 et 6:

Pecopteris cf. miltoní, P. plumosa-dentata, P. saraefolia, Alethopteris
3.1.1.6 Les flores de San Adrián de Juarros. ambigua et Sphenopterís cf. brongniarti.

Elles ont été récoltées en deux localités; la premiére (San Adrián 1) Les autres n'ont été récoltées que dans Vun de ces trois niveaux qui
dans les terrifs du Pozo San Ignacio situé á proximité de San Andrián est se composent ainsi de (cf. tableau):
trés pauvre, avec, seulement, Linopterís obliqua (BUNBURY) et Alethop-
terís cf. missouriensis D. WHITE; la seconde (San Adrián 2) a été récol- - Flore du níveau 2, association qui réunit les espéces récoltées &
tée en place, dans des grés á débris charbonneux situés au-dessus du Fresneda (F1), Alarcia (F4) et Pineda (F10) (Fig. 28.)
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P. lobulata, P. cf. volkmanní, L. obliqua, B. münsteri, A. corsíni, dans le Westphalien C et D de la Sarre-Lorraine, mais qui, en Espagne, a
A. davreuxi, A. decurrens, A. lonchitica, S. neuropteroides var. été vue seulement dans les couches de passage entre le Westphalien D et
leonardi, S. obtuse dentata, S. sp. cf. herbacea, Sphyropteris mixta, le Stéphanien A, ce qui améne R. H. WAGNER á U donner une plus large
M. sauveri, Sph. emarginatum, Sph. cuneifolium, Ast. equiseti- répartition verticale, du Westphalien C au Stéphanien A (WAGNER, 1968).
formis. Enfin, S. damesi, espéce guide des Geisheck-schichten de la Sarre,

- Flore du niveau 4, qui réunit les espéces récoltées á Alarcia (F5), partie inférieure du Westphalien D (P. GUTHORL, 1940), P. saraefolia et
Villasur (F11) et Urrez (F15). (Fig. 28.) D. pluckenetí, ont tendance á élever le niveau de cette flore, qui pourrait

P. cf. acuta, P. cf. dufayi, P. cf. precyathea, P. lobulata, P. cf. ainsi étre légérement plus jeune á Villasur qu'elle ne l'est á Alarcia. Néan-
miltoní, P. plumosa-dentata, P. punctata, P. saraefolia, L. obliqua, moins, l'ensemble apparait assez caractéristique du Westphalíen C et D

A. ambigua, A. lonchítica, cf. urofolía, S. cf. alata, S. cf. brongniartí, inféríeur.

S. boulayí, S. damesi, S. rutaefolia, S. mixta, N. scheuchzeri, La flore du niveau 6, sensiblement moins riche que la précédente,
N. sp. cf. missouríensís, Sph. emarginatum, Sph. cuneifolium, Lon- comprend des espéces allant du Westphalien C au Stéphanien A, mais

chopteridium alethopteroides, Alloiopteris angustissima. D. plucke- dont certaines sont caractéristiques du Westphalien D. 11 s'agit notamment

neti, D. cf. potierí, Ast. equisetiformis, Lepídodendron obovatum. de P. ambigua, P. camertonensís, P. cf. unita, connues exclusivement dans

- Flore du níveau 6, association composée des espéces récoltées á le Westphalien D de France et d'Espagne, de N. ovata qui débute géné-

Pineda (F12) et San Adrián (F16 et 17). (Fig. 28.) ralement á la base du Westphalien D, de P. saraefolla du Westphalien D

P. ambigua, P. acuta-dentata, P. cf. camertonensís, P. dentata, inférleur et moyen de la Sarre-Lorraine, ce qui suggére de rapporter cette

P. cf. incerta, P. cf. miltoní, P. plumosa-dentata, P. saraefolia, P. flore du Westphalien D.

unita, L. obliqua, A. ambigua, A. cf. míssouriensis, S. cf. brongniarti, On notera enfin l'abondance ici de L. oblíqua, commune dans tous les

S. pecopteroides, S. cf. rotundiloba, N. ovata, Sph. emarginatum, gisements, et maintes fois citées dans le Westphalien C et D du Bassin

Ast. equisetiformis. Central des Asturies. Ainsi, compte-tenu de remarques précédentes, les
flores récoltées dans le niveaux 2, 4 et 6 sont du Westphatien; la plus

La présence dans Passociation du niveau 2 de Alethopterís davreuxi, A. ancienne doit étre rapportée au Westphalien 8-C, et la plus jeune au

decurrens, A. lonchitica, connus dans le Westphalien A et B du Nord de la Westphalien D.

France, suggérerait de rapporter ce niveau á la partie inférleure du Westp-
halien. Néanmoins, A. corsini, connu dans le Westphalien C du Nord de la
France, P. volkmanní et M. sauveri connus dans le Westphalien B et C de 3.2 LES FAUNES.
France et d'Espagne, R. münsteri dans le Westphalien B et C de France,
S. obtuse-dentatadans le Westphalien C de France et S. neuropteroides var. Les formations correspondant aux niveaux 7 á 10 des coupes de Fres-
leonardi connu dans le Westphalien B et C de France et C et D en Espag- neda, Valmala, Villasur et Pineda renferment généralement une faune ma.
ne, permettent de rajeunir cette flore et de la rapporter au Westphatien 8 rine composée essentiellement de Brachiopodes, Crinoides et Lamellibran-
supéríeur, C Inféríeur. ches, Gastéropodes et localement Foraminiféres.

La flore du níveau 4 est sensiblement plus jeune que la précédente.
Parmi les 27 espéces qui composent cette association, certaines apparais-
sent caractéristiques du Westphalien C. 11 s'agit notamment de: P. dufayi,
P. precyathea S. boulayi, S. rutaefolía, connus dans le Westphalien C du 3.2.1 LA FALINE DE FRESNEDA.

nord de la France et L. alethopteroides du Mlestphalien C de France et
d'Espagne. les autres ont généralement une répartition verticale plus Elle provient principalement des alternances á dominantes gréseuses
large, mais sont cependant cantonnées dans le Westphalien C et D. de la base du niveau 8 (cf. F2, fig. 28) dans lesquelles les fossiles trés

Notons que A. ambigua, commune á Alarcia, est une espéce connue nombreux sont conservés á Vétat de moules externes et internes, ce qui
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rend, notamment en ce qui concerne les Brachiopodes, les déterminationa connues dans le Moscovien supérieur des Asturies (LYS et SERRE, 1958;
délicates. Cette faune se compose de: DELEPINE, 1943).

- Brachiopodes, parmi lesqueis G. DELEPINE (communication person- A ces faunes marines, il faut ajouter des Lamellibranches continentaux
nelle) avait reconnu: récoltés au-dessus des veines de charbon dWarcia, et rapportés par J.

Productus (Díctyoclostus) gruenewaldU KROTOV. DANZE (communication personnelle) aux genres Anthracornya et Naíadi-

Productus cf. semírreticulatus, var. hermosanus GIRTY. tes (N. carinata Sowerby), ¡'un et l'autre connus dans le Westphalien du

Productus (Dictyoclostus) aff. americanus DUNBAR et CONDRA. Nord de la France (CORSIN, 1932).
Productus gallatinensís GIRTY, Marginifera cf. wabashensis DUN-
BAR, Pustula cf. elegans Mc COY, Spirifer (Brachythyrina) Strang-
walsi DE VERNEUIL. 3.2.3 LES FAUNES DE VILLASUR ET DE PINEDA.

Lamellibranches, que je rapporte avec réserve au genre Aviculo- Les grés du niveau 7 de la coupe de Pineda et les fines alte rnances
pecten. analogues á celles du niveau 8 de Villasur m'ont livré quelques moules in-
Nombreux articies de Crinoides et fragments de Bryozoa¡res et de ternes et externes de Brachiopodes (Productidae et Spiriferídae) qui sem-
Gastéropodes. blent analogues aux formes de Fresneda, ainsi que de nombreux fragments
Xa! observé en plus des traces en coup de bala¡ tout á fait analo- de Crino*ide. Leur détermínation étant douteuse, leur seul intérét est de
gues aux classiques «Cancellophycus» du Jurassique, et qui sont révéler I'existence de dépóts marins dans cette région, et, notamment,
désignées sous le nom générique de Taonurus, connus dans les ni- d'envisager I'existence d'un golfe étroit dont la limite Sud ne dépassait
veaux marins gréseux du Namurien et du Westphalien du nord de la pas Pineda, et qui, plus largement ouvert au Nord-Ouest, devait se raccor-
France (BARROIS, 1912). der au domaine marin franc de Valmaia-Fresneda.

les alternances et les grés dolomitiques et calcaires, qui font suite á
celles du niveau 8, renferment également des Braclílopodes analogues á REMARQUES
ceux du gisement F2, mais en moins grand nombre, seul le gisement F3
est notablement plus riche, notamment en articies de Crinolides et Bryo- Les indications apportées par ces faunes sont moins précises que ce-
zoaires. ¡les données par les flores. Notons néanmoins, que P. (Dictyoclostus) aff.

americanus et P. gallatinensis ont été trouvés á la base du Westphalien C

3.2.2. LA FAUNE DE VALMALA.
dans le bassin de la Belgique (DEMANET, 1943) et dans Vassise de Lena

(Westphalien moyen) du bassin des Asturies (DELEPINE, 1943); P. gruene-

Elle est plus riche que celle de Fresneda, puisque, en plus des Brachio
waldt! a été trouvé en Chine á la partie inférieure du Moscovien (DELEPI-

NE, 1943), dans le Carbonifére de Mural, et c'est une espéce caractéris-
Podes, lamellibranches, et Crinolídes précédemment cités, j'ai récolté en tique des «Spiriferen-Schichten» des Alpes carniques d'áge Moscovien su-
F6, F7, F8 et F9 de nombreux Orthitídae, quelques fragments de Nautiloli- périeur. 11 est enfin cité, par R. H. WAGNER (1955), dans le Westphalien D
des, dont un exemplaire assez bien conservé est á rapporter á Metaco- et le Stéphanien A de la région de Barruelo (Palencia). Sp. strangwaisi
ceras cf. costatum Hind connu dans le Westphalien C de Belgique (DE- est une espéce caractéristique du Moscovien de Russle, et il est connu,
MANET, 1943) et le Moscovien supérleur des AstUries (DELEPINE, 1943),
et des Foraminiféres en assez grand nombre (en F8 et F9 notamment) dont

en Chine, jusque dans les séries de Tauyan, séries de transition entre le

la dolomisation a, le plus souvent, masqué les structures, mais parmi les
Moscovien et Muralien, il est également cité par R. H. WAGNER dans les

Asturies du Westphalien B au Westplíalien D.
queis M. LYS (communication personnelle) a néanmoins reconnu: Fusufina cy1indrica var. hispanica Gubler est connue dans les forma-

Fusufina cyUndríca var. híspanica Gubler et Hernigordjus sp
tions de Lieres, du Westphalien C du Bassin Central des Asturies, ce qui

. formes selon LYS et SERRE (1958) est «un critére súr pour établir des corrélations
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entre les calcaires argileux de Lieres et l'assise de Myatchkovo (Moscovien
supérieur) en Russie». La présence dHemigordíus sp., Foraminifére de
l'Artinskien supérleur d'Oural suggérerait de rajeunir ces niveaux, mais
comme le remarquent LYS et SERRE, aprés DELEPINE (1943), il «est fré-
quent de constater I'intrication, dans les Asturies, de faunes mésogéennes
précoces asiatique et occidentales-.

En conséquence, et me référant á la succession des biozones á Fusuli-
nella établies par VAN GINKEL (1965) dans les Asturies, je rapporte les
niveaux á Fusulína cyUndrica var. híspanica Gubler et á Hemigordíus de la
Sierra de la Demanda, á la partie supérleure du Moscovien supérieur, ana-
logue á la sous-zone D de la zone á Fusufinella de VAN GINKEL.

Ainsi, étant donné la position stratigraphique des niveaux á faunes
marines, superposés aux niveaux á plantes du Westphalien D moyen (flore
du niveau 6), leur áge ne peut étre qu'identique ou plus jeune, solt du
Westphalien D moyen au Stéphanien A, inclus, dernier étage á faunes ma-
rines connues dans le Carbonifére du NW de I'Espagne.

Chapitre 4.-COMPARAISONS ENTRE LES FORMATIONS CARBONIFERES
En résumé, les flores et les faunes récoltées á divers niveaux dans la

série et en diverses localités dans le Massif, montrent que Fensemble
DE LA SIERRA DE LA DEMANDA ET CELLES DU NORD DE CESPAGNE

doit étre rapporté au Westphalien, et plus précisément va du Westpha-
Uen B supérieur au Westphalien D.

les premiers horizons datés paléontologiquement sont les alternances
á dominantes gréseuses du niveau 2. les flores récoltées á Fresneda,
Alarcia et Pineda constituent une premiére association dont Fáge est du
Westphalien 8 supérieur-Westphatien C inférieur.

Les deux autres associations des niveaux 4 et 6 sont á rapporter res-
pectivement au Westpha1¡en C-D inférieur, et au Westpha1¡en D, sans
qu'jl soit possible de placer de fagon plus précise les limites entre ces
deux étages.

Les niveaux á faunes marines qui font suite á Fresneda, Valmala, Villa-
sur et Pineda, aux niveaux á plantes, sont á rapporter au Moscovien su-
périeur. On peut envisager, par comparaison avec qui est connu dans le
NW de FEspagne, un áge Stéphanien A pour les horizons les plus élevés,
en notant cependant Fabsence, dans la Demanda, de flore caractéristique
de cet étage.



Chapitre 4.-COMPARAISON ENTRE LES FORMATIONS
CARBONIFERES DE LA SIERRA DE LA DEMANDA

ET CELLES DU NORD DE L'ESPAGNE

Le caractéristiques lithologiques pétrographiques et paléontologiques
des formations carboniféres de la Sierra de la Demanda ayant été préci-
sées, il convient de les replacer dans un contexte paléogéographique plus
vaste, en les comparant avec les formations analogues connues ailleurs
dans le Nord de VEspagne, au NW dans les Asturies et les Monts Canta-
briques, et au SE dans les Chaines Ibériques.

Dans les Chalnes Ibériques, le Carbonifére comprend essentiellement
du Stéphaníen, formations limniques affleurant dans des petits bassins
dans la région de Molina de Aragón (CALDERON, 1898, et L. SACHER,
1965-66); et de Montalbán (0. RIBA, J. VILLENA et Th. Des VALLIERES,
1966); et du Westpha1¡en paralique á Fusulines découvert par B. DUVAL
(DES, DIJON, 1957), puis G. GROSS (1966) prés de Puig Morena dans la
province de Teruel, soit á la terminaison sud-orientale des Chaines Ibéri-
ques, á environ 300 km. au SE de la Demanda. Ce Westphalien á Fusulines
affleure trés peu, 11 s'agit, selon B. DUVAL, de grés et de marnes noires
micacées et silteuses, á miches de calcaires argileux, de grauwackes, de
calcaire gréseux á entroques et de dolomie. Les niveaux carbonatés ren-
ferment une faune abondante de Brachiopodes, Bryozoaires, Echinodermes
et Foraminiféres (Fusulinidés). Ces faciés gréso-calcaires et dolomitiques,
sembient analogues á ceux des niveaux 8 et 10 de Fresneda et de Valmala;
sans qu'il soit possible de pousser plus avant les comparaisons, 11 est
néanmoins intéressant de noter la présence de ces niveaux marins á Fusu-
lines jusqu'afors connues seulement dans la partie NW de la Péninsule
Ibérique.

Etant donné I'importance et la proximité des affleurements carbonifé-
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res des Asturies et des Monts Cantabriques, c'est avec ces derniers que En conclusíon, Fhistoire géologique de la région comprise entre la
les formations de la Demanda seront surtout comparées. partie occidentale des Asturies et la Sierra de

les corrélations envisagées, ont été établies á la lumiére des données
la Demanda semble mar-

quée au Westphalien, par les mérnes faits majeurs mais avec des degrés
biostratigraphiques f0urnies par les flores; certaines sont renforcées par divers. On notera notamment:
des analogies lithologiques, Tautres, par contre, notamment celles con-
cernant les niveaux supérieurs, doivent étre considérées avec réserve. - Une forte discordance entre le Westphalien B supérieur et les for-

mations antérieures.
Les níveaux 1 et 2 de la Demanda peuvent étre parafiélisés avec: - Une succession plus 0u mois synchrone des mouvements épéiro-

- Les formations de Curavacas (Los Cintos) de la province de Pa-
géniques, qui se traduisent chaque fois par une reprise de la sédi-

lencia datées du Westphalien B supérieur (KANIS, 1956; WAGNER, mentation détritique.
1960). 11 s'agit de formations paraliques débutant par des conglo-

Ces mouvements n'eurent cepandant pas partout la méme intensité:
mérats qui reposent en forte discordance sur le Westphalien A
inférieur (discordance de Curavacas de KANIS ou Palentienne de La phase léonienne (pré-Westphalien D supérieur) mise en éviden-
WAGNER).

ce par WAGNER est marquée selon cet auteur par une forte discor�
- Les formatíons du Yuso du Nord du León.

dance au NW du León, par des mouvements épéirogéniques et des
- Les schistes et calcaires de Lieres du Bassín Central qui correspon- failles directes (WAGNER et VARKER, 1970) au NE de la province

dent á la partie supérieure de Fassise de Lena, dans lesqueis
de Palencia, mais seulement par une reprise de la sédimentation

G. DELEPINE (1943) a récolté une faune abondante de Brachiopo- détritique dans la Demanda.des, Céphalopodes, Gastéropodes et Foraminiféres dont Fusulina
La phase asturienne, clairement exprirnée dans la cordillére Can

cylindrica, Productus cf. gruenewaldti, Spírifer strangwaísi, Meta- tabrique, oú elle est considérée comme une véritable phase de plis
coceras postcostatum, espéces trouvées également dans les for- sement, n'est marquée dans la Demanda, oú le Stéphanien est ab
mations de Fresneda et de Valmala.

sent, que par une faible discordance cartographique (discordance de
Les niveaux 3 et 4 de la Demanda rapportés au Westphalien C, peuvent mapping) entre le Trias et le Westphalien.

étre paralléfisés avec:
11 est par suite vraisemblable que ¡'ensemble cantabro-asturien et la

- Les formatíons de Canales du Bassin Central (Rioja).
Sierra de la Demanda, actuellement séparés, devaient au Mlestphalien ap-

Les níveaux 5 et 6 de la Demanda d'áge Westphalien D, peuvent étre partenir au méme dornaine pajéogéographique, le golfe nord-ibérique de la
paralléfisés avec: Mésogée, dont la partie NW de notre massif devait représenter Fun des

- Les formations de San Cebrián (Sierra Corisa), á faune de Brachio- éléments.
podes et foraminiféres analogues á celles de Fresneda et Valmala.

- Les formations de la Esperanza du Bassin Central, qui débutent
par un niveau de conglomérats faisant suite en concordance aux
formations de Canales et qui renferment une flore du Westpha-
ben D, comprenant notamment: L. obliqua, N. ovata, P. saraefolia,
P. acuta-dentata récoltés dans le niveau 6.

Les niveaux 7 á 10 n'ont livré jusqu'á ce jour que des faunes marines et
notamment des Foraminiféres dont Hemigordius (LYS et SERRE, VAN GIN-
KEL), genre généralement considéré comme du Westphalien le plus élevé.
lls pourraient par suite représenter Féquivalent latéral du Westphalien D
supérieur et du Stéphanien A bien caractérisés dans ¡'ensemble asturien.



ETUDE STRUCTURALE

Les discordances clairement exprirnées entre le Paléozoique inférleur
et les formations carboniféres d'une part et entre les formations secon.
daires et tertiaires de l'autre, révélent la succession de plusieurs phases
de déformations qui témoignent d'une histoire orogénique assez complexe.

Les données antérieures á mes travaux, étant tres fragmentaires, rela-
tivement anciennes et parfois contradictoires, il m'a paru utile d'étudier les
structures visibles dans le massif proprement-dit mais également en bor-
dure, de fagon á pouvoir analyser I'évolution orogénique et tectogénique
du massif de la Demanda, á la fois dans le temps et dans l'espace.

C'est á W. SCHRIEL que l'on cloit la premiére étude structurale de ¡'en-
semble du Massif. Cet auteur présente dans sa thése (W. SCHRIEL, 1929)
une carte au 300.000e et des coupes sériées qui révélent I'existence d'une
«Scheitelungszone», zone de partage d'une grande importance, de part et
d'autre de laquelle les structures divergent. Cette «Scheitelungszone» se-
rait ainsi caractérisée par des plis anticlinaux et synclinaux trés redressés,
limités au Nord et au Sud par des écailles qui assurent la transition avec
les «Südliche et Nórcíliche Vorzone» oú les structures sont cléversées res-
pectivement vers le Sud et vers le Nord.

Cette «Scheitelungszone» n'est en fait, comme Fa souligné F. LOTZE
(1959), qu'un vaste synclinal bien exprimé á I'Est du Massif, et qui, nous le
verrons, évolue rapidement vers Muest en des replis plus serrés. Aucune
structure chevauchante de grande amplitude n'est visible dans le secteur
oriental, et les chevauchements figurés par W. SCHRIEL ailleurs, dans le
Massif, ne correspondent pas aux structures que fai pu observer.

Les études plus récentes Wintéressent que des secteurs généralement
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peu étendus et n'apportent que des données le plus souvent incomplétes. conserver les surfaces, permettent d'évaluer le nombre d'axes par unité de

Nous retiendrons ceux de: surface, et de mettre clairement en évidence les orientations maximales.

Me référant aux ouvrages classiques de tectonique et d'analyse struc-

- P. H. SAMPELAYO (1949) sur le centre du Massif; les coupes pré- turale de J. GOGUEL (1963), L. U. DE SITTER (1964), M. P. BILLINGS

sentées entre autre par cet auteur sont essentiellement des sché- (1954), F. J. TURNER et L. E. WEISS (1963), E. S. HILLS (1963), E. H. T.

mas de position des niveaux minéralisés et rendent compte tout au WHITTEN (1966) et de P. COLLOMB (1960 et cours d'analyse structurale),

Plus du sens de dáversement des structures, sans en préciser l'ar- je distinguerai aux différentes échelles de grandeur (méga-, méso-et mi-

chitecture réelle.
- R. AITKEN (1942) sur une partie de la bordure NW (entre Fresneda

croscopiques) trois types de structures:

Les structures pfissées, plis anticlinaux et synclinaux dont les ca-et Pradoluengo).
- F. LOTZE (1959) sur la tectonique de la partie orientale de la Sierra ractéristiques peuvent étre diverses selon qu'il s'agit de plis symé-

de la Demanda, aux structures beaucoup plus simples selon U que triques, dissymétriques, isopaques ou hétéropaques, cylindriques ou

ccelles imaginées par W. SCHRIEL. sembiables, etc ...
- A. NAVARRO, E. TRIGUEROS et C. VILLALON (1960), auteurs de la

feuille au 11/50.000- d'Anguiano.
Les structures planaires, correspondant aux schistosités, faliles et

diaclases, surfaces «S» s'ajoutant aux strates plissées.

Les structures finéaíres, correspondant á tout ce qui sur le terrain

METHODES WETUDE ET MODES DE REPRESENTATION
ou sur les roches se concrétise par des alignements, et parmi les-

quelles je distinguerai les linéations par alignement de minéraux,

Cette étude m'a ainsi amené á établir la carte géologique de Fensemble
les linéations dues au fractionnement d'un banc par étirement (bou-

du Massif et de ses bordures, correspondant á une surface couvrant plu
dinage) et les linéations d'intersection entre deux surfaces planaires.

sleurs feulifes au 11/50.000e du découpage espagnol.
Ces levés ont été effectués á Féchelle du 11/25.000e et du 1/15.000e,

en utilisant le fond topographique en courbes et les photos aériennes. la
carte au 11/100.000e jointe au mémoire est la réduction de la carte au
1/50.000e, établie directement d'aprés mes levés; elle sera le document de
base pour la description des grandes Structures, et permettra de situer les
structures Plus petites dans leur contexte géologique. Cette carte générale
est aceompagnée de cartes de clétail á plus grande échelle, intéressant
des serteurs plus complexes.

Des coupes partielles intéressant un secteur particulier, et des coupes
sériées réunies dans une seule planche, permettent de préciser les rela-
tions et I'évolution des grandes structures, je m'y référerais fréquemment
dans la description des structures régionales.

Les structures de plus petites dimensions (méso et mierostructures)
seront décrites en clétail á Faide de photos prises sur le terrain ou au La-
boratoire, chacune d'elles étant accompagnée d'un schéma explicatif. Les
caractéristiques des éléments principaux de ces structures seront repré-
sentées sur des diagrammes (diagrammes de WuIff) réalisés á partir d'une
projection stéréographique de I'hémisph¿,re ínférieur.

L'orientation et Finclinaison des axes de plis mesurés ou calculés ont
été reportées sur des diagrammes de Schrnidt, qui, ayant la propriété de
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Premiére partie

ETUDE STRUCTURALE DU MASSIF DE LA DEMANDA

Si, pour les raisons que je soulignais précédemment, on peut séparer le
Massif de ses bordures, celui-ci n'en constitue pas pour autant un ensem-
ble structural homogéne. L'observation de la carte montre, en effet, qu'il
peut étre subdivisé en plusieurs unités:

- La Sierra du San Lorenzo, qui correspond aux parties centrales et
orientales du Massif, limitée á I'Ouest, par la faille dWarcia, au
Nord, par I'étroite bande de terrains secondaires allant d'Alarcia au
Muelago, au Sud, par le synclinal de Canales, et á FEst, par les for-
mations triasiques du San Cristóbal.

- La Sierra du San Millán, séparée de la précédente par la faille d'Aiar-
cia, limitée, á I'Ouest, par le systéme de failles NW-SE de Pineda,
au Nord, par les formations plioquaternaires du plateau de Valde-
carros, et au Sud, par la plaine de Monterrubio.

- La Sierra du Mencilla, dont les limites est et ouest correspondent
aux dépressions de Pineda et de Tinieblas-Villamiel, et qui se pro-
longe vers le NW par I'Esculca dont elle est séparée par les forma-
tions secondaires de la dépression de Urrez-Matalindo, et se ter-
mine, au Sud, sous les formations secondaires de Huerta de Abajo.

- La Sierra du Casajero, dernier élément occidental, les formations
paléozo*iques disparaissant définitivement á I'Ouest, sous les ter-
rains secondaires.

- La Sierra du Neila, enfin, séparée de la Demanda par le synclinal de
Canales, petit massif paléozolique qui disparait trés vite á I'Est et au
Sud, sous les formations secondaires.

Les grandes structures, qu'elles soient plissées ou planaires, seront
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tout d'abord décrites dans chacune des unités structurales oú elles ont été
observées, puis des corrélations entre celles-ci seront établies.

les résultats de Vétude des petites structures, plus nombreuses au
centre et a Muest du massif qu'á VEst, seront ensuite présentés, en in-
sistant notamment sur leurs orientations, leur architecture et leurs rela-
tions géométriques, ce qui permettra d'établir une chronologie relative de
leur mise en place.

Chapitre 1.-LES GRANDES STRUCTURES

1.1 La Sierra du San Lorenzo.

1.2 La Sierra du San Millán.

1.3 La Sierra du Mencilla.

1.4 La Sierra du Casajero.

1.5 La Sierra du Neila.

1.6 Corrélations entre les grandes unités structurales-



Chapitre 1.-LES GRANDES STRUCTURES

1.1 LA SIERRA DU SAN LORENZO.

La Sierra du San Lorenzo, quí constitue la plus grande des cinci unités
précédemment distinguées, se présente comme un massif d'environ 40 km.
d'Est en Ouest et 20 du Nord au Sud. Le point culminant est le San Lorenzo
(2.262 m) (cf. 1-15). De ce sommet partent plusieurs lignes de crétes sé-
parant et limitant les bassins des río Najerilla et Oja (cf. carte géologique
au 1/100.000e). Pour des raisons de commodité d'exposé, je considérerai
successivement les structures observées dans les secteurs orientaux,
centraux et occidentaux, correspondant respectivement aux bassins des río
Najerilla et Tobla, du río Oja et des río Tirón et Santa Cruz.

1.1.1 SECTEUR DES RIONAJERILLAETTOBIA.

Les limites de ce secteur sont les suivantes:

- Au Nord, la bordure secondaire allant du Muelago á San Millán de la
Cogolla.

- A I'Est, la terminaison orientale du Massif.
- Au Sud, le synclinal de Canales.
- A Muest, une ligne passant sensibiement par les río Calamantio et

Cardenas.

Les grandes structures sont ici relativement simples (coupe 1 á 3,
fig. 35) et remontant le cours du río Najerilla on traverse successivement
du Nord vers le Sud:
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Vanticlinúl dAnguiano, orienté sensibiemen-c ENE-WSW, qui, haché sous le niveau de dolomie, prés des Pico Manzanar, du Valdeloshaces et du

de failles dans le détail, apparaft á Véchelle de la carte bien indi- Fragosto. Entre le Manzanar et le Valdeloshaces, les formations cambrien-

vidualisé. nes sont recouverteS, en discordance, par les conglomérats et grés rouges
du Trias inclinés entre 25 et 450 vers le Nord.

Un íntense réseau de teilles recoupe ¡'ensemble des formations pa-Au centre, affleurent les schistes phylliteux d'Anguiano rapportés au
léozo»iques et secondaires. Ces failles se distribuent dans Vespace selonPrécambrien supérieur. Directement en contact avec la faille d'Anguiano
trois systéme d'orientation différente:au NE, ils disparaissent au SW sous les conglomérats quartzeux de la base

du Cambrien. Ceux-ci, inclinés á 400 vers le Nord, á Muest d'Anguiano,
- Un systáme NW-SE, dont la grande faille d'Anguiano, qui, prés dupassent á Vhorizontale, puis s'infléchissent et disparaissent eux-mérnes

village, assure la limite entre les terrains secondaires et le Massifsous les grés de Puntán, en rive drolte du Najerilla. Ce pli se reléve ainsi de la Demanda. Ces failles ont des rejets essentiellement verticaux.brutalement vers le NE, alors qu'il est réguliérement incliné vers le SW,
- Un systéme sub-méridien, faliles verticales correspondant notam-changement vraisembiablement en relation avec les systémes de failles

ment á celles du Manzanar et de la Agenzana et dont les rejets sonttrés nombreuses dans ce secteur.
á composante á la fois verticale et horizontale, les compartiments

Le synclinal du Najerilla est une vaste structure orientée sensible- occidentaux étant généralement décalés vers le NW, par rapport

ment Est-Ouest. Son flanc nord affleure largement selon un dispo- aux compartiments orientaux (failles dextres).

sitif monoclinal qui se suit latéralement sur plusieurs kilométres de Un systéme NE-SW, failles légérement inverses, á pendage sud,

¡'Alto de la Agenzana á I'Est jusqu'aux Pancrudo á Muest. Les pen- bien visibles dans le coeur du pli d'Anguiano, oú elles se traduisent

dages inclinés á 400 se redressent progressivement vers le Sud et par un chevauchement des schistes phylliteux précambriens sur les

les formations de FOrdovicien inférieur (Odl), qui affleurent au conglomérats cambriens.

coeur du pli, apparaissent dans les vallées des río Brieva et Najerilla
affectées de replis décamétriques déversés vers le NW. 1.1.2 LE BASSIN DU RIO OJA (12-17, F. K.)

Le flane sud présente également un dispositif monoclinal incliné toul 11 falt sulte, vers Muest, au secteur précédent. Sa limite est correspond
d'abord entre 80 et 600, puis á 450 vers le Nord, marquant ainsi une nerte aux lignes de crétes qui séparent les bassins des río Oja, Cardenas et Na-
inflexion au Nord de Viniegra de Abajo. jerilla et passent par le Minguiares, Chilizarrias, Cabeza Parda, San Lo-

Vers Muest, en direction du río Calamantio, apparaissent des replis renzo, Salineros et Pico Culillas.
secondaires dont le nombre augmente rapidement á mesure que les litho- Les formations secondaires du synclinal de Canales et de Pazuengos-
faciés deviennent progressivement moins gréseux. Cela est net dans la Fresneda le limitent au Sud et au Nord. Sa limite ouest correspond aux
coupe de ce río (coupe 3) que Von pourra comparer avec celle du río Naje- hauteurs joignant le Torocuervo, el Otero et Dos Hermanas.
rilla levée plus á I'Est (coupe 2). Un rapide coup d'oeil sur la carte niontre que les structures sont ici

Contrairement á Vanticlinal d'Anguiano, le synclinal du Najerilla est plus complexes que dans le secteur précédent. Elles sont caractérisées
relevé vers I'Ouest et les formations ordoviciennes qui affleurent á PEst dans la partie septentrionale, par un dispositif en écailles bien développé
au coeur du pli, disparaissent ainsi progressivement selon cette direction. en rive droite de la vallée du río Oja et au Sud, par une succession de

Au NW de Vanticlinal d'Anguiano, la région comprise entre les río Car- replis dont le nombre augmente d'Est en Ouest en méme temps que les
denas et Najerilla, correspond au flanc nord de l'anticlinal largement dé- structures se resserrent.
veloppé dans le formations gréseuses et carbonatées du Cambrien infé-
rieur. Les pendages des couches varient entre I'horizontale et 300, et sont
généralement inclinés vers le Sud. Dans le détail, on peut observer de 1.1.2.1 Les écailles du río Oja.
nombreux replis décamétriques á centimétriques déversés vers le NW, et

Les formations du Cambrien Inférieur et moyen sont ici, répétées tecto-dont le nombre augmente vite á mesure que I'on va vers Muest. Xai pu,
niquement plusieurs fole. (fig. 36).notamment, en voir dans les fines alternances situées stratigraphiquement
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1.1.2.1.1 Coupe 1 du río Oja au Chílizarrias. les structures se présentent selon un dispositif monoclinal développé

dans les grés de Puntón, les schistes et la dolomie de San Antán, inclínés
Empruntant ]'arroyo de Cillarrena depuis son confluent avec le río Oja entre 30 et 600 vers le SE.

et le remontant jusqu'au Chilizarrias, on observe successivement: Le niveau dolomitique se répéte ainsi plusieurs fois, il n'affleure pas

Une structure antíclínoriale, déversée vers le NW, et dont le coeur,
dans le lit du río, mais apparalt sur les hauteurs oú il est chevauché par

visible prés des hameaux de San Juan et Cillarrena, est constituée
les grés et les schistes du Punton et de San Antón. Ce dispositif en écai-

par les schistes phylliteux satinés d'Angulano. La charniére du pli,
¡les est ainsi réalisé par ¡Intermédiaire de failles plates á pendages sud,

développée dans les conglomérats d'Anguiano, est affectée de replis
plus inclinées cependant que celles de la coupe précédente.

secondaires déversés dans le méme sens, et recoupés perpendicu-
Remontant en direction du vaste cirque qui ferme au Sud la vallée, on

lairement á leur axe par Varroyo de Cillarrena.
peut noter un changement dans le pendage des couches de 45<> SE á 700 SE,

ce qui, en rive gauche du río Urdanta, se traduit par la réapparition des

Le flanc nord affleure trés peu, vite masqué par les formations secon- conglomérats de la base du Cambrien.
dalres de bordure; il est visible néanmoins entre le río Oja et Cillarrena Ce pli est suivi par Tautres, déversés comme M vers le NW et inté-

oú les grés grossiers du Puntón et la dolomie de San Antón sont inclinés á ressent les formations du Cambrien inférieur et moyen. Le San Lorenzo est

10<> vers le NW. Son flanc sud couvre une large surface au Sud de Cilla- précisément édifié dans ¡'un d'eux, individualisé dans les grés massifs de

rrena, oú les conglomérats de base du Cambrien et les grés grossierg qui Viniegra qui constituent les falaises de la face nord.
leur font suite sont inclinés entre 10 et 20' vers le SE. Les replis méridionaux chevauchent vers le NW les structures plus

La superposítion de Plusieurs écailles, chacune d'eiies étant cons
septentrionales par Vintermédiaire de failles plates de méme type que

celle observées dans la basse vallée, les chevauchements étant cependant
tituée de grés grossiers (grés du Puntón), de fines alternances d'une ampleur moindre.
schisto-gréseuses et carbonatées (schistes de San Antón), de dolo. Ces structures sont recoupées par deux systémes de failles: le pre-
mie massive (dolomie de San Antón), surmontée parfois par des mier correspond á des failles NE-SW, failles verticales ou légérement in-
caicschistes et des schistes et grás verts (caicschistes d'Azarulla verses. Le second á des failles verticales á rejet latéral dextre, les com-
et schistes du Gatón), ces différentes assises se succédant selon partiments occidentaux étant ainsi décalés vers le NW, par rapport aux
Pordre stratigraphique normal. Compartiments orientaux. Plusieurs failles de ce type ont été observées,

Des failles plates, faiblement inclíndes vers le SE assurent le contact
notamment celle de Farroyo Urdanta, que I'on peut suivre en rive droite

entre les écailles; elles apparaissent, soit á la base des conglomérats d'An-
du río, depuis le col séparant le San Lorenzo de la Cabeza Parda, jusqu'aux

guiano, á la limite entre ces derniers et les schistes phylliteux sous
abords d'Lircianta.

cents, soit dans les fines alternances des schistes de San Antón.
-ja-

De nombreux replis décamétriques á centimétriques s'observent dans
ces fines alternances; lis sont déversés ou couchés vers le NW et ont Sen-

1.1.2.1.3 Coupe 111 et IV, du río Oja au San Lorenzo.

sibiement la méme orientation que l'anticlinorium de Cillarrena (NNE-
SSW). Ces deux coupes tiennent compte d'observations effectuées entre les

Ces Structures sont recoupées par d'autres failles, failles verticales ou
arroyo Urdanta et Usaya. On peut, du NW vers le SE, les subdiviser en

légérement inverses, se distribuant selon deux systémes d'orientation dif-
trois parties:

férente, NMI-SE et NE.SW, ce dernier étant le plus nettement individualisé. Le premier tiers montre un systéme d'écailles de méme type que

le précédent, qui, dans la coupe lli, apparaft développé dans des ni-

1.1.2.1.2 Coupe lí, d'Urdanta á la Cabeza Parda. veaux allant des grés grossiers du Puntón aux grés de Viniegra,

Cette coupe a été levée en rive droite de ¡'arroyo d'Urdanta, depuis le
alors que, dans le coupe IV, seuls sont intéressés les niveaux car-

village jusqu'au sommet de la Cabeza Parda. Au Nord et au Sud d'Lirdanta,
bonatés et les formations schisto-gréseuses sub-ordonnés. Dans

chacune des unités ainsi délimitées, les séries se succédent dans
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Fordre normal de superposition, les contacts anormaux s'effectuant jalonner des surfaces de chevauchement, que Fabsence de niveau-repére
au niveau des alternances schisto-carbonatées de San Antón, soit aussi fidéle que la dolomie de San Antón ne permet pas de mettre en
immédiatement, solt á quelques métres sous la masse dolomitique évidence de fagon plus précise.
principale. Au Nord de San Antán, en rive gauche du río Oja, seuls affleurent des
Le partie médiane corraspond á un antíclínal complexe, prolongement grés. Depuis le río, jusqu'á mi-pente environ, il s'agit de grés grossiers du
latéral de l'anticlinal á coeur de conglomérats de la coupe 11 qui, Cambrien inférieur, auxqueis font suite des schistes, des grés verts et
tout Tabord, franchement déversé vers le NW, se redresse progres- des alternances du Cambrien moyen et supérieur.
sivement en allant vers le SW. 11 est étonnant de constater I'absence des niveaux carbonatés qui,

Ce pli individualisé en rive droite de ]'arroyo Usaya, dans les niveaux
normalement, devraient étre intercalés entre ces deux ensembies détri-

carbonatés de San Antón, apparaft assez complexe.
tiques, d'autant qu'ils affleurent á San Antón et á quelques kilométres

11 s'agit, en fait d'un plus au Nord, á proximité d'Ezcaray. Ceci, et le fait que les formations
anticlinorium affecté dans sa Partie médiane par un repli synclinal trés gréseuses supérleures présentent au contact des grés inférieurs des va-
serré, l'ensemble étant recoupé par des faliles verticales dont on peut riations de pendages trés nombreuses (notamment sous la cote 1370 au
voir la trace sur la photo 1 de la planche IV. 11 chevauche vers le NW les NW de San Antón), ainsi que Fexistence de lentilles de quartz de méme
écailles précédentes par Vintermédiaire d'une faille inverse trés redressée, habitus que celles du flanc est du Torocuervo, suggére de placer entre les
et est pareillement chevauché par des replis plus méridionaux. Son flanc deux un contact anormal. Celui-ci, incontestable au NW de San Antón oú
sud montre, au-delá de la cote 1780, de nombreux replis décamétriques á l'on voit nettement les schistes et grés verts du Cambrien moyen che
centimétriques déversés vers le NW et individualisés dans les alternances vaucher la dolomie puis les grés grossiers du Cambrien inférieur, est
schisto-dolomitiques de San Antón (photos 2 á 4, pl. IV). plus douteux sous El Hombre.

La troisiéme partie de ces coupes intéresse des replis souples indi- A proximité des formations secondaires de la bordure nord, les for-

vidualisés dans les schistes verts et les grés quartzites du Cam- mations cambriennes, jusque lá inclinées vers le SE (sauf dans les zones

brien moyen, replis dont les charniéres sont généralement conser- de charniéres précédemment décrites), passent brusquement á I'hori-

vées. lls sont accompagnés de structures de détail (plis contimétri- zontale, puis s'infléchissent vers le NW. Ce -fait général entre Ezcaray et

ques, schistosité et linéation) de méme orientation. Fresneda, est dú au jeu du systéme de failles ENE-WSW, que fanalyserais

plus en détail á propos de la tectonique de ce secteur de la bordure nord

de la Demanda.
1.1.2.1 A Coupe V de San Antón á Posadas. Ainsi les structures observées dans le secteur du río Oja présentent

une évolution du NE vers le SW caractérisée par:
Les structures monoclinales sont, ¡e¡, seules visibles. Elles Intéressent

les niveaux carbonatés, les schistes et les grés du Cambrien moyen, - Un relévenlent d'axe vers le NE, oú affleurent les formations les
qui se succédant selon I'ordre stratigraphique normal, se répétent ainsi plus anciennes.
sept fois de sulte de San Antán au Sud de Posadas. - Un changement dans Finclinaison des couches dont les pendages

Aucun dispositif inverse n'a été observé, et les seules charniéres, sub-horizontaux ou inclinés entre 10 et 20- au SE au Nord du Chili-
mis á part celle du pli anticlinal du Sud de Posadas, sont celles de plis zarrias, passent á 45- prés du San Lorenzo, et á 80- SE á Posadas.
mineurs (Photo 6, Pi. IV). - Des charniéres mieux individualisées au SW, les plis, de type pro-

A Muest du río Oja, entre San Antón et Posadas, ces écailles se che des plis couchés passant á des plis déversés puis á des plis
suivent sur quelques centalnes de métres, dans les niveaux carbonatés droits.
et schisto-gréseux du Cambrien moyen. Elles disparaissent ensuite sous - Un changement dans ¡Inclinaison des plans axiaux des plis et des
les alternances du Cambrien supérleur, dans lesquelles je n'ai observé plans de failles de chevauchernent qui se redressent du NE vers le
que des replis hectométriques déversés vers le NW et des lentilles SW et se courbent.
de quartz de plusleurs décimétres de long disposées dans des plans - Un écaillage qui s 1 accentue selon cette direction en méme temps
sensiblement parallóles á la stratification. Ces lentilles sembient ainsi que les structures se resserrent (les largeurs d'affleurement mesu-
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rées perpendiculairement aux axes passant de 7 á 4 km), et que et le changernent de la lithologie pourrait, seul, suffire á I'expliquer. Nous

Vamplitude des chevauchements augmente de quelques centaines verrons cependant, qu'il faut également envisager d'autres facteurs notam-

de métres á environ 2 km á Muest de San Antón. (Amplitude visible, ment le resserrernent des structures observé aussi bien dans ce secteur

ce qui suppose, compte tenu des conditions d'observation, une am- que plus au Nord.
plitude réelle légérement supérieure.)

1.1.3 LE SECTEUR RIO TIRON-SANTA CRUZ.Notons, enfin, que les surfaces de chevauchernent sont généralement
développées dans les niveaux carbonatés, au-dessus ou le plus souvent

Ce secteur fait sulte, vers Muest, aux écailles du río Oja. 11 est limité:au-dessous de la dolomie de San Antón et qu'elles sont sensiblement pa-
ralféles aux plans axiaux des replis qu'elles affectent. Phénoméne trés - A I'Est, par les crétes allant du Torocuervo á Mtero (12-H-1).certainement en liais<)n avec Fincompétence mécanique existant entre la

- Au Sud, par les crétes allant de ¡'Otero á la Cabeza Aguilez (91).dolomie massive, d'une part, et les alternances schisto-carbonatées et
- A Muest, par la faille dWarcia.gréseuses de Vautre.
- Et, au Nord, par les formations secondaires de la bordure nord du

Massif, allant de Valganon á Alarcia.
1.1.2.2 Les replis méridionaux.

Si la tectonique de la bordure nord de ce secteur apparaft dans le

les crétes qui ceinturent au Sud et assurent la limite géographique détail assez complexe, notamment entre Pradoluengo et Alarcia, celle des

entre la dépression de Canales et le bassin du río Oja, sont généralement terrains paléozo-iques, situés au Sud, est relativernent simple. Les grandes

couvertes de foréts de hétres, en face nord et d'éboulis, en face sud. Les structures apparaissent nettement sur la carte, et sembient moins com-

plexes que celles du río Oja. Elles sont aceompagnées de nombreux re-vallées creusées par les nombreux río et arroyo qui en descendent, sont
plis, structure planaires et finéaires visibles á l'affleurement et au mi-néanmoins suffisamment profondes pour permettre des observations. On
croscope, qui témoignent néanmoins d'une tectonique polyphasée assezpeut ainsi constater que le synclinal du río Najerilla évolue rapidement
intense.vers Muest, et qu'á Fample structure trés caractéristique de la partie

Seules affleurent dans ce secteur les formations du Cambrien moyensud-orientale du Massif, fait place une suite de replis déversés vers le
et supérieur. Le niveau de dolomie (dolomie de San Antón), précieux ni-NW, qui, localement, se chevauchent Vun l'autre dans cette méme direc-
veau-repére, disparaft en effet définitivement sous les grés du Cambriention. Bien que le style soit moins cassant que celui des écailles du río
moyen á Muest du río Oja, si bien que la cartographie de ce secteur estOja, la tectonique de ce secteur rappelle cependant celle observée plus

au Nord. C'est ainsi que I'on retrouve: moins aisée que celle des secteurs plus orientaux.
Du Nord vers le Sud, on peut distinguer trois grandes unités structu-

- Un resserrement progressif des structures de VEst vers Muest. rales (cf. parties nord des coupes 6 et 7, fig. 35):
- Des chevauchements dont Famplitude est de quelques centaines

de métres, et qui s'effectuent principalement dans les niveaux supé- - L'anticlinal Tirón-Santa Cruz.
rieurs de la série des alternances du Cambrien supérieur et dans - Le synclinorium Torocuervo-Remendia.
les schistes verts du río Gatón, situés immédiatement sous les - L'anticlinorium Campos Blancos-Cabeza Aguilez.
grés massifs de Viniegra.

J*ai noté cependant que le style devient de plus en plus souple, á me- '11.3.1 Vanticlinal Tirón-Santa Cruz.
sure que I'on va vers Muest. Or, on se souvient que la lithologie des
formations du Cambrien supérieur change selon cette direction, passant Dans les vallées des río Tirón et Santa Cruz, les formations sch sto-
des grés quartzites en bancs métríques á des alternances schisto-gréseu- gréseuses du Cambrien moyen et supérieur, ont des pendages qui, en
ses plus finement stratifiées. allant vers le Sud, passent de 5 á lo- Nord á Morizontale, puis de 5 á

Par sulte, cette évolution de style tectonique ne saurait surprendre 40<' Sud. le mouvement anticlinal résultant apparaft nettement dans les
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deux vallées, notamment dans celle de Santa Cruz. En rive gauche du río
Tirón, á mi-pente environ des hauteurs qui le dominent á Muest, on peut 1.2 LA SIERRA DE SAN MILLAN.observer des lentilles de quartz de plusieurs métres de long, sensible-
ment paralléles á la stratificafion.

Le San Millán (2.151 m), deuxiérne somniet de la Demanda, est situé
Ces lentilles de quartz sembient jalonner une surface de contact anor- dans le prolongement des crétes rnéridionales qui limitent, au Sud, le

mal qui, inclinée á environ 101> vers le Sud, recoupe le río prés de son secteur précédent depuis le Campos Blancos jusqu'á la Cabeza Aguilez.
confluent avec le barranco de Montelaszarras. Cette ligne de crétes ne se poursuit pas vers Muest, mais oblique vers

Uautres lentilles sont également visibles en rive gauche et sur lea le NW, en direction du Trigaza, d'oú les reliefs descendent en pente douce
hauteurs qui ferment la vallée au Sud; isolées au sein des grés, elles vers la vallée du río Arlanzón, Villorobe et Alarcia, et en pente trés raide
n'ont pas I'Importance de celles du río Tirón, mais, comme elles, apparais- vers la vallée de Santa Cruz, passant en un peu plus de 1 kilométre de
sent dans des zones trés tectonisées. 2.000 á 1.000 métres. Par sulte, les reliefs du San Millán et du Trigaza

sont bien individualisés et se détachent dans la morphologie par rapport

aux secteurs plus orientaux.
1.1.3.2 Le synclinorium Torocuervo-Remendía. lis constituent le premier élément d'une vaste ensemble de trois pan-

neaux orientés NW-SE, par lesqueis le Massif de la Demanda disparalt
Les alternances schisto-gréseuses du Cambrien supérieur qui font suite par paliers successifs sous les formations secondaires et tertialres. Cha-

á l'anticlinal Tirón-Santa Cruz, participent á une vaste structure synclino- cun d'eux est ainsi relevé au NE et incliné au SW, et est limité par deux
riale déversée vers le NW que Von peut suivre du Torocuervo á Muest systémes de failles NW-SE et NE-SW dont le tracé apparaft nettement sur
de la Remendia. la carte géologique.

Les pendages sont ici toujours inclinés vers le SE, mais á des degrés Les limites géographiques et géologiques de la Sierra de San Millán
divers. De nombreux replis secondaires sont en effet visibles dans ¡'en- son¡:
semble de cette structure, amenant ainsi la répétition Tun me-me niveau
en série normale et inverse, les charniéres des plis étant parfois con- - Au Nord, les formations plioquaternaires du plateau de Valdecarros.
servées (cf. coupe de la rive gauche du barranco de Montelaszarras, et - Au NE, la faille dWarcia.
secteur Ouest du Campo Blanco). - A ffluest, les failles NW-SE de la dépression de Pineda.

- Au SE et au Sud, la haute vallée du río Pedroso, au Nord de Bar-

badillo de Herreros, et la dépression allant de ce village á Canales.
1.1.3.3 Vanticlinorium Campo Blanco-Cabeza Agullez.

Les grandes structures visibles sur la carte géologique comprennent:
Les crétes qui dominent au Sud les vallées des río Tirón et Santa Cruz

sont Individualisées dans les grés massifs du Cambrien moyen (coupes - Les systémes de failles NW-SE et NE-SW, failles verticales dont

6 et 7), et les dépressions qu'elles surplombent dans les schistes verts certaines se suivent sur plusieurs kilométres.
sous-jacents. Cette réapparition du Cambrien moyen est le témoin d'un - Les grandes structures plissées.
mouvement anticlinorial de méme style que le précédent et comme ¡u¡,
déversé vers le NW.

1.2.1 LES GRANDES STRUCTURES PLISSEES.Les mauvaises conditions d'affleurement (foréts en face nord) ne per-
mettent pas de préciser davantage Fordonnance des structures. Xai ob-

Les couches sont, le plus souvent, orientées sensibiement Est-Ouestservé cependant de nombreuses structures de détail (plis et schistosités)
et inclínées vers le Sud, et sont trés fréquemment affectées de replis dé-dont les caractéristiques sont en fait, les éléments les plus utiles pour
camétriques á centimétriques déversés cu couchés vers le NW. Du NWmettre en évidence le style et la chronologie de la tectonique de ce
vers le SE, ¡'ensemble s'organise selon quatre grands plis:secteur.
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- L'anticlinorium de Villorobe. sont ¡e¡ plus redressés qu'ils ne l'étaient auparavant et atteignent souvent

- le synclinorium du barrage de l'Arlanzón. la verticale.
- L'anticlinorium de San Millán.
- Le synclinorium de Casa de la Sierra.

1,21.3 Vanticlinorium de San Millán.

1.2.1.1 L'aríticlinorium de Villorobe. 11 prolonge vers Muest celui du Campos Blanéos-Cabeza Aguilez. Son

flanc nord est affecté de replis alors que son flanc sud est en structure

On ne voit de ce pli que le flanc sud et la zone charniére, son flanc monoclinale au Sud du Zarzabala (coupe 8), mais trés replissé au niveau

nord étant recouvert et masqué par les fOrmations récentes du plateau du río Arlanzón (coupe 9). Le sommet du San Millán est précisément In-

de Valdecarros.
De Villorobe au barrage de l'Arlanzón, on recoupe, empruntant la route

dividualisé dans la zone charniére du pli oú les quartzites en bancs métri-

qui suit le río Arlanzón, les formations schisto

ques du Cambrien supérieur dominent les schistes du Cambrien moyen.

-gréseuses du Cambrien En face nord du San Millán, on peut observer, dans les reliefs abrupts

Supérleur, inclinées entre 20 et 60- vers le Sud et affectées de nombreux d'oú émergent des falaises verticales de grés, des replis décamétriques

replis díversement orientés selon les endroits (coupe Fig. 9a et partie généralement déversés vers le NW et orientés de la méme fagon que

nord de la coupe n.- 9, fig. 35). D'une fagon générale, les pendages se re- ce pli.
dressent á mesure que I'on va vers le Sud et á proximité du barrage, les Son flanc sud affleure largement au Sud du San Millán, oú il constitue

couches ne sont Plus replissées mais se disposent selon une Structure mo- des pentes réguliérement inclinées dans cette direction. On peut observer

noclinale inclinée á 600 vers le SE. également quelques replis, mais en nombre moindre.

Latéralement, on retrouve les différents éléments de ce Pli dans les
petits barranco, á l'Est de l'Arlanzón, alors qu'ils sont masqués par des
cultures sur les hauteurs. Dans le détail, ce pli apparaft plus complexe

1.2.1A Le synclinorium de Casa de la Sierra.

que ne ¡Indique la carte géologique; 11 est affecté notamment de replis
secondalres et recoupés par de nombreuses faffles.

Cette structure est plus complexe que la précédente (coupes de la

fig. 10 a et coupes 7 et 8, fig. 35). Les replis y sont trés nombreux, et elle

apparalt dans le détail, affectée de trés nombreuses failles NW-SE, orien-

1.2.1.2 Le synclinoríum du barrage de l'Arlanzón.
tées paraMalement á celle de la dépression de Pineda.

Situé dans le prolongement du synclinal méridional du Najerilla (cf.

Son flanc nord est largement cléveloppé á VEst du río Arlanzón oú
carte au 1/100.000e), ce synclinorium va se rétrécissant vers Muest,

il est individualisé dans les grés et les alternances gréso
dant ainsi progressivement son individualité. Dans la partie nord

formations de l'Arlanzón (Ordovicien inférieur), selon u
-schisteuses des

en per

noclinal incliné á 600 vers le SE, que l'on peut suivre jusq
n dispositif mo-

du río Pedroso, affleurent les conglomérats de la base de FOrdovicien

fa faille dWarcia. Aucun repli secondaire n'affecte ces b
u'aux abords de

qui constituent le coeur d'un des nombreux replis synelinaux; ce sont

grés en série normales; seuf un intense réseau de faille
elles dalles de

Tailleurs les derniers affleurements de cette formation au Sud du Massif

Au Sud, á proximité de ¡a faille EM qui assure le contact entre le Pa-
sur les photos aériennes, les recoupe sans en perturber g

s bien visibles
de la Demanda.

donnance. Le Pli, masqué au niveau du río Arlanzón par
randement I'or- léozolique antécarbonifére et les formations secondaires du synclinal de

carboniféres, réapparait plus á Muest.
les formations Canales, les couches se redressent fortement et sont hachées de failles

Le flanc sud, développé dans les alternances du Cambrien supérleur
(coupes 7 et 8). La plupart de ces faliles affectent également les forma-

est affecté de nombreux replis (fig
tions carboniféres et secondaires, elles ne sont done pas synchrones des

. 9a, partie sud de la coupe 1 et cou. Plis sur lesqueis ces formations reposent en discordance. Leur orienta-
pe 9. fig. 35), replis que l'on retrouve dans les divers barranco situés plus á
Muest et en face nord du Trigaza. D'une fagon générale, les pendages

tion est, pour certaines, oblique par rapport á celle des plis, mais pour

Tautres, analogue, notamment celle de Riocabado-Barbadillo de Herreros
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et ses satellites plus septentrionaux. On peut voir lá un phénoméne d'hé-
ritage entre les structures anciennes et les plus récentes, phénoméne 1.3 LA SIERRA DU MENCILLA.dont je parlerai plus longuement dens le chapitre Winterprétation.

Les formations carboniféres de la dépression de Pineda-Villasur sont La Sierra du Mencilla, oríentée NW-SE, se suit selon cette direction
également plissées, selon une structure synclinale dissymétrique orien- sur plus de 25 kilométres, depuls Barbadillo M Pez-Huerta de Arriba,
tée NW-SE paraflélement au systéme de failles qui limitent, á Muest, les jusqu'á la dépression d'Urrez-Matalindo.Sierra de San Millán et du Mencilla. Mais cette tectonique est en relation Sur la carte géologique, elle apparaft bien délimitée entre les faliles
avec celle de la terminaison occidentale du Massif, qui sera traitée en NW-SE de la dépression de Pineda á I'Est, celles de la dépression de
détall dans le chapitre consacré á la tectonique des bordures. Vi ¡ lamiel-Ti nieblas á Muest, et les failles NE-SW de la dépression de

Au Nord de Barbadillo de Herreros et au Sud du Puerto Manquillo af- Matalindo-Urrez au Nord, sa limite sud correspondant aux affleurements
fleurent les formations carbonatées du Cambrien inférieur. Cette réap- triasiques de Barbadillo del Pez.Huerta de Arriba.
parition des niveaux inférieurs du Cambrien est le témoín d'un mouve- Le Mencilla (1.929 m) en constitue le point culminant; il domine
ment anticlinal plus accentué que les précédents, jusqu'a1ors développé d'environ 1.000 métres la dépression de Pineda, alors qu'á Muest les re-
uniquement dans les niveaux moyens et supérieurs. Cette structure anti- llefs descendent en pente plus douce vers la dépresslon de Tinieblas.
clinoriale est masquée, au Sud de Barbadillo de Herreros, par les forma- La dissymétrie des reliefs est, ici, encore plus marquée qu'eile ne
tions secondaires de la dépression de Canales, mais elle affleure large- l'était pour la Sierra du San Millán, elle est due au jeu des failles NW-SE
ment plus á Muest, entre Riocabado et Barbadillo de Herreros et dans de son flanc Est qui délimitent des panneaux relevés á I'Est et abaissés
la partie méridionale des Sierra de Mencilla et du Casajero. á Muest.

De part et d'autre du Mencilla, on peut distinguer deux ensambles:

1.2.2 LES FAILLES. - Un ensemble méridional constitué essentiellement par les grés

grossiers du Cambrien inférieur, dont les niveaux de base affleu-

Elles ont déjá été évoquées dans les descriptions précédentes et le rent assez largement á proximité de Barbadillo del Pez.

seront de nouveau dans le paragraphe consacré aux réseaux de fractures, - Un ensemble septentrional composé des alternances grésoschis-

visibles dans le Massif et sa couverture. C'est pourquo! je ne feraí que teuses du Cambrien moyen et supérieur et par les grés massifs de

souligner une nouvelle fois leur importance regionale (certaines, comme I'Ordovicien inférleur.

celles de la dépression de Pineda se suivent sur plus de 40 km du NW L'Esculca, sommet situé á l'Est de San Adrián de Juarros, est édifié
au SE) et les composantes de leurs rejets.

dans les formations du Cambrien supérleur et représente ainsi un petit

massif satellite totalement entouré de terrains plus récents, et séparé
- Les failles NW-SE sont des failles verticales dont les rejets appa- de la Sierra du Mencilla par les formatlons carboniféres et secondaires

rents sont ¡el essentiellement verticaux, les compartiments orien- de la dépression de Urrez.Matalindo.
taux étant abaissés par rapport aux compartiments occidentaux, ce Les formations antécarboniféres sont, dans la partie septentrionale,
qui se traduit dans la morphologie par des reliefs plus abrupts á partiellement masquées par les formations carboniféres et triasiques, alors
FEst qu'á Muest. qu*elles affleurent plus largement au Sud.

- Les faffles NE-SW sont, également, des failles verticales á rejets
verticaux de sens variables, les compartiments septentrionaux étant
soit relevés, solt abaissés. Elles sont moins importantes que les 1.3.1 LES STRUCTURES PLISSEES.
précédents, mais s'observent dans Fensemble de ce secteur.

- Les failles EM sont surtout développées dans la partie sud, en Deux grandes unités structurales apparaissent nettement sur la carte

bordure de la dépression de Canales. géologique:
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- Le synclinorium Palazuelos-Arlanzón, au Nord. río Oja précédemment décrites; i1s peuvent cependant dépasser la
- L'anticlinorium du Sud du Mencilla, au Sud. centaine de métres, W celui visible au Nord de Barbadillo M Pez (L-9).

Au Nord de ce village, le río Pedroso,Entre les deux, la présence de formations Plus récentes, de placages
entaillant assez profondément les

formations cambriennes, permet d'observer
d'éboulis en face ouest et de foréts en face est, ne permettent pas de

notamment le chevauchement

distinguer d'autres unités dans un secteur oú seules affleurent les alter
des grés de base du Cambrien, par dessus les niveaux dolomitiques qui

apparaissent ainsi en fenétre.nances du Cambrien moyen et supérieur. Partant du lit du río et remontant vers les hauteurs qui le dominent de

1.3.1.1 Le synclinoriurn Palazuelos-Arlanzón.

part et d'autre, on observe successivement:

La dolomie de la partie supérieure du Cambrien inférieur en bancs

Le coeur de cette premiére unité structurale est constitué par les grés
décimétriques légérement ondulés.

quartzites de I'Ordovicien inférieur. Orienté NE-SW, il Les schistes verts de la base du Cambrien moyen, trés froissés et

longement vers Muest du synclinorium du barrage de
représente la pro- broyés.

Les bancs de grés á Lingulides qui dominent á I'Est
l'Arlanzón. Les grés grossiers á passées conglomératiques
le village de Ma

en bancs métri-

talindo (1.3) sont inclinés entre 30 et 450 vers le SE; ils se suivent e
-

direction du NW sur quelques kilométres, puis, masqués par les form
n

ques dont les pendages, tout d'abord sub-horizontaux, s'inclinent

tions carboniféres d'Urrez, i1s réapparaissent ensuite de fae
a. progressivement vers le Nord, puis s'infléchissent brusquement

sodique entre ¡'arroyo de Urrez et le río Arlanzón. En succes
on plus épi- pour devenir verticaux, Fensemble dessinant un pli anticlinal en

fiS constituent ainsi le flanc nord du synelinorium de l'Arla
sion normale, genou déversé vers le NW.

flanc Sud, recoupé par des failles NE
nzón, dont le

-SW, est moins nettement individua- La superposition des grés grossiers de la base du Cambrien au-des-

sus des schistes verts du Cambrien moyen, intensément froissés au con-Usé.
tact, révéle I'existence d'un contact anormal dú au chevauchement des

1.3.1.2 L'anticlinorium du Sud du Mencilla.
grés grossiers vers le Sud. Ce contact anormal, recoupé par des failles

verticales NW-SE, se suit néanmoins vers le SE en direction de Huerta

Au Sud d'une ligne passant par le Puerto Manquillo et Tinieblas, affleu-
de Abajo, puis disparait sous les formations triasiques.

rent les séries détritiques du Cambrien inférieur dont les niveaux gros
Cette opposition entre le sens du déversement des plis et celui des

siers á passées conglOmératiques de la base sont répétéS tectoniquemen
- chevauchements, trés caractéristique dans ce secteur, apparaft difficile-

Plusieurs fois. Cette vaste structure d'architecture assez ¿omplexe es
t ment explicable. Néanmoins, risquant une interprétation, on peut envi-

représentée dans la partie sud des coupes 7, 8 et 9.
t sager qu'elle résulte de deux phases tectoniques successives.

'
La réaPparition des séries de base au sein de formations Plus récentes

Lors de la premiére phase, se seraient mis en place les plis anticli-

s effectue á la faveur de Plis anticlinaux en genou déversés vers le NW.
naux étroits et serrés, plis en genou déversés vers le NW, séparés par

Trois Plis anticlinaux se succédent ainsi du Nord au Sud depuis les hau-
des synclinaux plus larges. Ces structures, lors d'une seconde phase,'

teurs qui dominent á Muest le Puerto Manquillo jusqu'á Barbadillo del auraient rejoué, avec notamment resserrement des synclinaux contre les

Pez. Les flancs nord des anticlinaux sont généralement trés redressés,
parfois verticaux comme celui du pli de Barbadillo del Pez (cf

anticlinaux, entrainant une rupture des charniéres anticlinales, selon des

Sud de la coupe 8)
- extréme modalités dont les dispositifs résultant rappellent, par certains aspectS,

. Les flancs sud, plus largement dévelOPPés et faisant le style «éjectif» mis en évidence dans les Baronnies.
rellefs dans la morphologie, chevauchent vers le Sud, par ¡Intermédiaire Dans la zone comprise entre l'anticlinorium du Sud du Mencilla et le
de failles plates, les synclinaux qui les précédent (cf. parties sud des sYnclinorium Palazuelos-Arlanzón, je n'ai observé que des replis anticli-
coupes 7 et 8).

les chevauchements n'ont pas Fampleur de ceux des écailles du
naux et synclinaux d'échelle hectométrique, replis généralement déver-

sés vers le NW ou plus rarement á plans axiaux verticaux.
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1.4 LA SIERRA DU CASAJERO. secondalres du synclinal de Canales. Ce petit massif, dont les points cul-

minants sont le Cerezales (1.863 m) et le Caste (1.776 m), s'ennoie nor-

Située á J'extréme ouest de la Demanda, la Sierra du Casajero est malement á I'Est et au Sud, sous les formations secondaires, et est limité
caractérisée par 1'ennoyage des formations palé0zo*iques sous les terrains á I'Ouest par la faille Neila-Huerta de Abajo, prolongement vers le Sud

des grandes failles NW.SE de la partie occidentale de la Demanda.secondaires, soit par Fintermédiaire de failles NW-SE, soit normalement,
Uensemble des formations cambriennes y affleurent depuis les niveauxles formations triasiques reposant en discordances stratigraphiques surles terrains paléozoliques- Elle est séparée de la Sierra du Mencilla par la détritiques grossiers de la base jusqu'aux alternances gréso-schIsteuses

dépression de Tinieblas, et est limitée, á FEst, par les grandes failles du Cambrien supérieur, oú elles participent á une vaste structure anticli-
NW-SE. Son extrémité nord est recoupée par des failles NE-SW qui se noriale, recoupée perpendiculairement á son axe par les río de Brieva, Ur-

Poursuivent en direction dans la Sierra du Mencilla. bién et Portillo.
Plus á I'Ouest, les structures se relévent et seules affleurent les for-

1.4.1 LES STRUCTURES PLISSEES.
mations détritiques du Cambrien inférieur. L'étude détaillée de la partie

orientale, la plus intóressante du point de vue structural, a été réalisée

par Th. des Vaffiéres dans le cadre d'un DES (TH. DES VALLIERES, D. E. S.,Les seules structures bien exprimées sont des Plis anticlinaux en ge- París, 1972).nou ou cOffrés, visibles dans la partie méridionale, au Sud du Casajero N'ayant effectué que quelques courses dans ce secteur -la plupart
(1452). Trois anticlinaux, orientés sensiblement Est-Ouest, se succédentainsi du Nord au Sud: en compagnie de Th. des Valliéres- je n'en présenterais ici que les gran-

- L'anticlinal de I'Ouest de Tinieblas (K.4).
des lignes.

- L'anticlinal du río San Martín (K-5).
- L'aríticlinal de l'Est de San Millán de Lara (1-6). 1.5.1 LES GRANDES LIGNES STRUCTURALES.

Ces trois Plis sont individualisés dans les grés grossiers de la base du L'élément essentiel de la partie médiane et orientale de la Sierra de
Cambrien (Cb1a.b) dont le coeur est constitué par les niveaux de base.11 s'agit de plis en genou parfois de Plis coffrés dév" Neila est constitué par une vaste structure anticlinoriale dont le coeur,

dont le flanc
ersés vers le Nord et

nord est généralement vertical (partie sud de la coupe g).
individualisé dans les niveaux de base du Cambrien, est visible dans les

Les charniéres sont conservées, notamment celle du pli río de Brieva, Urbión et Portillo. Cette structure, représentée dans les par-

hameau Oglésiapinta.
ties sud des coupes 2, 3 et 4, apparaft comme un anticlinorium á grand

qui apparalt bien Individualisée au SW du
du río San Martín

rayon de courbure orienté sensiblement Est-Ouest, dont le flanc sud che-

1.4.2 LES GRANDES FAILLES.
vauche vers le Nord. le chevauchement est nettement visible dans la va-

llée du río Urbión au Sud de Viniegra de Abajo, oú les grés grossiers á

les deux sYstémes de failles NW-SE et NE.SW, déjá observés précé-
passées conglomératiques de la base du Cambrien, inclinés á 400 vers le

-demment, se retrouvent ici. Celles d'orientation NW-SE assurent les limi-
Sud, chevauchent les schistes verts du Cambrien moyen et les niveaux

tes de la Sierra, les autres, orientées NE
carbonatés du Cambrien moyen et inférieur. Le chevauchement principal

-SW, ne sont visibles que dans est accompagné par d'autres d'ampleur moindre, Fensemble étant recou-
la partie septentrionale. les unes et les autres sont des failles verticales pé par un intense réseau de failles Est-Ouest (partie sud de la coupe 3)
h rejets essentiellement verticaux. se traduisant par la répétition du niveau dolomitique, dont les bancs peu-

vent étre solt verticaux, soit horizontaux, soit replissés.

1-5 LA SIERRA DE NEILA. la voOte anticlinale est de ce falt trés perturbée, néanmoins le chan-

gement de pendage apparalt nettement, les couches réguliérement Incli-

la Sierra de Neila est un petit massif satellite orienté paralibiement nées au Sud, dans la partie méridionale, sont inclinées au Nord, prés

au Massif principal de la Demanda, dont 11 est séparé par les formations de Viniegra de Abajo, de la méme fagon que celles du flanc sud du syn-

clinal du Najerilla, auxquelles elles se rattachent.
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- A I'Est, il s'agit d'une structure unique, qui, bien que recoupée par

1.6 CORRELATIONS ENTRE LES GRANDES UNITES STRUCTURALES.
un intense réseau de failles, apparait néanmoins relativement sim-

ple, les structures chevauchantes visibles dans le flanc sud ayant

Dans ¡'ensemble du Massif de la Demanda, deux grandes structures
une amplitude assez rédulte.

e succédent du
synclinales apparaissent bien indívidualisées, le synclinal du Najerilla

- A Muest, plusieurs replis déversés vers le Nord s

SduudCaausaNieord,
dans la partie méridionale des Sierra du Mencilla et

au SE, et le synclinal Palazuelos-Arlanzón au NW. ro. la partie sud des coupes 7 á 9 montAu Nord du synclinal du Najerilla, que I'On suit depuis le San Cristó. anticlinoriale, dont les plis éléme ntaires sont nombreux, de type
bal á VEst, Jusqu'á la Casa de la Sierra dans le vallée du río Pedroso, les

re une structure

formations cambriennes sont affectées de replis d'ampleur et de style
en genou ou coffré, et dont les flancs sud chevauchent, vers le

différents. al bien que les corrélations sont assez difficiles á établir; on
Sud, les synclinaux qui les séparent.

peut, néanmoins, distinguer:
Les structures de détail, absentes dans les assises gréseuses de la

Vanticlina1 d'Anguíano, bien individualisé au Sud du village, et qui
base du Cambrien, sont visible dans les schistes et les fines alternances

se poursult vers Muest par le San Lorenzo, Mtero et le San
qui les surmontent, en rive droite du río Valdoreas, au Sud de Riocaba-

Millán.
Le synclInOrIUM dú rio Ola, qui, á l'Est, prend naissance á partir

do (L-9), et au Sud des sommets du Mencilla et du Casajero.

d'une zone sub-tabulaire, et se poursuit, vers Muest, par les replis
isoclinaux du TOrocuervo et de la Remendia; le synclinal de Pala- 1.6.2 LE SYNCLINAL DU NAJERILLA.
zuelos-Arlanzúri. bien individualisé á l'0uest de la faille dWarcia,semble étre situé dans son prolongement.

- Lanticlinorlum de S8n Juan, quI apparalt prés de ce village, se
Ce pli, que I'on suit sans discontinuité sur plus de trente kilométres

POursult vers Muest, et I'on doit fui rattacher le mouvement anti
du San Cristóbal á I'Est, á la Casa de la Sierra á Muest, est I'éiémerrt

structural le mleux Individualisé du Massif.
clInal observé dans les vallées des río Tirón, Santa Cruz et Arlan

-

zón. au Sud de Villorobe. 11 est légérement dissymétrique dans le secteur du Najerilla oú il ap-

- Lanticlinorium du rio Urbidn, élément principal de la Sierra de
parait dáversé vers le NW. Les grés massifs de I'Ordovicien inférleur

Nella, dalt se Poursuivre vers Muest, sous le synclinal á matériel
qui en constituent le coeur, ne sont, ici, affectés que par quelques replis

secondalre de Canales, comme le suggére la réapparition, au Sud
de méme style (partie sud des coupes 1, 2 et 3).

des Sierra du Mencilla et du Casajero, des formations de base du
A mesure que I'on va vers Muest, les replis secondaires deviennent

Cambrien. plus nombreux en méme temps qu'iis se déversent et se couchent méme

Ces grandes unités n'ont pas toutes les mémes caractéristiques, et

vers le NW (coupes 4 á 7). Ainsi, á l'ample synclinal succéde un syn-

celles-ci évoluent latéralement et perpendiculairement á leur allongement,

clinorium plus complexe, dont le coeur est individualisé dans des alter-

comme le révélent les coupes sériées menées á travers I'ensemble du

nances gréso-schisteuses du Cambrien supérieur. Or, on se souvient que

Massif de la Demanda (fig. 35).
ces formations ont des lithofaciés qui évoluent vers des séries plus

pélitiques d'Est en Ouest, soit dans le méme sens que I'évolution latérale

des structures, l'une et l'autre apparaissant ainsi étroitement llées.

1.6.1 L'ANTiCLINORIUM DU RIO URBION.
Les structures mineures sont, mise á part une schistosité Sl (schis-

tosite le plus souvent de fracture), absentes dans la partie orientale, mais

Ce Pli, masqué dans sa partie médiane par les formations secondaires
apparaissent á Muest du Pico Culillas, et sont d'autant plus nombreuses

du synclinal de Canales, présente á ses deux extrémités un style dif
que le pli évolue vers un style plus souple. Leur orientation est identique

férent: á celle du pli principal dont elles représentent les éléments secondaires,

plis d'entrainement liés au plissement de roches incompétentes.
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Mansilla et de San Antón est ainsi répété 7 fois par I'intermédiaire
de faliles plates inclinées entre 20 et 800 vers le Sud. Les plis

1.6.3 L'ANTICLINAL WANGUIANO-SAN MILLAN. nombreux dans ce secteur, sont orientés entre N 60 et N 90, et
déversés ou couchés vers le NW.

Au Nord du synclinal du Najerilla et au Sud du village, ce pli, dont on - A une zone oú, entre le Torocuervo et la Remendia, les plis indivi-
ne voit que le flanc sud et la voúte anticlinale, montre en son coeur les dualisés dans les alternances gréso-schisteuses du Cambrien supé-
schistes phylliteux attribuables au Précambrien. 11 se poursuit, vers rieur se succédent, sans chevauchement d'envergure.
Muest, par la zone monoclinale du Pancrudo inclinée á 20- vers le SE, - Et enfin, au synclinal Palazuelos-Aríanzón, qui, bien que décalé vers
puis par une zone de replis individualisés dans les formations du Cam- le Nord, á Muest de la falile d'Alarcia, semble néanmoins situé
brien moyen et de la base du Cambrien supérleur, et passe ensuite sen- dans le prolongement des structures précédentes.
sibiement par le San Lorenzo (coupe 3), le Salineros (coupe 4), le Nord
du Portillo Necutiu (coupe 5), de Mtero (coupe 6), du Zarzabala (coupe 7) Cet ensemble structural, qui débute par une zone sub-tabulaire et se
et le Sud du Trigaza (coupe 8). poursuit par un synclinorium, est caracterisé par:

Au-delá, 11 se perd, sous les formations carboniféres et triasiques de
la partie occidentale de la Demanda. - Un resserrement des structures d'Est en Ouest.

Dans sa partie orientale, lá oú le rayon de courbure est le plus grand, - Un changement dans I'orientation des plis passant de N 60 á 80 E
ce pil n'est accompagné par aucune structure plissée de plus petite di- dans la partie orientale, á N 90 á 100 au centre et N 80 á Muest.
mension. La schistosité y est sensiblernent paralible á la stratification, et - Un écalliage visible dans les niveaux inférieurs en rive drolte du
les replis que l'on peut voir sont plus récents car lis la déforment. río Oja, et qui s'atténue dans les niveaux plus élevés pour passer,
A mesure que I'on va vers Muest, les replis secondalres apparaissent; en ríve gauche du río, á un systéme de plis déversés vers le NW.
de méme orientation que le pli principal, lis représentent des plis d'en-
trainement analogues á ceux observés dans la partie occidentale du syn,
clinal du Najerilla. 1.6.5 L'ANTICLINORIUM SAN JUAN-VILLOROBE.

Cet anticlinorium, dont on ne voit que le flanc sud et une partie de
1.6.4 LES ECAILLES DU RIO OJA ET LE SYNCLINAL DU RIO ARLANZON. la voúte, représente le dernier pli visible avant les formations secondaires

Les structures observées, au Nord de l'anticlinal d'Anguiano, sont de
de la bordure nord de la Demanda. L'important réseau de failles, qui
affecte cette région, en perturbe notablement Vordonnance; néanmoins, ii

style si différent qu'il peut paraitre hasardeux de tenter des corrélations. me paralt vraisemblable de rattacher á une méme structure les anticli-
De I'Est vers Muest, on passe en effet: naux de San Juan, des río Tirón et de Santa Cruz et celui de Villorobe,

bien qu'lis ne soient pas situés exactement dans le prolongement ¡'un
- D'une zone sub-tabulaire ou monoclinale, correspondant aux af. de l'autre. Son orientation N 700 devient sensibiemerrt Est-Ouest au centre

fleurements situés au Nord des Pancrudo, dans le secteur des pico et á Muest.
Manzanar et de los Randos (coupes 1 et 2), oú les formations du
Cambrien inférleur et moyen sont uniquement affectées de replis
métriques déversés le NW, sans qu'aucune autre structure se
dégage,

- A la zone des écailles du río Oja, qui débute á Muest du río Cár-
denas par des replis de mérne type que ceux de la zone précédente.
lis se succédent tout d'abord normalement, puis, trés vite, se super-
posent plusleurs fois selon un dispositif en écaliles bien exprimé
en rive drolte du río Oja (coupes 3 á 5). Le niveau dolomitique de
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Chapitre 2.-LES MESO ET MICROSTRUCTURES

Parmi les méso et microstructures observées dans les différentes
unités atructurales qui composent le massif de la Demanda, on distinguera:

- Les structures plissées.
- Les structures planaires.
- Les structures linéaires.

2.1 LA SIERRA DU SAN LORENZO.

2.1.1 SECTEUR DES RIO NAJERILLA ET TOBIA.

Ces petites structures ont été observées en plusieurs localités, notam-
ment dans les schistes phylliteux d'Anguiano en rive droite du río Naje-
rilla, dans les fines alternances du fianc nord de l'anticlinal d'Anguiano
au Nord du Monasterio de Valvanera, et dans le fiane sud du synclinal
du Najerilla.

2.1.1.1 Les méso-ct microstructures des schistes phylliteux dAnguiano.

2.1.1.1.1 Les structures plissées.

Plis concentriques.-Dont les axes sont orientés entre N 10 et N 20 E,
généralement isopaques, d'échelle millimétrique á centimétrique, plis en
genou, plis cléversés et couchés, ¡'ensemble ayant parfois une allure dys-
harmonique (cf. plis B. N 10 á N 15, fig. 37).
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Ces plis déforment: Ces kink-bands sont plus ou moins continus et, le plus souvent, assez
espacés les uns des autres; parfois, i1s se traduisent uniquement par une

- la stratification soulignée par des petites strates parfois lenticu- légére inflexion des plans de stratification et de schistosité. Dans les

laires, de silt fin de couleur claire alternant avec des lits argilo- schistes d'Anguiano, i1s sont surtout développés dans les lits argilo-phyl-
phylliteux sombres. liteux, auxqueis correspondent des plis en chevrons dans les strates si¡-

- Et des lentilles de quartz mésogranulaire disposés, le plus souvent, teuses (cf. les plis 80, fig. 37, 2 a et c). Les plans qui limitent ces

parallélement au litage stratigraphique. kink-bands sont orientés N 80 E et inclinés entre 60 et 800 vers le Sud.
Au mieroscope, certains kink-bands sont uniquement matérialisés par

Plís en chevron.-Déversés vers le NNW, dont l'axe subhorizontal est les petits plis sans limites latérales, rappelant les kinks du type «Ségré-
orienté N 80 E et qui déforment les Plis précédents (cf. B. N 80, fig. 37). gation kink-bands» de DEMIEY (DEWEY, 1965, dans Ci. LECORRE, 1969).

Les failles.-II ne s'agit ici que des petites fractures, d'échelle méso-et
mícrométriques, qui comprennent plusieurs types, d'orientation et d'incli-

2.1.1.1.2 Les structures planaires. nalsona variables.

Elles sont nombreuses et de plusieUrs types, et comprennent:
- Faílles inverses, orientées soit N-S et inclinées entre 80 et 45<> á

I'Ouest ou á I'Est, et qui traduisent un rejeu des plis B. N 10 ayant

- Des schistosités. ainsi évolué en plis faillés (cf. Les failles Fl de la figure 37);

- Des klnk-bands. solt NE-SW (cl`. F2, fig. 37).

- Des failles. - Failles normales, orientées N 75-80 E, qui recoupent toutes les
structures antérieures (cl`. les failles F3 de la figure 37).

Les schístOsités---Se Ion I'ordre chronologique de leur apparition, on
peut distinguer:

2.1.1.1.3 Les structures lentículaires.

- Une schistosité SI, schistosité de flux, matérialiséé par des petites
baguettes de phyllites secondaires disposées le plus souvent paral

En plus des lentilles silteuses et gréseuses d'origine sédimentaire, on

peut observer dans ces roches des lentilles de quartz d'origine secon-
félernent á la stratification.

- Une schist0síté S2, schistosité fruste de fracture, Plus espacée que
dalre, qui apparaissent allongées selon les plans de la schistosité SI,

la précédente, caractérisée par un resserrement des phyllites pri
trés peu inclinés ou confondus avec la stratification.

malres et secondaires autour des microlentilles dont' elles souli
- 11 s'agit de lentílles de quartz d'exsudatíon, qui, au mieroscope, ap-

gnent ainsi les contours; ici encore elle est sensiblement para
- paraissent composées de quartz mésogranulaire á contours géométriques,

¡éle 5 la stra.tification. dont la texture tranche nettement sur la texture microgranulaire des len-

Une schistosité S3,
tilles et des strates silteuses sédimentaires.

schístosité de crénulation, développée dans les Ces lentilles, pour la plupart visibles á I'oeil nu, sembient légérement
lits argilo-phylliteux, qui se traduit par une déformation des phyl- plus récentes que les structures microlenticulaires développées á partir
lites primaires et secondaires selon des plans obliques sur la stra. des éiéments détritiques des roches, et auxqueis participent du quartz et
tification (cf. fig. 37, 1 a). des phyllites secondaires.

Les kínk-bands.-Les différentes schistosités précédentes et la strati.
fiCatíon sont déformées par des petits Plis anguleux Tun type particulier 2.1.1.1.4 Les structures finéaires.
correspondant aux kink-bands des auteurs anglo-saxons, caracterisés par
une rotation brusque des plans de schistosité entre deux plans générale- A la surface des roches correspondant aux plans S et S1, le plus
ment distants de 1 á 2 centimétres. souvent confondus, on peut observer plusieurs types de linéations:
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- Une linéation de crénulatíon correspondant aux petits plis de la L'allure de ces déformations, caractérisée par une déviation des
schistosité SI, entre les plans de la schistosité de crénulation S3. extrémités des micas, sont les témoins de mouvements de cisail-

- Une linéation Tintersection, intersection de S3 avec S et SI, orien- lement effectués le long des plans SI.
tée N 15 E.

Les schistes á nodules carbonatés de Mansilla, constitués par une- Des linéations correspondant á des stries de glissement visibles
á la surface de S et SI, et orientées N 105 et N 170 E selon qu'elles alternance de lits carbonatés et silto-argileux, sont recoupés par une
sont liées aux plis B. N 10 ou B. N 80. schistosité de pendage plus fort que celui des strates. Cette schisto-

sité Si apparan au microscope matérialisée par des limets limoniteux
discontinus analogues aux précédents, développés dans les lits argilo-

2.1.1.2 Les másostructures du flanc nord de l'aríticlinal dAnguiano. phylliteux qui entourent les nodules carbonatés. Xai déjá décrit les rela-
tions entre ces nodules carbonatés et les lits argilo-phylliteux, oú I'on

Au Nord du Monasterio de Valvanera, les schistes et niveaux carbo- peut voir une indentation des limets limoniteux Si et des plages de car-
natés de la formation des schistes de San Antón, sont affectés de replis bonates en cristaux mésogranulaires. La recristallisation des Carbonates
centlmétriques á décamétriques déversés vers le NW. et la mise en place de Si, sembient contemporaines, les premiers se dis-

11 s'agit de plis concentriques orientés N 45 E dont Faxe est relevé posant préférentiellement dans les plans de schistosité.
vera le NE et ceci d'autant plus que I'on s'approche de la falile d'Anguia-
no. Une schistosité de plan axial est généralement développée, son inter- Une schistosíté de crénulation caractérisée par un resserrement et
section avec la stratification se traduit par une linéation orientée sensi- le plissement des limets limoniteux S2 selon les plans trés redres-
blernent dans la méme direction que l'axe de ces replis. Ces plis doivent sés par rapport á S et Si. Cette schistosité S2 n'apparait que trés
étre interprétés comme des plis d'entrainement (dragfo1ds des auteurs épisodiquement dans ce secteur, et uniquement dans les lits argilo-
anglo-saxons) développés dans des niveaux Talternances réguliérement phylliteux de la partie supérieure des séquences. Elle semble llée
stratifiées en strates peu épaisses, matériel peu compétent par rapport á des mouvements tardifs, contemporains de la mise en place de
aux puissantes assises des grés grossiers sous-jacents et á la dolomie failles inverses analogues aux failles F2, précédemment observés
massive qui les surmonte. dans les schistes phylliteux d'Anguiano, son orientation est en

effet la méme N 80, et elle n'apparait uniquement dans les roches

situées á proximité de ces failles.
2.1.1.3 Les rnéso-et microstructures du synclinal du Najerilla.

Le coeur du synelinal est affecté de replis décamétriques déversés 2.1.2 LE BASSIN DU RIO OJA.
vers I'WNW, replis secondalres dysharmoniques, manifestement liés á la
mise en place de cette importante unité structurale. 2.1.2.1 Les structures plissées-

Les alternances réguliérement stratifiées des formations du río Gatán
et du Najerilla, sont recoupées par une schistosité de pendage plus fort Elles ont été observées á divers niveaux stratigraphiques, mais dans
ou plus faible que celui des strates selon que Von se trouve sur le flanc des formations constituées le plus souvent par des alternances réguliére-
nord ou sud du pli. ment stratifiées en bancs d'épaisseur centimétrique á décimétrique: alter-

Des ¡ames minces taillées perpendiculairement aux plans de stratifi- nances schisto-gréseuses du Cambrien inférieur de la face nord du Chili-
cation et de schistosité montrent: zarrias, alternances schisto-carbonatées de Varroyo Usaya, alternances

schisto-gréseuses du Cambrien moyen et supérieur des crótes méridio-
Une schistosité Si (schistosité de fracture) matérialisée par des nales. Les bancs massifs ne sont généralement pas affectés par de teis
llmets limoniteux discontinus chargés de granules opaques, dis- replis, une exception cependant pour la dolomie de San Antón, dans
posés parallélement les una aux autres, contre lesqueis les micas lequelle j'ai pu observer dans la falaise á proximité du village (Pi. IV,
détritiques et les phyllites secondaires authigénes sont déformés. photo 6) des plis isoclinaux déversés vers te NW.
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Plusieurs types de plis ont étá reconnus: en plus, des plans de stratification dont les caractéristiques ont été pré-

Plis concentríques ísopaques,Ces plis qui peuvent étre déversés ou
cisées á propos des structures plissées auxquelles ils participent, ces

couchés, isoclinaux ou dissymétriques, sont visibles dans les alternances
structures planaires se composent:

infra et supra-dolomitiques du secteur du río Oja. On en observe notam- Schístosité S1.-Sensibiement plan axial des replis précédents. Elle se
ment au Nord de la créte San Lorenzo-Chilizarrias, en rive gauche de présente sous divers aspects selon qu'elle affecte des lits pélitiques gré-
¡'arroyo de Usaya et sur la créte qui le sépare de ¡'arroyo Urdanta, légére- seux oti carbonatés:
ment au Sud du point 1780 (photos 2 á 4, planche IV). lis sont développés

Dans les lits pélitiques, elle est trés serréedans des bancs gréseux ou carbonatés de quelques centimétres d'épais- (photos 3 et 4, plan-
seur, alternant avec des niveaux Pélitiques trés schistosés. che IV), et apparait, au microscope, jalonnée par des phyllites néo-

Plis semblables.-Ils sont moins nombreux que les précédents, et sont formées. Elle correspond ainsi á la «schistosíté de flux» de Four-
généralement développés dans les charniéres des plis métriques et visi- marier.
bles dans les trés fines alternances. Dans des lits gréseux ou carbonatés, elle est plus grossiére et

Plis en accordéon.-Ils sont généralement développés dans les alter-
matérialisée par des plans plus 0u moins réguliérement espacés,

nances infradolomitiques; le plus bel exemple recontré, est localisé au
diversement inclinés et disposés en éventail (pinotos 3 et 5, plan-

Nord de la ligne de créte Cabeza Parda-Chilizarrias. che IV). Au passage d'un lit pélitique á un lit gréseux ou carbo-

Plis intrafOlíaux.-Ces plis sont visibles dans les fines alternances,
naté, les plans de schistosité sont réfractés (photo 3, planche IV).

et, notamment, les calcschistes d'Azarulla de la rive gauche de Varroyo En plus de la réfraction, ces plans Si sont parfois déformés par une
Usaya (planche V, photos 2, 4 et 5). Xai en effet observé dans ces niveaux autre schistosité plus fruste, schistosité de fracture S2 (photo 4, plan-
des replis d'échelle centimétrique, déversés vers le NW, et développés che IV), ou sont simplement courbés.
dans des lits carbonatés de faible épaisseur, séparés de lits plus épais L'étude pétrographique a montré que la mise en place de cette schis-
non replissés, par de minces lits pélitiques. Leur forme est variable; ii tosité s'est accompagnée de recristallisations orientées de phyllites et
peut s'agir de plis étroits et serrés (photos 2 et 4), séparant des zones de quartz, et d'une expulsion du fer des biotites détritiques selon les
non replissées, ou de simples petits crochons (photo S), á'-peine dessinés plans Si.
dans des strates lenticulaires, admettant la schistosité Si, comme plan Au microscope, la schistosité Si est soulignée par l'alignement de
axial. phyllites secondaires; les surfaces S2, par des limets limoniteux discon-

Ces replis sont généralement localisés dans les flancs normaux de tinus qui apparaissent comme des surfaces de cisaillement, parfois obli-
Plis décamétriques déversés vers le NW, dont les flancs inverses plus ques sur Si, ou le plus souvent paraliéles. 11 semble alors qu'il s'agisse
Courts, ont des pendages plus forts que ceux de la schistosité Si (pho- du rejeu des surfaces Si, lors de contraintes tangentielles ultérieures,
to 3, planche IV). qui se traduisent notamment par une déformation en «S» des minéraux

Plís en chevron-Moins nombreux que les précédents, ces plis ont été secondaires (micas en grandes baguettes et minéraux opaques sub-auto-
observés dans les schistes verts du Cambrien moyen de Varroyo Usaya morphes) plaqués sur les mícrostructures orientées.
(photo 7, planche IV), oú ils apparaissent liés á des kink-bands, orientésN 110 E et inclinés entre 60 et 80% vers le Nord. Leur orientation et leur 1

Schistosité S2.-Cette deuxiérne schístosité correspond, ici, á des

déversement sont différents de ceux des structures précédentes, qu'i1s
plans de glissement cisaillant, paraMales ou légérement obliques par rap-

recoupent et déforment, leur mise en place est par suite plus récente.
port á Si. lis sont analogues, mais á une échelle plus petite, aux plans
de chevauchements déjá observés dans les structures mégamétriques.

2-1.2.2 Les structures planaires.
i lis se traduisent par une déformations des plans Si et des strates. Leur

mise en place apparait contemporaine de déplacements tangentieis de
méme sens que le déversement des structures plissées.

Elles sont de Plusieurs types, certaines sembient liées aux structures Parfois, S2 et Si sont confondues, les plans S2 sont cependant moins
Plissées précédentes, Tautres leur sont visibiement Postérieures. Ainsi, nombreux et plus espacés que les plans Si.
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Les autres surtaces S.-Ces surfaces recoupent les structures prócó- immédiatement au Sud d'Ezcaray, prés du vieux pont de pierre en rivo
dentes. On peut les rattacher á deux systémes de failles: drolte du río Oja.

- L'un orientó NE-SW (N 75 E) correspond á des failles le plus sou,
2.1.2.4 Remarques sur la mobilité de flux de carbonates.vent inverses, inclinées de fagon variable vers le Sud.

- Cautre orienté N 150 E correspond á des failles normales dextres M. CLIN (M. CLIN, Thése 1959, P. 193) a observé dans les roches car-généralement subverticales. Certaines, telles des diaciases, ne bonatées du Paléozo'ique de la zone Axiale des Pyrénées, que la stratifi-présentent aucun rejet, mais débitent seulement les strates en cation originelle était fortement perturbée, par suite de la migration desplusleurs fragments.
carbonates. Ce phénoméne correspond, selon M, á une mobilité particu-

Les kink-bands.-lis ne sont visibles que dans les schistes finement
liére de ces roches, «mobilité de flux» dont ¡'origine serait «purement

-stratifiés, notamment ceux du Cambrien moyen falsant immédiatement
dynamique, sans intervention de phénoménes de métamorphisme». Or, fai

suite aux niveaux carbonatés de San Antón. lis se disposent selon deux
préelsément observé dans les alternances schisto-carbonatés d'Azarulla,

sYstémes d'orientation et de pendage différents (photo 7, planche IV): en rive droite de ¡'arroyo Usaya, des faits qui rappellent assez ceux dócrits
par M. CLIN.

- Le premier N 110 E, est incliné entre 60 et 80' vers le Nord, et se
Dans ces alternances replissées, ici, en accordéon (planche V, pho-

traduit par des plis en chevron déversés vers le SW. tos 1 et 3), la stratlfication des lits carbonatés est notablement perturbée,

- Le second, moins nettement exprimé, est orienté N 90 E et subver- par suite de la migration des carbonates dans les plans SI.

tical, et semble postérieur au précédent qu'ii recoupe. Les strates sont ainsi fragmentées en nodules et lentilles dont les
extrémités effilées sont aliongées selon Si, et dont l'aspect est assez
semblable á celui des lentilles liées á des replis intrafoliaux (photos 2

2.1.2.3 Les structures linéaires. et 4, planche V). Aucune charniére n'est ici cependant visible; il n,y a pas
eu plissement, mais déplacement des éléments carbonatés du plan de

La plupart des structures linéaires observées sont des finéations stratification dans les plans de schistosité. Ce phénoméne, bien dévelop-
d'intersection entre les diverses surfaces planaires: pé dans les alternances schisto-calcaires oú les strates carbonatées ont

une épaisseur sensiblement égale á celle des lits pélitiques, et d'autant
- Intersection de la stratification S et de la schistosité Si. mieux exprimé que l'angle entre la stratification et la schistosité est plus
- Intersection des diverses schistosités entre elles. fort, c'est-á-dire dans les zones charniéres des plis. Les éléments détriti-

ques des strates gréseuses pareillement schistosées et débitées en mul-
Les línéations Wintersection entre SI et S sont orientéeÍs paraliéle- lions, ne présentent pas de telles figures de migration. Ainsi, ce phéno-

ment aux axes des plis et, lorsque la lithologle s'y préte, ¡Intersection méne sembie, comme le soulignalt M. CLIN, trés caractéristique des car-
de la schistosité et de la stratification débite les roches en «mufflons ou bonates.
meneeux- aliongés selon l'axe des Plis. Ces «mullions» sont de taille
variable et ont des sections rectangulaires ou losangiques selon l'épais- 2.1.3 LE SECTEUR RIO TIRON SANTA CRUZseur relative des strates par rapport á l'intervalle séparant deux plans deschistosité.

Un autre type de finéation correspond á des phénomónes de boudinage
2.1.3.1 Les structures plissées.

affectant certains lits gréseux, qui en coupe, apparaissent ainsi fragmen- Permi les nombreux replis observés dens ce secteur, on peut consi-
tés en plusleurs boudins dont les extrémités son étirées, chacun des
boudins étant réuni aux sulvants par des «septa» Plus 0u moins bien indi-

dérer deux ensembies:

vidualisés. Ces boudins s'observent sur les flancs des Plis, notamment Un premier correspond á des plís Xentrainement couchés et dé-
dans les alternances Infradolomitiques du Cambrien inférieur qui affleurent versés vers le NW. 11 s'agit de plis le plus souvent concentriques
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et isopaques (PI. IV, photo 5), orientés entre N 50 et 75 E, dont les part des roches observées, elle est généralement subparaliéle á SI,

axes sont généralement subhorizontaux ou inclinés entre 20 et S(> ou confondue avec elle.
tée N 110 etvers le SW ou le NE. Je les a¡ étudiés en plusieurs point, et no- Une schístosité S3.-Schistosité de crénufation orien

tamment: inclinée 800 sud. Elle est visible dans les roches pélitiques, et est

particuliérement bien exprirnée á proximité du Torocuervo (fig. 38).

- Au Nord du Campo Blanco oú les axes sont orientés N 45 et íncli- Dans FéchantiHon figuré, on peut voir qu'eile se traduit dans un

nés entre 15 et 3> vers le SW et Y vers le NE. plan perpendiculaire á S et Si, par des plans discontinus légére-

- Au confluent des río Tirón et Montelacelada (au Sud du contact
ment ondulés, inclinés á 80- vers le Sud, et dans des plans paral-

entre les formations carboniféres de Fresneda et le Cambrien), oú
¡éles á S et SI, par une linéation 13 ¡¡

la schistosité SIsi et S3- Cette schistosité
déformenéation

d'intersection des plans

les sont uniformément orientés N 50 et inclinés á 50 vers le NE.
et la stratifi-

cation selon des plis en chevron, ou une simple flexure, déversés
Au confluent des río Tirón et Montelaszarras, oú les plis sont orien- vers le Sud.tés N 60 E et inclinés de 5 á 35- vers le NW ou le NE.
Fn rive droite du barranco Montelacelada, á mi-pente environ entre
le lit du río et le Torocuervo, oú les plis sont orientés N 75 E et 2.1.3.2.2. Des kínk-bands.inclinés entre 5 et 200 vers le SW.

L'orientation de ces structures apparaft ainsi assez constante, - Un premier systáme de «kink-bands- (k, fig. 38) orienté N 100 et
et identique á celle des plis de plus grande ampleur auxquels elles le plus souvent vertical, qui déforme toutes les structures précé-
sont liées. dentes.

) orienté N 30 etle second ensemble correspond á des plis en chevron liés á une - Un deuxiáme systéme de �kind-bands» (k2, fig. 38
schístosité de crénulation et á des kink-bands. Ces plis sont visi- incline á 45' vers le Sud, qui déforme également toutes les struc-
bles á la loupe et surtout au microscope, oú Von peut noter qu'i1s tures précédernment citées.
affectent la stratification et les schistositás SI et S2.

2.1.3.3 Les structures linéaires.
2.1.3.2 Les structures planaires.

11 y a deux types de linéations: des linéations d'intersection entre les
Elles sont également trés nombreuses et comprennent, en plus des différentes structures planalres, et une linéation qui correspond á l'alig-

plans de stratification: nement de minéraux (fig. 38).

- Linéation 1, intersection de la schistosité SI avec la stratification
2.1.3.2.1. Des schistosités: orientée selon l'axe des plis,

- Linéation 1:1, intersection de la schistosité S3 avec Si, et orientée
- Une schistosité SI.-De pendage sud incliné de fagon variable se- N 100,

Ion la position de Féchantillon par rapport aux flanes du pli. Elle - Linéation L et J, correspondant á Vintersection des deux systémes

correspond, dans les lits pélitíques, á des plans trés nombreux et des «kink-bands» avec la schistosité SI.
serrés, qui se réfractent et s'espacent dans les lits gréseux. Au - La finéation 1.-Elle correspond á un alignernent de minéraux secon-

microscope, elle se traduit par la présence de trés nombreuses daires (minéraux opaques titanés pour la plupart) dont l'alignement

paillettes de phyllites, concentrées selon des plans paralléles. apparaft netternent á la surface des plans SI (fig. 38). Une ¡ame

- Une schístosité S2.-Moins nettement exprirnée que SI. Elle est mince taillée perpendiculairement aux plans S et Si et paraliélement
soulignée en lame mince par des limets limoniteux discontinus, ja- á «I. (b, fig. 38) montre que ces minéraux sont soit obliques ou
lonnés parfois de lentilles de quartz mésogranulaire. Dans la plu- paralléles á l'aHongernent des microlentilles, et qu'iis recoupent les
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plans S et SI. De plus, ceux qui parmi eux sont situés á proximité sieurs localités sont accompagnés d'une schistosité SI dont Vin-
des plans S3, sont déplacés et légérement déformés. Leur mise en tersection avec ¡a stratification se traduit par une linéation Ll,
place apparalt ainsi antériure á la schistosité de crénufation, mais orientée paraliélement á l'axe des plis. L'éventail relevé dans Vorien-
Postérieure á la schistosité SI, tation des axes (entre N 50 et N 105, soit sur prés de 601, peut

surprendre, néanmoins, il s'agit bien d'un seul et méme systéme

2.2 LA SIERRA DU SAN MILLAN.
de plis, orientés différemment selon les endroits, avec des maxima

les móso et microstructures sont ici particuliérement nombreuses et

nettement marqués cependant pour la dirección E-W.

bien exprimées. les plis appartenant á ce systéme sont, le plus souvent, des plis ¡sopa-

ques concentriques déversés ou plus rarement couchés. Dans les trés

fines alternances affleurant á proximité du nouveau refuge (point 1.666),

2.2.1 LES STRUCTURES PLISSEES. j*ai pu observer des replis intrafoliaux de formes sigmoÍdes aliongés selon

Elles sont de types et d'orientations variables

la schistosité SI et représentés uniquement par leur flanc normal. La

querriment observés sont des Plis déversés ou parf
- Les plis les Plus fré-

stratification est ici difficilement discernable, d'autant que plusieurs schis-

Plis le Plus souvent isopaques, d'échelle métriq
ois couchés vers le NW,

tosités sont développées.

des structure P ssées
Un deuxiéme systérne, orienté entre N 115 et N 165. déforme les

apparaissent comme des Plis d'entrainement liés á
ue á centimétrique, qui

de plus grande ampleur. Localement ces Plis sont replissés pa
S li

Plis orientés différemment, et généralement accompagnés d'un
r Tautres

structures liées au systéme précédent, et se traduit par des replis

sité de crénulation qui déforme la schitosité SI, selon des
e schisto-

déversés vers le NE, accompagnés d'une schistosíté de crénulation

chevron. Xai pu observer
petits plis de

qui déforme la schistosité SI selon des petits plis en chevron

, enfin, d'autres Plis en chevron liés á des «kink
(fig. 39). Ces plis ne sont pas toujours présents, i1s n'ont été

précédentes. s
observés qu'en trois localités. Les plis orientés N 165, observés

bands» et dont la mise en place est Plus récente que celle des structure
-

Ces différentes structures ne sont pas toujours Présentes, et ont des

dans des grés affleurant á proximité de la Tenada Encinera. á un

kilométre au Sud dWarcia, ont une orientation qui apparaft légére-

orientations qui varient selon les secteurs. C'est po. ment différente.
étudiées par secteur géographique comprenant succes

urquoi elles seront
sivement:

- Le secteur du Trigaza. 2.2.1.2 A FEst de Villasur.
- CEst de Villasur.
- Le SE de Villorobe.
- Le secteur du río Arlanzón.

Les axes de plis, observés et mesurés dans des grés, sont tous orien-

- Le secteur du río Pedroso.
tés N 115 et inclinés á 100 vers le SE.

2-2.1-1 Le secteur du Trigaza.
2.2.1.3 Au SE de Villorobe.

De part et d'autre de Varroyo Hierro (G-6), j'ai relevé et calculé plu-

Ce secteur s'étend depuis Alarcia jusqu'au San Millán, avec un maxi- sieurs directions et inclinaisons d'axes, qui tous sont orientés entre N 20

Murri d'observations effectuées au Nord et au Sud du Trigaza (G. H.-8). et N 65, et inclinés entre 5 et 551> vers le SW, ou plus rarement de 50 vers

Deux sYstémes de Plis ont été observés: le NE. Cette différence dans Finclinaison des axes, assez sensible ici,

traduit en rejeu des structures en liaison avec la mise en place du deuxié-

Un Premier systéme, orienté entre N 50 et 105 avec des axes in. me systéme de plis. On notera que les axes se distribuent sur un grand

clinés vers FENE ou MSW de 5 á 400. Ces Plis, observés en plu- cercie dont l'axe est orienté N 130 et incliné á 100 vers le SE.
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apparaissent bien groupés sur les diagrammes. Leur orientation est com-

prise entre N 80 et N 95, et leur inclinaison entre 5 et 40<> vers I'WSW.
2.2.1.4 Le río Arlanzón. 11 s'agit de plis isopaques déversés vers le NNW qui, sur le terrain,

apparaissent groupés, chaque zone de replis étant séparée de la suivante
- Entre Villorobe et le barrage de l'Arlanzón les axes de plis se ré- par des zones oú les couches sont en dispositifs monoclinaux, réguliére-

partissent selon trois directions différentes: ment inclinés vers le Sud. On peut notamment en observer en rive gauche

- Une direction E-W, relevée en deux endroits á proximité des points
des arroyo de Valdecillo et de Hoyos.

K2 et K5 de la route Villorobe-Pineda.
Ces plis appartiennent au premier systéme mis en évidence plus au

- Une autre N 115 et N 150.
Nord; aucune structure liée au second systéme de plis n'est visible ici.

- La troisíéme, entre N 20 et N 35.

Le plus souvent, une seule direction a été observée. 11 faut noter ce- 2.2.1.5 Le río Pedroso.
pendant la coexistence, dans une méme localité, de deux ou trois direc-
tions. 11 en est ainsi dans des grés situés á proximité du point K4, oú j'ai pu Au Nord de Barbadillo de Herreros, le río Pedroso recoupe les forma-

relever deux directions de plis: tions paléozoliques qui, dans ce secteur, sont également affectées de

nombreux replis. 11 s'agit de plis concentriques isopaques dont les orien-
- Une premiére correspondant á des plis orientés entre N 20 et N 30, tations sont comprises entre N 50 et N 95, les axes étant inclinés soit vers

et dont les axes sont inclinés vers le SW, entre 40 et 5011, le SW entre 5 et 350, soit vers le NE de 5 á 25'.
- Une seconde, orientée entre N 115 et N 150, et dont les axes sont Reportés sur un méme diagramme, ces axes se distribuent sur un

inclinés entre 15 et 300, vers le SE, et qui déforme les structures grand cercle admettant, comme axe, un axe B2, orienté N 165 et incliné
précédentes. á 50 vers le SE.

y a donc, en ce point, juxtaposition de deux systémes de plis d'áge
différent. Le premier correspond á des Plis déversés vers le NW et orientés 2.2.2 LES STRUCTURES PLANAIRES
N 20 et N 30 , le second, á des Plis déversés vers le NE et orientés entre
N 115 et N 150. 2.2.2.1 Les schistosités.

2.2.1.4.1 Entre le barrage de l'Arlanzón et Pineda.
En suivant I'ordre chronologique d'apparition, on peut distinguer trois

schistosités:

Les Plis sont tous orientés sensiblement Est-Ouest, mais diversement - Une schístosité S1, plan axial des plis du premier systéme et qui
inclinés entre 15 et 601 vers V0uest ou entre 10 et 40- Est. 11 s'agit Tun peut étre, selon la nature pétrographique des roches:
méme sYStéme de plis qui a été repris par une phase Postérieure, ce qui se
traduit par une distribution des axes selon un grand cercle ayant un axe - Soit une schistosité de flux, caractérisée par de nombreuses phy
orienté N 175 et incliné á 51 vers le SE.

Ces plis sont des Plis Tentrainement déversés vers le NNW, dont les
llites néoformées disposées paraliélement les unes aux autres, se-

plans aviaux sont généralement assez redressés (partie sud de la coupe l).
Ion des plans inclinés de fagon variable sur la stratification.

Cette schistosité apparait nettement sur le terrain et au mieroscope.

- Soit une schistosité plus fruste, schistositá de fracture.

2.2.1.4.2 Entre Pineda et le Puerto Manquillo. L'une et l'autre sont fréquemment dispossées en éventail ouvert de

Les axes de plis sont, dans ce secteur, orientés de fagon sembiable, et
fagon inverse aux plis auxquels elles sont liées. Ces deux types de chis-

tosité peuvent coexister dans un méme secteur, leur présence étant appa-
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remment en relation avec la nature Pétrographique des roches qu'elles af- veaux schisteux par des kink-bands» orientés de la méme fagon. Parfois,fectent. Ainsi, la schistOsité de flux est surtout développée dans les ni-
assises gréseuses.

on n'observe que le «kink» seul dont la tracé est le plus souvent discontinuveaux Pélitiques des fines alternances, la schistosité de fracture dans les et irrégulier et qui, latéralement passe á de simples flexures.
Plusieurs systémes de kink-bands sont ainsi associés dans un mémeUne schistosité S2, qui apparaft comme des plans de cisaillement échantillon. Le systéme le plus souvent observé est orienté N 150 soit pa-paratiéles et de méme orientation que des failles inverses. Ces plans rallétement aux grandes failles NW-SE.sont fréquement jalonnés par des lentilles de quartz Texudation.

2.2.3 LES STRUCTURES LINEAIRES

Au miscroscope, cette schistosité se manifeste par des limets li-moniteux discontinus contre lesquels les phyllites secondairesdéformées. sont

Les linéations observées sont des li néations d'intersection entre certai-
Ces plans de cisaillement sont parfois distincts des plans de Si nes des structures planaires. On peut ainsi considérer trois systórnes de0u confondus avec eux; seuls alors les limets limoniteux révélent

linéations:
leur présence.
Une schistosité S3, schistosíté de crénulation développée surtout - Une linéation li, intersection de la schistosité Si et de la stratifi-dans les schistes argileux et les lits pélitiques des fines alter- cation.nances, et qui se traduit (photos 1 et 2, planche 111). par: - Une linéation 13, intersection de la schistosité S3 et de la schisto-I.e plissottement des lits pélitiques, sité Si.Le resserrement des phyllites le long des plans de sebistosité. - Des linéations 14, trés irréguliéres et correspondant aux d ifférentsLa présence parfois de phyllites néformées dans ces plans, phyllites kink-bands.de troisiéme génération contemporaines de sa mise en place.la déformation des microlentilles contre ces plans de schistosité. 2.2.3.1 La finéation li.Parfois, cette schistosité est trés serrée et débite la roche en microli- intersection de la schistosité S2 avec la stratification, cette linéation

tons essentiellement quartzeux, séparés par des lits micacés, Vensemble est orientée paraliélement aux axes de plis 131 dont Si est plan axial. Elle
étant trés oblique sur la stratification et la schistosité si.

est trés fine dans les lits pélitiques et plus espacée dans les strates plus
les phyllites secondaires apparues lors de la premiére phase de plisse- gréseuses.

ment sont déformées entre les plans S3, et teur allure sigmoYde montreque ces plans ont joué comme de petites surfaces de cisaillement á trós
2.2.3.2 La linéation 13-

faibles rejets. les lits grésosilteux ne sont pas affectés par cette schis-tOsité; WS sont seulement Plissés en petits plis isopaques en genou ou en
Elle est développée uniquement dans la moitié nord de la Sierra de San

chevron.

Millán, et acompagne la schistosité de crénulation SI Elle se traduit á la
Cette schistosité de crénulation est généralement orientée entre N

surface des roches par des lignes disconti nues se relayant ¡'une Fautre et
110 et N 130, et toujours trés oblique sur la stratification, étant inclinéevers le Sud ou plus rarement vers le Nord, entre 45 et 90-. d'autant plus rapprochées que la roche est plus pélitique. Comme laElle n'est développée que dans la partie nord de la Sierra du San Mi- schistosité de crénulation, elle est orientée entre N 110 et N 130.llan, sa limite sud ne dépassant pas la latitude de Pineda.

2.2.3.3 Les linéation 14-2.2.2.2 Les «klnk-bands».
Elles sont beaucoup moins réguliéres que les précédentes et sont

la plupart des failles normales précédentes se traduisent dans les ni-
llées aux différents systémes de kin k-bands, la plus fréquente étant orien-

tée N 150-
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A ces trois systémes de linéations, il faut ajouter une autre linéation de Cependant, Fétude de leurs relations géométriques a révélé qu'e1les
type différent et qui correspond á des stries de glissement qui déforment ne sont pas toutes contemporaines, plusieurs phases pouvant C-tre distin-
13 et qui sont développées dans Si. guées. Aínsi, pour chaque type de structures (plissées, planaires et linéai-

res) contemporaines, il sera possible de souligner les variations de leurs
2.3 LA SIERRA DU MENCILLA. caractéristiques. En ce qui concerne les structures plissées, une repré-

sentation graphique des variations de Vorientation et du plongement de

Les structures de détail sont surtout développées dans les formations
leurs axes a pu etre établie en représentant sur un méme document
(cf. carte hors texte)du Cambrien moyen et supérieur, et sont absentes dans les formations dé-

tritiques grossiéres du Cambrien inférieur.
- Les variations par secteur géographique (cf. les diagrammes sur

canevas de Wulff) .
2.3.1 LES STRUCTURES PLISSEES. - Les variations, pour chacune des deux générations de plis (ct. les

diagrammes sur canevas de Schmidt et les cartes de répartition
Dans le secteur septentrional, il s'agit de replis décimétriques a déca- géographique), de I'orientation et du piongement des axes de plis.

métriques, déversés vers le NW, et d'orientation sembiable á celle des
structures de plus grande ampleur. On peut notamment en observer entre
le Mencilla et le Torruco (point 1657 en 1-5) dont Vaspect est identique 2.4.1 LES STRUCTURES PLISSEES.
aux replis des secteurs plus orientaux.

Dans le secteur méridional, et notamment entre les hauteurs qui do- Parmi celles-ci, je distinguerai les plis orientés selon des axes Bi, com-
minent á Muest le Puerto Manquillo et le río Pedroso, les formations pris entre N 20 et N 1150 et dont la mise en place est antérieure á celle
schisteuses qui font suite aux grés grossiers du Cambrien inférieur, sont de plis d'axes B2, orientés entre N 115 et N 1600.
affectées de nombreux replis de méme orientation que les grandes struc.
tures, replis serrés á plan axial généralement vertical.

2.4.1.1 Les plis d'axes Bl N 20 á N 115*.

2.3.2 LES STRUCTURES PLANAIRES ET LINEAMES. Ces plis, dont les axes se distribuent selon un éventail assez large,
sont lies á une premiére phase tectonique et sont contemporains de la

Une schistosité Si, schistosité de flux dans les niveaux pélitiques et mise en place des grandes structures plissées précédernment évoquées.
de fracture dans les strates gréseuses, est généralement visible dans les 11 s'agit de plis d'entrainement développés dans les alternances gréso-
formations de la partie septentrionale de la Sierra du Mencilla et dans les schisteuses des différentes assises du Cambrien et de I'Ordovicien infé-
fines alternances du secteur méridional. rieur. Leurs dimensions et Fimportance de leur déversement sont variables

L'intersection de la schistosité avec la stratification détermine sur Si selon les secteurs et leur position relative par rapport aux grandes struc-
une linéation orientée paraliélement á Faxe des plis. tures auxquelles i1s participent.

Ce sont les seules structures de détail que j'ai pu observer dans ce
secteur de la Demanda.

2.4.1.1.1 Les varíatíons de Porientation des axes de plis.

2.4 CORRELATIONS ENTRE LES MESO ET MICROSTRUCTURES. Les deux cents axes de plis du systéme Bl, relevés ou calculés dans
différents secteurs du Massif de la Demanda ont été projetés sur un día-

Etant données leurs dimensions, il n'est pas possible d'établir des co- gramme de Schrnidt (projection de Vhémisphére inférieur).
rrélations entre ces petites structures en invoquant leur continuité dans Le nombre d'axes par unité de surface a été calculé en utilisant le
l'espace. réseau de M. Dimitrijevic; les points d'égale valeur ont ensuite été réunis
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par pourcentage croissant selon la progression 0-2, 5-10-15 et 20 pour 100 te, entre autres, par d'autres plis d'échelle centimétrique á décamétrique,correspondant á chacune des courbes du diagramme, les surfaces d'égale qui, á Faffleurement, recoupent les plis d'axes Bi.grisé figurées sur la figure ci-contre étant situées entre deux courbes suc-
cessives.

Ce diagramme montre que les axes 131 se distribuent selon deux di. 2.4.1.2 Les plis d'axes 132.
rections dominantes:

Ces plis n'ont pas la méme répartition géographique que les précé-
- L'une comprise entre N 60 et N 115. dents; iis ont en effet été observés (cf.carte), au Sud d'Anguiano
- L'autre comprise entre N 20 et N 60, la premiére étant prépondéran- dans les schistes précambriens et dans les formations cambro-ordovicien-

te, par rapport á la seconde. nes du centre et du NW de la Demanda, mais nuile part ailleurs.
11 s'agit de plis parfois isopaques ¿ plan axial vertical (secteur du

La répartition géographique des axes de plis, représentée sur la carte Trigaza), ou le plus souvent de plis en chevron déversés vers le NE ou
montre que leur orientation est variable selon les secteurs. Dans le Sud, le SW. lis déforment la stratification et les schistosités Si et S2 et ap-
les axes sont généralement orientés sensibiement Est-Ouest. paraissent fréquemment accompagnés par une schistosité de crénulation

Au centre, de part et d'autre du río Oja et sur les hauteurs qui le S3, qui déforme Si selon des petits plis sigmoides disposés entre deux
dominent, les axes sont orientés entre N 45 et N 60<1 E. plans S3.

Au NW, dans les secteurs du Trigaza, de Villorobe et du Nord de l'Ar- L'orientation et Finclínaison des axes B2 sont moins diversifiées que
lanzón, les axes sont orientés entre N 20 et N 90. celles des axes Bl. Trois cas sont néanmoins á considérer:

11 convient done de noter que les orientations des plis sont assez ho-
mogénes au Sud du Massif, maís qu'elles sont hétérogénes au Nord et 1.- Axes de plis relevés sur le terrain au centre et á I'Ouest de la
ceci d'autant plus que l'on va du centre vers le NIN, vers le secteur Villo- Demanda.
robe-Nord de l'Arlanzón. Ce secteur apparait comme une zone plus mobile Leur orientation est assez constante et comprise entre N 110 et N 140,
que le reste du Massif et notamment le Sud dont le comportement á la les axes étant toujours inclinés vers le SE, entre 5 et 300. Ces plis ont été
lumiére de Porientation des structures apparaft plus homogéne. observés (cf. carte):

- En rive droite de l'arroyo Usaya, dans le secteur du río Oja, dans les
2.4.1.1.2 Les variations de I'inclinaison'des axes de plis 81. secteurs du Torocuervo et du Trigaza.

- Et en rive droite du río Arlanzón, entre Villorobe et le barrage.
Sur le méme diagramme, on peut également constater que les axes 2.- Axes de plis calculés d'aprés la disposítion des axes 81 sur les

sont diversement inclinés: diagrammes.
La plupart des axes 131 se disposent sur les différents diagrammes, se-

- Soit vers VENE ou ¡'ESE. Ion un grand cercle admettant, comme póle, un point correspondant á un
- Soit vers FM/NW ou le SW, ces deux derniéres directions étant do- axe B2, oienté N 165 E et incliné entre 20 et 5.0 vers le SE. Ceci révóle

minantes. que les plis d'axes 131 ont été déformés par une phase tectoniq`ue posté-
fleure á leur mise en place, á laquelle je rapporte -bien que les orienta-

Sur la carte, oú le sens des fléches indique la direction du piongement, tions soient légérement différentes- les structures plissées observées
on notera que les axes de plis des secteurs occidentaux sont inclinés vers au centre et au NW.
le SW ou vers Muest, et que ceux des secteurs plus orientaux le sont 3.0 Les replís des schistes phylfiteux d'Anguiano.
vers le NE ou I'Est. Néanmoins, les deux directions de piongement coexis- Les schistes phylliteux d'Anguiano sont plissés par des plis concen-
tent dans un méme secteur; cela est notamment le cas pour le bassin du triques isopaques d'échelle millimétrique á centimétrique, plis en genou,
río Oja, et le secteur du Trigaza. Ces variations de I'inclinaison des axes déversés ou couchés, d'aspect parfois dysharmonique, qui déforment la
de plis sont á rapporter á une deuxiéme phase tectonique qui se manifes- stratification et les structures et minéraux orientés apparus lors d'une
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premiére phase tectonique. Chronologiquement, cette phase de déforma-
tion plus tardive, apparait contemporaine de la mise en place des plis

2.4.2.1.1 La schistOSíté S1-d'axes B2, mais elle se traduit par des structures dont Vorientation est
différente, entre N 10 et N 250, qui se révéle étre plus proche cependant

Elle a été observée dans les formations antécarboniféres de Fensem-des axes calculés (N 1650) que ceux relevés sur le terrain (entre N 110
ble du Massif. 11 peut s'agir d'une schistosité de fracture caractérisée un¡-et N 1400).
quement par des plans limoniteux qui recoupent et fractionnent le litage

Reportés sur un diagramme de Schrnidt, les axes se répartissent selon stratigraphique; d'une schistosité de flux révélée par de trés nombreuses
deux ensembles distincts: baguettes de phyllites secondaires disposées paraliélement les unes aux

autres selon des plans paraliéles ou obliques sur la stratification, et parfois
- le premier, correspond aux structures observées au centre et au d'une pseudo-foliation, dans des roches oú il n'est plus possible de dis-

NW du Massif (N 110-N 1400), inclinées toutes vers le SE; il re- tinguer la stratification et dans lesquelles on observe une alternance de
groupe la plupart des structures, les maxima dépassant 20 pour 100. lits micacés et de lits quartzeux.

- Un second, correspond aux plis des schistes phylliteux d'Angulano Ces trois types de schistosité ont une répartition verticale et horizon-
(N 10-N 250), inclinés vers le NE ou le SW, et aux axes calculés tale qui varient selon la nature pétrographique des roches, leur position
(N 1651, inclinés vers le SE. stratigraphique et leur situation géographique:

Les roches de la partie orientale de la Demanda sont généralement2.4.1.3 Les autres structures plissées.
recoupées par une schistosité de fracture, nettement sécante sur la

stratification. La schistosité de flux s'observe uniquement dans lesD'autres structures plissées ont été observées dans les niveaux péli-
schistes phylliteux d'Anguiano, et dans les schistes verts du Cam-tiques et les fines alternances des formations antécarboniféres. 11 s'agit
brien moyen.de plis en chevron liés á la mise en place de «kink-bands» et dont I'orien- Au centre et á I'Ouest, schistosités de fracture et de flux coexistation est identique á la leur. Les directions les plus fréquemment rele-
tent, cette derniére développée dans les fines alternances et lesvées sont:
niveaux pélitiques, alors que la premiére affecte les bancs gréseux.

- N 100 E, au centre du Massif. La pseudo-foliation, enfin, n'est développée que dans les niveaux
- N 80 E, á FEst. pélitiques et les fines alternances du NW, secteurs du Torocuervo
- N 100 á N 110, au NW. et du Trigaza, oú précisément le métamorphisme des roches est

le plus intense.En bordure nord, ces mérnes formations sont affectées de plis en
chevron liés á la mise en place des failles NMI-SE, NE-SW et E-W, notam- L'orientation de Sl est sensiblement paraliéle á celle des axes des plis
ment lorsque celles-ci jouent comme failles inverses. Bl, Finclinaison des plans de schistosité étant soit plan axial du pli, sOft

plus forte ou plus faible que le pendage des strates selon qu'il s'agit d'un

flanc normal ou inverse.2.4.2 LES STRUCTURES PLANAIRES.

Elles correspondent aux diverses schistosités et kink-bands observés. 2.4.2.1.2 La schístosité S2.

Cette schistosité, beaucoup plus fruste et irréguliére que la précédente
2.4.2.1 Les schistosités.

correspond toujours á une schistosité de fracture. Elis est caractérisée par

un resserrement des phyllites primaires et secondaires le long de limets
les plis précédents sont aecompagnés de schistosités liées á leur limoniteux discontinus paraHóles ou obliques á la stratification S et la

mise en place et qui, pour cette raison, ont été dénommées S1, S2 et S3.
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glo-saxons, caractérisés par une rotation brusque des plans de schistosité
schistosité Si, et se traduit également par une légére déformation des mi- entre deux plans, généralement distants de 1 á 2 centimétres.
néraux opaques dont les extrémités sont parfois éciatées. Cette schisto- On distingue, comme le rappelait récemment Ci. LE CORRE (1969)
sité observée dans la plupart des roches, notamment dans celles du cen- aprés DEWEY (1965), plusieurs types de kink-bands, et par référence á
tre et de Muest, correspond á des surfaces de cisaillement analogues, ces auteurs, ceux observés dans la Demanda, sont, soit du type «Joint-
mais Téchelle plus petite, que celle des grandes surfaces de chevauchement drags» dans lesqueis les plans de kink sont bien matérialisés, soit des
des écailles du río Oja. Leur mise en place me parait simultanée et liée á un «Segregation kink-bands» oú 11 y a eu seulement plissement sans indivi-
resserrement des structures d'axe Bi. dualisation des plans de kink-band.

La plupart des kink-bands observés correspondent á des structures mo-

2-4-2-1.3 La schistosité S3, nocliniques, se distribuant selon un seul systéme orienté paraMilement
aux grandes failles NMI-SE, NE-SW et E-W. Parfois, au Nord du Trigaza

Elle est liée á la míse en place des plis d'axe B2 et, comnie eux, est notamment, j'a¡ noté la présence de deux systémes conjugués. les traces
localisée dans les formations cambriennes, au centre et au NW du massif des plans de kink-bands sur Si ne se suivent pas sur de grandes distan-
et dans les schistes phylliteux précambriens au Sud d'Anguiano. Parfois, ces, mais s'arnortissent généralement rapidement, passant á de simple
aucun repli n'est visible, elle apparaft alors comnie la seule manifestation flexure.
de cette deuxiérne phase de plissement. En bordure nord, certains kink-bands sont orientés paralibiement aux

Elle se manifeste surtout par la déformation des plans de la schisto- failles inverses assurant la limite entre le Massif et les formations secon-
sité SI, en petits plis de forme sigmo*ide bien visibles á la loupe et au daires de bordure, et apparaissent ainsi liés aux phases de serrage d'áge
microscope, structures analogues á celles obtenues par une schistosité tertiaire qui caractérisent ce secteur.
de crénulation.

Dans le détail, on peut distinguer plusieurs types:

- Soit, il s'agit d'un simple resserrement des phyllites secondaires
2.4.3 LES STRUCTURES LINEAIRES.

selon des plans discontinus de part et d'autre desquels leur extinc-
tion est variable. Parmi les différentes linéations observées á la surface des roches, on

- Solt, ces mémes plans sont mieux individualisés et correspondent
peut distinguer trois types:

á des petites surfaces de cisaillement, le long desquels les phylli- Une linéation par alignernent de mínéraux secondaires (minéraux
tes sont déformées, réalisant des figures analogues au «straín slip opaques) visible uniquement dans les roches á dominantes péliti-
clíveage» des auteurs, ou á une schistosité de fracture. ques du centre et du Nord-Ouest, oú ces minéraux sont plus nom-

- Solt, enfin, dans les roches essentiellement argilo-phylliteuses du breux et mieux exprimés. Cette linéation visible sur Si est orien-
secteur du Trigaza notamment, cette schistosité S3 est caractéri- tée N 10 E.
sée par une alternance de lits phylliteux et de lits quartzeux et par Des finéations d'intersection correspondant aux intersections des
la présence de nouvelles phyllites secondaires (séricite) disposées différents plans.
dans les lits micacés. - De la schistosité Sl avec la stratification S; linéation 1, orientée

Les plans S3, orientés le plus souvent N 110, sont généralement ver- paraliélement aux plis d'axe Bl.

ticaux ou trés redressés, et apparaissent sensiblement plans axiaux de - Des schistosités S3 et Si; linéation la, orientée paraliélement aux

replis isopaques visibles dans les lits gréseux. plis d'axe 132. Cette linéation ls, correspond également á une linda-
tion de microplissement des plans Si, de méme orientation que la

2.4.2.2 Les kink-bands.
précédente, ¡'une et l'autre étant liées á la mise en place de la
schístosité de crénulation S3.

La schistosité Si est fréquemment déformés par des petits plis angu- Des différents kink-bands avec les plans Si, linéations générale-

leux, d'un type particulier correspondant aux «kink-bands» des auteurs an-
ment discontinues se relayant ¡'une l'autre sur une méme surface
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- Des linéations plus grossiéres correspondant á Pallongement de Des surfaces de chevauchements bien exprirnées, notamment
meneaux et de boudins, et orientées paralfélement aux axes de dans le secteur du río Oja, dont la fléche peut atteindre et dé-
plis Bi.

passer le kilométro.

Le troisiéme phase, ne se manifeste que localement, au Sud d'An-
3 CONCLUSIONS. guiano, et dans le centre et au NW du Massif. Elle est caractérisée

par:
L'étude structurale du massif de la Demanda Proprement dit a révélé Le plissement des plis a pparus lors de la premiére phase, dontVexistence de Plusieurs structures Téchelle et de type diverses. les axes en projection stéréographique se disposent sur un grandCinq unités plissées ont été reconnues; il s'agit du Sud vers le Nord: cercie, admettant un axe B2, orienté N 165 E et incliné vers

- De Vanticlinal du río Urbión. le SE.

- Du synclinal du río Najerilla. La présence locale, au centre et au NW, de plis centimétriques

- De Vanticlinal Anguiano-San Lorenzo-San Millán.
á métriques á plans axiaux généralement verticaux ou trés re-

- Du synclinorium Oja-Arlanzón. dressés, dont les axes inclinés vers le SE sont orientés entre

- De Vanticlinorium San Juan-Villorobe.
N 110 E et N 145 E.
Une schistosité S3, trés redressée, schistosité de crénulation
qui déforme la schistosité Si, selon des petits plis de formeCes plis Sont oriéntés sensiblement Est-Ouest dans les secteurs orien- sigmoide.taux et méridíonaux et NE-SW au centre et á Muest du massif. Leur ar- Une linéation 13, visible sur Si et qui correspond á une linéation

chitecture; simple et ample á VEst, lá oú précisément les lithofacies sont par microplissement de Si, ou une linéation d'intersection entreles Plus gréseux, évoluent vers Muest vers des structures plus serrées. S3 et Si, Vune et l'autre sont orientées entre N 110 et N 145 E.
lls sont accompagnés de méso-et microstructures d'autant Plus nombreu.ses et mieux exprimées que Fon va de I'Est vers Muest. Des déformations, plus récentes, se traduisent par:

L'étude de ces petites structures a permis de mett:re en évidence plu-
sieurs phases de plissement: - Des kink-bands d'orientation variable, certains étant paralléles aux

grandes failles qui limitent, au Nord, le Massif et les terrains se-

La premiére phase intéresse Fensehible du Massif de la Demanda;
condaires de bordure.

elle a vu se mettre en place les grandes structures régionales et
- Plusieurs systémes de linéations corrrespondant aux différents

les structures de clétail qui leur sont liées:
kink-bands.

- Plis d'entrainement d'axe Bl.
Plusieurs phases se sont succédées lors de ces déformations récentes,

- Schistosité Si. dont la chronologie sera précisée aprés l'étude tectonique des bordures

- Linéations Wintersection entre Si et S, meneaux et boudins, dont
du Massif, et notamment, celle des structures affectant les formations

I'orientation sensiblement Est-Ouest, dans les secteurs orien-
secondalres et tertiaires.

taux et méridionaux, peut-étre NE-SW dans la partie nord-occi-
dentale du Massif.

la seconde phase est caractérisée par un rejeu des structures pré-
cédentes se traduisant par:

Des surfaces S2, correspondant, á Véchelle du microscope, á
des limets limoniteux discontinus qui déforment la schistosité
Si et les minéraux secondaires orientés ou non.



Deuxióme partie

ETUDE STRUCTURALE DES BORDURES DU MASSIF

DE LA DEMANDA
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Comme cela apparalt clairement sur la carte géologique, les forma-
tions paléozoliques, qui constituent Vossature du Massif de la Demanda,
disparaissent normalement sous les formations secondaires, á VEst et
au SE. Cet ennoyage s'effectue á Muest, par paliers seccessifs. En bor
dure nord, par contre, le style est tout autre; les différentes assises se-
condaires sont le plus souvent vigoureusement plissées, ou réduites á une
étroite bande de terrains verticaux, mince Pseré mésozo"ique qui sépare
le Paléozolique au Sud des formations tertiaires au Nord. Ce contraste,
nettement marqué, m'a amené á considérer successivement:

- La tectonique. de la bordure nord, intéressant une région qui s'étend
sur une cinquantaine de kilométres d'Est en Ouest, d'Anguiano á
Alarcia.

- La tectonique de la terminaison orientale et sud-orientale et du
synclinal de Canales.

- La tectonique de la partie occidentale du Massif.

Cette étude structurale intéresse des terrains allant du Paléozoique in-
férieur au Tertiaire, par suite, il était nécessaire, pour la mener á bien,
de connaitre la succession stratigraphique des différentes formations en
présence, et notamment, de mettre en évidence des niveaux-repéres, bien
individualisés lithologiquement. Comme je l'a¡ précisé au début de ce
mémoire, je me bornerai, ici, á rappeler la succession des principales un¡-
tés lithologiques qui ont servi de base á la cartographie, soulignant au
passage les niveaux-repéres qui se détachent nettement dans la morpho-
logie.

Le Trias comprend, de bas en haut, trois unités lithologiques:

Des conglomérats et des grés rouges (formations de Brieva de
A. WIENANDS, 1965), d'épaisseur variable selon les secteurs qui,
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fréquemment laminés tectoniquement en bordure nord, reposent suite, représentent ¡'ensemble Bathonien-Callovien; c'est le deu-
ailleurs en discordance sur les formations paléozoiques antécarboni- xiéme niveau de champs. Son épaisseur va de 50 á 100 m-
féres plissées. Les grés des horizons supériurs ont,livré, dans I'Est
du Massif: Equisetites cf. mongeoti BRONGN. du Buntsandstein. Les conglomérats, les argiles roses, et les alternances de calcaires á

- Un niveau de dolomie (Dolomie de Castejón), á Chíamys (Veleta) débits noduleux et de grés, qui font suite aux niveaux précédents, sont
cf. albertí GOLDF. du Muschelkalk, qui, épais d'une vingtalne de généralement rapportés au Wealdien. TISCHER (1962) a en fait démontré
métres, á FEst, est réduit en bordure nord á quelques métres de leur áge jurassique supérieur (Purbeckien). lis constituent le dernier ni-
dolomie en plaquettes. veau jurassique, qui, largement développé au Sud du Massif, est tréS peu

- Des argíles multicolores á dominantes rouges renfermant du gyp- représenté au Nord.
se et des quartz bipyramídés (formations de Catalina de A. WIE- Le Crétacé n'a qu'une extension géographique trés locale (boutonnié-
NANDS), dont les faciés rappellent tout á fait ceux du classique re d'Alba aux NW du Massif) et se compose schématiquement de deux
Keuper, et qui, en bordure nord, sont caractérisées par la présence ensembies lithologiques:
fréquente de tentilles d'ophíte (*).

- Des grés blancs á stratification oblique dont les faciés sont analo-
Au Nord et á Muest du Massif, un deuxiéme niveau dolomitique suc- gues aux formations d'Utrillas.

céde au Keuper argilo-gypseux. Ce niveau azolique, épais Tune dizaine de - Des calcaires en bancs centimétriques á métriques du Crétacé su-
métres, se détache parfois nettement dans la morphologie (dans la région périeur (Cénomanien á Santonien).
de Turza-Ezcaray notamment). le plus souvent, ii est séparé des niveaux

Le Tertiaire se compose de deux ensenibles lithologiques superposéscarbonatés de Finfralias par quelques métres d'argiles roses, mais peut
et légérement discordants ¡'un par rapport á l'autre:perfois en étre solidaire. De ce fait, ii peut étre considéré soit comme

un niveau dolomitique interstratifié dans la partie supérieure du Keuper, - Les formations d'Ojacastro, constituées, en bordure nord de la De-
soit comme le premier niveau de lInftalias. manda, de conglomérats polygéniques bien cimentés. passant vers

Le Jurassique se compose de cinq unités lithologiques: le Nord á des grés conglomératiques, P."is á des alternances gréso-
argileuses.Des dolomies, cargneules et calcaires, de couleur beige et rose, - Les formations de Santurdejo, essentiellement représentées par

d'une cinquantaine de métres de puissance, azoliques, situés sous des conglomérats mal cimentés á galets de paléozo*iques, qui re-
les calcaires du Lias, et rapportés, pour cette raison, á ¡Infralías. posent en légére discordance sur les différents termes des forma-
Des calcaires beiges en bancs décimétriques, fossiliféres, corres- tions précédentes.
pondant au -Lias calcaire».

- Des alternances de bancs calcaires et marneux réguliérement stra- Ces formations sont recouvertes par des placages á gros blocs de
tifiés (cf. «Lias marneux», Domerien-Toarcien) d'une trentaine de matériel primalre qui, localement, masquent et fossilisent les accidents
métres d'épaisseur, correspondant á un premier niveau de champs. tectoniques; épars en bordure nord, i1s affleurent plus largenlent au NW

- Un deuxiéme niveau de calcaire gris-beige débutant fréquemment et au SMI du Massif oú i1s constituent les plateaux plioquaternaires de
par un horizon á oolithes ferrugineuses. 11 correspond á ce que Valdecarrios et de Vizcaínos-San Millán de Lara.
j'appellerais fréquemment la «barre du Dogger» qui intéresse en
fait des terrains allant de l'Aaléníen au Bajocíen. Son épaisseur
varíe entre 25 et 80 m.

- les alternances de calcabes et de marnes gréseuses qui leur font

(*) M. AZAMBRE, pétrographe qui a eu Famabilité de regarder quelques lames min-
ces, a reconnu les caractéristiques pétrographiques des «vra¡es ophites».
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1.3 Le secteur Turza-Fresneda.

1.4 Le secteur Fresneda-Alarcia.



Chapitre 1.-LA BORDURE NORD

La bande de terrains secondaires qui limitent, au Nord, le Massif, peut,
en tenant compte de I'orientation des structures, étre subdivisée d'Est en
Ouest en plusieurs secteurs:

- Le secteur Anguiano-Matute (de coordonnées 18,23, D-1 sur la
carte géologique générale) oú les structures sont généralement
NMI-SE.

- Le secteur El Río-Pazuengos (17-18 D-H), oú coexistent deux direc-
tions dominantes, NMI-SE et E-W, et qui apparait comme une zone de
transition entre le secteur d'Anguiano-Matute et celui de Turza-
Fresneda.

- Le secteur Turza-Fresneda (11-16 A-F) oú les plis sont sensibiement
E-MI et s'évasent progressivement d'Est en Ouest.

- Le secteur Fresneda-Atarcia (6-10 A-F), caractérisé par des chevau-
chements d'amplitude kilométrique qui intéresse á la fois les for-
mations paiéozo*iques du Massif proprement dit et celles, plus ré-
centes, situées en bordure.

1.1 LE SECTEUR ANGUIANO-MATUTE (18-23, D-1).

Ouatre zones structurales peuvent étre distinguées dans ce secteur
(cf. carte générale et carte hors texte):

La bande secondaire Anguiano-Tobia, comprise entre les formations
paléozoliques de la Demanda au Sud et les formations tertiaires de
FEbre au Nord.
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- Les replís du Cerro Peñalba, qui individualisés dans les mémes for- 2. Un systóme de plis en «S» déversés vers le Nord, individualisés
mations secondaires, chevauchent au SE de Tobia Vunité précédente. dans les calcaires en bancs décimétriques á métriques du Dogger.

- Le monoclinal du Pico Manzanar, situé au Sud du Cerro Peñalba. 3. Des plis en «W», séparés du précédent par une dépression et
- Les conglomérats tertíaíres de 1'Ebre. intéresant plusieurs unités litho!ogiques distinctes correspondant

aux niveaux gréso-calcaires du Jurassique supérieur-Wealdien.
1.1.1 LA BANDE SECONDAIRE ANGUIANOJOBIA (photos 1, 3 et 4 PI. VI). Au Sud, les relations entre les formations secondaires et le Paléo-

Les formations secondaires comprenant des terrains allant du Lias zolque sont également tectoniques. Cet accident majeur, prolongement
au Jurassique supérieur-Wealdien sont, au niveau de la cluse d'Anguiano, occidental de celui d'AngLiano, se traduit ici par un laminage des niveaux
redressées á la verticale. Elles se renversent sur les hauteurs, de part et de base de la série secondaire, les grés rouges du Trias affleurant au
d'autre du río, en prenant des pendages sud. niveau de la coupe en rive gauche du río Matute sont rapidement laminés

Au Sud, une faille verticale de direction NW-SE assure le contact entre vers I'Ouest, oú les grés du Cambrien inférieur, inclinés á 500 vers le
les formations palémoliques et mésozoliques, les niveaux de base de ces Nord, sont ainsi en contact direct avec les calcaires du Dogger redressés
derniéres étant le plus souvent laminés tectoniquernent. Cet accident, á la verticale.
que Fon suit sans discontinuité du SE vers le NW, évolue localement en Ainsi, limitée au Sud par une faille, chevauchant les formations situées
faille inverse á pendage sud. A son contact les formations précambrien- en contrebas et au Nord, l'unité du Cerro de Peñalba, constituée de plis
nes paléozoliques son intensément broyées et replissées en Plis dyshar- empliés déversés vers le Nord, apparait en position alloclÍtone par rap-
moniques centimétriques développés surtout dans les fines alternances port á un autochtone sous-jacent hétérogéne, comprenant les formations
gréso-schisteuses du Précambrien. secondalres de la bande Anguiano-Tobia et les conglomérats tertiaires.

La bande secondaire d'Anguiano disparaít brusquement sous les replis Le fait que la surface de chevauchement recoupe obliquement les struc-
du Peñalba; seuls, réapparaissent á I'Ouest de cette unité (cluse du río tures plissées, d'une part, et que celles-ci soient elles-mémes recoupées
Tobia) les niveaux carbonatés de la 'base du Lias. Ceux-ci sont répétés par la faille d'Anguiano, révéle la succession de plusieurs phases de
tectoniquement en plusieurs barres verticales ou á fort pendage sud, sé- déformations de style tectonique différent.
parées les unes des autres par les argiles rouges du Keuper. Ces répé- Un dispositif identique, bien que moins vaste et moins nettement ex-
titions tectoniques sont les témoins d'un intense écaillage des niveaux de primé, se retrouve sur les hauteurs qui dominent en rive gauche le río
base de la série secondalre dont le style cassant contraste avec celui, Tobia. Les niveaux carbonatés du Lias inférieur reposent ici également
Plus souple, observé dans le Cerro Peñalba. en position allochtone par Vintermédiaire d'une semelle de Keuper sur

les écailles de Tobía individualisés dans les mémes formations. Au Sud,

1-1.2 LE CERRO PENALBA (photo 2, PI. VI).
les relations mésozo"iques paléozo'iques sont de méme type que précédem-
ment, les niveaux de base du Trias, laminés au niveau du río, affleurent
cependant sur les hauteurs et en série normale.Le Cerro Peñalba, dont les reliefs escarpés dominent, á FEst, de plus Ces faits, comme je ¡'a¡ souligné dans une note antérieure (COLCHEN,

de 500 m. la vallée du río Tobia, constitue Funité struCturale la plus re- 1966), différent sensibiement des conceptions de W. SCHRIEL (1930),
marquable de ce secteur. Spectaculaire, en effet, apparaft le chevauche- puis de F. RAMBAUD (1960) et des auteurs de la feuille d'Anguiano
ment des formations jurassiques Plissées par dessus les conglomérats (NAVARRO, TRIGUEROS et VILLARON, 1960).tertiaires et étonnants sont ces replis hectométriques couchés ou déver-sés vers le Nord, dans un secteur oú la Plupart des structures sont mono-clinales ou écaillées.

le flanc NE, observé depuis la route Bobadilla-Matute montre du bas
1.1.3 LE MONOCLINAL DU PICO MANZANAR.

vers le haut. Au Sud du Peñalba, les formations secondaires affleurent de nouveau

1. les conglomérats tertiaires inclinés á 15" vers le NO.
largement selon un dispositif monoclinal incliné vers le NE. Celui-ci prend
naissance au Pico Rioja (1.560 m.) oú les conglomérats de la base du
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Trias reposeni- en discordance sur les formations cambriennes. Ces for- (cf. rebrounement sous le chevauchement du Peñalba, plis á I'Ouest de
mations triasiques se poursuivent ensuite vers le Nord, en direction du Bobadilla)
Peñalba; elles affleurent ainsi sur une assez large surface, recoupées seule-
ment par des failles NW-SE sensiblement paralléles á la faille d'Anguiano.

1.2 LE SECTELIR EL RIO.PAZUENGOS (17-18, D-H) (cf. carte hors-texte).Ce dispositif monoclinal est ainsi réguliérement incliné vers le NE depuis
le Pico Rioja, jusqu'á FEst du Manzanar.

La bordure secondaire est ¡e¡ réduite á un étroit ¡¡seré de quelques
Au-delá, les structures deviennent plus complexes; les formations

centaines de métres de large, oú affleurent essentiellement les calcairestriasiques jusqu'icí inclinées entre 5 et 250 vers le NE, ont des pendages dolomitiques et les cargneules de Finfra-Lias, disposée en barres le plusaccentués (entre 35 et 450); elles sont, de plus, surmontées par les for- souvent verticales, parfois horizontales, séparées les unes des autres parmations carbonatées de Finfra-Lias fragmentées en plusieurs panneaux
des éboulis rouges, dans lesqueis il est possible de reconnaitre les argi-indépendants qui flottent sur les argiles du Keuper. Cette structure est les et les niveaux gypseux du Keuper. L'orientation de ces barres est le

brusquement limités au SE, par une faille NW-SE qui met en contact les plus souvent E-W, parfois NW-SE et méme NE-SW; il en résulte un aspect
calcaires de FInfra-Lias généralement redressés á la verticale, et les for- chaotique tout á fait caractéristique de ce secteur oú il est difficile demations cambriennes inclinées á 500 vers le Nord, contact que l'on suit saísir des relations précises entre les différentes structures.assez bien jusqu'au río de Tobia.

Les relations Paléozolique-Mésozolique et Mésozolíque-Tertialre sont, lbLes conglomérats et grés rouges du Trias que affleurent en rive gauche oú il a été possible de les observer, de nature tectonique.du río. disparaissent ensuite sur les hauteurs qui le dominent plus á Dans les vallées des río Cárdenas et Espardana (á I'Ouest de PazuenMuest, et ne réapparaissent qu'á la faveur de petits grabens limités par gos), une faille inverse met en contact les formations cambriennes avecdes failles NW-SE, W celui situé á l'extrémité NW de la carte.
les grés rouges du Trías. Ceux-ci, redressés á la verticale ou fortementAinsi, cette zone du Manzanar, que les auteurs de la feuille d'Angula-
inclinés vers le Nord ou le Sud, ne sont visibles que dans les vallées;no ne figurent pas sur leur carte, révéle la présence, au Sud de la faille jis disparaissent en effet sur les hauteurs, laminés tectoniquement, lesd'Anguiano, de tout un systéme de failles sensiblement paralléles á celle- formations paléozoliques venant directement en contact avec les argilesci, accompagnées d'autres accidents de direction E-W, failles générale rouges du Keuper et parfois méme avec les calcaires de I'Infra-Llas (aument verticales ou inverses, qui découpent la bordure NE du Massif de Sud d'Ololla notamment). Au SW de Pazuengos, ces mérnes formationsla Demanda en plusieurs panneaux.
triasiques sont dispossées en série inverse, sous le Paléozoíque.Les mouvements de ces panneaux, essentiellement verticaux, ont des De mérne, plus au Nord, on peut observer le chevauchement des for

amplitudes maxima en bordure immédiate de la bande Anguiano-Tobia, mation.s secondaires par dessus les conglomérats tertiaires. Difficilement
chacun d'eux étant, de plus, relevé au SW et abaissé au NE, comme en visible dans la vallée du río Cardenas, par suite de la présence d'éboulis,
témoignent les variations de pendages observées dans les formations ce contact apparait clairement au Nord de Pazuengos (photo 2, Pl. vi¡¡)
triasiques. Notons, enfin, que les conglomérats et les grés rouges de la oú les calcaires du Lias en série inverse, chevauchent par Fintermédialre
base du Trias sont étroitement solidaires du substratum sur lequel iis des niveaux marneux du Lias, les conglomérats consolidés d'Ojacastro.
reposent, alors que les formations jurassiques sont généralement décol- Ces deux contacts sont, localement, recoupés par des failles vertica-
lées au-dessus du Keuper.

les diversement orientées, dont certaines jouent comme failles de décro-

chement (au Nord de Pazuengos). Elles témoignent de mouvements pos-

1.1.4 LES FORMATIONS TERTIAIRES. térieurs á la formation des accidents précédernment évoqués.

les formations tertiaires qui font suite sur la carte aux formations 1.3 LE SECTELIR TURZA.FRESNEDA (11-16, A-F) (cf. carte hors-texte).
secondaires et dont les reliefs assurent, en quelque sorte, la transition
entre le Massif de la Demanda et la plaine de I'Ebre, constituent une Les terrains secondaires affleurent ici, sans discontinuité, sur environ
masse imposante dans laquelle on peut néanmoins observer quelques 18 km., depuis le col de Turza, á I'Est, jusqu'au río Tirón, á Muest.
structures qui témoignent d'une tectonique postérleure á leur dép6t Réduite á quelques centaines de métres de large au col de Turza, cette
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bande mésozolique va s'élargissant progressivement vers Muest, pour niveaux argilo-gypseux du Keuper. Chacune de ces collines est ainsi en-
atteindre 5 km. au méridien de Pradilla (cf. carte hors texte). tourée d'une dépression creusée dans le Keuper d'oú émergent épisodi-

La bordure nord du Massif primaire est séparée des reliefs individua- quement quelques pitons ophitiques.
lisés dans les formations jurassiques situées plus au Nord, par une dépres. Les formations carboniféres de Fresneda qui bordent au Sud le Trias,
sion creusée dans les niveaux argilo-gypseux du Keuper. Celle-ci, orientée sont pareillement affectées par cette tectonique. Cest ainsi que la dis-
sensiblement Est-Ouest, est fermée á ses deux extrémités par les cols cordance visible au niveau du río, entre ces derniéres et le Cambrien, est
de Turza et de San Ouílez, de sorte que ce secteur qui apparaft comme masquée sur les hauteurs par une faille inverse de pendage sud.
une unité géologique bien distíncte des autres, a également une individua- Ce renversement des séries triasiques et carboniféres, au Sud de Fres-
lisation géographique incontestable, soulignée d'ailieurs curieusement par neda, avait déjá été vu par R. AITKEN, qui le mentionne dans deux notes
une toponymie d'origine basque que Von ne retrouve nulle part ailleurs successives (1932, 1942). Ces faits incontestables C-taient cependant dif-
dans la Demanda.

Cette hétérogénéité morphologique est le reflet d'une hétérogénéité
ficilement explicables, car, faute d'une cartographie de détail (R. AITKEN
ne disposait á I'époque ni de cartes au 1/50.000e, ni de photos aérien-

structurale qui apparait clairement sur la carte géologique. On peut, ainsi, nes), l'auteur ne pouvait mettre en évidence, de faQon précise, les rela-
distinguer la bordure du Massif proprement dit, découpée en plusieurs tions entre les différentes unités structurales en présence.
panneaux par un systéme de failles sensiblement E-W et une zone de plis Cette fragmentation de la bordure nord du Massif primaire, amorcée
d'orientation semblable intéressant uniquement les formations jurassiques, dans le secteur du río Tirón, se poursuit á VEst. Cinq failles principales
Fune et l'autre étant séparées par la dépression du Keuper d'oú émergent ont été reconnues (Fl á F5 des coupes 3 á 6); elles se relaient d'Ouest
localement des barres dolomitiques verticales. en Est, selon le schéma précédemment évoqué, chacun des compartiments

qu'elles délimitent étant relevé á Muest et au Sud et abaissé á I'Est et

1.3.1 LA BORDURE DU MASSIF PRIMAIRE (coupes fig. 40).
au Nord.

La région située immédiatement á PEst de Valgañón correspond á une

La bordure nord de la Sierra du San Lorenzo apparait ici découpée en
zone d'ensellement des structures dont les axes se relévent de part et

plusieurs compartiments, par un systéme de faliles de direction sensi-
d'autre. Cela se traduit dans le paysage par une dépression creusée dans

blement E-W. Celles-ci, généralement verticales au niveau des ravins,
les niveaux tendres du Keuper, d'oú émergent quelques ilots de grés

s'infléchissent vers le haut, évoluant ainsi en failles inverses á pendage
gouges. Ces derniers correspondent á des lambeaux allochtones, consti-

sud. Lorgues de Plusleurs kilométres, et bien exprimées en bordure méme
tués par les grés rouges du Buntsandstein et la dolomie du Muschelkalk

du Massif oú elles affectent les niveaux de base du Trias, elles disparais-
en série inverse, qui, á la lumiére de ce qui a été observé dans le secteur

sent latéralement dans les formations paléozoliques, á Muest, et dans le
du río Tirón, peuvent s'interpréter comme des éléments de flanc inverse

Keuper, á FEst. Ces failles sembient ainsi se relayer Fune l'autre d'Ouest
flottant sur le Keuper (coupes 5 et 6). Certes, la racine d'un W dispositif,

en Est, les failles orientales ayant une Position plus rnéridionale que celles
clairement exprimé dans la coupe du río Tirón, est actuellement invisible

situées plus á Muest. ici, mais son existence peut étre raisonnablement envisagée comme le
suggére le brusque redressement de la bande triasique comprise entre

1.3.1 .1 Dans le secteur situé entre le río Tirón et Valgañón chaque com-
les failles F3 et F4 (cf. coupes 5 et 6).

partiment est relevé au SW et abaissé au NE et ceci d'autant plus que 1.3.1.2 A environ 1.500 m. á I'Est de Valgañón, les structures se re-
Von va d'Est en Ouest. Cela se traduit (cf. coupes 1 á 6) par un relévemen, lévent progressivement d'Ouest en Est, soit dans un sens contraire de ce
progressif des niveaux de base du Trias, allant jusqu'au renversement qui s'observait précédemment. Sur la carte, cela se traduit par un disposi-
complet.

Des lambeaux de flanc inverse sont conservés au Nord de la barre
tif également différent, avec notamment la réapparition, au sein des for-

mations triasiques, de plusieurs ¡ames de Cambrien.
triasique précédente. lis correspondent aux collines situées de part et Celles-ci, larges de quelques dizalnes de métres au Sud d'une ligne
d'autre du río Tirón, oú les grés rouges du Buntsandstein et le niveau Zorraquin-Ezcaray s'évasent vers I'Est en méme temps qu'elles se relévent
carbonaté attribué au Muschelkalk, reposent en série inverse Sur les (coupes 7 á 1 l); á I'Est du río Oja, on ne distingue plus qu'un seul élément
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d'environ 1 km. de large, qui disparait brusquement en rive gauche du part, bouleverser Pordonnance initiale, rendant impossible toute recons-
Barranco de Turza, sous les formationa triasiques. titution.Les conglomérats et les grés rouges du Trias, qui affleurent assez Ces structures anarchiques sont néanmoins intéressantes car elles
largement au Sud de Zorraquin, se réduisent progressivement d'Ouest en témoignent d'une succession de déformations, dont les effets apparais-
Est, en méme temps que les pendages des couches tout d'abord réguliére-
rnent inclinées entre 15 et 45-, vers le Nord, se redressent puis s'inver-

sent plus clairement au niveau des calcaires dolomitiques interstratifiés,

sent á VEst d'Ezcaray (coupes 9 á 1 l). sembie-t-il, dans les horizons supérieurs de ces formations argilo-gyp-

Xai Pu observer des faits analogues légérement plus au Sud des unités
seuses.

n'excéde pas lo m., estCet ensemble carbonaté, dont Vépaisseurprécédentes. Les formations triasiques, tout d'abord inclinées entre 15
et 451 vers le Nord, se redressent brusquement

ainsi separé des calcaires de I'Infra-Lias et de la dolomie du Muschelkalk
et se renversent méme par des niveaux argilo-gypseux, au sein desqueis(zone comprise entre les failles F4 et F7 des coupes 8 et 9), á l'approche

11 se trouve en quelquile
sorte isolé. Sa constitution lithologique, totalernent différente de ce e

des ¡ames cambriennes plus septentrionales. des niveaux adiacents, se traduit par un style tectonique propre, dont les
A PEst du río Oja (partale sud des coupes 10 á 11), les affleurements caractéristiques sont variables selon les secteurs.

triasiques sont réduits á une étroite bande pincée entre deux comparti-
1.3.2.1 Entre Fresneda et le Col de San Quílez, ce niveau apparait, auments primaires et limitée par les failles F5 et F7. Les couches sont iciverticales et répétées tectoniquement par la faille F6; seuls affleurent les Sud, comme une barre verticale faisant relief accompagnée fréquemment

grés rouges et la dolomie, les conglomérats de base visibles prés du río (au Sud de Fresneda et en rive droite du río Tirón), par des lentilles
Oja ont totalement disparu vers les hauteurs. d'oph¡te de quelques métres de diamétre. Au Nord, 11 constitue des enta-

Au-delá du confluent des río de Turza et Sagastra (coupes 12 á 14), blements sub-horizontaux morcelés par l'érosion dont la limite sud est
le chevauchement de la bordure nord du Massif s'accentue, les formations jalonnée de nombreuses lentilles d'ophite. Ces entablements se rellent
triasiques redressées á la verticale et répétées tectoniquement plusieurs apparemment sans accidents notables aux calcaires liasiques du syncli-
fois, sont ainsi progressivement laminées et au col de Turza, elles n'af- nal de Pradilla.
fleurent que sur quelques métres, et se présentent en série inverse, sous Au Col de San Ouílez, frontiére entre les dépressions de Pradilla-Fres-
le Cambrien. neda et de Valgañón-Ezcaray, ce máme niveau est affecté de pendages

D'aritres failles verticales de direction NMI-SE recoupent les structures diversement Inclinés (300 Sud et 45o Nord), et apparaft morcelé en deux
chevauchantes. 11 s'agit de failles de décrochement dextres, et dont le jeu éléments distincts séparés par les argiles du Keuper et une lentille
est postérieur á celle des failles inverses précédernment décrites. d'c>phite.

1.3.2.2 Entre le Col de San Quílez et Ezcaray, la dépression de Keuper,
1.3.2 LA DEPRESSION DU KEUPER. trés étroite au Col, s'élargit progressivement vers I'Est. Le niveau dolo-

mitique, qui disparait brusquement á l'Est du Col, ne réapparalt qu'á I'Est
La bordure nord du Massif primaire est séparée de la zone plissée de Valgañón, oú également morcelé, il constitue les petites collines vis¡-

jurassique par une dépression creusée dans les argiles et les niveaux bles au Sud de la route Valgañón-Ezcaray.
argilo-gypseux du Keuper, d'oú émergent une ou plusieurs barres dolo- Les couches sont, le plus souvent, forternent inclinées vers le Nord
mitiques et quelques lentilles d'ophite. Les structures observées dans les 0u le Sud, et mérne parfois verticales, et ne se raccordent absolument
niveaux argilo-gypseux ne se distribuent pas dans l'espace d'une fagon pas avec les structures observées, au Nord et au Sud, dans les terrains

cohérente; Vanarchie est au contraire la régle, et, chaque fois qu'il a été d'áge différent.
possible d'observer les affleurements, j'ai pu noter la présence de figures 1.3.2.3 Entre Ezcaray et le Col de Turza, ce niveau incliné, au Sud de
d'étirement, de replis d'architecture complexe, parfois déversés vers le Santor Cuator á 200 dans cette direction, se redresse trés vite et se mor-
Nord (au Sud de Valgañán notamment, sous le lambeau allochtone), ou celle en trois barres séparées le plus souvent les unes des autres, dont
vers le Sud et le plus souvent dans les deux sens. Des phénoménes sub- la direction sensiblement E-MI reste constante maigré la présence de fali-
actuels (dissolution, fauchage par gravité; glissement), viennent, d'autre les NW-SE qui les décrochent progressivement vers le Sud d'Ouest en Est.
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. Au niveau du confluent des arroyos de Turza et Sagastras cependant,
á I'endroit oú disparait brusquement la ¡ame cambrienne d'Ezcaray, ces
barres, tout d'abord paralféles et distinctes, se courbent selon une conve- 1.3.3.1 Le synclinal de Pradilla.
xité sud pour la barre méridionale, et nord, pour les deux autres, puis, se
réunissent, les extrémités orientales des deux barres septentrionales ac- Sa terminaison occidentale est parfaitement dessinée dans les cal-
cusant une torsion nette contre la barre méridionale (photo 3, Pi. VIH). caires du Dogger, qui, inclinés á 450 vers le Nord prés du village, se su¡-
Ce dispositif, assez singulier, suggére que celles-ci auraient coulissé con- vent sans discontinuité vers Muest jusqu'au point 1.262 m., puis tournent
tre cette derniére selon un mouvement de transiation dirigé SW-NE. vers l'Est et se poursuivent selon cette direction, avec des pendages

Plus á FEst, les trois barres, de nouveau nettement séparées, prennent voisins de 15` Sud.
des directions convergentes et á proximité du village de Turza, se réunis- Son fianc sud comprend ¡'ensemble de la série jurassique depuis les
sent puis se fragmentent en plusieurs éléments, dont certains (au NE du calcaires dolomitiques de I'Infra-Lias jusqu'aux alternances marno-gréseu-
village) ont une direction curieusement N-S. Au-delá, enfin, une seule ses du Callovien largement développées au coeur du pli.
barre persiste, visible dans le village méme, elle se suit sur plusieurs Son fianc nord, par contre, est recoupé par une faille inverse de méme
centalnes de métres, en direction du Col qui ferme la vallée á l'Est, puis orientation que le pli, ce qui se traduit d'Ouest en Est par la disparition
disparait ensuite définitivement. des calcaires du Lias et des horizons supérieurs de Uinfra-Lias.

eSa terminaison périclinale ouest est totalement entourée par un dé-
pression creusée dans les argiles roses du Keuper, d'oú émergent queb

1.3.3 LA ZONE DES PLIS. ques collines correspondant au niveau dolomitique.
Au méridien d'Anguta (coupe III, fig. 41), le synclinal de Pradilla est

La dépression de Keuper est dominée, au Nord, par des reliefs indi- largement développé. Son fianc inverse fait surface structurale á I'Est du
vidualisés dans des terrains jurassiques abondamment replissés. Longue col de San Quílez, oú les calcaires du Lias sont inclinés entre 15 et 5(r
de 18 km., cette bande secondaire va se rétrécissant d'Ouest en Est, vers le Sud. Au NW de Valgañón, la direction et le pendage des forma-
depuis Pradilla de Belorado, oú elle a environ 4 km. de large, jusqu'au col tions llasiques et du Dogger changent brusquement, I'ensemble jusqu'afors
de Turza, oú elle est réduite á quelques dizaines de métres. orienté sensiblement E-W, participe á un repli N 140 dont les différents

L'observation de la carte permet de distinguer deux unités structurales éléments sont parfaitement visibles de part et d'autre de ¡'arroyo de Liz-
principales: carro (photo 1, Pi. Vi¡).

La présence de ce repli peut surprendre dans un secteur oú les struc.
- Au Sud, une unité synclinale, le synclinal de Pradilla, qui, largement tures sont E-W; il s'inscrit en fait dans un systéme de contraintes llées

ouverte á Muest, se suit sans discontinuité jusqu'au Nord d'Ez- aux mouvements du substratum, dirigés, en bordure du massif primalre
caray. notamment, par un systérne de failles dont les directions dominantes sont

- Au Nord de ce synclinal, les mómes formations jurassiques af- ici E-W et NW-SE.
fleurent de nouveau, mais, selon un dispositif plus serré et écaillé, A mesure que I'on va vers I'Est, de Valgañón b Ezcaray (coupes IV
que fappellerai, pour cette raison, la zone des plis en écailles, et á VI), ce pli se resserre, se déverse et s'écaille. Par suite d'un relévement
qui va se rétrécissant depuis le NO de Pradilla, jusqu'au méridien d'axe, le fond du pli apparait clairement au Nord de Valgañón, bien des-
de Zorraquin, au-delá duque¡ elle disparait. siné dans les calcaires du Dogger et du Llas.

Au Nord d'Ezcaray, en rive gauche du río Oja, la terminalson orientale
Ces différentes structures sont généralement orientées E-W, elles du synclinal, individualisée ici dans les seules formations liasiques, ap-

s'infléchissent cependant au Nord de Pradilla, avec une courbure á conve- parait trés serrée, les deux fiancs du pli sont de plus rnorcellés en plu
xité N-W bien marquée, et sont, de plus, affectées localement (au Nord sieurs lames calcaires se chevauchant Fune l'autre vers le Nord; seule
de Valgañón notamment) par des replis secondaires orientés N 140. la présence des assises marneuses du Lias permet encore de distinguer

Ces différentes structures évoluent latéralement, avec notamment un la structure synelinale.resserrement nettement exprimé d'Ouest en Est (coupes fig. 41). Le plis du Santor-Cuator (photo 1, pi. vi¡¡), synelinal á coeur de Dog-
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ger, déversé vers le Nord, ne correspond pas au prolongement orienta¡ - Un biseautage des formations secondaires par les conglomérats
du synclinal de Pradilla, mais á une autre unité plus méridionale, qui s'arnor- tertiaires de Muest vers I'Est.
gant ¡e¡, se poursuit sur quelques centaines de métres vers VEst, puis - Un resserrement des structures d'autant plus intense selon cett.e
disparait sous les formations tertialres de VEbre. Dans le détail, la géo- direction.
métrie des structures est assez complexe, caractérisée notamment par une

On retiendra enfin que les relations entre les formationsduplicature des assises calcaires du Lias et du Dogger dont les différents tertiaires et
éléments se superposent en face Nord du Santor-Cuator. secondaires sont, partout oú cela a pu étre observé, de nature tectonique,

une faille verticale ou le plus souvent inverse assure le contact (cf. au

Nord d'Ezcaray, au Nord de Pradilla et de Fresneda). Au NE d'Ezcaray
1.3.3.2 La zone des plis écaillés. cependant, ces mémes conglomérats tertiai res reposent en discordance

stratigraphique sur les plis individualisés dans les formations secondaires.
Elle correspond á une succession de plis isoclinaux, déversés vers le Deux phases tectoniques se sont ainsi succédées:

Nord, dont les différents éléments sont parfois conservés, mais le plus
souvent, seul s'observe Vun d'entre eux, Vensemble se distribuant ainsi - La premiére est antérieure au dépót des conglomérats tertialres de
selon un systéme d'écailles tres serrées (photos 2 á 5, pi. Vi¡).

Au méridien de Pradilla, lá oú le disPositif est le plus largement dé
FEbre, il s'agit d'une phase de plissement comme en témoigne la

discordance du NE d'Ezcaray.
veloppé, on distingue du Sur vers le Nord: - La seconde est postérieure aux formations tertiaires, elle est carac-

- Une preMiére zone anticlinale, constituée de plis trés serrés, dont
térisée entre autre par un resserrement des plis de la premiére

les flancs sont trés redressés et oú seules affleurent les différentes
phase, et des contacts tectoniques entre ceux-ci et les conglo-

assises du Lias. mérats.

- Un synclínal á coeur de Callovien qui bien individualisé et d 1archi-
tecture relativement simple au niveau de la coupe, se resserre rapi- 1.4 LE SECTEUR FRESNEDA-ALARCIA (6-10, E-G).
dement vers Muest et se pince, le flanc sud se fragmentant en
Plusieurs éléments qui se chevauchent ¡'un Fautre vers le Nord. Ce secteur, situé au NO du Massif de la Demanda, représente Félément
Une deuxiéme zone antíclínale, constituée par une succession de le plus occidental de la bordure nord de ce Massif. Ses limites sont:
structures monoclinales fortement inclinées vers le Sud, flancs de
plis dont les charniéres ont Pour la plupart disparu. Au Nord, á - A Muest, la faille NW-SE dWarcia qui met en contact les forma-
proximité des conglornérats tertiaires, les assises carbonatées de tions gréso-schisteuses du Cambrien supérleur et divers termes du
I'Infra-Lias et du Lias sont séparées par des dépressions creusées Carbonifére de Valmala-Alarcia.
dans les argiles roses du Keuper, les calcaires de I'Infra-Lias che. - Au Nord, les conglomérats tertiaires de la plaine de Mbre.
vauchant, par I'intermédiaire d'une faille inverse de pendage sud, - A I'Est, le cours moyen du río Tirón entre Fresneda et Villagalijo.
les conglomérats tertiaires situés Plus au Nord. - Au Sud enfin, le Massif primaire proprement dit.

Ce contact se suit sans discontinuité vers I*Ouest, oú il s'infléchit Comme je ¡'a¡ indiqué en 1963, dans une note (M. COLCHEN, 1963)
progressivement passant d'une direction sensiblement E-W au niveau de présentant les grandes lignes de la tectonique de ce secteur, c'est R. AIT-
la coupe, á une direction sub-méridienne en rive droite du río Tirón. KEN (AITKEN, 1942) qui, le premier, souligna l'ampleur des accidents

A mesure que Von va vers I'Est cette zone va en se rétrécissant, les tectoniques dans cette région. 11 met ainsi en évidence la superposition
unités les Plus septentrionales disparaissant les premiéres; á l'Est de anormale á Pradoluengo des formations carboniféres sur les grés rouges
Zorraquin, Pensemble a totalement disparu et seule ne subsiste que la du Trias. Mais un certain nombre de points restalent, pour ¡u¡, ínexplica-
terminaison orientale du synclinal de Pradilla. Cette disparition a deux bles, notamment les relations du Carbonifére et du Cambrien, et la signi-
causes: fication tectonique des différentes unités de calcaires jurassiques qui,
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plus au Nord, entre le Pico de Curiel et Rabanos, se chevauchent ¡'une la faveur d'une structure anticlinale orientée NW-SE que Fon sult sansFautre vers le Nord.
discontinuité depuis Valmala jusqu'au Sud de Rabanos. Cette structure,Deux ensembles structuraux peuvent étre distingués, situés de part limitée au Nord et au Sud par des failles inverses de pendage sud, estet d'autre du méridien de Valmala:
affectée de replis secondalres de méme orientation et déversés vers
le NE. Ceux-ci, tout d'abord individualisés dans les alternances gréso-- A Muest, correspond ce que fappellerai le domaine des plís schisteuses du Westphalien, s'observent au NW dans les grés rouges duautochtones, plis individualisés dans les formations carboniféres, Trias inférieur. Uensemble recouvert par les conglomérats du plateau detriasiques et jurassiques, sur lesquels flottent épisodiquement Las Mojoneras, réapparaft á la faveur de la vallée de ¡'arroyo M Trampal,quelques lambeaux allochtones, I'ensemble étant recouvert en dis- puis disparait au-delá sous les mérnes formations conglomératiques.cordance et fossilisé par les conglomérats des plateaux.

- A I'Est, toutes les structures observés se chevauchent les unes
les autres vers le Nord, selon un systéme d'écailles inclinées vers 1.4.1.3 Le synclinal de Rabanos.le Sud, et constituent ainsi le domaine des écaffles ellochtones.

Seul s'observe nettement le flanc inverse du pli développé dans lesA la limite entre ces deux domaines, soit précisément selon le méri- grés rouges et la dolomie du Trias inférleur et moyen redressés á la ver-dien de Valmala, on peut observer le passage des plis autochtones Sous ticale ou renversés vers le Nord. Les calcaires liasiques, qui affleurentles écailles allochtones.
au coeur du pli, sont en effet le plus souvent masqués par des éboulis ou
recouverts en contact anormal par des éléments allochtones.

1.4.1 LES PLIS AUTOCHTONES DE L'OUEST DE VALMALA. Le niveau dolomitique interstratifié dans les horizons supérieurs du
Keuper, nettement individualisé ici, se suit presque sans discontinuité

La rarte hors texte et les coupes i á 3, de la figure 42, montrent qu'il depuis Muest de Rabanos jusqu'au plateau des Cruces sous lequel il
est possible de distinguer ici trois unités principales qui se succédent disparait. Comme les structures précédernment décrites, cette barre ver-
du SW vers le NE. ticale, recoupée par quelques failles de faible rejet horizontal, présente

une inflexion marquée á convexité sud, passant ainsi d'Ouest en Est d'une

1.4.1.1 Le synclinal del Horcajo. direction NW-SE á E-W, en méme temps qu'elle s'incline vers le Nord.
Les éléments allochtones précédemment évoqués sont constitués de

Ce pli ouvert au NW se resserre puis se ferme au SE, en méme temps
calcaires liasiques qui, par Vintermédiaire d'une semelle de Keuper visible

qu'il tourne et de NW-SE devient senáiblement NE-SW prés de Valmala.
localement (au Sud de Rabanos notamment), reposent sur divers termes

Les formations llasiques qui en constituent le coeur sont recoupées par
des plis autochtones. C'est ainsi qu'aIlant de Valmala a Rabanos, on peut

des failles verticales ou inverses de méme direction et de pendages sud.
observer que les contacts entre Fanticlinal de Valmala-Las Mojoneras et

Au Sud, le Carbonifére affleure tout d'abord largement, puis se réduit
le synelinal de Rábanos, sont localement masqués par des calcalres du

á une étroite bande aux abords immédiats de Valmala. En contact par
Llas, élérnent méridional (coupe 2) d'un lambeau allochtone plus vaste

faille avec le Cambrien á Muest, les conglomérats carboniféres reposent
qui constitue les hauteurs dominant Rabanos au Sud et á VEst (coupe 3).

au SE dWarcia, en discordance sur celui-ci, discordance trés vite mas-
11 est vraisemblable que les calcaires du Lias, qui á Muest de Rabanos,

quée vers FEst par une faille inverse qui améne le Cambrien par dessus reposent sur les niveaux argilo-gypseux et dolomitiques du Keuper solent
le Carbonifére. á rattarher á cette unité allochtone morcelée ainsi en plusieurs éléments

par Vérosion.
Les contacts entre les formations jurassiques et tertiaires sont, bien

1.4.1.2 Vanticlinal Valmala-Las Mojoneras. que rarement visibles, toujours de nature tectonique et caractérisés par

Au Nord du synclinal del Horcajo, les fines alternances gróso
le chevauchement du Jurassique par dessus les conglomérats tertiaires

-schis- légérement rebroussés. Mais, étant donné les mauvaises conditions d'ob-
teuses á lentilles carbonatées du Westphalien supérieur réapparaissent á servation, éboulis fréquents et placages plio-quaternaires, 11 est difficile,
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voíre impossible, de pré'ciser si ces formations jurassiques appartiennent Ce chevauchement s'effectue par Fintermédiaire d'une ou plusieurs
á Pautochtone ou plus vraisemblablement aux éléments allochtones. failles plates á faible pendage sud, qui, clairement exprimées en bordure,
Notons enfin que ces diverses structures sont recoupées par des failles se suivent difficilement plus au Sud. Xai pu en effet observer, en remon-
NW-SE ou NE-SW, failles verticales de faible rejet. tant les vallées des différents arroyo, que les formations cambriennes sont

localement replissées et méme broyées (rives droite et gauche des río de

1.4.2 LES ECAILLES DE CEST DE VALMALA. Santa Cruz et de Pradoluego) au Sud de leurs contaets avec les formations

plus récentes. Ceci suggére que la bordure nord du Massif est ici débitée

A VEst du méridien de Valmala, les plis autochtones des coupes 1 á 3 en plusieurs éléments séparés les uns des autres par des failles inverses

disparaissent sous une vaste structure monoclinale, le plateau des Cru- á faible pendage sud, que l'absence de niveaux repéres ne permet pas de

ces, réguliérement incliné á 15-2011 vers le Sud (coupe 4). Empruntant la mettre en évidence de fapon précise sur une carte.

vallée du petit arroyo du Nord de Valmala, on peut effectivement observer La fléche du chevauchement dont l'amplitude augmente d'Ouest en Est,

que les différentes formations carboniféres et triasiques qui participent atteint á VEst de Pradoluengo 4 km. 11 est vraisemblable méme que ce

á ces plis, localement redressées á la verticale et mérne rebroussées chiffre doit étre inférieur á la réalité, car il n'est pas possible de préciser

M. la barre dolornitique du Trías en rive gauche de ¡'arroyo), sont indi- l'endroit exact de I'enracinement des structures au SW de Fresneda. Trés

fféremment surmontées par les calcaires du Lias inclinés á 15<> vers le rapidement, cependant, les choses redeviennent normales et, comme je

Sud. Ainsi débute le domaine des écailles allochtones qui se poursult jus- ¡'a¡ déjá indiqué, les conglomérats de base de la série carbonifére de Fres-

qu'á I'Est de Pradoluengo et dans lequel je distinguerai: neda, redressés á la verticale, font normalement suite en discordance

- La bordure nord du Massif primare,
dans la coupe du río Tirón, aux grés cambriens inclinés á 450 vers le Sud.

- Le plateau des Cruces,
- Les écailles du NE des Cruces. 1.4.2.2 Le plateau des Cruces.

1.4.2.1 La bordure nord du Massif prirnaire.
Au Nord d'une ligne Valmala-Soto, les formations jurassiques se dispo-

sent selon une assez veste structure monoclinale, inclinée vers le SE,

Les formatíons schisto-gréseuses du Cambrien moyen sur lesquelles
correspondant au plateau des Cruces, sommet principal du dispositif. Cette

le Westphalien reposait en discordance, au SW de Valmala, chevauchent
unité, relevée á Muest et inclinée á l'Est, est chevauchée au Sud par les

vers le Nord, les formations situées en bordure. Ceci se tradult par une
formations triasiques, et chevauche elle-méme comme je ]'a¡ déjá indiqué,

disparition presque compléte des formations carboniféres dont seuls n'af-
les plis autochtones de Muest de Valmala.

fleurent que les fines alternances schisto-gréseuses des horizons supé-
A VEst, elle disparait sous un systéme d'écailles individualisées dans

rieurs, trés froissées et replisées sous le contact. De méme, les grés rou-
les calcaires du Lias.

ges du Trias, redressés á la verticale á VEst de Valmala, se renversent
Au Nord, enfin, elle est séparée des éléments allochtones de Rabanos,

rapidement vers le Nord (parties sud des coupes 4 á 6), Puis totalement
par une dépression creusée dans les argiles et les gypses du Keuper. le

recouvertes par le Cambrien, ne réapparaissent au-delá de Soto, qu'á la
plateau des Cruces apparait ainsi comme totalement allochtone, la surface

faveur des fenétres des río lyutia et Pradoluengo (parties sud des cou-
de chevauchement située á Muest sous les calcaires du Lias, est tronquée

pes 7 et 8). á I'Est par plusieurs failles inverses qui se raccordent aux failles de che-

En ces deux localités on peut effectivement observer que les grés
vauchement principales (coupes 4 á 6).

rouges du Trias en série inverse, reposent sur les niveaux argilo-gypseux
du Keuper et sont recouverts parfois directement par le Cambrien, ou sé- 1.4.2.3 Les écailles du NE des Cruces.
parés de ce dernier par les fines alternances gréso-schisteuses du West-
phalien supérieur, intensément replissées sous le contact. Le Cambrien, Au NE du plateau des Cruces les formations liasiques sont répétées

COnstituant l'unité tectonique supérleure repose ainsi en contact anormal tectoniquement selon plusieurs écailles qui se superposent les unes sur

sur les formations plus récentes. les autres par Vintermédiaire des argiles du Keuper. Uensemble a, dans
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le détail, une architecture assez complexe dont il est parfois difficile de
préciser Fordonnance. D'une fagon générale (coupes 5, 6 et 7), ces struc-
tures sont inclinées vers le Sud entre 15 et 400 et présentent localement
de légers rebroussements sous les contacts anormaux principaux.

Au Nord, comme cela apparait clairement en rive droite et gauche du río
lyuta (coupes 6 et 7) les calcaires du Lias chevauchent, par I'intermédiai-
re d'une faille inverse inclinée á 450 vers le Sud, les conglomérats tertiaires
d'Ojacastro légérement rebroussés sous le contact (photo 4, pl. Vil¡).

1.4.3 LA BORDURE SECONDAIRE ENTRE FRESNEDA ET PRADOLLÍENGO

les formations triasiques et jurassiques, réduites á un étroit Pseré au
Nord de Pradoluengo, affleurent de faron continue á PEst et l'on peut re-
connaitre les différentes assises du Lias calcaires, séparées de la dolomie
du Keuper par des dépressions creusées dans les argiles et les gypses de
cet étage. Chapitre 2.-LES TERMINAISONS ORIENTALES ET OCCIDENTALES ET LA

Les collines du Nord de Pradoluengo sont édifiées dans ces mémes
formations argilo-gypseuses dans lesquelles on remarque des éléments de BORDURE SUD
matérial secondalre de contour anguleux (calcaire du Lias essentielle-
ment) Pensemble apparait ainsi comme une intumescence gypseuse si-
tuée au front du chevauchement de la bordure nord du Massif primaire.

Les formations liasiques disposées en auréoles autour de ce chevau-
chement sont plisées selon des directions E-W au NE, puis NW-SE, entre
Santa Oliola et Fresneda, qui se moulent sur cet accident. Ces plis sont,
d'autre part, recoupés par des failles obliques en direction et de faible 2.1 La boutonniere d'Aiba.
rejet vertical.

2.2 La terminaison occidentale.

2.3 Les bordures méridionales et orientales.

3 CONCLUSIONS-



Chapitre 2.-LES TERMINAISONS ORIENTALES
ET OCCIDENTALES ET LA BORDURE SUD

2.1 LA BOUTONNIERE WALBA (D-6).

Les formations secondaires recouvertes au Nord de Rábanos, par les
conglomérats tertiaires, réapparaissent cependant en deux endroits:

- A 3 km. au NW de Rábanos oú les calcaires du Lias et du Dogger,
redressés á la verticale font reliefs au-dessus de la surface tertiaire.

Et á quelques kilométres plus au NW, prés du village abandonné
d'Alba, oú les calcaires blancs du Crétacé supérieur, plissés, appa-
raissent en boutonniére au sein des formations conglomératiques
d'Ojacastro.

La boutonniére d'Alba, affleurement le plus septentrional des forma-
tions secondaires de la bordure nord de la Demanda, est le seul endroft
oú le Crétacé supérieur soit visible. Cependant, la présence dans les con-
glomérats tertiaires de toute la bordure nord du Massif, de nombreux
galets de calcaire blanc á Foraminiféres de méme faciés que les calcalres
sénoniens d'Aiba, suggére que ces derniers devalent affleurer plus large-
ment avant le dép8t de ces formations tertiaires.

le pli d'Afba apparait comme un anticlinal cléversé vers le NE dont la
voúte, plus large au NW, est affectée d'un repli synclinal cléversé dans le
méme sens (coupes Fig. 43). Les sables blancs qui affleurent au coeur du
pli rappellent tout á fait les classiques faciés d'Litrillas de l'Albien des
Chaines lbériques sud-orientales. lis supportent une série essentiellement
carbonatée d'environ 150 m. de puissance, comprenant plusieurs horizons
fossiliféres allant du Cénomanien á Ostreidés au Santonien á Lacazines.

La terminaison périanticlinale du pil s'ennoje normalement au SE sous
les conglomérats tertiaires qui recouvrent en nette discordance les cal-
caires du Crétacé supérleur trés redressés (coupe 3).
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Le fianc sud du pli, réguliérement incliné entre 20 et 300 vers le SW, conglomérats plio-quaternaires du río Valdecarros, si bien qu'il n,est pas
chevauche légérement le repil synclinal médian (coupes 1 á 3). Celui-ci, possible de préciser queis sont ses rapports avec les formations secon-
trés dissymétrique, se raccorde au SE avec les assises du flanc nord pli daires, ni avec le secteur Pradoluengo-Alarcia.
principal; bien individualisé au NE d'Alba, il disparait ainsi vers le NW Tenter de préciser les modalités de I'ennoyage du Massif vers I'Ouest
sous les calcaires du fianc sud (coupe l). consiste essentiellement á observer queis sont les rapports entre les for-

Le fianc nord, recoupé en cluse par le río Oca, est affecté de replis se- mations carboniféres et secondaires qui constituent la couverture de ce
condaires déversés vers le NE visibles dans les assises calcaires du Cré- Massif, puis á décrire les structures observées dans celle-ci. Ces pro-
tacé supérieur (coupes 1 et 2). biémes seront envisagés succesivement tout d'abord dans les trois sierras

Au NW, ces différents éiéments disparaissent sous les conglomérats occidentales et les deux dépressions qui les séparent, puis dans le secteur
des plateaux qui constituent les hauteurs qui ferment au NW et au SE la du demi-horst de I'Esculca, et, enfin, á la bordure SW du Massif.
boutonniére d'Aiba. Auparavant, je préciserai les caractéristiques principales des grandes

Les conglomérats tertiaires d'Ojacastro reposent en nette discordance failles dont la présence est ¡'un des faits majeurs de la tectonique de cette
sur les plis individualisés dans les assises du Crétacé supérieur, mais sont rógion.
eux-mémes affectés de pendages qui divergent de part et d'autre de cette
structure anticlinale.

2.2.1 LES FAILLES.Deux phases tectoniques se sont ainsi succédées, ¡'une antérieure au
dép6t des conglomérats tertiaires est responsable du plissement des for- Parmi les grandes failles représentées sur la carte géologique au
mations secondalres, l'autre postérieure se traduit par un resserrement 11/100.000e, on peut distinguer deux systómes principaux:
des structures plissées et notamment le chevauchement du fianc sud vers
te Nord, et par le bombement anticlinal á grand rayon de courbure visible - le premier correspond aux failles NW-SE qui limitent latéralement
dans les conglomérats tertiaires. les différentes sierras.

- Le second aux failles NE-SW visibles notamment au NW des Sierras
du Mencilla et du Casajero.

2.2 LA TERMINAISON OCCIDENTALE.

L'ennoyage du Massif de la Demanda vers Muest s'effectue par trois 2.2.1.1 Les failles NW-SE.
paliers successifs correspondant respectívement aux Sierras du San Mi-
llán, du Mencilla et du Casajero séparées les unes des autres par des dé- Elles comprennent du NE vers le SW:
pressions, dépresion de Pineda entre les Sierra du San Millán et du Men-
cilla, dépression de Tinieblas entre cette derniére et la Sierra du Casajero. - La faille dWarcia, faille verticale, á rejet á la fois vertical et hori-

Chacune de ces unités, bien individualisées dans le paysage, est limitée 7ontal, joue ainsi comme faille de décrochement dextre. Elle limite,
au NE et au SMI par des failles NW-SE, longues de plusieurs kilornétres qui A I'Est, la Sierra du San Millán et sépare nettement celle-ci du sec-
déterminent une orientation sembiable des sierras qu'elles délimitent. teur Alarcia-Pradoluengo.

Si les Sierras du Casajero et du Mencilla s'ennoient normalement au - Les failles de Pineda, sont localisées á FEst de la Sierra du Men-
SE sous les formations triasiques, ii n'en est pas de méme de la Sierra du cilla dont elles constituent ainsi la limite est. 11 ne s'agit pas d'une
San Millán, qui se raccorde au Massif de la Demanda proprement dit. Au seule faille, mais de plusieurs failles parailéles ou disposées en fais-
NW, les choses sont plus complexes et différent selon les endroits. La ceau divergent, et dont certalnes se suivent sur plus de 45 km. de
Sierra du Casajero s'ennoie normalement sous le Trias; celle du Mencilla, Neila (15-0) au Sud de Villasur (4-F). Leurs rejets, essentiellement
par contre, est recoupée par d'importantes failles NE-SW, et le Paléozoique verticaux, sont d'amplitude variable selon les secteurs. Prenant
inférieur, en contact par faille avec les formations secondaires, réappa- comme niveau de référence la surface de base des formations car-
raft plus au NMI, á la faveur du semi-horst de VEsculca. boniféres, on constate ainsi:

Ouant á la Sierra du San Millán, sa bordure NW est masquée par les Ou'a VEst cette surface de base est inclinée du SE vers le NW, pas-
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sant de 1.400 m. au Puerto Mansuillo (cf. coupe 2, fig. 44) á moins failles de Pineda, est inclinée vers le NW, a, au NE de la Sierra du Men-
de 1.000 m. prés de Villasur. Deux failles du systéme NE-SW la re- cilla, une inclinalson de sens contraire (cf. partie nord de la coupe 3).
coupent á proximité de Pineda, ce qui se traduit localement par La mise en place de ces deux systémes de failles semble avoir été
une inclinaison de sens contraire du niveau de référence. simultanée, elles se recoupent en effet localement de nombreuses fois
Ou'á I'Ouest de Pineda, ces failles se distribuent selon un systáme sans que celles d'un systéme dévient celles de Fautre. Comme elles af-
divergeant vers le NW, dont les rejets verticaux aménent par pa- fectent les formations carboniféres et Fensemble des formations secondai-
liers successifs la surface de base du Carbonifére, á 1.200, 1.300 res, mais sont recouvertes par les formations plio-quaternaires, on peut
et 1.550 m., celle-ci étant de plus relevée vers le NW (coupes 1 en déduire qu'eiles sont contemporaines des failles de méme direction
et 3). observées plus á FEst.

Or, il est frappant de constater la similitude existant entre la répar-
Au NE d'Urrez (4-G) les failles situées á proximité de la dépression tition et Forientation de ces grandes failles, et la paléogéographie du Car-

de Pineda se suivent encore sur quelques centaines de métres, puis dis- bonifére. On se souvient, en effet, que les variations de la granulométrie
paraissent au Sud de Villasur sous les alluvions du río Urrez et les for- des éléments détritiques et des faciés des formations carboniféres de Pi-
mations plio-quaternalres du plateau de Valdepite. Elles doivent cepen- neda, révélalent Vexistence de terres érnergées au SE, et, d'une mer
dant se poursuivre encore dans cette direction, comme le suggére la brus- franche au NW, montrant ainsi que la sédimentation westphalienne s'était
que variation de pendage observée dans les formations wealdiennes de ici effectuée dans un golfe étroit fermé au SE et ouvert au NW.
part et d'autre du río Arlanzón (en 2-3, E). Cette similitude permet, par suite, d'envisager que ces grands acci-

dents se sont précisément individualisés á I'emplacement d'une zone
- Les failles de Tínieblas, limitant, á Muest la dépression de Tinie- déjá mobile au Westphalien, soulignant ainsi la permanence des grands

blas, se reccordent au SE, dans la régión de Barbadillo M Pez, traits structuraux de cette région depuis cette époque.
avec celles de Pineda. De la méme fa(;on que celles-ci, elles re-
lévent les structures d'Est en Ouest et, recouvertes au SE par les
formations plio-quaternaires de Vizcaínos, elles disparaissent au 2.2.2 TECTONIQUE DE LA COUVERTURE ET SES RAPPORTS AVEC LE
NW dans les formations triasiques. SUBSTRATUM DANS LES SIERRAS OCCIDENTALES.

- Les faliles de la bordure SW du Casajero, moins longues que les
précédentes et dont les rejets vont progressivement en décroissant De la méme fagon que pour la bordure nord, le terme *couverture» se
du NE vers le SW, déterminantainsi I'ennoyage définitif du Massif rapporte á ¡'ensemble des terrains carboniféres et secondaires qui re-
primaire vers le SW. posent en discordance sur le Paléozolique inférieur constituant l'ossature

du Massif de la Demanda.
Les trois sierras étant relevées au NE et au NW par le jeu des deux2.2.1.2 Les falilles NE-SW. systémes de failles précédemment évoqués, la tectonique de la couver-

Elles sont schématiquement réparties selon un systáme dIvergeant vers ture et ses rapports avec le socle varient selon les régions.
le NE depuis l'extrémité occidentale de la Sierra du Casajero, et se su¡- Dans les dépressions de Pineda et de Tinieblas, le Westphalien ou le
vent ainsi de fa�on plus ou moins continue jusqu'au-delá de la dépression Trias reposent, á I'Est, normalement en discordance sur les terrains cam-
de Pineda. 11 s'agit de failles subverticales qui relévent les structures du bro-ordoviciens plissés comme ¡Indique clairement le tracé sinueux de
SW vers le NE, et qui recoupent les précédentes sans en modifier le leurs contours; á Muest, par contre, ces mémes terrains sont en contact
tracé. tectonique avec le socle, et parfois méme fortement redressés contre

On remarquera que le jeu simultané des deux systémes de failles se l'une des failles NW-SE qui assurent les limites entre ces dépressions
tradult par un re¡¿-vement du flanc est des trois Sierras, les structures et les Sierras adjacentes. C'est notamment le cas á I'Ouest du barrage
étant ainsi relevées á I'Est et abaissées vers Muest, et, comme cela ap- de l'Arlanzón (5-H), oú d'Est en Ouest les pendages des formations car-
paraft elairement pour la Sierra du Mencilla, par un relévement du quart boniféres passent de 150 Ouest pr¿s du barrage, á 20, 40, puis se redres-
NE. 11 en résulte que la surface de base du Carbonifóre, qui, á l'Est des sent brusquement á la verticale contre la faille de Pineda; les conglomé-
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rats et grés rouges du Trias qui, localement, sont pincés entre deux failles lisée dans les calcaires du Trias, et dont le coeur est localement occupé
satellites de l'accident principal étant pareillement redressés. Un W dis- (notamment á Urrez et á Brieva) par les calcalres du Llas.
positif en synclinaux dissymétriques se retrouve á I'Est de la faille de Ce synclinal, que I'on devine assez bien sur la photo aérienne, se ré-
Pineda, du Puerto Manquillo (8-K) au SE de Villasur et dans la dépression trécit vers le Sud pour s'élargir ensuite et se raccorder aux structures
de Tinieblas. de Santa Cruz de Juarros. A I'Est, il est limité par une faille NE-SW, faille

A Fintérieur méme des Sierras, les formations carboniféres et secon- verticale dont le rejet est d'environ 400 m. qui met brutalement en
daires se présentent selon des structures monoclinales faiblement in- contact les argiles roses du Keuper avec les alternances gréso-schisteu-
clinées. ses du Cambrien supérieur.

Dans la partie NW de la Sierra du Mencilla, ces formations affleurent Au Sud, plusieurs failles NW-SE, fragmentent la dalle calcaréo-dolomi-
ainsi de fagon discontinue. Elles reposent normalement en discordance tique du Trias en plusieurs éléments généralement inclinés vers le SW,
sur le socle au NE et au NW, mais sont en contact tectonique avec ce et qui, parfois, sont trés fortement redressés á leur contact.
dernier par I'intermédiaire de failles NW-SE et NE-SW, au SE et au SW. A I'Ouest, enfin, dans le secteur de San Adrián de Juarros, les for-. Dans chacun des deux cas envisagés, on notera que les formations mations triasiques ont des pendages qui divergent réguliérement de partcarboniféres et triasiques sont étroitement solidaires du substratum sur et d'autre de la terminaison occidentale du semi-horst, ¡'ensemble plon-lequel elles reposent et qu'elles ne sont plissées et rebroussées qu'á geant ainsi réguliérement vers I'Ouest.proximité des failles. Ailleurs, elles se disposent selon des structures
monoclinales, trés peu inclinées sur I'horizontale.

2.2.4 LA BORDURE SE DU MASSIF.

2.2.3 TECTONIQUE DU SECTEUR DE L'ESCULCA. La tectonique des formations secondaires á la bordure SW de la Sie-
rra du Casajero est une tectonique á la fois cassante et souple. Elle est

Séparé de la Sierra du Mencilla par la dépression d'Urrez-Matalindo, effectivement cassante en bordure méme, oú des failles NW-SE assurent,
FEsculca (1.213 m.), individualisé dans le Paléozolíque inférieur, apparait le plus souvent, les contacts entre les formations secondaires et paléo-
comme un semi-horst relevé au SW et abaissé au NE. Les formations zoliques. 11 s'agit de failles verticales qui relévent ainsi progressivement
secondaires qui en constituent J'enveloppe l'entourent complétement et les structures par paliers successifs du SW vers le NE. Mais elle est
reposent soit directement sur le Cambrien, soit le plus souvent sur le également souple comme le révélent les nombreux replis développés au
Westphalien. Sud de San Millán de Lara et á proximité de Vizcaínos, dans les alternan-

Au SW, une faille NW-SE assure sa limite avec les formations triasi- ces marno-calcalres et gréso-conglomératiques du Wealdien (fig. 45). Ces
ques de San Adrián et Santa Cruz de Juarros, ailleurs le Carbonifóre ou plis, recoupés perpendiculairement á leurs axes par les río Cabrera, San
le Trias reposent normalement en discordance sur les plis individualisés Martín, Jarantillo et Pedroso, sont parfaltement visibles sur les photos
dans les formations gréso-schisteuses du Cambrien supérieur. aérienres oú leurs différents éléments apparaissent clairement dans les

Ce semi-horts, fragmenté en plus ieurs 'él éments par des failles sub- vallées alors qu'i1s sont masqués sur les hauteurs par les épandages
méridiennes, est entouré, au Nord et á I'Est, par une dépression qui en plio-quaternaires.
délimité bien les contours. Au Nord, cette dépression est creusée dans A FEst du río Pedroso, entre Barbadillo de¡ Pez et Toibaños de Abajo
les argiles roses qui dolvent certainement étre rapportées au Keuper. La (ll-M). les formations secondaires reprennent progressivement un dis-
corniche calcaire et dolomitique qui la domine au Nord, apparalt sensi- positif monoclinal incliné vers le Sud, recoupé, au Nord, par des faliles
blement sub-tabulaire, bien qu'elle soit dans le détail fragmentée en plu- sensiblement E-W qui n'en perturbent pas grandement I'ordonnance. Ce
sieurs éléments par des petites failles inverses orientées NE-SW contre passage progressif de structures plissées á des structures monoclinales
lesquelles les couches sont ployées. s'explique en partie par Fenrioyage progressif vers le SE des Sierras du

A FEst, la dépression d'Urrez-Matalindo, qui sépare I'Esculca de la Casajero et du Mencilla; mais, ii peut également étre lié aux varlations
Sierra du Mencilla, correspond á une structure synclinale bien individua- de lithofaciés des formations wealdiennes, qui, selon la méme direction,
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passent d'alternances marno-calcaires et grésoconglomératiques, á des ses se compliquent quelque peu, les relations entre le Massif et sa cou-
faciés essentiellement conglomératiques peu aptes aux plissements. verture secondaire étant le plus souvent de nature tectonique par Finter-

médiaire de failles E-W, faílles verticales ou légérement inversés de fai-
bles rejets qui affectent, ici, les niveaux de base de la séríe secondaire.

2.3 LES BORDURES MERIDIONALES ET ORIENTALES.

L'observation de la carte géologique au 1/100.000e montre que les 2.3.2 LE SYNCLINAL DE CANALES.
formations paléozoliques de la Sierra de la Demanda et de Neila, s'en-
noient normalement á FEst et au SE sous les formations secondaires.

Les Sierras de la Demanda et de Neila sont séparées par des terrainsCet ennoyage s'effectue ainsi rapidement sans perturbations majeures.
secondaires comprenant une série allant du Trias au Wealdien, disposésOn notera cependant la présence de failles E-W au Nord du synclinal de
en un pli synclinal d'orientation identique á celle des deux massifsCanales et á l'Est de la Sierra de Neila, failles le plus souvent normales,
qu'il sépare. Ce pli, sensiblement symétrique, a une architecture sim-qui, localement, jouent comme failles inverses, et qui se traduisent par ple (cf. coupes c et d, figure 45), les couches des flancs nord etune fragmentation de VEst de la Sierra de Neila, en plusieurs comparti-
sud convergent généralement réguliérement; au Nord, cependant, présments dont le flanc nord est relevé.
de Canales, on notera la réapparition au sein des formations wealdien-La faille de Neila, qui assure les contacts entre les formations paléo-
nes des calcaires du Dogger á la faveur Tun repli anticlinal légérementzoÍques et secondaires fait partie du systéme NW-SE de Pineda précédem-
déverse vers le Nord et recoupé par des failles longitudinales, situéesment évoqué. Les failles de ce systéme, trés nombreuses, on Fa vu dans précisément dans le prolongement du réseau de failles de Mansilla. Cela partie ouest du Massif, sont ici plus rares, á FEst du río Urbión (en pli se rétrécit prés de Viniegra de Abajo, dans une région oú ce réseau18-20 M) notamment ¡'une d'elles recoupe les structures antécarbonifé-
de failles est trés dense, puis il s'élargit de nouveau vers FEst et seres et effecte au SE les formations secondaires du flanc NW du Bere- raccorde avec les terminaisons orientales des massifs de la Demandazales (21-N).
et de Neila.Les principaux faits concernant la tectonique de cette région seront Vers I'Ouest, les structures sembient s'ennoyer sous les épaisses for-exposés en suivant le plan suivant: mations du Wealdien, puis, brusquement disparaíssent entre Monterrubio

- la tectonique des bordures orientale et méridionale de la Sierra et Barbadillo de Herreros, sans qu'il soit possible, étant donné l'abon-
de la Demanda. dance des cultures, de préciser les modalités de cette disparitíon.

- le synelinal de Canales.
- les bordures orientales et méridionales de la Sierra de Neila.

2.3.3 LES BORDURES ORIENTALES ET MERIDIONALES DE LA SIERRA DE
NEILA.

2.3.1 LES BORDURES ORIENTALE ET MERIDIONALE DE LA SIERRA DE
LA DEMANDA. La bordure orientale de la Sierra de Neila, fragmentée en plusieurs

compartiments par des failles E-W et NW-SE, s'ennoie normalement de
A I'Est, les formations paléozoiques disparaissent normalement sous la méme fagon que celle de la Demanda sous les formations triasiques.

les conglomérats de base du Trias qui les surmontent en discordance. La forte densité du réseau de failles dans se secteur se traduit par la
Ce contact, qui est partiellement masqué entre le Muélago (23-1-1) et réapparition du Paléozo'ique inférieur au sein des formations secondaires;

¡'Alto de la Agenzana (22-J), par un épais couvert forestier, apparalt par c'est notamment le cas au Sud de Brieva de Cameros et de Viniegra de
contre trés nettement plus au Sud, et notamment au San Cristóbal (21-K) Arriba, Ceci mis á part, Vétude de détail de cette bordure réalisée dans
oú (cf. coupe b, fig. 43) les conglomérats triasiques, inclinés á 100 vers le cadre d'un D.E.S. par M. Th. DES VALLIERES (1972) a permis de préciser
le Sud, reposent en discordance sur les formations trémadociennes re- le sens des rejets de ces différents accidents, et a montré que la couvertu-
dressées á la verticale. re secondaire s'est adaptée de faQon souple á cette tectonique cassante

Vers I'Ouest, á partir du petit village de Brieva de Cameros, les cho- du socle, tout en restant étroitement soiidaire de celui-ci.
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Au Sud, on retrouve un dispositif identique; le plus souvent le socle les conglomérats tertiaires de Mbre, qui au NE et au NW reposent
disparait sous le Trias, localement cependant une faille vient perturber en discordance stratigraphique sur les formations secondaires plissées,
cette ordonnance, sans donner lieu á aucun accident d'envergure. sont en bordure nord, le plus souvent en contact tectonique avec celles-ci.

Ainsi, disparaít vers le Sud, le Massif de la Demanda dominé par les A la lumiere des relations observées entre les formations secondaires
épaisses séries conglomératiques du Wealdien, dans lesqueis sont édi- et tertíaires, on peut envisager une chronologie relative de la mise en
fiées les imposantes falaises de la Sierra de Urbión. place des structures. Deux phases sont ainsi á considérer:

3 CONCLUSIONS.
- la premiere est antérieure au dépot des conglomérats tertialres

comme en témoignent les discordances observées au NW de Tobia
Cette étude révéle la diversité des styles tectoniques observés en et au NE d'Ezcaray; il s'agit d'une phase de plissement.

bordure du massif. - La seconde est postérieur á ce dépot, elle se tradult par un res-
La bordure nord est fragmentée en plusieurs secteurs par trois sys- serrement des structures, et un chevauchement de celles ci par des-

témes de failles (NW-SE, NE-SW et E-W), chacun d'eux étant caracté- sus les conglomérats de bordure.
risé par une orientation et un style différent des structures.

Uautres phases se sont succédées, mais leur importance est moin
- Entre Anguiano et Pazuengos, les formations secondaires sont re- dre; elles seront évoquées ultérieurement, de mérne que les modalités

dressées á la verticale contre une faille NW-SE qui assure le con- de mise en place de ces différentes structures.
tact entre celles-ci et le massif primaire; localement cependant
cette barre verticale est chevauchée par un systéme de plis cou-
chés ou déversés vers le Nord qui reposent eux-mérnes en contact
anormal au-dessus des conglomérats tertiaires de FEbre.

- Entre Turza et Fresneda, la bordure nord du massif est fragmen-
tée en plusieurs compartiments par des failles en relai orientées
ENE-MISMI, dont le comportement conditionne de fagon étroite la
tectonique des formations secondaires.

- Entre Fresneda et Alarcia, des failles plates de cisaillement décou-
pent cette bordure en ¡ames qui se chevauchent ¡'une Fautre avec
une amplitude croissante d'Ou¿st en Est.

La terminaison occidentale est caractérisée par un ennoyage du mas-
sif par paliers successifs, paliers délimités par des grandes failles NW-
SE localement aecompagnées de failles NE-SW.

Les terminaisons orientales et méridionales sont moins complexes,
le massif primaire disparaissant le plus souvent normalement sous sa
couverture secondaire.

La tectonique des formations secondaíres est étroitement condition-
née par celle du substratum sur lequel elles reposaient; les structures
ont en effet méme orientation que les failles de bordure, et leur style
est le fidéle reflet de leur rejet. On a pu par ailleurs noter que les gres
rouges du Trias inférieur étaient généralement solidaires du substratum,
et que les assises jurassiques étaient décollées au-dessus du Keuper ar-
gilo-gypseux.



Troisiéme partie

CONCLUSIONS SUR LITUDE STRUCTURALE



L'étude structurale du massif primaire proprement dit et de ses bor-
dures a permis de mettre en évidence plusieurs types de structures. Cer-
taines affectent les formations antécarboniféres, d'autres les formations
carboniféres et secondaires, d'autres enfin sont communes á l'ensem-
ble de ces formations. L'observation des relations géométriques entre les
diverses structures a permis d'autre part, d'envisager une chronologie
relative de leur mise en place.

La discordance clairement exprimée entre le Westphalien B-C et les
formations cambriennes et ordoviciennes, celle plus discréte entre le
Trias et le Westphalien supérieur, celles enfin observées entre les for-
mations tertiaires et secondaires, permettent ainsi de distinguer deux
grandes périodes orogéniques:

- La premiére sera rapportée en premiére hypothése á Porogenése
hercynienne (Fimportante ¡acune existant entre le Westphalien B
et FOrdovicien inférieur, rend effectivement hypothétique cette at-
tribution, mais néanmoins vraisembiable comme j'aurai I'occasion
d'en discuter ultérieurement).

- La seconde intéresse I'orogenése pyrénéo-alpine.



Chapitre 1.-VOROGENESE HERMIENNE

1.1 Les différentes phases.

1.2 Les styles structuraux.

1.3 Le métamorphisme synorogéníque.

1.4 Conclusions.-Relations chronologiques entre tectogenese et méta-
morphisme.



Trois phases de déformations se sont succédées avant le dép6t du
Westphalien B: elles ont été suivies de mouvements essentiellement épéi-
rogéniques pendant la période s'étendant du Westplíalien au Trias inférieur,
et furent précédées de mouvements de méme type pendant le Paléozolique
inférieur et á la limite Précambrien-Cambríen.

Aucun argument ne permet en effet d'envisager Fexistence d'une tec-
tonique antécambrienne, les seuls mouvements sont en effect de nature
épéirogéníque comme en témoignent les conglomérats de la base du Cam-
brien, bien que la discordance cartographique qui normalement en résul-
terait, soit indécelable dans la Demanda, par suite du faible affleurement
des formations précambriennes.

1.1 LES DIFFERENTES PIHIASES.

1.1.1 LES PHASES ANTEMESTIPIAALIENNES

- la premiére phase est la phase principale si l'on en croit Fimpor-
tance régionale des structures mises en place et Fintensité du mé-
tamorphisme développé.

- la seconde est caractérisée par un rejeu des structures précéden-
tes, non accompagné de métamorphisme.

- la troisiéme, qui ne se manifeste que localement, apparalit comme
une phase de plissement accompagné de métamorphisme, d'inten-
sité moindre que celui de la premiére phase.

La détermination de Fáge de ces diverses manifestations pose deux
sortes de problémes:
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- Dolt-on considérer que celles-ci sont les effets d'une seule oroge- ne. Le dépót des conglomérats du Westphallen 8-C a été précédé d'un
nése, ou de plusieurs? important rajeunissement des reliefs en liaison possible avec la troisié-

- Celle ou celles-ci sont-elles hercyniennes, antérieures, ou les deux? me phase, qu'íi convient de paralláliser avec la phase de Curavacas: ou

L'importante ¡acune existant entre le Westphalien B et le Trémadocien
Palentienne de l'ensemble asturien. Les doux prerniéres phases seraient

rend trés délicate l'attribution d'un áge précis. Plusieurs hypothéses doi-
par suite plus anciennes, contemporaines d'tme période allant du Carbo-

vent par suite étre envisagées: nifére inférieur au Westphalien.

Ou bien, ¡'ensemble de ces phases est á rattacher á la phase sudéte 1.1.2 LES PHASES POSTMESTPIHIALIENNES.
clairement exprimée dans le León et les Asturles, oú elle se traduit
par une forte discordance entre le Westphalien B supérieur et le la présence de plusieurs niveaux de conglomérats et de grés gros-
Namurien (discordance de Curavacas de J. KANIS, 1956, ou Palen- siers alternant avec des niveaux plus fins á plantes et á faunes marines,
tienne de R. H. WAGNER, 1963). sont les témoins de mouvements épéirogéniques intra-westphaliens.
Ou bien, on envisage d'étaler dans le temps le déroulement de cette La discordance cartographique observée entre le Trias inférieur et le
orogenése, en considérant que ces trois phases se sont manifes- Miestphalien d'une part et le falt que les galets carboniféres soient plus
tées á des époques distinctes de I'orogenése hercynienne. fracturés que ceux des conglomérats triasiques de Fautre, révélent la

Ou bien enfin, on considére que les deux premiéres phases sont succession de mouvements á la fin de I'orogenése hercynienne. Une fois

nettement séparées de la troisiérne, et liées á une phase antérleu- encore, il s'agit de mouvements essentiellement épélrogéniques, faibles

re de I'orogenése hercynienne (bretonne) ou méme á une oroge- échos des phases asturienne et saalienne mleux exprimées dans los

nése plus ancienne, calécIonienne 0u taconique. Monts Cantabriques.

Til ne fait pas de doute que le dép6t du premier niveau de conglo-
mérats; des formations carboniféres de la Sierra de la Demanda (daté 1.2 LES STYLES STRUCTURAUX.
Westphalien B-C par les flores de Fresneda, Alarcia et Pineda f), font
immédiatement suite á un important rajeunissement des reliefs, il n'est Les structures, observées aux différentes échelles dans les formations
cependant pas impossible d'envisager un áge plus ancien pour les premié- antécarboniféres, sont de types divers. Leurs caractéristiques géométri-
res phases. ques, leur orientation, leur sens de déversement, ont été précisés dans

On notera néanmoins que la phase bretonne qui ne se manifeste que les descriptions précédentes, oú seul l'aspect statique étalit envIsagó.

localement dans Vensemble asturien,'est une phase essentiellernent épéi- En précisant te style tectonique des différentes phases. faborderai

rogénique (R. H. WAGNER, 1962; L. U. DE SITTER, 1965). L'orogen¿nse ca- l'aspect cinématique, et m'efforcerai, dans la mesure du possible, de pré-

Iédonienne n'a d'autre part jamais été mise en évidence en Espagne; tout ciser le sens des déplacements.
au plu.,3 M rattache-t-on diverses ¡acunes observées dans la série paléo-
zolique du NW de l'Espagne (1. U. DE SITTER, 1965, PH. MATTE, 1968).

Par suite, il serait étonnant que la Sierra de la Demanda soit la seule
1.2.1 LA PREMIERE PHASE.

région de la Péninsule oú Fune de ces phases se caractérise par la mise Les formations antécarboniféres, constituées de plusieurs unités fl-
en place de plis aceompagnée de métamorphisme alors que partout a¡- thologiques, aux caractéristiques distinctes et dont les lithofaciés chan-
lleurs 11 S'agit de mouvements épéirogéniques.

Ainsi, compte tenu des données locales et régionales, il apparalt vrai-
gent d'Est en Ouest, vers des séries plus pélitiques et plus finement

semblable, tout en notant l'absence darguments stratigraphiques
stratifiées, n'ont pas réagi de fa(;on homogéne lors des premiéres con-

incon- traintes tectoniques.
testables, de rapporter la mise en place des structures et des diverses A VEst, lá oú les roches sont á dominantes quartzeuses et les strates
manifestations dumétamorphisme observés dans le Précambrien et le Pa- épaisses, les plis sont á grand rayon de courbure, lsopaques et concen-
léozolque inférieur de la Sierra de la Demanda, á I'orogenése hercynien- triques, symétriques ou dissymétriquers et déversés vers le NW. lls sont
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accompagnés d'une schistosité Si, le plus souvent de fracture, ou plus variations lithologiques peuvent-elles explíquer I'importance des varia-
rarement de flux dans les assises pélitiques (cf. les schistes phylliteux tions constatées dans Févolution du style des méso et microstructures
d'Angulano) des niveaux inférieurs. Les méso-et microstructures sont peu et dans I'intensité des recristallisations?
nombreuses et localisées essentiellement dans ces mémes schistes d'An- Comme le rappelaient récemment F. Arthaud et M. Mattauer (1969 a),
quiano et dans les niveaux pélitiques du Cambrien moyen. les facteurs qui, en plus de la lithologie, peuvent influencer le style des

A mesure que l'on va vers I'Ouest, le style tectonique change, les méso- microstructures, sont: la contrainte tectonique, la charge et la tempéra-
et microstructures apparaíssent localisées tout d'abord dans les fines alter. ture. Ainsi, pour une méme roche subissant une contrainte tectonique
nances infradolomitiques au NW de Monasterio de Valvanera, elles sont constante, on peut définir une succession de types de déformation de-
visibles ensuite dans tous les niveaux d'alternances. 11 s'agit de plís d'en- puis le cisaillement jusqu'á l'écoulement correspondant á des conditions
trainement de type concentrique ou semblable selon la nature pétrogra- de pression et de température croissantes.
phique des strates, plis déversés ou couchés vers le NW, qui participent En ce qui concerne les formations de la Demanda, étant donné que
á des structures de plus grande amplitude dont les fiancs inverses sont le nombre des structures, et que I'intensité des recristallisations aug-
généralement moins développés que les flancs normaux. mentent et montent d'autant plus haut du SE vers le NW, on peut envi-

L'orientation de ces plis, assez constante au centre du Massif, présen- sager que les contraintes tectoniques et que les conditions thermiques
te des variafions sensibles au NW, dans les secteurs du Trigaza et du évoluaient de fagon sembiable.
Nord de l'Arlanzón, qui apparaissent comme des zones plus mobiles que En définitive, Pévolution du style, du nombre des méso et microstruc-
les secteurs orientaux. Une schistosité Si, généralement de flux, accom- tures et de l'¡ntensíté des recrístallisations, nettement exprimée dESt en
pagne ces plis, schistosité qui, au NW, prend l'aIlure, dans les roches trés Ouest, peut étre considérée comme la conséquence des varíations de la
pélitiques, d'une pseudo-foliation. Les bancs gréseux sont parfois étirés et fithologie des formations antécarboniféres et de l'augmentation des con-
débités en boudins orientés parah-lement aux axes des plis. traintes tectoniques et des condifions thermiques selon cette direction.Les lits carbonatés sont affectés de replis isoclinaux intra-foliaux ou
débités en nodules dont les extrémités effilées sont allongées selon les
plans de schistosité par suite de la mobilité de flux des carbonates. 1.2.2 LA SECONDE PHASE.

L'étude pétrographique a montré que la texture et la structure des ro-
ches sont également transformées selon un gradient orienté de fagon sem- Cette seconde phase affecte un matériel dont I'hétérogénéité initiale
blable. A I'Est, seuls les schistes phylliteux précambriens et les niveaux a été notablement augmentée par les effets de la premiére phase. Elle
de base du Cambrien présentent des recristallisations orientées de quartz est caractérisée par des chevauchements d'ampleur décamétrique á ki-
et de phyllites disposés aux extrémités des éléments détritiques, qui té- lométrique bien exprimés dans les secteurs des río Oja et Urbión et au
moignent d'un métamorphisme épízonal de faciés schistes verts. Ailleurs, Sud des Sierra du Mencilla et du Casajero, et également par des surfa-
ces mémes microstructures sont visibles dans l'ensemble des formations ces S2, limets limoniteux correspondant á une deuxiéme schistosité, vi-
et d'autant mieux exprimées que Fon va vers le NW. sibles au microscope dans la plupart des roches, schistosité trés fruste

Ainsi, cette premiére phase de déformation apparait comme une phase qui déforme les minéraux secondaires apparus pendant et aprés la pre-
de plissement, phase tangentíelle souple affectant un matériel stratifié es- miére phase.
sentieliement quartzo-pélitique n'ayant pas encore été plissé. Elle se tra- Les chevauchements sont visibles dans les niveaux carbonatés de la
duit par une flexion des strates, leur aplatissement et leur étirement dans partie supérieure du Cambrien inférieur et de la base du Cambrien mo-
les flancs des plis, leur glissement Oférentiel qui se concrétise par la mise yen, le niveau dolomitique de San Antón étant généralement décollé au-
en place dans les séries Talternances gréso-pélitiques de plis Xentraine- dessus des schistes et alternances schisto-carbonatées sous-jacentes.
ment. Les recristallisations orientées de quartz et de phyllites modifient Les surfaces de chevauchement, diversement inclinés sont toujoura
la structure et la texture initiales des roches selon un gradient dont I'in- plus ou moins paraliéles aux plans axiaux des plis de la premiére phase.
tensité va croissant de haut en bas, et de FEst vers I'Ouest. Elles se prolongent vers le bas dans les grés du Cambrien inférieur, mais

Les formations antécarboniféres ne constituaient donc pas un maté- s'arnortissent vers le haut dans les alternances du Cambrien supérleur
riel homogéne lors de cette premiére phase de déformation. Les seules et de J'Ordovicien inférieur qui ne sont que rarement affectés par de te-
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lles structures. Par suite, ces chevauchements ne sont pas liés á des tron- triques des minéraux et des structures auxquelles fis participent ou sontcatures basales et sommitales de type analogue á celles décrites par surimposés. On peut, ainsi, schématiquement distinguer quatre phasesF. Ellenberger (1964), puisqu'aucune structure antérieure n'apparalt tron- de cristal¡ isations:quée.
De méme, les limets limoniteux observés dans les autres roches, sont

1.3.1.1 Phénomónes secondaires antérieurs á la mise en place de latrés peu inclinés par rapport aux surfaces S2, avec lesquelles i1s sont
premiére schistosité.souvent confondus.

Ainsi, cette seconde phase apparalt comme une phase tangentielle, non
les phyllites et dépat de silice néoformée correspondant aux deuxpas de plissement, mais de resserrement. Elle est bien exprimée dans las

premiers types de recristallisation sont, dans les roches des formationsaires anticlinoriales, et d'autant plus que les niveaux lithologiques sont
du Najerilla et du Brieva de I'Est de la Demanda, recoupés et déformésincompétents.
par une schistosité sensiblement plan axial des grandes structures plis-
sées de ce secteur. Leur mise en place est donc antérieure aux pre-

1.2.3 LA TROISIEME PHASE. miéres déformations.

Elle se manifieste par des structures de type et d'orientation diffé-
rents, et ne s'exprime que localement. 1.3.1.2 Phénoménes secondaires contemporains du développement de la

Dans le quart NW du Massif (Torocuervo, Trigaza et Nord de l'Ar- premiére schistosité Si.
lanzón), 11 s'agit de plis á plans axiaux sub-verticaux, orientés entre N

Dans la plupart des roches de la moitié Ouest, les structures micro-110 et N 145, accompagnés d'une schistosité de crénulation, schistosité
lenticulaires et les phyllites néoformées qui les limitent, sont orientéesS3, jalonnée parfois de phyllites néoformées, et dont les plans défor-
et disposées dans des plans qui peuvent étre soit paraliéles, soit obliquesment les schistosités SI et S2, selon des petits plis de forme sigmoYde.
á la stratification. Les phyllites (séricite et chiorite) matérialisent ainsiCes figures témoignent de mouvements cisaillants verticaux, résultant
des plans de schístosité qui, á Faffleurement, apparaissent comme desd'une phase de serrage orientée NE-SW, et qui, á Féchelle régionale, se
plans de fissilité préférentielle, schistosité liée á des structures plisséestraduit également par des variations dans I'inclinaison des axes de plis
isoclinales ou non, d'arnpleur centimétrique á hectométrique, déverséesBl.

Elle affecte également les schistes du Cambrien moyen du secteur du vers le Nord-Ouest. La mise en place de ces structures et de la schistosité
río Oja et les schistes phylliteux précambriens du Sud d'Anguiano. Les qui les accompagne apparaft en premiére hypothése sensiblement con-
plis observés dans ces formations soñt des plis en genou et en chevron temporaine de celle des plis.
eléversés vers l'Est ou Muest, d'ailure parfois dysharmonique, plis dont Dans VEst du massif, les roches sont également schistosées, mais
I'orientation est soit identique (secteur du río Oja) soit différente (Sud cette schistosité n'est pas toujours développée de fagon semblable dans
d'Angujano) de celle du quart NW, ce qui su9gére qu'en cette localité toutes les roches.
les contraintes ne s'exerpaient pas de la méme faipon qu'ailleurs. Dans les schistes phylliteux d'Anguiano, elle apparait rarement, mais en

Les phyllites secondaires disposées d-ans les plans de la schistosité lames minces, on peut observer de nombreuses structures microlenticu-
S3, témoignent de la réapparition, dans le quart NW du Massif, d'un laires organisées autour d'un ou plusieurs élérnents détritiques et dispo-
métamorphisme épizonal, lá oú précisément la métamorphisme lié á la sés dans le plans de stratification. Parfois, dans les lits á dominante
pemiére phase était le plus intense. argileuses notamment, les phyllites secondaires sont disposées dans des

plans bien individualisés, selon une véritable schistosité de flux (au
sens de Fourmarier), le plus souvent paraliéle á la stratification.1.3 LE METAMORMISME SYNOROGENIOUE. les différentes microstructures que j*ai pu observer (microlentilles,

1.3.1 CHRONOLOGIE DES RECRISTALLISATIONS. fuseaux et réseaux quartzeux, schistosité et foliation) sont, dans les par-
ties centrales (río Oja) et accidentales du Massif, associées á des plisCette chronologie sera établie en se basant sur les relations géomé- d'échelles diverses. Dans les formations de la partie orientale (schistes
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phylliteux d'Anguiano, conglomérats d'Anguiano et grés du Puntón), aucun secondaires observée dans quelques roches prélevées dans les secteurs
replis ne les accompagnent, néanmoins, leur mise en place me semble des río Tirón et Arlanzón.
contemporaine, Fabsence de replis mineurs dans I'Est de la Demanda,
pouvant s'expliquer par des conditions tectoniques locales, dont notam-
ment I'imposante masse des grés qui constituent plus de 80% des 3.300 1.3.2 SIGNIFICATION ET INTEPRETATION DES MINERAUX, STRUCTURES
métres de sédiments observés, est ¡'un des éléments. ET PHENOMENES SECONDAIRES.

1.3.1.3 Minéraux secondaires postérieurs á Si. Nous distinguerons, d'une part, les phénoménes secondaires antérieurs
á la premiére phase de déformation, et ceux qui sont contemporains 0u

Rentrent dans cette catégorie les minéraux secondaires surimposés postérieurs.
aux différentes microstructures, et dont la mise en place semble ainsi,
plus tardive. Celle-ci n'est pas simultanée, il apparait en effet que les
micas blancs et les biotites sont antérieurs aux nombreux minéraux opa- 1.3.2.1 Pibénoménes secondaires antérieurs á la premiére phase de de-
ques qui les recouvrent et parfois les masquent. Tous sont déplacés et formation.
déformés par des accidents cisaillants que se traduisent sur les échanti-
lions et en lame mince par des limets limoniteux, parfois jalonnés de lis ont été reconnus principalement dans les formations de la partie
lentilles de quartz d'exudation, un resserrement des phyllites autour des orientale du Massif, et apparaissent comme les témoins d'une diagénése
microlentilles, I'éciatement des extrémités des minéraux opaques, et une des sédiments conservés ¡e¡ car les phénoménes ultérieurs y sont rela-
légére rétromorphose des biotites. tivement peu développés, alors qu'ailleurs iis les masquent le plus sOu-

Ces minéraux surimposés aux microstructures orientées contempo- vent.
raines de la prémiere phase de déformation se sont, par suite, mis en La présence de phyllites (séricite et chIorite), silice en auréole 0u
place pendant 17nterphase séparant celle-ci d'une seconde phase tangen- localisée aux extrémités des éléments détritiques selon des dispositifs
tielle de caractére cisalilant. en «chevaux de frise», traduit une diagénése assez poussée caractéristi-

que du stade -phyllomorphíc> de E. C. DAPPLES (1967), et encore d'une

1.3.1.4 Minéraux et phénoménes secondaires contemporains d'une trob
«métagenése» selon KOSSOVSKAIA et SHUTOV (119,58).

sióme phase de déformations. Dans les roches oú la schistosité est soit peu développée, soit tota-

lement absente, et qui renferment des microstructures de type microlen-

tilles ou réseau quartzeux, il est, par suite, délicat de séparer ce quiCette troisiéme phase de déformations se concrétise par une schis-
tosité de crénulation qui, par endroit, peut prendre l'aspect d'un «strain- revient á la diagénése et ce qui doit étre considéré comme d'origine nié-
slip-clivage» ou d'une simple schistosité de fracture qui déforme tous les tamorphique, G. DUNOYER DE SEGONZAC (1969). Uautant que, comme le
minéraux et structures précédentes. Ses effets sont géographiquement souligne G. MILLIOT (1964), aprés KOSSOVSKAIA et SHUTOV, «séricite
localisés dans la partie nord-occidentale et apparaissent surtout dans des et chiorite sont les deux minéraux phylliteux caractéristiques de la diagé-
roches essentiellement pélitiques ou de fines alternances gréso-schis- nése, et d'autant plus, que la diagénése est avancée et tend la main au
teuses. métamorphisme».

Parfois, on peut observer que les plans de cette troisiéme schistosité
sont jalonnés par des phyllites néoformées correspondant á des phyllites
de troisiéme génération, mais les plus souvent, ils se traduisent par un 1.3.2.2 Phénoménes secondaires contemporains ou postérleurs aux diffé-
resserrement des phyllites et microstructures antérieures, déformations rentes pihases de déformations.
dont la géométrie correspond aux divers aspect3 d'une schistosité de
crénulation. 11 convient de dégager la signification des recristallisations orientées,

Je rapporte, enfin, á cette phase, la légére rétromorphose des biotites puis celle des minéraux qui leur sont surimposés.
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de température et de pressions différentes, avec notamment sinon une
1.3.2.2.1 Signifícation des recristallisations orientées. disparition totale, du moins une diminution sensible des contraintes orien-

tées, dont la présence a été évoquée pour la mise en place des structuresCes recristallisations se traduisent par des microlentilles, des fuseaux précédentes. Les effets de cette deuxiérne phase de recristallisations pré-et réseaUx quartzeux et phylliteux, des phyllites dispoées selon des plans sentent un gradient croissant du SE vers le NO, cíairement indiqué par lade sebistosité, structures qui peuvent étre soit paraliéles, soit obliques répartition de la biotite et des minéraux opaques, gradient de rnéme senssur la stratification et qui, dans les parties centrale et occidentale du que celui des recristallisations orientées.Massif, sont liées á des replis Téchelle variable. Elles se disposent selon
des plans sensibiement plans axiaux des replis, mais sans, pour cela,
étre déformées comme eux, les plans de schistosité pouvant néanmoins, 1.3.2.3 Caractéristiques du métamorphisme.
comme cela est d'ailleurs classique, se disposer en éventali, avec des

Les phénoménes secondaires qui viennent d'étre évoqués sont, pourpendages inverses á ceux des flancs du pli. Les microstructures de méme
type que Fon a observé dans les formations d'Anguiano et du Puntón de une faible partie, les témoins d'une diagénése, les autres étant liés á un
I*Est du Massif, ne sont pas, par contre, associées á des structures plis- metamorphisme polyphasé synorogénique, dans lequel on peut distinguer
sées, ce qui suggére que ces phénoménes ne sont pas llés obligatoire- trois épisodes:
ment á des déplacements tangentieis Tenvergure. Le premier, plus nettement exprimé, apparaft polyphasé, avec, succes-

Néanmoins, il est manifeste, étant donné leur orientation, que ces sivement, mise en place des recristallisations orientées et des minérauxrecristallisations et microstructures se sont mises en place sous con- surimposés. Leurs intensités vont croissant du SE vers le NO, et, d'une
traintes orientées. Les déplacements tangentiels, lorsqu'i1s existent, sem- facon générale, sont Fune et l'autre mieux exprimées dans la moitié NO
bient les avoir précédés, puisqu'elles ne sont pas déformées comme et du Massif. Cette similitude d'évolution suggére que ces deux phases, aux
avec eux. caractéristiques bien différentes, sont en fait les deux manifestations suc-

Chronologiquement, ces recristallisations sont apparues dans la phase cesives d'un méme phénoméne qui se traduisent différemment par suite
finale des déformations tangentielles, alors que les structures plissées d'un changement dans les conditions de pressions et de températures.
étaient déjá individual isées, modifiant ainsi la structure interne des stra- lis rappellent, en effet, des faits analogues observés par de nombreux
tes et la texture des minéraux qui les composent. Ces faits sembient auteurs dans d'autres régions, et sont propres comme le rappelaient ré-
s'accorder assez bien avec ce que suggéreralent récernment P. COLLOMB cemment J. BOULIN et M. CHENEVOY (1968) aprés J. SUTTON (1965), á
et F. ELLENBERGER (1967-68) pour qui Vacquisition d'une linéation ou beaucoup «d'épisodes métamorphiques». lis pourraient correspondre, selon
d'une schistosité (de méme type que celles observées ¡e¡), s'effectueralt ces auteurs, á un -metamorphisme régional évolutif, lié á une modifica-
lors «d'une mise sous contrainte générale d'un dornaine pendant un temps tion du flux thermique, ou á une simple variation de pression solide mo-
relativement bref, et sans qu'interviennent des déplacements de matiére yenne par disparition de surpressions tectoniques-.
de quelque envergure. Par contre, on assiste á la déformation intime géné- Commencés sous contraintes orientées, ces phénoménes métamor-
ralisée, á Féchelle des tissus et des cristaux de la roche, ce qui décienche phiques se seraient ainsi poursuivis en conditions peut-8tre essentielle-
ou facilite les recristallisations métamorphiques». ment thermiques, Vapparition des minéraux opaques, correspondant á une

phase d'oxydation (BLIMINGTON et LINDSLEY, 1964; M. ABDULLAH,

1.3.2.2.2 Significations des mínéraux secondaires non orientés.
1965), qui apparait, ici, comme Vultime manifestation de ce premier ópi-
sode métamorphique.

Ces minéraux secondaires non orientés se sont mis en place pendant
Le deuxíéme épisode correspond á un rejeu des structures précéden-

I'interphase 1-2. 11 s'agit de micas blancs, de biotite, de minéraux opaques
tes. 11 se traduit par: des accidents cisaillants d'échelle millimétrique á

qui apparaissent, le plus souvent, surimposés aux recristallisations orien-
kilométrique fréquemment jalonnés de lentilles de quartz d'exudation, un

tées de la premiére phase. Leur mise en place est donc plus tardive, mais
resserrement des phyllítes néoformées contre les microstructures, Vécla-

leur habitus non orienté suggére qu'elle s'est effectuée dans des conditions
tement des extrémités des minéraux opaques et un début de rétromorphose
des biotites.
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Le troisiéme épísode n'apparait que dans la partie nord-occidentale et ultérieure lorsqu'elles sont soumises á des contraintes. Dans un méme
se manifeste par une néogénése de phyllites, selon les plans d'line troi- secteur géographique, au nord du Trigaza, par exemple, j'ai pu constater
siéme schistosité généralement subverticale, et par une légére rétromor- que les recristallisations orientées étaient mieux exprimées dans les
plíose des biotites. fines alternances gréso-schisteuses, qu'elles ne l'étaient dans les assises

Vintensité de ces différents épisodes métamorphiques, telle que I'on plus gréseuses sub-ordonnées. Néanmoins, celles-ci montraient des struc-
peut Vévaluer á partir des minéraux et mierostructures Moformés est dif- tures et textures orientées (fuseaux et réseaux quartzeux) nettement
férente, et présente, de plus, des variations géographiques notables. développées, alors qu'elles étaient plus rares, voire absentes, dans leurs

Le premier épisode métamorphique qui est caractérisé dans la moitié homologues plus orientaux. De méme, les biotites ne sont pas présentes
orientale par Vassociation quartz-chlorite-séricíte-muscovite, observée dans dans toutes les roches du secteur nord-occidental, mais leur extension ne
les roches sédimentaires, correspond á la «zone á chiorite» du métamor- dépasse pas, vers VEst, une certaine limite.
phisme général épizonal de «faciés schistes verts» (TURNER et VER- Ainsi, les seules variations lithologiques ne sauralent expliquer ce
HOOGEN, 1964; H. G. WINKLER, 1965). gradient de métamorphisme, il faut rechercher d'autres causes, en liaison

Dans la moitié occidentale (sensiblement á partir du méridien d'Ezca. avec le phénoméne rnétamorphique ¡u¡-méme. Les isogrades de la chIorite
ray), les associations sont dans les roches sédimentalres: quartz-chlorite- et de la biotite sont obliques sur les structures individualisées lors de la
biotite-séricite-muscovíte, et, dans les roches éruptives: chIorite-amphi- premiére phase, et sont situés dans des niveaux d'autant plus élevés,
bole-épidote-séricite-muscovíte-biotite-sph¿-ne-albite-quartz, ce qui toujours, stratigraphiquement, que I'on va vers le NO. On peut par suite, envisager
selon les mémes références, correspond, á la «zone á biotíte» de ce me-me Vexistence d'un «dome de chaleur» en liaison, peut-étre, avec un «effet
«faciés schistes verts».

11 aurait été souhaitable de préciser á que¡ type de métamorphisme
de socle», selon la conception de M. FONTEILLES et G. GUITARD (1964).

pouvaient étre rapportés ces phénoménes. les recristallisations orientées
Cet effet de socle serait principalement localisé au NO de l'actuel Massif

de la premiére phase montrent qu'elles se sont mises en place, sous con.
de la Demanda, et son influence se serait fait sentir dés la premiére phase

traintes orientées, ce qui suggérerait un métamorphisme haute pression de
de déformations. 11 aurait persisté pendant la premiére interphase, comme

type Barrowien, correspondant plus précisément aux subfaci s Bl, et B12
le suggére la mise en place des micas blancs, des biotites et des miné-

é raux opaques, puis se serait estompée, pour ensuite se manifester une
Mais, Fabsence de chioritolide, généralement signalée dans un méta-

morphisme semblable, évoquerait plutat un métamorphisme de type Abu.
nouvelle fois, mais de fagon moins sensible, et dans un secteur plus res-

kurna, correspondant á des conditions de pressions plus faibles que celui
treint lors de la troisiéme phase de déformations, cessant ensulte défi-

de type Barrow. Mais, ¡e¡ encore, la présence de la zone á chiorite sans
nitivement.

biotite ne semble pas compatible avec celui-ci, si bien qu'ii est possiblequ'il s'agisse d'un métamorphisme de type intermédiaire entre ¡'un et 1.4 CONCLUSIONS.-RELATIONS CHRONOLOGIOUES ENTRE TECTOGE-
Fautre, que l'absence de minéraux indexes, de faciés plus profonds, ne NESE ET METAMORMISIVIE.
permet pas de préciser.

Les deux autres épisodes sont de type épizonal et de faciés «schistes La mise en place des premíéres structures plíssées semble avoir pré-
verts, zone á chiorite», comme Findique"clairernent la présence de séricite cédé celle des minéraux et microstructures secondaires qui leur sont as-
et chiorite et la légére rétromorplíose des biotites. sociés, car ils ne les déforment pas. Par suite, on peut envisager, comme

Uévolution des faciés métamorphiques se fait dans le méme sens que le suggérent P. COLLOMB et F. ELLENBERGER (1967), que ces recristal-
celle des lithofaciés qui deviennent moins gréseux d'Est en Ouest. Par lisations orientées, exprimées entre autres selon les plans de schistosité
suite, on Pourrait supposer que les varlations de Vintensité et localisa- (cf. schistosité de flux des auteurs), seraient apparues «au cours d'une
tion du métamorphisme ne sont, en fait, qu'une conséquence du change- phase de serrage ultime, terminant la période active du plissement», et
ment des lithofaciés, et les considérer comme les effets d'un métamor- que cette schistosité serait une «structure d'arrét de la tectonique».
phisme de méme intensité, mais qui s'exprime différemment selon, pré- Sur le schéma de la figure 46, oú les varlations de I'Intensité du méta-
cisément, la nature pétrographique initiale des roches. 11 est, certes, in- morphisme en fonction du temps sont représentées par une courbe, celle-ci
déniable que la nature pétrographique des roches induit leur évolution débute á la fin de la premiére phase de déformation (zone hachurée), puis
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se poursuit en augmentant d'intensité, alors que la premiére phase de M. FONTEILLES et G. GUITARD, s'est manifestée avee le maximum d'inten-

déformation est terminée. Les minéraux qui se mettent alors en place ont sité lá oú, précisérnent, les structures (d'échelles méso-et microscopi-

un habitus différent des précédents. Ceux-lá, participaient effectivement ques) sont le mieux exprimées et le plus nombreuses. Compte tenu de

cette similitude et de la chronologie des phases de tectogenése et de
á des -Structures orientées, disposées dans des plans sensiblement plans

métamorphisme, il me semble judicieux de considérer queaxiaux des plis, alors que ceux-ci n'ont pas d'orientation particuliére, mais
les deux pre-

se disposent en fonCti0n des possibilités offertes par la structure de la miéres phases de déformations et de métamorphisme pourraient étre rat-

tachées á une prerniére évolution orogénique, suívie d'une seconde, d'inten-
roche (paralfélement ou obliquement aux mierolentilles et aux plans de

sité moindre, et séparée de celle-cí par une période inactive durant laquel-
schistosité, mais dans des niveaux généralement á dominante pélitique).

le aucune déformation ni aucune cristallísatíon ne se sontUintensité de ce métamorphisme est plus forte, comme en témoigne la
míses en place.

présence de biotites vertes et brunes, au centre et au NW du Massif.
Commencée á la fin de la premiére phase de déformation, les recristal-
lísations d'origine métamorphiques se sont donc poursuívies et íntensi-
fiées pendant Onterplíase 1-2. Elles caractérisent un métamorphísme épi-
zonal de faciés schistes verts, allant de la zone de la chIorite á la zone
de la biotite.

La deuxiéme phase de déformatíons qui apparait comme une phase
tangentielle amenant un resserrement des structures antérieures avec
mise en place locale de structures chevauchantes, n'a été accompagnée
par aucune recristallisation de phyllites nouvelles. Seules les phyllites
détritiques et secondaires ont été légérement rétromorplíosées, avec
notamment départ de fer concentré en fines granules dans des plans d'une
schistosité S2, schistosité de fracture, fréquemment confondue avec Si.

Vinterphase qui a suivi n'est également caractérisée par aucune recris-
tallisation. Celles-ci réapparaissent á la fin de la troisiéme phase de défor-
mation. dans des conditions analogues semble-bil, si Fon s'en tient aux
relations géométriques entre les minéraux néoformés (phyllites en petites
baguettes) et les structures mises en place, á celles de la premiére
phase, avec cependant, une intensité moindre. Les phyllites, disposées dans
les plans de la schistosité S3, schistosité de crénulation, sont des chIorite
et séricite, aucune biotite n'a en effet été observée. Ce troísiéme épisode
métarnorphique est donc de type épízonal de faciés schistes verts, mais
ne dépasse pas la zone de la chiorite.

Cette évolution simultanée, mais non rigouresement synchrone, entre
la tectogenése et le métamorphisme, semble, par comparaison avec ce
que I'on connait ailleurs dans Vensemble asturien et dans les Pyrénées
notamment, trés caractéristique de Vévolution d'un domaine orogénique.

Les faits qui me paraissent essentiels dans le cas de la Demanda sont,
d'une part, les similitudes existant entre I'intensité des phénoménes tec-
togénétiques et métamorphiques, et d'autre part, la localisation géogra-
phique de leurs manifestations. La structure thermique invoquée pour
expliquer la distribution des isogrades de métamorphisme, dont il est vrai-
sembiable qu'il s'agit d'un «effet de socle», selon les conceptions de



Chapitre 2.-L'OROGENESE PYRENEO-ALPINE

2.1 Les différents niveaux structuraux et leur tectonique.

2.2 Essal de tectogénése.
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L'étude des relations géométriques entre les diverses structures ob-
servées en bordure nord de la Sierra du San Lorenzo a permis de distin-
quer plusieurs étapes dans leur tectogenése, dont l'áge peut étre envisagé
á partir de celui des formations tertiaires. Or celles-ci n'ont pu, jusqu'á
ce jour, faute d'arguments paléontologiques, étre datées avec précision.

Waprés les travaux de B. BOMER (1954), 0. RIBA (1955, 1964 et 1966)
et la récente mise eu point de MM. REY JORISSEN et collaborateurs (1969),
on peut rapporter le dép6t des conglomérats d'Ojacastro qui représentent
le premier niveau tertiaire local, á une période allant de I'Oligocéne supé-
rieur au Miocéne moyen. Les conglomérats de Santurdejo, qui reposent en
légére discordance sur la formation précédente, seraient du Miocéne supé-
rieur. lis passeraient en effet latéralement vers le Nord á des niveaux
argilo-9ypseux ayant livré des restes de Mammifére du Vindobonien
(0. RIBA, 1966, in REY JORISSEN, 1969).

Quant aux conglomérats des plateaux, qui au NW et au SW du massif
fossilisent tous les accidents, ils seraient du Plíocéne, voire du Plio-Qua-
ternaíre. lis sont en effet établis sur une surface d'érosion bien visible
en bordure nord, dont Váge serait Villafranchien.

Ceci étant, et compte tenu de ces nombreuses incertitudes, la discor-
dance, elairement exprimée dans la boutonniére d'Alba et en divers points
au Nord de la Sierra du San Lorenzo entre les formotions secondaires
plissées et les conglomérats d'Ojacastro, est le témoin d'une tectonique
anté-Miocéne et peut-étre anté-0figocéne supérleur, qui, á la lumiére des
faits observés, apparaft particuliérement importante. L'absence de forma-
tions éocénes et oligocénes ne permet malheureusement pas de préciser
davantage son áge. Par contre, les relations entre les structures individua-
lisées dans les formations secondaires et celles d'Ojacastro et de San-
turdejo, révélent I'existence de mouvements intra-Miocéne, notamment
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pré-et post Vindoboníen, dont Fampleur est certes moindre que celle des La souplesse de ces plis tranche d'ailleurs nettement avec les amples
mouvements précédents, mais suffisante cependant pour amener un re- structures observées dans les conglornérats tertialres. Ainsi, de bas en
broussement des formations miocénes contre la faille inverse, de bordure, haut, on peut distinguer cinq niveaux structuraux:
et le plissement en plis á grand rayon de courbure des conglomérats
d'Ojacastro. - Le massif primaire proprement dit.

11 en résulte un rajeunissement des reliefs qui se traduit par la mise
- Les formations carboniféres et le Trias inférieur qui en constituent

le tégument.en place de surface d'érosion fossilisée par les conglomérats des plateaux - Le Keuper argijo-gypseux.Plio-Quaternaire, recoupés eux-mémes par une autre surface d'érosion.
Celle-ri est Tailleurs entaillée par les vallées actuelles aux flancs desquel-

- Uensemble Jurassique-Crétacé.
les on peut observer plusieurs terrasses, témoins de mouvements épéiro.

- Les conglomérats tertiaires.

géniques récents.
L'étude tectonique des bordures du Massif révéle que celui-ci n'a pas 2.1.1 LE MASSIF PRIMAIRE.

réagi d'une fagon homogéne aux sollicitations tertialres, mais a été frag.
Les formations précambriennes, cambriennes et trémadociennes P1113-menté en plusieurs panneaux dont les mouvements ont des composantes

sées et métamorphisées avant le Westphalienvariables selon les endroits. On a pu noter également que les formations
B-C, constituent Vossature

Plus recentes, disposées actuellement á la Périphérie, présentent des du Massif de la Demanda. Nous avons pu noter que les grandes faliles,
structures dont les styles différent notablement de celles observées dans qui subdivisent ce Massif en plusieurs panneaux,
le Massif lui

recoupent ces plis, qui,
-méme. 11 convient, par suite, dans cet essai de synth¿-se des localement en bordure nord, sont mérne troqués par des failles plates.

différentes données locales, de considérer tout d'abord la tectonique de 11 semble donc y avoir une indépendance compléte entre ces deux types
ces différents niveaux structuraux, Puis, ensuite, de tenter de préciser de structures d'áge différent. Cependant, la forme actuelle du Massif,
leurs relations tectogénétiques. effipse de grand axe Est-Ouest, correspond sensiblement á la direction

du premier systéme de plis, plis d'axes Bl, dont font partie notamment

2-1 LES DIFFERENTS NIVEAUX STRUCTURAUX ET LEUR TECTONIOUE.
les synclinaux du Najerilla et de l'Arlanzón.

De plus, les grandes failles NW-SE, bien exprimées au NE et á I'Ouest,

le premier niveau structural correspond au Massif de la Demanda,
ont une orientation voisine de celle des plis d'axes 132. Ainsi, il n'y a pas

cambrien supérieur á FOrdovicien inférieur.

indépendance totale, Forientation des grandes structures tertiaires étant
constitué de formations essentiellement gréseuses dont Fáge va du Pré- en quelque sorte héritée des structures plus anciennes. La présence cepen-

Les conglOmérats et les alternances á dominantes gréseuses de la
dant de ces grandes cassures montre que les plis antécarboníféres n'orí pas

base du Westphalíen, ainsi que les conglomérats et les grés rouges du
réagi de fagon souple lors des phases tertiaires.

inférieur, sont apparus étroitement solidaires de ce dernier.

Par suite, la différence essentielle réside, non pas dans les orienta-
Trias inférieur, lorsqu'i1s sont directement en contact avec le Paléozo-ique tions, mais dans le comportement différent du matériel paléozo"ique avant

Cette surface de contact correspond'd'ailleurs á une surface Térosion
et aprés les plissements hercyniens. En schématisant on peut ainsi con-

de modelé irrégulier; les conglomérats de base de ces formations fos
sidérer �;e massif primaire comme un socie par rapport aux terrains plus

silisent ainsi les creux d'un paléorelief sur lequel ils sont comme ancr s
récents qui en constitue, pour reprendre une image classique, la cou-

verture.
se comportent ainsi, reprenant Fimage classique de L

é

par J. AUBOUIN (J. AUBOUIN et G. MENNESSIER, 1962)
- LUTAUD, reprise Le comportement rigide du massif primaire n'exclut pas que, dans le

tégument étroitement solidaire du substratum sur leque
á la maniére d'un détail, des niveaux á dominante schisteuse aient un comportement plus

Les formations jurassiques et crétacées sont séparée
1 11 repose. souple, Les plis métriques ou décimétriques ont pu, de ce fait, lors des

précédentes par les niveaux argil0
s des formations sollicitations tertiaires, étre notablement déformés á proximité des gran-

-9YPseux du Keuper qui est apparu, en des failles. C'est notamment ce que j'ai observé au Sud de Valmala-Pra-
bordure nord notamment, comme un niveau de décollement au-dessus
duquel I'ensemble jurassique et crétacé est le plus souvent plissé.

doluengo lá oú, précisément, le socle est débité en lames par de nom-

breuses failles plates.
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A Féchelle de la carte cependant, Vordonnance des grands plis n,est comprend les secteurs de Fresneda-Pradoluengo, Prado¡ uengo-Val-

pas modifiée. Cela doit-ii surprendre et pouvait-il étre autrement? mala et Valmala-Alarcia.
Jusqu'á ces derniéres années, on considérait en effet qu'un matériel Chacune de ces unités est ainsi limitée au NE et au SW par des faliles

ancien plissé et métamorphisé ne pouvait réagir que de fagon cassante orientées NW-SE, et au Nord, par des failles ENE-WSW ou franchement E-W.
aux sollicitations ultérieures. Or, R. MIROLIZE a montré (R. MIROLIZE, A la lumiére des structures observées, les mouvements de ces grands
Thése 1962) que dans la partie occidentale de la Zone Axiale des Pyrénées, panneaux sont essentiellement verticaux au SW, mais á composantes á
les plis hercyniens individualisés dans des formations sédimentaires, ont la fois verticales et tangentielles au NE, celle-ci ayant une amplitude
réagi de faQon souple lors des phases tertiaires, avec notamment une croissante d'Ouest en Est.
nette inflexion de leurs axes contre les grandes failles E-W qui subdivisent En schématisant encore quelque peu, on constate que le quart NE de
cette zone axiale en plusieurs compartiments. Ces phénoménes trés re- ces panneaux est affecté d'un mouvement de transiation vers le SW dont
marquables, sont dús, selon Fauteur, á la présence de deux importants Vamplitude croit d'Ouest en Est alors que dans le quart SW les mouve-
massifs granitiques, les granites de Cauteret et des Eaux Chaudes, qui ici ments sont essentiellement verticaux.
jouent le róle de socle par rapport aux formations sédimentaires, dont le Si Von tente d'appliquer á ces faits les conceptions théoriques d'AN-
comportement devait, par suite, étre plus souple. DERSON sur la dynamique des failles (E. M. ANDERSON, 1963), la bor-

Or, dans notre Massif, il n'y a ni granite ni roches cristallophyllien- dure nord correspond á un systéme fonctionnant en compression selon
nes, si bien que, par comparaisons avec les faits qui viennent d'étre évo- un sens NS et en extension en E-W.
qués, on ne devrait pas parler de socle. Néanmoins, toutes choses étant Dans un W systéme, comme le remarqualent récemment MM. F. AR-
relatives, il me parait justifié, compte tenu précisément du fait que Fordon- THAUD et M. MATTALIER (1969) á propos des décrochements du Lanque-
nance initiale des grands plis n'est pas modifiée de fagon souple, d'em- doc, les failles verticales jouent comme failles de décrochement, senestres
ployer le terme de socle pour désigner Vensemble des formations paléo- pour les failles NNE á ENE, et dextres pour les failles NNW á WNW. Or,
zoliques qui constituent Vossature de la Sierra de la Demanda. c'est schématiquement ce que Von constate pour cette bordure nord, oú

Si, á la lumiére des déplacements constatés, on envisage les choses conformément au schéma, les failles NW-SE sont affectées, de déplace-
d'un poínt de vue dynamique, on notera une opposition nette entre le ments latéraux et tangentieis dextres, celles de direction ENE-WSW étant
comportement de ¡'ensemble occidental et celui de la bordure nord de la sénestres.
Sierra du San Lorenzo. En réalité, les choses sont plus complexes, notamment il y a rarement

A I'Ouest, les mouvements des différents panneaux du socle délimités une seule faille, mais plusieurs, sensibiement de méme direction, qui,
par des failles NW-SE et NE-SW sont essentiellement verticaux et caracté- parfois se relaient ou convergent et sont généralement courbes avec
risés notamment par un relévement progressif des structures du SE vers des pendages dont Vinclinaison change de bas en haut. Cette complexité
le NW. Cette région semble ainsi avoir fonctionné durant le tertiaire com- est trés vraisemblablement la conséquence de I'hétérogénélté Inifiale du
me un systéme en extension. Massit héritée de I'orogenése hercynIenne, mais également de la position

En bordure nord, on a pu voir que le Massif est fragmenté par plu. particuliére de cette région située entre deux domaines de comportement
sieurs systémes de failles en compartiments, de direction et de dimension épéirogénique opposé.
variables. Bien qu'elle s'exprime avec des modalités variables selon les
secteurs, cette tectonique de style cassant et cisaillant s'inscrit néan-

2.1.2 LE TEGUMENT CARBONIFERE ET TRIASIOLÍE.moins dans un schéma assez cohérent. Si l'on considére en effet l'en-
semble de cette région, depuls Anguiano jusqu'á Alarcia (cf. car- Etroitement solidaire du substratum sur lequel il repose, ce tégument
te au 1/100.000e), on peut grouper les différents secteurs distingués est affecté par la plupart des accidents observés dans le socie. 11 est donc,
dans Vétude descriptive en deux grandes unités (cf. carte fig. 47): comme M, apparu fragmenté en plusieurs éléments généralement mono-
- La premiére va du SE d'Anguiano á Fresneda et se compose des clinaux (notamment á Muest), dont I'inclinaison révélalt l'amplitude des

secteurs Anguiano-Pazuengos, Pazuengos-Turza et Turza-Fresneda. mouvements du socle. On a cependant pu noter quIl était localement plis-
- la seconde, plus réduite en surface, va de Fresneda á Alarcia et sé (contre les failles de la dépression de Pineda, en bordure nord entre
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Fresneda et Turza), montrant ainsi une adaptation souple aux accidents accidents du socie, mais présente cependant un style trés différent de
cassants du socie. celui des plis des terrains jurassiques, situés plus au Nord.

2.1.3 LA TECTONIOLÍE DU KEUPER ARGIL0-GYPSELIX ET DOLOMITIQUE. 2.1.4 LA TECTONIQUE DE LINSEMBLE JURASSIQUE-CRETACE.

L' importance des niveaux argilo-9ypseux dans la tectonique des for- Le plissement de cet ensemble, dont on a pu voir qu'ii s'exprimait dif-
mations jurassiques est apparue clairement lors de la description des dif- féremment selon les secteurs, a trés vraisemblablement été facilité par
férentes structures. Ces niveaux constituent en effet, comme cela est son hétérogénéité lithologique, et notamment par la différence de compé-
d'ailleurs classique dans d'autres régions, et, notamment, en Provence tence existant entre les assises carbonatées du Lias supérieur et du Dog-
(cf. les travaux de A. F. DE LAPPARENT, 1938; L. LUTAUD, 1957; J. AU- ger et les alternances marneuses du Lias moyen et du Callovien; niveaux
BOUIN et G. MENNESSIER, 1962), des niveaux de décollement au-dessus qui localement (dans les plis du Cerro Penalba á I'Ouest d'Anguiano) ont
desquels les formations plus récentes se sont désolidarisées du substra- méme joué le róle de niveau de décollement pour les assises calcaires
tum sur lequel elles reposaient initialement. sus-jacentes.

Ce Keuper argilo-gypseux a ainsi été observé au coeur des anticlinaux, A I*Ouest, au Sud et au SE, lá oú les mouvements du socie sont essen.
dans les zones écaillées disposées entre deux unités synclinales, au front tiellement des mouvements verticaux, les structures observées sont, le
des structures chevauchantes oú 11 se présente localement (au Nord de plus souvent, monoclinales, inclinées dans le méme sens que celles du
Pradoluengo) comme une intumescence gypseuse; en lambeaux étirés tégument. Le pli synclinal de Canales, disposé entre les Sierras de San
sous les dalles calcaires des écailles des Cruces et de Garganchón dont Lorenzo et de Neila, et celui d'Urrez, entre la bordure de la Sierra du
il constitue la semelle; trás fréquemment enfin, á la limite entre les plis Mencilla et VEsculca, sont toux deux le résultat des mouvements verti-
secondalres et les conglomérats tertiaires, facilitant le chevauchement caux des différents móles du socie entre lesqueis ces terrains se sont
des premiers par dessus les seconds. trouvés comprimés.

Trés souvent, dans les secteurs oú la tectonique est d'aiileurs le plus En bordure nord, les plis et autres structures observées dans les for-
complexe, ces niveaux renferment des lentilles d'ophite qui apparaissent mations jurassiques sont toutes décollées au-dessus du Keuper argilo-
comme des noyaux durs dans cette páte particuliérement plastique. Xal gypseux, mais elles sont, pour la plupart, disposées paraliélement aux ac-
déjá souligné, mais ce fait me parait* suffisamment important pour étre cidents de bordure du socie. Ainsi, on ne peut parier d'une «tectonique de
rappelé ici, que ces lentilles d'ophite n'ont été observées qu'en bordure couverture» au sens strict du terme (cf. les définitions données á ce
nord, c'est-á-dire dans une région oú les accidents du socle sont le plus propos par E. ARGAND, M. CASTERAS, 1933, et les travaux de A. F. DE
diversifiés et le plus spectaculaires, révélant sans doute Ndividualisation LAPPARENT, 1938; de L. LUTAUD, J. AUBOUIN et G. MENNESSIER, 1962,
de cette région comme zone de fracture de Vécorce dés le Trias supérieur. sur la Provence).

Le niveau dolomitique interstratifié dans les horizons supérieurs du Si Fon devait tenter une comparaison, c'est plutót avec la tectonique
Keuper, séparé le plus souvent des cargneules de Finfralias par un niveau en «plis de revótement» définie sur le versant nord des Pyrénées par
argilo-gypseux sensibiement analogue au précédent, constitue une barre M. CASTERAS (1933) qu'il faudrait le faire, oú selon l'auteur, les plis
bien individualisée faisant fréquemment relief. Cette barre, encadrée par de ce type «tirent seulement leur origine des interactions avec le socle».
deux horizons plastiques a une position qui n'est pas sans rappeler celle Néanmoins, certaines structures observées ne peuvent se comprendre
du Muschelkaik calealre de Provence qu'évoquaient récemment J. AU- qu'en envisageant un comportement totalement autonome des formations
BOUIN et G. MENNESSIER (1962). A la lumiére des structures observées jurassiques comme le serait celui d'une véritable couverture. Vest no-
á I'Ouest et au Nord de la Demanda, son comportement est plus proche tamment le cas du Cerro Penalba constitué par un empilement de plis
de celui du «style dracénois» de la Provence orientale que du «tapis couchés ou déversés vers le NE, orientés un peu obliquement par rapport
roulant» de la Provence occidentale; elle est effectivement, en bordure á la faille d'Anguiano. Leur genése suppose en effet un total décollement
nord par exemple, courbée en arcs de méme orientation que celle des du substratum et une mise en place dont les modalités s'apparentent as-
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sez avee ¡a tectonique Técoulement, étant entendu cependant que lesmouvements du socle sont le moteur initial du phénoméne. 2.2.1 PREMIERE PHASE.

Le morcellement du socie en plusieurs panneaux par les failles NW-SE,
2.1.5 LA TECTONIQUE DES CONGLOMERATS TERTIAIRES. NE-SW et E-W doit trés certainement étre rapporté á cette premiére phase.

J'ai su9géré méme, étant donné les analogies existant entre I'orientation
On a pu constater qu'en bordure nord, les conglomérats d'Ojacastro des failles NW-SE du systéme de Pineda et la paléogéographie des forma-

tions carboniféres de cette région, que celles-ci se soient individualisáessont chevauchés par les plis et autres structures individualisées dans le á Vemplacernent d'une zone qui, dés le Westphalien, fonctionnait commeJurassique et le Crétacé, et que, généralement, ils sont légérement re- zone de subsidence.broussAs sous le contact. Uamples replis ont également été observés á De plus, comme je ¡'a¡ souligné (M. COLCHEN, 1966), la comparaisonproximité de cette bordure de méme orientation d'ailleurs que celle des des épaisseurs des formations carboniféres et secondaires actuellementgrandes failles NW et NE-SW, montrant ainsi I'extension régionale de ces visibles, montre que Fensemble occidental s'est comporté pendant cetteacidents au-delá des actuelles bordures du Massif.
période comme une zone de sédimentation peu active, affectée de mouve-Néanmoins, ii est frappant de constater la faible ampleur de ces plis, ments épéirogéniques de faible amplitude, contrastant avec ceux des bor-dont le style est beaucoup moins vigoureux que celui décrit par H. JOLY dures nord et sud. 11 est ainsi frappant de constater la convergence existant(1922), au Nord de FEbre, en bordure des Montes Obarenes. entre la répartition des grandes failles et la localisation de ces aires de
sédimentation, révélant par lá que le morcellement du Massif étalt sinon

2.2 ESSAI DE TECTOGENESE. déjá réalisé, mais du moins esquissé dés le Westphalien.
Ouoiqu'ii en soit, les formations carboniféres et triasiques qui devaient,

en ce qui concerne ces derniéres, recouvrir presque en totalité les sierras
La tectonique de ces cinq niveaux structuraux ayant été évoquée, 11 occidentales et en partie celle de la Demanda, ont été, comme le substra-

convient maintenant de tenter de préciser leurs relations et leur compor- tum sur lequel elles reposaient, morcelées en plusieurs éléments. 11 en est
tement lors des différentes phases de fagon á reconstituer les modalités de méme des formations jurassiques et crétacées, mais si celles-ci sont
de misp en place des structures et, par lá, leur tectogenése (figs. 48 et 49). restées relativement solidaires du substratum á I'Ouest, au Sud et A I'Est,

A la lumiére des faits observés en bordure nord, trois phases tecto- les faits observés en bordure nord de la Sierra du San Lorenzo montrent
niques se sont succédées dans cetteí région: qu'ici les choses ont évolué différemment.

- la premiére est antérieure au dépót des conglomérats d'Ojacastro Entre Anguiano et Pazuengos, correspondant á la bordure NE du
qui, localement, reposent en discordance sur le Jurassique plissé. Massif, le socle est en contact tectonique par ¡Intermédialre d'une

- La seconde est postérleure á ce dép6t et se traduit par le chevau- faille NW-SE avec les formations secondaires de bordure. Dés I'orí-
chement des structures individualisées lors de la premiére phase gine, ii devait s'agir d'une faille verticale ou trés fortement inclInée

vers le NE dont le rejet atteignait plusieurs centaines de métres.par dessus ces conglomérats légórement rebroussés Sous le
contact. Elle séparait ainsi nettement deux domaines au comportement

- La troisiéme enfin, fait suite au dép6t des conglomérats de San-
épéirogénique différent: le Massif de la Demanda au SW qui se

turdejo qui reposent en légére discordance sur ceux d'Ojacastro,
soulevait, et la plaine de FEbre au NE qui s'effondralt.

mais sont eux-mérnes affectés localement par des failles verticales. 11 n'est pas impossible, ii est méme probable, que d'autres accidents de
méme type se soient individualisés au SW et au NE, mais ii s'agissalt deCheque pliase apparait ainsi séparée de la suivante par une période failles satellites de la faille principale, dont les rejets étaient moins im-de calme orogénique pendant laquelle les reliefs nouvellement formés portants.sont soumis á Pérosion comme en témoigne Fimportant volume des con- Si les formations triasiques sont restées étroitement solidalres du $o-

glomérats déposés en bordure du Massif. cie, comme elles le sont d'ailleurs toujours (cf. les structures monoclina-



386 387

les du Manzanar), les formations jurassiques se sont comporté différem- - le décollement du Trias inférieur au-dessus des fines alternances du
ment selon leur position relative par rapport au socle et á la faille d'An. Westphalien supérieur fragmentées en lambeaux sous la surface de
guiano (schérna A). chevauchement, les niveaux gréso-argileux du Trias se renversant

sous les ¡ames du socie,Au NE de cette faille, les couches ont été redressées á la verticale - le décollement du Jurassique au-dessus du Keuper et sa fragmenta-par suite de la montée du Massif de la Demanda.
tion en plusieurs dalles qui devaient certainement se superposer lo-Au SW, ces mémes formations, décollées au-dessus du Keuper ar- calement les unes au-dessus des autres. On ne peut, en effet, ex-9110-gypseux, ont dú glisser vers le NE, se Plissant pour leur propre pliquer les écailles actuelles en envisageant une adaptation souplecompte. On ne peut, en effet, comprendre I'empilement des plis des formations jurassiques aux accidents cisaillants du socle, cecouchés et déversés vers le NE du Cerro Penalba, sans invoquer un qui n'exclut pas cepandant le rebroussement et Fétirement desdécollement au-dessus du substratum et une mise en place dont les couches sous la surface de chevauchement, comme le suggére lemodalités s'apparentent assez avec la tectonique d'écoulement. schéma. Quant au déplacement tangentiel des lames du socie, iiEntre Pazuengos et Fresneda, la bordure nord du socle s'est frag- devait vraisemblablement atteindre et méme dépasser le kilométrernentée en plusieurs compartiments allongés sensiblement E-W, le au Sud de Pradoluengo avec une amplitude croissante d'Ouest enjeu relatif de chacun d'eux se traduisant par un laminage des forma- Est.tions triasiques contre les failles bordiéres et le Plissement des

formations jurassiques. Ce Plissement rendu possible par le dé. Des phénoménes analogues devaient peut-C-tre se produire au Nord de
collement du Jurassique au-dessus du Keuper, s'est effectué de la Sierra du San Millán, mais on ne saurait Faffirmer, car des formations
facon particuliére. On a en effet pu noter que les plis actuellement plio-quaternaires masquant actuellement la bordure nord de ce Massif, il
visibles dans ces formations, sont des Plis dissmétriques á flancs n'a pas été possible d'en étudier la tectonique.
inverses redressés ou renversés et á flanc normal incliné vers le Dans les zones situées á la limite entre deux secteurs successifs, les
Sud; ce qui suggére un morcellement de la bordure du Massif selon formations secondaires se sont adaptées de fagon souple aux accidents
un systéme en marches Tescalier (cf. schéma A), les formations du socle, cela est notamment le cas au Sud de Fresneda, oú Von a pu
jurassiques se Plissant au niveau de la rupture entre deux marches noter le renversement complet des formations triasiques.
en un pli en gen0u déversé vers le Nord. Certes, ce morcellementne s'est pas effectué également, les différentes ¡ames du soclen'ayant pas toutes, comme le révéle Vobservatlon de cette bordure,

2.2.2 PREMIERE INTERPHASE.
ni les mémes dimensions ni les Mémes rejets.

Cette premiére interphase est essentiellement un période d'érosion des
la couverture jurassique s'est par suite adaptée aux irrégularités du reliefs mis en place lors de la phase précédente et de sédimentation des

substratum en se Plissant paraliélement aux accidents qui l'affectent, cela produits de cette érosion en bordure nord. La localisation géographique
ne saurait cependant exclure localement des glissements du méme type des formations conglomératiques tertiaires, réparties actuellement su?
que ceux évoqués pour la mise en place des plis du Penalba qui exfflique- toute la bordure nord, suggére précisément que ces reliefs étaient surtout
rait notamment ceux du Santorcuator. individijalisés au Sud de la plaine de VEbre qui, á cette époque, était

affectée de mouvements d'affaissement et fonctionnait comme zone de
Entre Fresneda et Alarcia, le style des accidents du socle est cas- subside.nce active.sant á Muest et cisaillant á l'Est, la couverture s'adaptant de faQon les différences précédemment évoquées entre le comportement de
souple uniquement á Muest. Le schéma A montre effectivement Vensemble occidental et celui de la bordure nord, pendant le Westphalien
que des failles cisaillantes découpent le socle en lames se chevau- et le Secondaire, se sont done poursuivies et méme affirmées au Tertialre.
chant ¡'une l'autre vers le NW, ce qui se traduit dans les formations Si, pendant cette interphase, aucune structure ne semble s'étre mise
surincombantes par:
le laminage des conglomérats de base du Carbonifére contre ces

en place, il ne faut cependant pas la considérer comme une période de

failles, calme total. La succession, sur une méme verticale, de plusieurs mégasé-
quences dans les formations tertiaires, débutant chacune par des conglomé-
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rats reposant en légére discordance sur les formations subordonnées, ré- et le chevauchement des plis du Cerro Peñalba, par dessus celle-ci
véle au contraire que l'arriére-pays devait étre affecté de mouvements et les conglomérats tertiaires (schéma C de la figure 48).
épéirogéniques positifs déterminant un rajeunissement des reliefs et une Entre Pazuengos et Fresneda, l'écaillage des plis, par I'intermédiaire
reprise plus active de Férosion et de la sédimentation. de failles inverses á pendage sud et le total décollement de ceux-ci

Cette érosion s'est concrétisée notamment par Vablation des éléments au-dessus du Keuper ainsi que leur chevauchement par dessus les
supérieurs des différentes structures et le dépót des conglomérats tertiai- t-,onglomérats d'Ojacastro (schéma C, de la figure 49).
res en disCordance sur celles-ci M. schéma B des figures 48 et 49) loca- Entre Pradoluengo et Valmala (schéma C de la figure 49) le ren-
lement se sont ainsi édifiées des surfaces vraisemblablement inclinées versement complet des formations triasiques sous les ¡ames de
vers le Nord, qui, ultérieurement, ont pu faciliter la mise en place de struc- socle, le Keuper jouant alors pour celle-ci, comme niveau de dé-
tures chevauchantes. collement, ce qui a dú notablement faciliter son avancée vers le

NW. Les dalles jurassiques, notamment le plateau des Cruces, so-

2.2.3 DELIXIEME PHASE. llicitées par cette tectonique tangentielle du socie, se sont elles-

Cette seconde phase est caractérisée par un rejeu des structures anté.

mémes déplacées vers le NW, venant ainsi recouvrir la partie orien-

rieures. A Muest, au Sud et á VEst cela ne se traduit pas par la mise en

tale des plis autochtones du Nord de Valmala dont les éléments som-

place de nouvelles struCtures, ce qui suggére que ces rejeux s

mitaux avaient partiellement été érodés lors de la précédente in-

dans le méme sens et avec les mémes modalités que lors de
effectubrent terphase.

phase. Tout au Plus peut
la premiére

-orí envisager que les rejets des principaux acci-dents furent notablement augmentés et les reliefs des différentes sierras
2.2.4 DELIXIEME INTERMASE.

rajeunis.
En bordure nord, par contre,

Cette deuxiérne interphase apparalt comme une phase d'érosion et de

il en est tout autrement. Les faits obser- sédimentation. Elle se concrétise en bordure nord par la présence des con-
vés, notamment le chevauchement des conglomérats tertiaires et leur re- glomérats mal cimentés de Santurdejo qui reposent en faible discordance
brousspment sous le contact, l'écaillage des plis, j,inflexion de leurs axes sur les conglomérats d'Ojacastro. Comme l'avait déjá remarqué 0. RIBA
contre ces conglomérats au Nord de Fresneda, les varlations du plan des (1955), les galets de ces conglomérats sont essentiellement constitués de
failles, le chevauchement du Penalba par dessus les conglomérats et la matériel paléozolique antécarbonifére. La couverture secondalre, partielle-
bande verticale d'Anguiano, sont les témoins d'un intense resserrement ment érodée lors de la précédente interphase, ne devait plus constituer de
des structures anciennes et de la mise en place de nouvelles. Les rejeux reliefs á cette période, ceux-ci étant individualisés uniquement á partir
des différents compartiments du socle s'effectuérent cependant de fa on des éléments du socie (schéma D de la figure 49).
différente selon les endroits:

9

- La faille d'Anguiano rejoua dans le méme sens.- les failles de bordures entre Pazuengos et Fresneda eurent des com-
2.2.5 TROISIEME PHASE.

posantes á la fois verticales et tangentielles.
- Quant aux ¡ames de socle de Pradoluego

Elle se manifeste en bordure nord par la présence de failles de décro,

dans le méme sens que Précédemment.
-Valmala, elles rejouérent chements généralement dextres et orientées NW-SE. Ces failles ont été

Les struCtures individualisées dans les formations carbonif res e se

observées notamment á l'Est et au SE d'Ezcaray et au Sud de Pradoluengo.

condaires, comprises entre le Massif primaire au Sud et les co
ó t traduisant ainsi une nouvelle phase de resserrement des structures sane

tertialres au Nord, furent ainsi, lors des rejeux du socle, forte
nglomérats

apporter cependant un bouleversement notable de celles-ci. 11 est vraisem-

prirnées entre celui-ci et Vimposante Masse des conglomérats
ment com. blable que les failles de faibles rejets observées au Nord d'Ezcaray-Fras-

résulté: en est
neda, á la limite entre les formations secondaires et les conglomérats de

Santurdejo, sont de méme áge.
Uérosion des reliefs rajeunis aprés cette troisiéme phase se concrétise

En bordure NE, le renversement de la bande secondalre d'Angulano par la présence des épandages plio-quaternaires, au NW et au SW du
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Massif, qui masquent et fossifísent toutes les structures antérieures. Les
mouvements épéirogéniques du Massif de la Demanda et de ses bordures
se sont néanmoins poursuivis et se poursuivent certainement encore
comme en témoignent les nombreuses terrasses observées á diverses al-
titudes dans les vallées actuelles.

2.2.6 REMAROUES.-RELATIONS ENTRE LES STRUCTURES HERCYNIEN-
NES ET PYRENEO-ALPINES.

D'une faqcon générale, le substratum hercynien n'a pas réagi de facon
souple lors des mouvements pyrénéo-alpins, ce qui d'ailleurs justifie la no-
tion de socle. Localement cependant, les fines alternances á dominantes
schísteuses se sont plissées selon des petíts plis centimétriques á déci-
métriques, plis en chevrons et knicken liés á la présence de petítes failles
inverses visibles dans les lits plus gréseux.

11 existe d'autre part certaines analogies entre Vorientation des struc- Chapitre 1-COMPARAISONS AVEC LES REGIONS VOISINES, PLACE DE

tures hereyniennes et pyrénéo-alpines. L'orientation du massif de la De- ECTONJOUEmanda est en effet identique á celle des plis apparus lors de la premiére LA SIERRA DE LA DEMANDA DANS LE CONTEXTE GEOT

phase hercynienne; de méme celle des failles NW-SE correspond á celle
des plis de la deuxiéme phase. NORD.IBERiQUE

Par suite, si le style des tectoniques hercynienne et pyrénéo-alpine
est différent, par le falt notamment que la mise en place de ces derniáres
ne s'est pas accompagnée de recristallisations métamorphiques, il y a
néanmoins un phénoméne dhéritage entre Pune et l'autre, qui s'exprime
dans I'orientation des grands ensembles structuraux du pli de fond de la
Demanda.

Uévolution structurale du massif'de la Demanda dans le temps, se tra- 3.1 L'Orogénése hercynienne.
duit ainsi par la superposition de deux tectoniques successives. La pre-

3.2 L'orogénése pyrénéo-alPinc-miére accompagnée de recristallísations métamorphiques de faciás épízo-
naux est caractéristique des niveaux élevés de Pinfrastructure d'un do-
maine orogénique. La seconde est de type plus superficiel et concerne la
superstructure. Ces deux étapes sont séparées dans te temps par une lon-
gue période épéirogénique amorcée dés le Westphalien moyen et qui a
duré vraisemblablement jusqu'á la fin de l'Oligocóne.



Chapitre 3.-COMPARAISONS AVEC LES REGIONS VOISINES,
PLACE DE LA SIERRA DE LA DEMANDA DANS LE CONTEXTE

GEOTECTONIOLÍE NORD-111BERIQUE

Etant donnée la position géographique de la Sierra de la Demanda, c'est
naturellement, en ce qui concerne l'orogenése hercynienne, avec ¡'ensem-
ble asturien et les Chalnes lbériques, puis pour Forogenése pyrénéo-alpi-
ne avec celles-ci et la bordure nord de la plaine de VEbre que seront ten-
tées des comparaisons.

3.1 VOROGENESE HERCVNIENNE,

3.1.1 DANS UENSEMBLE ASTURIEN.

Les terrains paléozoliques affleurent trés largement au NW de I'Espagne,
oú ils se présentent selon des structures arquées á convexité ouest bien
exprirnée notamment dans les Asturies et en Galice.

Cette région a fait et est encore l'objet de nombreuses recherches,
dont les résultats sont exposés dans plusieurs publications qu'11 ne m'est
pas possible d'analyser ici en clétail.

le lecteur qui souhaiterait avoir des renseignements plus précis pourra
consulter les travaux de: R. CAPDEVILA (1964 á 1968); M. JULIVERT et
collaborateurs (1967 á 1968); F. LOTZE et collaborateurs dont on trouvera
la liste dans PH. MATTE, 1968; N. LLOPIS LLADO, 1966; A. MARCOS, 1968;
J. A. MARTINEZ ALVAREZ, 1965; PH. MATTE, 1964 á 1968; L. U. DE SITTER
et collaborateurs (cf. de SITTER, 1965, 1966... D. BOSCHMA, H. M. HEL-
MIG, H. J. EVERS, J. RUPKE); R. H. WAGNER (cf. R. H. WAGNER, 1955
á 1968).
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On peut ainsi distinguer d'aprés ces auteurs plusieurs unités géotecto- plíanien continental post-tectonique. Par suite Ph. MATTE suggére que ces
niques qui trés schématiquement comprennent: diverses structures se sont mises en place «probablement á partir de la fin

Une région située á VEst de Fanticlinal du Narcea, correspondant du Namurien», et avant le Westphalien supérieur, la plíase majeure se
aux Monts Cantabriques et au Bassin Central des Asturies, oú Ven- produisant plus tót ici que dans les Monts Cantabriques.
semble des formations paléozoliques affleurent, depuis le Cambrien Vanficlínal du Narcea, zone limite entre les deux domaines précé-
jusqu'au Carbonifére supérieur. Dans le león et la partie occidenta- demment distingués, est constitué de formations schisto-gréseuses
le des Monts Cantabriques, les auteurs décrivent des nappes incli- que les auteurs rapportent généralement au Précambrien supérieur.
vidualisées dans les formations paléozoliques allant du Cambrien au A VEst, ces formations sont recouvertes en discordance par le Cam-
Carbonifére inférieur. Pour certains (R. H. WAGNER et DE SITTER) brien inférieur; á I'Ouest par contre, cette discordance n'est pas
leur mise en place est antérieure au Westphalien B supérieur et visible, soit du fait qu'elle n'existe pas (R. CAPDEVILA, 1968), soit
correspondrait á la phase sudéte (encore appelée plíase de Cura- parce qu'elle est masquée tectoniquement (Ph. MATTE, 1968).
vacas ou Palentienne); pour d'autres (M. JULIVERT et collabora-
teurs) elle serait contemporaine du Westphalien inférieur et mo-

3.1.2 DANS LES CHAINES IBERIQUES.yen mais antérieures au Westphalien supérieur. Ces nappes au-
raient de plus été déformées par des plis longitudinaux et trans-

Si Fon dispose d'une abondante bibliographie sur la géologie des As-versaux avant le dép6t du Stéphanien B-C. R. H. WAGNER a d'autre
turies, celle-ci est par contre trés réduite en ce qui concerne les Chainespart observé des discordances entre le Stéphanien A et le Westpha-
Ibériques.lien D, et entre le Stéphanien B et le Stéplíanien A, témoins respec-

D'aprés les travaux de F. LOTZE (Thése, 1929) et ceux plus récents detifs des phases léonienne et asturienne, clairement exprimées ¡e¡
R. et A. DESPARMET (D. E. S., 1967-68), les formations paléozo«iques com-mais plus discrétes ailleurs.
prenant une série allant du Cambrien au Dévonien sont recouvertes en dis-A FOtiest de l'aríticlinal du Narcea, s'étend une trés vaste région co-

rrespondant aux Asturies et á la Galice, et constituée selon Ph. cordance par le Trias inférieur.
MATTE de plusieurs unités structurales disposées en arc de conve- Elles sont affectées de plis orientés NW-SE et déversés vers le NE, qui
xité ouest, «la virgation hercynienne de Galice», développées dans localement, dans la partie orientale, se chevauchent ¡'un l'autre sur plu-
¡in matériel sédimentalre et métamorphique dont Fáge va du Pré- sieurs kilométres.
cambrien ancien au Silurien. Daná ce domaine, qui correspond aux L'áqe de la mise en place de ces structures n'a pu étre précisé, tout au
zones internes de Vorogéne cantabro-asturien, Ph. MATTE distin- plus peut-on dire qu'ii est antérieur au Stéphanien supérieur, qui au NW de
gue plusleurs niveaux structuraux de plus en plus profonds á me- Molina de Aragón (F. LOTZE, 1929; L. SACHER, 1966), repose en discor-
sure que Fon va vers I'Ouest et caractérisés notamment par une dance sur le Paléozo«ique inférieur.
augmentation du métamorphisme, des changements dans le style
des plis, la nature et le pendage de la schistosité, et le nombre des

3.1.3 COMPARAISONS, PLACE DE LA SIERRA DE LA DEMANDA DANS LEphases tectoniques.
CONTEXTE GEOTECTONIOLIE HERCYNIEN DU NORD DE L'ESPAGNE.

Ainsi deux phases tectoniques au moins se sont succédées dans les
zones internes occidentales, alors que les zones plus orientales ne mon- Classiquement depuis LOTZE (F. LOTZE, 1945) on rattache la Sierra de
trent pas de tectonique superposée. L'áge de ces diverses phases n'a pu la Demande á la _Zone des Asturies occidentales et du León», région si-
faute d'arguments stratigraphiques étre déterminé avec précision. tuée immédiatement á I'Ouest de l'anticlinal du Narcea. Récernment Plí.

Localement le Dévonien inférieur et le Carbonifére inférieur sont im- MATTE, a dans sa thése résumé les caractéristiques stratigraphiques,
pliqués dans cette tectonique, et au SW de la Galice, dans la région de structurales et métamorphiques de I'ensemble Monts Cantabriques-Astu-
Porto, C. TEIXEIRA (1957) a observé une discordance entre le Westphalien ries-Galice, oú il distingue cinq zones paléogéographiques et géotectoni-
D et des séries métamorphisées et plissées. Ailleurs, le Westphalien est ques correspondant chacune á un niveau structural différent, de plus en
inconnu, seul affleure de fagon épisodique á proximité du Narcea, le Sté- plus profond d'Est en Ouest.
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Si Fon compare les faits décrits par les auteurs dans 1 1 ensemble as- choses dans leurs trés grandes lignes, on peut envisager sans trop d'in-
turien, avec ceux observés dans la Demanda, on retiendra: vraisemblance, que la région correspondant actuellement á la Sierra de

la Demanda, devalt, lors de Forogenése hercynienne, étre rattachée au
- Ou'il n'y a aucune similitude structurale entre la tectonique hercy- vaste orogéne cantabro-asturien, dont elle représentait Fun des élémentsníenne du león, caractérisée par la présence de nappes, et celle de les plus orientaux.la Demanda.
- Oue certaineS analogies existent par contre avec la partie occiden-

3.2 COROGENESE PYRENEO.ALPINE.tale des Asturies (correspondant á la zone 11 de Ph. MATTE) no-
tamment en ce qui concerne le développement du métamorphisme 3.2.1 LA TERMINAISON ORIENTALE DES ASTURIES.qui se présente avee la méme intensité et les mémes caractéris-
tiques ici et lá (cf. R. CAPDEVILA, 1967 et 1968, et M. COLCHEN, Selon R. CIRY (THESE, 1939), «les mouvernents tertiaires ont soulevés
1969). Les structures cependant ne semblent pas analogues. Cette les Asturies en un pli de fond, qui s'ennoie vers I'Est sous le revétement
zone est en effet caractérisée selon Ph. MATTE par des plis á plans post-hercynien. L'ennoyage, partout trés net, s'accompagne d'une tendance
axiaux subverticaux, accompagnés d'une schistosité verticale ou générale au déversement vers le sud du massif anclen, particuliérement
subverticale mise en place lors d'une seule phase tectonique. Or marqué sur la bordure méridionale de ce dernier_. R. CIRY distingue ainsi
dans le Demanda, on a pu noter la présence de deux et localement plusieurs ensembies structuraux, notamment «le Pays plissé» Ou les struc-
trois schistosités généralement plan axial de plis et dont les pen- tures sont orientées NW-SE, soit selon une orientation sembiable á celle
dages étalent variables selon les secteurs, chacune Telles corres- des grandes failles NW-SE de I'Ouest de la Demanda, et pour lesquelles il
pondant á une phase tectonique distinete. considére que «les accidents sont commandés par des dislocations du

En ce qui concerne le synchronisme éventuel de la mise en place des tréfond par rapport auquel le revéternent a pris localement une certaine in-
structures, il est également nécessaire d'étre trés prudent. 11 est effet dépendance et a glissé vers l'avant». 11 en résulte des déplacements tan-
toujours délicat d'établir une chronologie entre deux régions voisines dont gentieis dont R. CIRY note «qu'ils diminuent d'intensitá au profit des mou-
les caractéristiques structurales ne sont pas identiques, d'autant que les vements verticaux á mesure qu'orí s'éloigne vers I'Est».
arguments stratigraphiques présents dans ¡'une sont absents dans l'autre. Envisageant les relations qui ont pu exister entre l'affaissement du bas-
C'est effectivement le cas pour ¡'ensemble asturien, oú les diverses phases sin du Douro et la tectonique des formations secondaires, il note que «cer-
de I'orogenése hercynienne sont bien datées dans les Monts Cantabriques tains plissements relativement tardifs, ont été influencés par la présence
et le León (cf. L. U. DE SITTER, 1965; R. `H. WAGNER, 1955 á 1968. M. JU- du bassin et peuvent représenter, en somme, le résultat d'une poussée au
LIVERT, 1960 á 1969), encore que les auteurs ne soient pas tous d'accord víde, Mais 11 ne peut en étre ainsi pour les accidents de la phase pyré-
sur leur áge précis, afors que dans les zones plus internes, l'absence d'une nenne; le bassin du Douro, en effet, parait n'avoir commencé á fonctionner
grande partie des formations carboniféres (seul le Stéphanien affleure) comme zone d'affaissement qu'aprés ces mouvements».
rend trés hypothétique cette datation. C'est ainsi que Ph. MATTE envisage Si les structures observées en bordure de la Demanda ont des caracté-
un continuum orogénique débutant sans doute au Namurien et se terminant ristiques quelque peu différentes de celles de la terminaison orientale des
avant la Westphalien moyen. Compte tenu des faits observés dans la De- Asturies, les modalités fondamentales demeurent; et notamment le róle
manda, on peut effectivement envisager que la mise en place des princi- important joUé par les mouvements du substratum dans la tectonique des
pales structures hercyniennes étaient terminées avant le Westphalien mo- formations secondaires.
yen qui dans notre massif (c'est d'ailleurs le seuf endroit en Espagne du,
Nord oú cela soit visible) repose en discordance sur le Paléozolique infé- 3.2.2 LES CHAINES IBER10UES.
rieur plissé et métamorphisé. Uincertitude subsiste cependant quant á

Uévolution structurale des Chaines Ibériques au Tertiaire a été abordéel'áge des premiers mouvements, dont on peut seulement dire qu'ils sont
dés 1926 par P. FALLOT, pour qui -les accidents de la bordure de la Me-postérieurs au Dévonien.
seta, procéderaient d'un pli de fond d'áge alpin dont la déformation s-estSi la réalité est plus complexe et plus diversifiée que les schémas
répereutée jusqu'au Pontien dans les plis de la couverture».imaginés par les auteurs, schémas néanmoins trés utiles pour situer les
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Plus récemment, deux articles de MM. 0. RIBA et J. M. RIOS (1960-62) Nord, ces mémes formations tertiaires affleurent dans des petits bassins
pour la partie SW des Chaines Ibériques et R. BRINKIVIANN (1960-62) pour indépendants oú elles reposent en faible discordance sur le Secondaire.
la bordure nord de la Sierra de los Cameros, apportent de nouvelles pré. Dans le région de Pamplune, correspondant á un secteur situé á l'Est
cisions qui confirment les idées de P. FALLOT. d'une zone de diapirs orientée NE-SW, qui d'ailleurs sur la carte apparalt

En re qui concerne le SW des Chaines lbériques, 0. RIBA et J. M. RIOS localisé dans le prolongement, au-delá de la plaine de I'Ebre, de la bordure
envisagent une OrOgenése contínue du Crétacé supérieur au Miocáne mo. est de la Demanda, les formations secondaires et éocénes, sont pliosées
yen, suivie d'une période de calme diastrophique au Pontien, et terminée en plis dissymétriques généralement déversés vers le Sud. Selon J. Ph.
par des déformations Post-pontiennes en relation avec des mouvements MANGIN (THESE, 1958, et note en collaboration, avec P. RAT, 1960-62), la
posthumes. mise en place de ces plis datereit de la fin de POlígocáne. Elle aurait été

le style des accidents est déterminé par l'interférence de deux fac- précédée pendant l'Eocéne supérieur et POligocáne, d'une exondation pro-
teurs: gressive en relation avec les mouvements du tréfonds, contemporaíne de

- la nature lithologique et Vépaisseur des formations secondalres, et
l'affaissement de la plaine de l'Ebre. Ce n'est qu'á la fin de I'Oiigocéne que

notamment du Keuper argilo-gypseux. la couverture secondaire partiellement érodée se serait décollée du subs-

- la structure et le comportement du socle hercynjen, dont les au-
tratum et aurait glissée en se plissant.

teurs notent qu'il n'a pas réagi comme un seul bloc rigide.
Le Miocéne daté (Pontien) repose en discordance sur ¡'ensemble des

formations antérieures, il est lui-mC-me légérement gauchi, ce qui témoigne
La tectonique de la bordure nord de la Sierra de los Cameros, étudiée de mouvernents postérieurs qui se sont poursuivis pendant le Pliocóne et

par R. BRINKIVIANN et G. TISCHER, se caractérise par des chevauchements se poursuivent encore de nos jours.
vers le NO et le Nord selon les secteurs, favorisés par la présence du
Keuper qui localement pointe au milieu des formations Plus récentes. G.
TISCHER envisage d'autre part, pour expliquer certaines structures obser.

3.2.4 COMPARAISONS.

vées dans le Secondaire, I'existence de mouvements relatifs de coulisse- Si le style des structures observées en divers secteurs du Nord de
ment entre les divers blocs de la Chaine lbérique et la plaine de FEbre I'Espagne, apparaft différent dans le détail, la mise en place de celles-ci
(communication orale, septembre 1967). Ces faits rappeleraient ainsi est liée fondamentalement au mouvements du substratum. Móme lorsquIl
ceux décrits en bordure nord de la Sierra du San Lorenzo, et notamment n'affleure pas, sa présence et son róle sont invoqués pour expliquer les
dans le secteur Prado 1 u engo-Ala rcia, oú de semblables déplacements ont faits observés en surface. Les différences constatées sont par ailleurs dues
été constatés. á des variations dans la lithologie des formations en présence, leur épais-

Notons enfin que dans la ménle région (prés d'Arnedillo), MM. REY et seur, leur position relative par rapport aux móles du socie. Les formations
collaborateurs (1969) rapportent á FOligocéne des formations congloméra- secondaires et tertiaires qui le recouvrent ont par suite una tectonique dont
tíques et gréso-argileuses redressées á la verticale, recouvertes en dis- le syle est soit proche de celui de plis de revátement, soit de celui de plis
cordance par d'autres conglomérats, qu'ils attribuent au Miocóne supérieur. de couverture.

La structure hétérogéne de ce vaste ensemble, qui sur une carte á pe-

3.2
tite échelle apparalt plus ou moins «organisée» de part et d'autre des plai-

-3 LA BORDURE NORD DE LA PLAINE DE CEBRE DES MONTES OBA- nes de I'Ebre et du Douro, se traduit par un dispositif en mosalque, incon-
RENES A L'EST DE PAMPLUNE. testablement lié á une fragmentation du socie, qui se réfiéte assez fidéle-

Une esquisse géologique de cette région a été recemment pubilée (P.
ment dans sa couverture. La Sierra de la Demanda est ¡'un des éléments de

RAT, R. CIRY, P
cette mosalique. Elément remarquable par le fait qu'ici le socle affleure, ce

- FEUILLEE et M. AMIOT, 1967). On peut y remarquer no- qui nous a permis d'observer et de suivre dans le temps et dans I'espace,
tamment au Sud des Montes Obarenes et de la Sierra de Cantabrica, l'exis- la mise en place et Févolution de ses déformations, et de constater que
tence de contacts tectoniques entre les formations du Nord de la plaine de celles-ci sont d'une trés grande variété selon les secteurs, et qu'elles com-
FEbre attribuées á 1'01190-Miocéne, et les formations secondalres. Plus au mandent celles du revétement secondaire. Cette mosalique s'oppose done
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á toute conception symétrique, qui, par exemple, aurait pu étre envisagée
en comparant les positions relatives de la Demanda située au Sud de la va-
llée de FEbre et des Montes Obarenes qui la limitent au Nord. Que se
passe-t-ii ¿u niveau du socle sous les Montes Obarenes, force est de re-
connaltre que pour Finstant nous n'en savons rien. 11 y a trés certainement
comme le suggére J. Ph. MANGIN un ou plusieurs accidents de trés fort
rejet, en relation avec Faffaissement de la plaine de FEbre.

Par ailleurs, le style des accidents décrits par R. CIRY á la limite orien-
tale des Asturles, comparé avec ceux de la bordure NW de la Demanda,
révéle des mouvements opposés du substratum hercynien. En bordure SE
des Asturies, celui-ci tend á chevaucher vers le Sud, vers la plaine du
Douro, note R. CIRY, mais remarque importante, ces mouvements á com-
posante tangentielle, évoluent vers Fest au «profit de mouvements verti-
caux»; en liaison possible sugg¿-re-t-il avec la proximité du «noyau paléozo'i- CONCLUSIONS GENERALESque de la Demanda». Or au NW de la Demanda, nous avons pu mettre en
évidence des mouvements tangentiels dirigés vers le NW mais dont les
modalités variaient rapidement d'un secteur á l'autre. 11 n'y a donc pas non Au terme de cette étude, il convient de faire le bilan et la synthése des
plus symétrie dans les mouvements du socle ici et lá, tout au plus résultats acquis, et par la móme de tenter de comprendre la position in
peut-orí dire, le socle, sollicité par des mouvements de compression, solite de la Sierra de la Demanda qui fut á ¡'origine de ce travail.
chevauche, ou tend á chevaucher, les dépressions situées en bordure im- Ces conclusions générales seront présentées dans un cadre historique.
médiate.

On peut effectivement distinguer plusieurs grandes périodes dans I'histol-
Ouant á l'áge de la mise en place des diverses structures, les faits ob- re géologique de cette région, périodes dont les limites nous sont préci-

servés en bordure de notre massif s'accordent assez bien avec ceux ob- sées par les grandes discordances.
servés ailleurs. La premiére va du Précambrien au Westphalien, elle fut caractérisée par

11 faut effectivement considérer que le plissement des formations se- une abondante sédimentation détritique en relation avec de faibles mouve-
condaires s'est effectué avant le dép6t des conglomérats miocénes de la ments épéirogéniques, puis se termina par la mise en place de plis et le
bordure nord de la Sierra du San Lorenzo. métamorphisme des roches.

Sans invoquer la succession de brusques paroxysmes séparés par des La seconde va du Westphalien á l'oligocéne supérieur ou au miocéne;

périodes de calme complet, on peut reprendre le schéma proposé par J. elle fut aussi une période de sédimentation et d'épéirogenése, puis de

Ph. MANGIN pour la région située entre les Pyrénées occidentales et FEbre, plissement, mais avec des modalités trés différentes de précédentes.
en y apportant quelques nuances. Ainsi, á partir de I'Eocéne supérieur ou La troisiéme enfin va du Miocéne á l'actuel; elle vit se modeler par éta-

de VOligocéne inférleur, á une période qu'il n'est pas possible de préciser pes successives le visage du Massif de la Demanda dont la présence éton-

ici faute de critéres stratigraphiques, le massif de la Demanda a commencé ne, dans le contexte géologique du Nord de I'Espagne.
á se soulever en se morcellant. Ce processus évolutif s'est poursuivi jus-
qu'á I'Oligocéne supérieur ou le Miocéne inférieur, et s'est terminé par la 1 DU PRECAMBRIEN AU WESTPIHIALIEN.
mise en place de plis, puis des mouvements essentiellement épéirogéni-

et Précambrien,ques, ont amené ensuite des modifications dans la paléogéographie, et Til a été possible de placer une limite entre Cambrien
notamment une extension vers le Sud du bassin miocéne dont les dépats celle-ci n'apparalt pas comme une coupure franche falsant suite A de grands
sont venus masquer ceux de I'Oligocéne. Ces mouvements se sont poursui- bouleversernents orogéniques. Par contre, celle qui sépare le Paléozolique
vis avec des intensités variables comme en témoignent les nombreuses dis- inférieur du Westphalien est importante. Celui-ci repose effectivernent en
cordances observées, depuis la fin de Miocóne jusqu'á nos jours. forte discordance sur un substratum plissé et métamorphisé, dont on re-
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trouve des éléments dans les galets des conglomérats. Deux étapes seront faunes de Trilobites, Brachiopodes inarticulés et Echi nodermes dont il ne
par suite distinguées: reste malheureusement que des fragments difficilement déterminables.

3.o A la sédimentation carbonatée précédente succéde une nouvelle
- la premiére antérieure á la mise en place des plis et du métamor- sédimentation détritique dans laquelle on peut distinguer trois phases:

phisme, est une période de sédimentation et d'épéirogenése.
- La seconde, qui M fait suite, apparait comme une période de tecto- a) La premiére a débuté au Cambrien moyen et s'est poursulvie pen-

genése et de métamorphisme. dant tout le Cambrien supérieur. les variations de faciés et d'épaisseur

des séries, qui sont apparues moins épaisses et moins gréseuses d'Est

1.1 SEDIMENTATION ET EPEIROGENESE.
en Ouest, traduisent une polarité de la paléogéographie selon cette direc-

tion. Le volume des apports des éléments détritiques devait d'autre part

Les données lithologiques établies á partir du relevé de plusieurs cou-
étre compensé par une subsidence égale ou légérement supérieure á FEst,

pes, Pétrographiques et paléontologiques, permettent Tenvisager qu'aprés
si bien que ce secteur était le plus souvent rattaché au domaine épicon-

le Précambrien supérieur, et faisant suite vraisembiablement au rajeu-
tinental, favorisant ainsi la développernent de la vie néritique comme en

nissement des rellefs d'un arriére pays actuellement inconnu, s'est dé-
témoignent les niveaux lumachelliques á Billingselles et Lingulides, alors

9tions précambrien-
'á Muest les conditions étaient plus pélagiques.

posée, en concordance apparente au-dessus des form<
qu

nes schísto-gréseuses, une épaisse série sédímentalre essentiellement sup
Uéventail granulométrique plus ouvert des clastiques des niveaux

détritique. Cette sédimentation s'est effectuée en Plusieurs étapes carac-
érieurs dont part ailleurs te degré de maturité est moyen (il s'agit es-

térisées chacune par des lithofaciées différents et dont les changements
sentiellement de quartz monocristallin, accompagné de feldspath$, micas

sont en relation avec des mouvements épéirogéniques du substratum et
et mineraux lourds et opaques cimentés par un ensemble matrice-ciment

vraisemblablement de l'arriére pays.
parfois carbonaté), peut étre interprété comme l'écho de changements

dans l'arriére-pays, en relations vraisemblables avec des mouvements

1.1) Dép6t de matériel détritíque en relation avec une sédimentation épéirogéniques.
transgressive qui se traduit par la superposition de conglomérats á élé- b) La présence d'ailleurs de conglomérats en tentilles ffiterstratiflées

ments essentiellement quartzeux en petits galets arrondis, de grés gros- localement dans ces mérnes niveaux, confirme Vexistence de ces mouve-

siers arkosiques á Passées conglomératiques, puis Walternances gréso- ments á une période située á la limite entre le Cambrien supérieur et

schfsteuses passant vers le haut á des niveaux plus schisteux. Les varia- I'Ordovicien ínférieur. Ces conglomérats sont ainsi les témoins d'une

tions latérales de faciés et d'épaisseurs 'de ces différentes assises, révé- deuxiéme phase sédimentaire dont le dépót est venu se surimposer á celui

lent un mifleu de sédimentatfon de type épfcontfnental, qui devait étre plus des clastiques habituels.
profond au NW qu'au SE, car les séries y sont mieux stratifiées, et les c) La sédimentation se poursuit par le dép6t au Trémadocien de nou-

clastiques mieux triés et mieux classés. velles formations détritiques de méme faciés que celles du Cambrien

Cette Phase sédimentaire transgressive marque le début du Paléozo7- supérieur.
que. 11 n'a pas été possible, faute de critéres paléontologiques, de la dater Uimportant hiatus existant entre le Trémadocien et le Westphalien,

avec Précision. On peut néanmoins la rapporter selon toute vraisemblance peut á la lumiére de ce qui est connu dans la partie occidentale de ['en-

au Cambrien inférieur, les horizons les plus élevés de cet ensemble détri- semble asturien, C-tre considéré comme une lacune de sédimentation ayant

tique sont situés en effet á environ 150 m. sous un niveau de schistes débuté ici vraisembiablement dés FOrdovicien inférieur. On ne peut ex-

verts á Baifiella cf. levyi de la partie moyenne du Cambrien moyen. clure toutefois qu'une partie des sédiments de ce systéme aient été

2.o La sédimentation se poursuit par le dépót de carbonates, troublé érodés, avant la premiére phase de plissement.

épisodiquement par l'arrivée de matériel détritique fin, dans un milieu de Pendant toute cette période, cette sédimentation a été momentané-
sédimentation épicontinental, qui dans ¡'ensemble, parait plus uniforme ment troublée par des venues de roches éruptives (tufs albitiques, dia-
que le précédent. AmOrcée au Cambrien inférieur, elle se poursuit jusque base-dolérite, et microdiorite) qui témoignent d'une activité magmatique
dans la partie moyenne du Cambrien moyen. Cet épisode qui sera le seul assez faible si I'on en juge par le volume des roches mises en place, mais
á étre á dominante carbonaté, est marqué par l'apparition des premiéres néanmoins bien caractérisée.
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La récolte de faunuies de Brachiopodes et de Trilobites á divers ni. Trois phases se sont ainsi succédées, caractérisée chacune par un style
veaux et en plusieurs localités á VEst du massif, a permis d'établir une particulier des structures et une intensité différente du métamorphisme.
stratigraphie du Paléozo'¡que inférieur oú Fon peut distinguer: Lors de la premiére phase, les strates des formations précambrien-

nes, cambriennes et trémadociennes ont été soumises á des forces- Le Cambrien moyen caractérisé par la présence de Bailiella cf. levyi
tangentielles qui ont amené leur plissement. A I'Est, dans un sec-et Agraulos longicephalus.
teur oú ces strates sont épaisses, les plis sont á grand rayon de- le Cambrien supérieur daté par des faunuies de Trilobites rappor-
courbure, concentriques, symétriques ou dissymétríques et déver-tées aux genres asiatiques Prochuangia et Chuangia, et dont les sés vers I'WNW. A mesure que I'on va vers Muest, le style évolue,limites ont pu étre précisées. La limite inférieure se sítue entre avec notamment apparition de plis d'entra ¡ neme nts, développésles couches á Agraulos longicephalus et á Billingsella cf. lingulae- dans les alternances g réso-sch 1 ste uses, plis de type concentriqueformis séparées par une dizaine de métres de schistes; sa limite ou sembiable selon la nature des roches, dont les dimensions vontsupérieure étant placée au niveau des conglomérats lenticulaires, du centimétre au décamétre. Simultanément á ces déformations,á quelques métres sous des grés á Clitambonites, Orthidae du Tré- les éléments détritiques ont recristallisés réalisant avec des miné-madocien.
raux Moformés (quartz et phyllites) des mierostructures orientéesle Trémadocien, correspondant aux grés déposés lors de la der- disposées paraliélement ou obliquement á la stratification.niére phase sédimentaire et dont les niveaux de base ont livré, as-

11 en est résulté, en fin de déformation, l'apparition de nouvelles sur-sociés á des Lingulides du genre Lingula et des restes curieux
faces planaires, correspondant á une premiére schistosité plan axial desd'Echinodermes du genre Oryctoconus lobatus, des Orthidae du

sous-ordre des Clitambonítina rapportés au genres Tritoechia ko- plis. Ces déformations et recristallisations ont un gradient dont Fintensité
dymi et Tr. kol¡ha¡ connus dans le Trémadocien de Bohéme. augmente d'Est en Ouest, dont on a vu qu'il pouvait étre considéré comme

la conséquence á la fois, des variations lithologiques, de l'augmentationLe Cambrien supérieur et le Trémadocien ont ainsi été datés pour la des contraintes et des conditions thermiques selon cette direction.premiére fois en Espagne. Les effets du flux thermique ont continué de se faire sentir aprés cetteLa présence des genres Chuangia et Prochuangia dans le Cambrien premiére phase de déformations. lis se traduisent par la présence de mi-supérieur permet de prolonger jusqu'á la pointe occidentale de I'Europe néraux Moformés (chIorite et biotite) non orientés, d'autant mieux expri-le domaine mésogéen á faunes d'affinites asiatiques, déjá connues en més et abondants que la roche initiale est plus argileuse et localisée
Iran avec Iranochuangia. au NW du Massif.

Les caractéristiques lithologiques et pétrographiques du Paléozoique
- Lors de la seconde phase, il y a eu resserrement des structuresinfériew de la Sierra de la Demanda, rappellent d'autre part celles des

antérieures avec mise en place de surfaces cisaillantes. Celui-ciformations analogues de la partie occidentale des Asturies et des Chaines
se tradult á l'échelle microscopique, par la présence de limetslbériques, sans qu'il soit possible cependant

-
d'envisager pour l'ensemble

limoniteux disposés soit paraliélement soit obliquement á la pre-de cette région une paléogéographie homogéne. Les nombreuses variations miére schistosité, et á une échelle plus grande, par les décolle-de détali révélent au contraire une paléogéographie en perpétuelle évolu-
ments localisés lithologiquement de part et d'autretion, se modifiant et se renouvellant sans cesse, excluant ainsi tout sché-

du niveau dolo-

ma statique et rigide. mitique du Cambrien inférieur, le plus souvent entre celui-ci et les
alternances schisto-carbonatées sous-jacentes. Cette seconde phase
n*a pas été accompagnée de Moformations de minéraux mais seu-

1.2 TECTOGIENESE ET METAMORPHISME. lement par une légére rétromorphose des phyllites secondalres.
- Lors de la trolsiéme phase, sont apparus de nouvelles structures

Pendant cette longue période, se sont mis en place des structures de plissées et planaires, plis á plans axlaux subverficaux orientés dif-
types divers (plis, schistosités, linéations) qui tém.oignent d'une tecto- féremment des plis de la premiére phase, schistoslté de cránula-
nique polyphasée accompagnée de recristallisations métamorphiques. tion subverticale, bien exprimée dans les fines alternances schisto-
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gréseuses, qui déforment celles-ci et les deux schistosités précé- au NW et á Muest du massif dont les parties centrales et orientales
dentes, selon des petits plís de forme sigmolide. Cette trolsiéme étaient érnergées. Elie sera de type molassique, et se distribuera en plu-
phase qui ne s'exprime que localement et avec le maximum d'inten- sieurs zones, qui depuis les terres érnergées vers le large, comprendront:
sité dans les niveaux finement stratifiés, a été aecompagnée de
néoformations de phyllites disposées généralement dans les plans

- Une zone deltaique parcourue par un réseau fluviatil trés mobile.

de la schistosité de crénulation. - Une zone de plateforme ópicontínentale subsidente, oú la sédimen-

En résumé, le style des structures, et la
tation était plus réguliére.

composition des paragenéses - Une zone plus pélagíque alimentée en éléments détritiques bien
minérales reconnues, sont caractéristiques du niveau supérieur de I'Infra- triés.
structure dun domaíne orogénique soumis ici á un Métamorphisme poly- On peut d'autre envisager, compte tenu de l'augmentatíon de l'épais-phasé de faciés schistes verts allant de la zone á chIorite á la zone á
biotíte. seur des diverses assises, du SE vers le NW, de la diminution de la taille

Etant donné I'important hiatus stratigraphique, il n'a pas été possible
des élérnents détritiques, de ¡'ESE vers I'WNW, de la local isation des

niveaux marins, de I'existence de stratifications plus réguliéres au NW,
de préciser I'áge de ces diverses phases, dont les effets sont antérieurs que les terres émergées, d'oú provenaient ces éléments détritiques, cor-
au Westphalien B-C. Par cOmparaison cependant avec des faits sensible- respondaient á l'actuel massif de la Demanda. Cette hypothése a d'ailleurs
ment analoques connus dans l'ensemble asturien, on peut envisager qu'ils pu ese sont manifestés soit de fagon continue soit successive, depuis

tre controlée par les variations de la nature pétrographique des élé-
le Na- ments détritiques dont la composition est identique á celle des roches

murien, et peuvent de ce fait étre rapportés á la phase Sudéte, plíase cambro-ordoviciennes qui affleurent á proximíté.
maleure en Europe occidentale de I'orogenése hercynienne. la répartition de ces éléments détritiques selon cínq mégaséquences

successives aux caractéristiques différentes, révéle par ailleurs que les

2 DU MIESTPIHIALIEN ALI MIOCENE. limites des trois zones paléogéographiques précédernment évoquées ne

sont pas demeurées stables. Pour chaque mégaséquence, on peut ainsi

Les faits précédernment évoqués aménent un changement radical de envisager une évolution progressive des conditions de sédimentation com-

la paléOgéo9raphie, avec notamment mise en place de rellefs á l'empla- portant schématiquement trois étapes:
cement de la Demanda. Les interactions entre les rajeunissements de - La premiére est caractérisée par l'érosion intense de reliefs jeunes,
ces reljefs; et leur érosion vont se traduire dans la sédimentation par le dont les produits trés polygéniques, emmenés par des torrents,
dép6t de roches de faciés divers dont la répartition, comme le rajeunis- étaient, aprés un court et rapide transport, déposés dans la zone
sement de ceux-ci, sont en relation étroite avec les mouvements épéi- deltalique par un réseau fluviatil divagant.
rogéniques du substratum hercynien. Ici se place donc une coupure im- - La seconde marque le début d'une période plus calme, durant
portante, marquée par la fin d'une Période sédimentaire et orogénique laquelle l'érosion des reliefs se poursuit, mais la subsidence des
et le début d'une autre. zones deltaliques et de plateforme est suffisante pour permett:re au

m)iieu de sédimentation de mieux controler le dépót des éléments

2.1 SEDIMENTATION ET EPEIROGENESE.
détritiques qui se distribuent ainsi en séquences plus réguliéres.

- La troisiéme enfin, est caractérisée par une sédimentation détriti-

2.1.1 Au Westphalien. que fine et réguliére accompagnée localement par une sédimen-

tation carbonatée riche en débris d'organismes marins (Brachio-

Apr�s les bouleversements précédents, le sédimentation ne va repren- podes, Crinolides, Lame¡ libranches, Gastéropodes, Céplíalopodes,

dre dans cette région qu'au Westphalien moyen, qui au NW et á Muest Bryozoaires et Foraminiféres).
du massif repose en discordance trés nette sur différe�ts termes du Pa- Ces trois étapes correspondent á une évolution sédimentaire compléte,
léozolique inférieur.

Cette sédimentation va s'effectuer dans un domaine Parafique établi
qui n'a pu C-tre menée á son terme que pour les deux derniéres mégasé-

quences. Le rajeunissement des reliefs, lié vraisemblablement á des mou-
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vements épéirogéniques positifs de l'arriére pays est venu interrompre
son déroulement dés la deuxiéme étape pour les trois premiéres méga- 21.2 Au Mésozolique et au Cénozolique inférieur.
séquences.

Etant donné d'une part l'absence á l'affleurementLa récolte de flores á la partie supérieure des trois premiéres méga- d'une grande partie
séquences et de faunes dans les deux derniéres a permis de dater ces du Crétacé, de I'Eocéne et de l'Oligocéne inférieur, et que d'autre part
différentes phases sédimentaires. les formations triasiques et jurassiques n'ont été qu'évoquées dans ce

mémoire, seules ne peuvent étre présentées ici que les trés grandesLa premiére peut étre rapportée au Westphalien B supérieur-West- lignes de I'histoire de cette période.phalien C inférieur, comme Patteste la présence de Pecopterís voIk- La période qui a précédé le dépót des conglomérats et des grésmanni, P. lobulata, Alethopteris davreuxi, A. decurrents, A. lonchí- rouges du Trias et suivíe celle du Westphalien supérieur n'a laissé aucuntíca, A. corsiní, Mariopteris sauverí, Unopterís münsteri, Sphenop- témoin stratigraphique. Mais étant donnée la faible discordance séparantteris obtuse-dentata, S. neuropteroides var. leonardi.
La seconde, au Westphalíen C-Westphalien D ínféríeur. Parmi les 27

ces deux systémes, qui ne s'exprime d'ailleurs que cartographiquement,

espéces qui composent cette deuxiéme association, certaines com-
on peut supposer qu'aucun bouleversement d'envergure n'a eu lieu.

me: Pecopteris dufayí, P. precyathea, P. saraefolia, Sphenopteris
Au Trias, la Sierra de la Demanda était probablement partiellement

boulayi, S. rutaefolia, Lonchopterídium alethopteroides, Alethopteris
érnergée, comme en témoignent les galets á matériel paléozolique des

ambigua, Sphenopteris damesi et Diksonites pluckeneti, sont carac-
conglomérats de base. Leur forme arrondie, leur petite taille, suggérent

teristiques du Westphalien C et du Westphalien D inférieur du
d'autre part que leur dép6t a été précédé d'une longue période de rema-

Bassin Central des Asturles et du Nord de la France. niements qui pourrait correspondre en partie au hiatus précédemment

la trolsiéme au Westphalien D, avec, entre autres, les espéces:
évoqué.

Pecopteris ambigua, P. camertonensis, P. saraefolia, P. cf. unita
La mer disparue depuls le Westphalien supérieur, est revenue au Lias,

et Neuropteris ovata. á une époque difficile á préciser, le premier niveau marin daté par des

les quatriéme et cinquiéme mégaséquences ne peuvent étre datées
Ammonites est le Sinémurien (zone á Echioceras raricostatum), mais 11
est précédé d'un niveau riche en débris de coquilles de bivalves indéter-avec autatrí de précisions, car les faunes récoltées dans ces fo.- minables.mations ont une répartition stratigraphique plus large. les indica- La sédimentation marine semble s'étre poursuivie avec des vicissitudestions apportées par les Brachiopodes: Productus (Dictyosciostus)
diverses jusqu'au Callovien á Macrocephalites qui en bordure nord, estgruenewalda, P. gallatinensis, P. (píctyosclostus) aff. americanus, le dernier niveau marin du Jurassique. 11 y a eu ensuite émersion totaleSpirifer strangwaisi, et les Foraminiféres: Fusulína cyUndrica var. jusqu'au Cénomanien. Cet épisode continental est caractérisé par deshíspanica et Hemigordius, permettent cependant d'envisager un sédiments de faciés divers visibles actuellement á la périphérie du mas-áge Moscovien supérieur, voire méme, par comparaison avec les sif, et que I'on rapporte généralement au Wealdien.niveaux analogues des Asturies, Stéphanien A, en notant néan-

La sédimentation marine réapparue avec le Cénomanien s'est pour-moins Vabsence dans la Demanda, de flore caractéristique de
cet áge. suivie jusqu'au Santonien á Lacazines, les diverses assises affleurent au

NW du massif, dans la boutonniére d'Alba.
Replacée dans le contexte nord-ibérique, la Partie occidentale de la Enswite, il est probable qu'il y eut de nouveau émersion, mais une fois

Sierra de la Demanda semble avoir en une histoire westphalienne assez encore, on ne trouve aucune trace aux abords immédiats de la Demanda,
analogue á celle des Asturies et des Monts cantabriques, bien que les d'un épisode sédimentaire quelconque.
mouvements du substratum hercynien furent ici moins amples et moins
importants qu'ils ne Vétaient plus á Muest. Par suite ces dcux région3
actuellement separées, devajent appartenir au méme dornaine paléogéo- 2.2 TECTOGENESE.
graphique, situé á la limite entre le continent ibérique au Sud et la Mé-

Aprés cette longue période sédimentaire et épéirogénique a succédésogée au Nord, le bassin de la Demanda apparaissant comme un diver-
ticule du vaste golfe asturien. une nouvelle phase de tectogenése dont les caractéristiques et les moda-

htés sont notablement différentes de celle qui a précédé le Westphalien.
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11 s'agit essentiellement de la mise en place d'un pli de fond, indivi- dure du Massif et avec un style dont les variations latérales sont en
dualisé á partir des formations antécarboniféres qui constituent l'ossature étroites liaisons avec les mouvements des panneaux et des lames dede la Sierra de la Demanda. Ce pli de fond n'a pas une structure horno- socle. 11 en est résulté une tectonique dont les caractéristique s'apparen-
géne, mais s'est morcellé en plusieurs panneaux délimités par de grandes tent le plus souvent á une tectonique de pli de revéternent. En bordure
cassures que I'on peut grouper selon trois systémes principaux: nord de la Sierra du San Lorenzo cependant, celle-ci a pu évoluer locale-
- Un systéme NW-SE, trés bien exprimé au NE et á Muest du massif. ment en une tectonique de couverture, au Cerro Peñalba notamment, oú
- Un systéme NE-SW visible au NW en bordure nord. le Jurassique est affecté de nombreux replis empilés sans aucune con-
- Un systéme sensiblement E-MI correspondant aux grandes cassures nexion avec les accidents du socle.

du Nord et du Sud. Les orientations de ces failles qui ont déter- Les interactions entre le socle et son revétement, font que ¡'orienta-
miné celles des panneaux qu'elles délimitent, rappellent celles des tion et le style des structures observées dans ce dernier sont différents
structures anté-westphaliennes, si bien que Fon peut voit lá les selon les endroits:
effets de phénoménes d'hérítage entre deux tectogenéses d'áge - A Muest, au Sud et á I'Est, il s'agit le plus souvent de dispositifs
différent, la plus ancienne conditionnant la plus récente. monoclinaux inclinés vers la pér,phérie du Massif, par paliers suc-

Les styles des accidents observés dans le massif proprement dit et cessifs.
dans son revétement secondaire sont trés différents et permettent de - En bordure nord, se sont mis en place des structures dont le style
distinguer deux étages structuraux superposés, le socle d'une part et son et les orientations changent précisément trés rapidement d'un sec.
revétement de l'autre. teur á l'autre:

Le socle---Sa structure hétérogéne est le reflet de son comportement. - Barre verticale NMI-SE et plis du Cerro Peñalba au NE.
Celui des panneaux de la partíe occidentale est caractéristique d'un - Plis E-MI en relais entre Pazuengos et Fresneda.

sYstéme fonctíonnant en extensíon. En bordure nord par contre, oú le Ecailles entre Pradoluengo et Valmala.
morcellement est plus intense, les différents panneaux s'inscrivent dans Plis NMI-SE entre Valmala et Alarcia.
un sYstéme fonctionnant en compressíon. 11 en résulte un écaillage qui Cette bordure nord a ainsi une structure hétérogéne acquise dés les
se traduit par la présence de lames de socie allongées selon des direc- premiers mouvements pyrénéo-alpins, anté-Miocéne, á une époque dont
tions sensiblement E-W, limitées par des failles dont les pendages passent l'áge n'a pu étre précisé faute d'arguments stratigraphiques.
de bas en haut de la verticale á 45> Sud; voire méme, entre Fresneda et
Valmala, á I'horizontale.

Les mouvements de ces différentes ¡ames de socle ont des résultantes 3 DU MIOCENE A NOS JOURS.
le Plus souvent verticales dont les rejets varient rapidement latérale.

Cette période est caractérisée par une sédimentation contínentale dement, mais également horizontales, ce qui se traduit au NW du massif
notamment par des déplacements tangentielá kilométriques dont l'ampli- type molassique en liaison avec des mouvements épéirogéniques du mas-

tude atigmente d'Ouest en Est. sif de la Demanda et de la plaine de Mbre. L'affaissement de la plaine

Le revéternent
de I'Ebre amorcé vraisembiablement á la fin de la période précédente,

.-Composé de plusieurs niveaux lithologiques superpo- s'est poursuivi et accentué au Miocéne.
sés de compétence différente, il n'a pas réagi de fagon homogéne aux Simultanément la Demanda poursuivait son mouvement de surrection;
sollicitations du socle.

Les conglomérats westphaliens et triasiques sont demeurés étroite
¡es reliefs ainsi créés étaient érodés et les produits de cette érosion se
déposaient aux abords immédiats du Massif. Les relations géométriques

ment solidaires du socle sur lequel HS sont apparus comme ancrés á la observées entre les structures individualisées dans les formations secon-
fapon d'un tégument.

les formations jurassiques par contre décollées au
cialres, et entre celles-ci et les formations tertialres, révélent une succes-

-dessus du Keuper, sion de mouvements épéirogéniques d'amplitude variable selon les épo-
se sont généralement désolidarisées du substratum, se plissant pour leur ques. Parfois ces mouvements étaient relativement faibles, les reliefs
propre compte, mais selon des directions parallóles aux accidents de bor- étant seulement rajeunis, ce qui se traduisait par une reprise de la sédi-
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mentation conglomératique comme en témoigne la superposition de plu- En conclusíons, la surrection de Vinsolite Demanda n'est ni un phéno-
sieurs mégaséquences dans la formation d'Ojacastro. Par deux fois ce- méne récent ni un phénoméne brusque. On a pu voir au contraire cette
pendant ils furent plus importants et amenérent en plus un resserrement région s'individualiser comme reliefs dés le Westphalien: auparavant, son
des structures antérieures.

Au schérna du premier type, on peut rapporter le dép6t des tormations
histoire géologique rappelle par bien des aspects celle du vaste ensemble
asturien; bien que dans le détail, les faits révélent une certaine indépen-

d'Ojacastro (Oligocéne supérieur probable-Miocéne), puis celui des con- dance tant en ce qui concerne la sédimentation au Paléozo"ique inférieur,
gIOMérats de Santurdejo (Miocéne supérieur) qui reposent en lég¿-re dis- que la tectogenése et le métamorphisme. Puis, aprés une période de calme
cordanre Sur les précédents, Vensemble constituant les contreforts sep- relatif qui a duré du Westphalien á VOligocéne, se sont mis en place
tentrionaux du massif de la Demanda; et enfin celui des conglornérats sensiblement simultanément á la surrection des Pyrénées, les grands en-
des plateaux (Plio-quaternaire) qui au NW et au SW fossilisent tous les sembies structuraux édifiés á partir de l'architecture hercynienne, dont
plis et accidents.

A celui du deuxiéme type, correspond l'écaillage de la plupart des
les grandes structures ont guidé celles du massif. Ensuite, aprés le plis-
sement du revétement secondaire, les mouvements épéirogéniques ont

structures individualisées dans les formations secondaires de la bordure repris avec des intensités diverses, créant de nouveaux reliefs aussitót
nord, écaillage facilité par l'érosion qui a décapé les éléments supérleurs attaqués par l'érosion. La Demanda a ainsi acquis progressivement, par
des plis et dont les modalités rappellent localement les exemples clas- retouches successives, son visage actuel dont les diverses faces conti-
siques de la tectonique provengale. 11 se traduit également par le chevau- nuent de se modifier sous nos yeux.
chement successif des structures secondaires par dessus les conglomé-
rats d'Ojacastro puis de Santurdejo, et par le rebroussement de ces
mémes assises sous le contact et leur plissement en plis á grand rayon
de courbure.

Si Fon s'en tient aux mouvements ayant provoqué un rejeu des struc-
tures, on peut distinguer deux phases principales, la premiére est posté-
rieure aux conglomérats d'Ojacastro, mais antérieure aux conglomérats
de Santurdejo (ante-Vindobonien?); la seconde est postérieure á ces der-
niers, mais antérieure aux conglomérats de plateaux (anté-Villafranchien?).

La bordure nord de la Sierra de la Demanda, située á la limite entre
deux domaines de comportement épéirogénique opposé, fut dés les pre-
miers mouvements de surrection du Massif une zone trés instable.

Cette instabilité qui s'est manifestée dés le Westphalien, s'est pour-
sulvie pendant tout le Secondaire, le Tertiaire, et se poursuit encore de
nos jours.

Au Tertiaire, vraisemblablement dés FEocéne supérieur ou l'Oligocéne,
ces mouvements épéirogéniques devinrent plus importants, provoquant
le morcellement du socle, son écaillage en bordure, et le plissement de
son revétement secondaire. Ces structures mises en place avant le Mio-
céne, rejouórent ensuite, sollicitées par de nouveaux mouvements du
substratum. Celles comprises entre le massif primaire au Sud et les con-
glomérats tertiaires au Nord furent ainsi fortement comprimées, compres-
sion qui se traduisit par leur écaillage, et une inflexion des plis paralléle-
ment á leur contact avec les formations tertiaires.
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