SUR LA PALEOTECTONIQUE DES ASTURIES ET
SES RAPPORTS AVEC LA MOITIE OCCIDENTALE
DE LA PENINSULE IBERIQUE

PAR

N. LLOPIS LLADO

- L—LES UNITES PALEOTECTONIQUES

La moitié occidentale de la Péninsule Ibérique est un pays
essentiellement hercynien et préecambrien. Les auteurs du XIX
siecle (10) (11) (29) (45) (46) (47) (58) (91) (92) (93) (94) croient
déja a lexistence de deux grandes unités structurales: 1: Le
socle archéen, constitué par les gneiss et les matériaux méta-
morphiques en général et 2° Les plis hercyniens, embrassant de-
puis- le cambrien jusquau permien. Récemment, l'existence de
ces deux grandes unités paléotectoniques a été confirmée et
en méme temps on a précisé leurs caractéres stratigrapiques et
tectoniques. :

Dlaprés ces études récents, on peut envisager la structure
de la moitié occidentale de la Péninsule Ibérique de la facon
suivante:
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a. Socle précambrien affleurant sur la bordure septen-
trionale des Montes de Toledo, Systéme Central et massif
galaique.

b. Branche NE. des plis hercyniens, comprenant un
ensemble de paléomontagnes: telles que les Galicides,
Leénides, Asturides, etc.

c. Branche SW. hercynienne, comprenant les Oréta-
nides.

Le socle archéen est I'axe de deux branches hercyniennes
et affleure au centre du complexe orogénique hercynien a la
facon d'une divisoire tectonique. On n’analysera ici que 1'évo-
lution de la branche NE.

II. LE SOCLE PRECAMBRIEN

Le socle archéen est formé par un complexe de migmatites,
schistes métamorphiques et granites, affecté par un plissement
de direction NE-SW., dont les éléments on été métamorphisés
par la granitisation géosynclinale hercynienne. Ainsi, on voit
des “plis fantdmes”, dans les migmatites de Toledo, clairement
dérivés d’'une série sédimentaire détritique d’aspect épiconti-
nental (87 bis). Cette archeotectonique, 3 direction NE-SW,,
forme la plupart des reliefs du Systéme Central de 'Espagne
et la bordure septentrionale des Montes de Toledo. Elle doit
exister aussi en Galice, dans les unités que Parga Pondal (103)
(104) a nommées “Complejo antiguo” et “Complejo de Lage”. Par
comparaison avec la tectonique carélide du Nord de 1'Europe,
on a nommé ces anciennes montagnes espagnoles, les “Hispa-
nocaré&lides”. '

On a commencé 3 étudier les détails structuraux de cette
vieille orogénie, mais dans I'’ensemble, on envisage, pour le Sys-
tame Central et les Montes de Toledo, I'existence de deux bran-
ches de plis & déversement divergeant: celle du Systéme Cen-
tral, déversée vers le NW, et celle de Toledo, déversée vers le
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SE. Quant & la Galice on n'y a pas encore étudié cet aspect
mais d’aprés les descriptions de Parga Pondal (103) (104) il
faut songer a la possibilité de l'existence d’autres orogénies
plus anciennes encore que les Hispanocarélides.

y / » ////// \@\ A
///// :

Fig. 1

Scheme provisoire de la Paleotectonique hercynienne de I’Espagne.
Les lignes continues répresentent les directions des plis. Les fléches, le
sens du dévérsement.
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III. LES CONTACTS DU SOCLE AVEC LES BRANCHES
HERCYNIENNES ‘

A. LE CONTACT SW.

Le contact SW. est trés net. On le voit trés bien sur la route
de Toledo & Navahermosa, 8 2 Km. au S. de Polan. Les migma-
tites des Hispanocarélides, a direction NE-SW, sont en contact,
par discordance angulaire, avec une série qui débute par des
microconglomérats arcosiques et continue par des schistes mi-
cacées, des lentilles de calcaire et des quartzites; cet ensemble
est affecté d'un faible métamorphisme ectinique et plissé en
direction NW-SE. Méme si la discordance n’était vas visible,
le contact de ces deux séries pétrographiques si différentes au
point de vue stratigraphique et tectonique serait suffisant pour
déduire la discordance.

Ce contact, bien que moins clair, peut se suivre vers I'E.
jusou’a Navalmoral de la Mata, au SE. de Toledo; vers le NW
on trouve aussi des contacts similaires entre Oropesa et Puente
del Arzobispo.

La série du contact doit former, a notre avis, la base du com-
plexe sédimentaire appelé par Lotze (75) “série de Valdela-
casa”, formé par des conglomérats, des schistes, des quartzites
et des diabases de 1.600 m. d’évaisseur, placé au-dessous du
cambrien. Cette série doit étre, en toute probabilité, précam-
briene, como le croit Lotze. Par comparaison avec les “schistes
du Narcea”, aux Asturies (87) nous croyons que la série de Val-
delacasa peut étre comparée au Briovérien supérieur de la
Bretagne. -

Elle est affectée par un métamorphisme trés faible, ectini-
que, comme celui de la série de Polan. -

Le contact SW. est donc une discordance entre le supposé
Briovérien supérieur et le socle carélide, I'dge est antérieur au
précambrien et nous l'appelons “discordance hispanocarélide”.
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B. LE CONTACT NE.

Le contact NE est beaucoup moins clair a cause du méta-
morphisme beaucoup plus intense. En effet, dans le Guadarra-
ma Oriental, entre Miraflores et La Cabrera, on trouve aussi
deux séries pétrographiques discordantes au point'de vue géo-
métrique mais avec une remarquable convergence pétrographi-
que. Du cote SW, a Miraflores, la série de migmatites du Gua-
darrama, orientées NE-SW, du cote NE, d’autres migmatites,
trés proches au point de vue péirographique de celles de Mira-
flores, mais de direction NW-SE. formant la base d’une série
de gneiss glandulaires de 4 a 5000 m. d’épaisseur qui passent
vers le haut aux schistes et quartzites ordoviciennes de Hien-
delaencina. C'est pour cette circonstance que Lotze (71) (72)
(73) considere toute cette série comme ordovicienne.

Les gneiss glandulaires, a faciés pétrographiques assez va-
riés, ont été suivis par Parga Pondal, depuis Guadalajara jus-
qu’'a la Galice, sur quelques 600 Km. Ils ont été appélés par
Sampelayo (65) (68) “Ollo de sapo” (en langage galicien=0eil
de crapaud) a cause des gros phénoblastes de feldespath.

A notre avis, les migmatites de la série de Miraflores sont
déja des “carélites” (=roches des Carélides), tandis que “I’Oilo
de sapo” doit appartenir aux “hercynites” (=roches hercy-
niennes).

C. LE PROBLEME DU METAMORPHISME DU SOCLE

Il y a donc une différence remarquable entre les ‘deux con-
tacts. Dans la branche hercynienne du SW., le degré de méta-
morphisme des hercynites et des carélites est tres difiérent;
dans le contact NE., les deux matériels ont le méme degré de
métamorphisme.

Il n'y a aucun doute, d’aprés les coupes de Toledo, qu'il y
ait un métamorphisme postérieur au plissement des Hispanoca-



rélides puisque non seulement on y voit une “tectonique fan-
téme” mi-effacée mais encore le style du plissement est de cou-
verture. Alors, quel est 'Age de ce métamorphisme? Postérieur
au plissement carélien bien siir, mais, postérieur aussi aux her-
cynites? Ou peut-étre faut-il considérer la possibilité de deux
phases de métamorphisme?

Il n’y a aucun doute non plus, que dans le contact SW le
métamorphisme du socle appartient a une phase antérieure a
celui de la base des hercynites, tandis que dans le NE. 4 sim-
ple vue, on ne peut pas faire une distinction entre les deux
métamorphismes.

D’autre part, si on considére que les deux contacts sont éloig-
nés de 200 Km., on se demande comment a eu lieu le méta-
morphisme de cette divisoire en tout pareil a celui des contacts.
Provisoirement on peut considérer:

1. Quaprés le plissement des Hispanocarélides, le pays
plissé s’est effondré et a été métamorphisé.

2. Qu’aprés ce métamorphisme a commencé la sédi-
mentation hercynienne, concentrée dans deux bassins, pla-
cés sur les marges NE et SW d’une région géoanticlinale
élevée entre eux.

3. Que dans le bassin NE., le métamorphisme hercynien

a été trés important, avec formation de migmatites. Il faut
songer a la possibilité d’'un remétamorphisme du socle qui
produit des roches trés proches de celles du bassin hercy-
nien.

4. Que dans la bordure du bassin SW., le métamorphis-
me a été trés léger et n’a conduit qu’a la formation d’ec-
tinites.
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IV. LA BRANCHE HERCYNIENNE DU NE.

A. LA SEDIMENTATION ET LES DEPOTS DANS LA
CHAINE CANTABRIQUE

La sédimentation hercynienne commence probablement au
Briovérien supérieur. Dans la vallée du Narcea, -aux Asturies,
au dessous du cambrien inférieur il existe une série de 5 a 6.000
m. de puissance, appelée par Lotze “schistes du Narcea” (75)
(76) (76 bis). A la base de cette série, on trouve les metamor-
phites de Pola de Allande (86) (87) (89).

Fig. 2
Le bassin sédimentaire pendant le Cambrien inférieur. Les
fléches indiquent les paléochenaux et le sens des apports.
détritiques. Pointillé, lithofaciés sableuse; Lignes continues=
Lithofaciés pelitique; Traits et points=Lithofaciés flysch;
Gros points=Conglomérats. Les courbes sont des isopaques.

Ces migmatites et les “schistes du Narcea” forment la base
des hercynites cantabriques. Dans la partie supérieure de ces
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schistes, on trouve, a3 la Sierra de Llamas (vallée du Narcea,
Asturies) une série rythmique de 80-100 m. d’épaisseur, formée
par la séquence binaire quartzite-schiste, qui passe insensi-
blement aux quartzites et aux conglomérats de la base du géor-
gien. Les discordances signalées dans le Narcea (76) et a Leén
(115), comme assyntiques, ne sont que des failles (87). On ne
peut pas tracer les limites du bassin briovérien, mais il est
trés probable qu’il embrassait toute I'extension du bassin herey-
nien (1).

Au commencement du cambrien, le bassin se réduit un peu
vers 'W car le massif marginal, la vieille Hespéria, s’éléve épi-
rogénétiquement ce qui entraine une augmentation de 1’érosion
et le dépdt des conglomérats et des quartzites du géorgien; ces
quartzites sont, en réalité, une série rythmique, & séquence bi-
naire quartzite-schiste noir trés caractéristique, de puissance
trés constante, 3-400 m. A I’Acadien il y a un changement dans
les conditions sédimentaires; la mer devient plus littorale et
des calcaires -blancs se déposent dans les Asturies et la Galice,
des calcaires rosés, “facies de Lancara”, a trilobites a Ledn ain-
si que des schistes verts et des quartzites tous trés riches en
trilobites de l'acadien, avec des épaisseurs oscillant entre 40
et 200 m. y compris les calcaires (2). A

Le Potsdamien est formé par une nouvelle série rythmique,
trés semblable au point de vue pétrographique a celle du géor-
gien; la séquence normale quartzite-schiste est fréquemment
interrompue par les dépdOts de puissantes séries schisteuses;
dans la partie haute de la formation on y trouve déja les quart-
zites a pistes, comparables aux “Lingula flags” de Britannia,

(1) En Galice, dans le N. de Lugo, la base des hercynites est for-
mée par I’Ollo de Sapo; c’est pourquoi il est fort probable que 1’Ollo
de Sapo forme aussi la base des schistes du Narcea.

(2) C’est dans ce méme niveau stratigraphique qu’on trouve parfois
des argiles jaunes a varves contenant des argiles manganésiféres aussi
a varves et des lentilles d’hématites et de pyrite trés vraisemblablement
d’origine biochimique,



99—

avec des Bilobites potsdamiens; dans le N. des Asturies, on
passe insensiblement du Postdamien & I’Arenig; dans le
S. et & Ledn, on y trouve une série de transition, formée par
des schistes gréseux a pistes qui peuvent représenter le Tré-
madoc (81). L’ensemble du cambrien peut avoir une puissance

Le bassin sédimentaire pendant l’Acadien-Potsdamien. Les

mémes signes de la figure 2. Traces horizontaux et verti-

caux =Lithofaciés calcaire; a I'E. lithofaciés de Léncara;
Dans l'angle SW. zone métamorphique.

de 3.000 m. partagée en 800 m. le Géorgien 500-600 m. 1’Acadien
et 1.700 m. le Potsdamien. -
On voit donc que la limite inférieure de I’Ordovicien est
imprécise; les couches clairement ordoviciennes sont les quart-
zites de I’Arenig, a Cruziana et Scholithus, puissantes de 250 a
700 m. et avec des litofaciés trés variés; des conglomérats sur
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les bords du bassin, des quartzites, et des quartzites et schistes
dans les régions les plus éloignées de la cote. De toute facon,
a I'Arenig, le bassin sédimentaire est devenu une plateforme
continentale qui s’est étendue considérablement vers I’E. Les
quartzites armoricaines arrivent jusqu’a Santander et vers le
S., s’étendent a travers Ledn, Zamora, Segovia et Guadalajara.

Fig. 4

Le bassin sédimentaire pendant le Skkidawien. Pointillé=
Lithofaciés greseuse et fiysch; rondes=iConglomérats; Traits
horizontaux=Lithofaciés pelitique.

Elles marquent, sans doute, le maximum d’extension du bassin
hercynien du NE. (3).

Au Llandeilo, le bassin se réduit vers I'E. A ce moment il
était limité a I'E par une terre basse et étendue, Cantabria,
e ————

{3) Dans le toit des quartzites armoricaines on trouve couramment
des gites d’hématites-pyrites, trés semblables aux cambriens et proba-
blement de méme origine. l.es gites de fer, les plus importants de la
région (cotos de Ponferrada) appartiennent a ce niveau.
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formée par une région septentrionale, Asturias, et une méridio-
nale, Douria; le bassin sédimentaire ne dépasse pas trop le Ca-
bo de Pefas vers I'E. Les dépots sont des schistes noirs a Sin-
homalonothus (=schistes d'Angers), puissants de plus de 1.000 m.
dans 'Eo et de moins de 250 m. au Cabo de Penas (81) (86)

Cette réduction de puissance est la conséquence de I’élévation
épirogénétique de la région orientale qui laisse a sec les quart-
zites armoricaines, tandis que la sédimentation continue nor-
malement dans 'occident des Asturies et dans la Galice. Pen-
dant le Caradoc, Cantabria continue a s'élever vers I'E et la

41300 1009 500

Fig. 5

ILe bassin sédimentaire pendant le Llandeilo. Blane=Litho-
faciés pelitique (Schistes de Luarca) Pointillée=Lithofaciés
greseuse.

mer continue en régression. Comme résultat, des grés et des
grauwackes succédent dans les dépoéts aux pelites noirs du
Llandeilo et dans la région occidentale ce sont les sables sau-
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‘mon des vallées du Narcea et de 1"Eo. Ces dépdts sont peu puis-
sants, ne dépassant jamais les 200 m.

Au Llandovery commence une étape transgressive vers
Cantabria, les ampelites & graptolites, les quartzites noires et

4000 800

Fig. 6

Le bassin sédimentaire pendant le Silurien, Blanc=Litho-
faciés ampelitiowe a Graptolithes. Les courbes sont des
isopaques.

les calcaires carburés arrivent de nouveau jusqu'du Cabo de
Peiias, et, probablemente, encore plus a I'E. ‘
Mais ces dépdts sont tout a fait éphémeéres, en particulier
vers I'E. bien qu’ils arrivent a envahir le centre et une partie
de lorient des Asturies et de L.edén. En revanche la Galice
continue a étre la zone d’appel de sédimentation du bassin. rLe‘s
épaisseurs 'y arrivent a 6-700 m. tandis qu’a I’E. elles ne de-
passent pas les 50 m. et au centre des Asturies, les 200 m.
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Aprés le Llandovery-Tarannon la sédimentation s’'arréte
brusquement vers 'W., 3 partir du méridien de Grado (Asturies).
L’aire de sédimentation s’installe dans le centre de la chaine
cantabrique et, du coté léonais, arrive vers le SE. C’est une
nouvelle étape sédimentologique qui commence avec les sami-
tes du Wenlock-Gedinien. Ces dépdts sont une série rythmique,

~

Fig. 7

Le bassin sédimentaire pendant le Ludlow-Gédinien. Poin-
tillé —=Lithofaciés greseuse; Traits=Flysch de bassin; Lig-
nes horizontaux=Lithofaciés ferrugineuses.

formée par des grés arcosiques, en général ferrugineux, alter-
nant avec des schistes gris et bleu foncé, formés aux depens des
matériaux préwenlockiens de I'W et du S., adossés aux massifs
de Hesperia et Douria. Il est fort possible que le bassin wen-
lockgédinien ft restreint au centre de la chaine cantabrique,
sans rapport direct avec le reste du dévonien péninsulaire. (6)
(8) (17) (18) (19) (20) (21) (24) (25) (26) - (27) (35) (38} (53). (59)



(60) (71) (77) (82) (83) (86) (96) (98) (105) (106) (110) (112) (119)

Dans le N. des Asturies, les grés arcosiques passent latérale-
ment a des schistes similaires a ceux qu'ils ont intercalés. Au
Cabo de Penas (80) (86), les schistes gagnent en importance et
épaisseur vers le haut de la formation et arrivent au Siégénien
inférieur ol commence en général une sédimentation calcos-
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7

Le bassin sédimentaire pendant le Siegenien<Emsien. Traits=
Lithofaciés pelitique; Lignes horizontaux=»Lithofaciés cal-
caire; Traits et points=Dolomies.

chisteuse, le “Calcaire de Nieva” de Barrois (8), qui arrive jus-
qu'a I’Emsien. A partir de ce moment la sédimentation dévo-
nienne est trés complexe dans la Chaine Cantabrique, il n’y a
pas de coupes typiques comme l’a cru Barrois. Les changements
latéraux de faciés sont trés nombreux et rapides et les corré-
lations pétrographiques ne peuvent pas étre appliquées. Heu-
reusement de nombreuses faunes permettent de trés bonnes
corrélations paléontologiques. Toute la sédimentation est lit-
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torale et néritique, développée sur une plateforme continenta-
le trés étendue. Elle est essentiellement calcaire, de nombreux
biostromes apparaissent intercalés dans toutes les séries.

Le couvinien supérieur est déja régressif. Le grés du Na-
ranco, répandu dans tout le centre et le N. des Asturies, est
le témoin de cette régression qui fait reculer le bassin vers la
périphérie, ainsi les dépdts givetiens se déposent dans un bas-
sin circulaire autour d’une ile que nous, appelons Nalonia (du
Nalon, riviére qui parcourt la région aujourd’hui). Mais a par-
tir du givetien supérieur la sédimentation est refoulée plus
encore vers la périphérie. Dans les Asturies, les seuls dépdts
frasniens et faméniens qu'on trouve sont placés au N., entre
Candés et Avilés. Le frasnien est formé presque entiérement
par des biostromes riches en coralaires, briozoaires, crinoides et
braquiopodes; le faménien, formé par des grés rouges, parfois
trés ferrugineux, marque la fin de la régression vers le N.

La sédimentation dévonienne dans la chaine cantabrique est
trés remarquable par les nombreux épisodes locaux et l'instabi-
lit¢ de la mer pendant presque tout le systéme qui se traduit
par de nombreuses lacunes et diasthémes. Il faut noter aussi la
récurrence des dépdts depuis le Wenlock-Gedinen jusqu’au Fa-
menien; le lithofaciés des grés rouges ferrugineux se répéte
trois fois; au Gédinien, au Couvinien supérieur et au Famé-
nien, mais seuls les grés du Gédinen sont des arkoses. Mais ces
trois petits cycles du fer intradévoniens se sont déposés aux
dépens des fers biochimiques cambriens et ordoviciens de la
bordure orientale d’Hesperia. Les lithofaciés récifaux se ré-
pétent aussi au long de la sédimentation au Siegenien supérieur,
a 'Emsien, au Couvinien inférieur et moyen, au Givetien et au
Frasnien.

Aprés cette régression faménienne, le territoire émergé de
Nalonia soude Hesperia et Cantabria pendant le Faménien su-
périeur et le Tournaisien, mais, bient6t, au Viséen, une trans-
gression trés importante vennat de 'E envahit Cantabria, Na-
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lonia et une partie de Douria jusqu’aux environs de Salas (As-
turies); les dépoOts sont de calcaire rosés, amygdaloides conte-
nant des faunes de Goniatites du Viséen supérieur.. Le calcaire
viséen s’installe sur les derniers dépé6ts des pays envahis: a
Cantabria, émergée depuis I’Arenig, sur les grés du couvinien
supérieur, dans la cote N. des Asturies, ainsi qu’a Douria, sur
les gres faméniens. Le Viséen supérieur ne dépasse guére les

Fig. 9
Le bassin sédimentaire pendant le Viséen-Namurien et West-
phalien inférieur.
Lignes horizontaux=Flysch westphalien & cyclothémes sur
le calcaire de montagne. Les isopaques correspondent au cal-
' caire de montagne.

80 m. mais la sédimentation calcaire continue pendant le Na-
murien inférieur occupant a peu prés la méme aire du bassin
viséen et déposant le “calcaire de montagne”. o
Les premiers 150 m. de calcaire de montagne occupent tout
le bassin mais a ce moment commence déja une régression de
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I'W vers I’E. Pendant tout le Namurien et le Westphalien la
mer recule vers une cuvette de subsidence différentielle ins-
tallée a la limite des Asturies et Santander, ol existe aujourd-
hui le massif des Picos de Europa. La, se déposent plus de 1.000
m. de calcaire de montagne, tandis que le centre des Asturies
est occupé par les dépdts paraliques du Westphalien B, C et D.
Les cyclothémes du bassin houiller asturien passent latérale-
ment vers ’E. aux calcaires de montagne des Picos de Europa.
Les épaisseurs de ce calcaire de montagne sont progressivement
de W a E.: 150 m. a Grado; 250 m. a Proaza, 400 m. a Pola de La-
viana, 700 m. a Amieva, 1.100 m. a Covadonga-lac Enol, Le cal-
caire de montagne est riche en lithofaciés divers, bréches, cal-
carenites, calcodolomies, dolomies. Les bréches et les calcaires
sont fétides ayant contenu probablement des hydrocarbures
avant le plissement.

Dans le bassin houiller les dépdts sont nettement paraliques
a la base et de plus en plus limniques vers la partie haute. Le
Westphalien A, est douteux, mais sont trés bien développés le
B, C et D. Entre le C et le D apparait, prés de Mieres, une
couche de conglomérat lenticulaire de 400 m. de puissance ma-
xima. A Palencia vers le méme horizon Kanis, De Sitter et Wag-
ner (55) (113) (115) (120) ont décrit une discordance a Curava-
cas qu’ils attribuent a una phase orogénique intrawestphalien-
ne. Les mémes auteurs en trouvent encore d’autres dans le
Westphalien D. Ces discordances ne peuvent avoir qu’une va-
leur locale puisqu’on ne les trouve pas dans le bassin asturien
qui embrassa la plus grande étendue du carbonifére de la chai-
ne cantabrique.

La puissance des dépdts westphaliens peut s’évaluer en
6-7000 m. Dans la partie basse dominent les lithofaciés calcaires
a Fusulines, dans le haut, les lithofaciés détritiques et les cy-
clothémes. Le bassin houiller westphalien avait une étendue
‘beaucoup plus vaste que l'actuel, arrivant vers I'W au-deld de
Cornellana.
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A la fin du Westphalien D (entre le Stéphanien A et B pour
Wagner) il se produit un arrét dans la sédimentation a cause
du plissement asturien, le plus important de l'orogénie hercy-
nienne en Espagne, Nalonia plus étendue que jadis émerge de
houveau, tandis que dans la péripherie (2 I'W de la ligne Cabo

200
100 4100 oo 4 100

Fig. 10

1,2 sédimentation dans ’avant fosse stéphanienne. Pointillé
grossier=Conglomérats; Pointillé fin =Lijthofaciés greseu-
se: Lignes horizontaux=Lithofaciés flysch a cyclothémes.
Ligne de points=Limite W. et S. de la zone du piissement
asturien fossilisée par les dépdts stéphaniens.

Pefias-Salas-Somiedo) s'installe la préfosse asturienne ol se
déposent le Stéphanien d’abord, PAutunien et le Rotliengende
aprés. Le bassin stéphanien le plus important se trouve a Can-
gas del Narcea en Asturies et se prolonge a Leén par Villablino
et Ponferrada jusqu’a Palencia au S et SE.

Les dépbts sont totalment limniques. A la base il y a des
conglomérats de 3400 m, discordants sur le cambrien et pré-
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cambrien et fossilisant un relief assez énergique. Le reste des
couches sont des cylothémes a anthracite avec une puissance
totale de plus de 2.000 m. Les mémes dépobts, plus au moins puis-
sants, on les trouve dans toute ia périphérie de Nalonwa stépha-
nienne embrassant tout le Stéphanien (A, B et C).

Au N. des Asturies, a Lieres et & Colunga, le Stéphanien C
passe & I’Autounien et celui-ci A des schistes rouges et des con-
glomeérats bigarrés qu'on a placés au Rotliegende, Toute la sé-
rie Stéphanien-Permiene est concordante.

B. LA SEDIMENTATION DANS LE RESTE DU BASSIN NE

Le bassin hercynien du NE. continue au SW de Leédn, 3 Za-
mora, au dessous des sédiments tertiaires de la Meseta du Due-
ro, Segovia et Guadalajara pour se raccorder avec le bassin
ibérique.

Le matériel le plus ancien de ce bassin est 1'Ollo de Sapo
qui, provenant de la Galice se trouve partout au SW de Ledn
(Sierra de Pefia Trevinca y Pefia Negra) et a Zamora, dans
La Sanabria.

A Zamora, aux environs de Pefia Trevinca, 'Ollo de Sapo
constitue une formation puissante de 6 ou 7 mille meétres, pla-
cée stratigraphiquement tout prés des quartzites de I’Arenig.
Plus au SE., aux environs de commence la méme formation 3
300 m. au-dessous des quartzites de ’Arenig avec une puissance
proche des 10.000 m. Prés de Puebla de Sanabria elle présente
de nombreuses intercalations d’ignimbrites et d’autres roches
volcaniques. A Hiendelaencina, nous avons déja dit que 1'Ollo
de Sapo a au moins 4.000 m. et passe aussi, comme l’avait déja
remarqué Lotze & I'ordovicien. Dans la partie haute elle présen-
te de nombreuses séquences binaires, quartzites-schistes; les
quartzites conservent encore un reste de microstratification;
tout conduit a l'idée d’une série type flysch métamorphisée.

De toutes ces observations on peut déduire que 'Ollo de Sa-
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4 Km.

t 450K

Fig. 11

Profil W-E. du bassin sédimentaire depuis le Brioverien jusqu’au Skiddawien.
B = Brioverien; Cl =Cambrien inférieur; C,=Cambrien moyen; C:3 =Cambirien su-
périeur; O1 =Skiddawien,
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po est une formation trés complexe qui doit constituer une
série compréhensive embrassant plusieurs étages. A Zamora,
a notre avis, il doit aller depuis l'ordovicien jusque, probable-
ment, au précambrien, toutefois qu’on ne trouve 13, ni cambrien
ni précambrien et en revanche ils sont trés bien développés
dans les Leonides et Galicides. A 60 Km. au NW. de Guada-
lajara bien que l’ensemble soit moins puissant, il est fort pro-
bable qu’il embrasse aussi le cambrien et le précambrien. II
n’y a pas de motifs pour penser que la sédimentation cambrien-
ne se soit arrétée entre Zamora et Guadalajara, toutefois qu’on
trouve des dépdts cambriens 3 Leén et dans la Chaine Ibérique.

Au-dessus de I’Ollo de Sapo on trouve en toute certitude
a Zamora, é'Segovia et & Guadalajara, la succession normale
du Paléozoique, des quartizites armoricaines au dévonien. A La
Cabrera Alta et sur le versant N. du Teleno on trouve 300 m. de
quartzites armoricaines, 800 m. de schistes ardoisiers du Llan-~
deilo, 300 m. de roches pyroclastiques et du gres qu’on peut
attribuer au Caradoc et enfin, les ampelites gothlandiennes de
Lucillo et de Puente de Domingo Florez.

Le dévonien est peut étre représenté par de minces calcai-
res a Spirifer, au S. de Ponferrada. A Guadalajara on trouve les
mémes lithofaciés plus ou moins développés. Au-dessus des
quartzites de I'Arenig, le Llandeilo est puissant de plus de 800
m. comme a La Cabrera; des quartzites et des ampelites a grap-
tolites embrassent tout le silurien depuis le Llandovery jusqu’au
Ludlow. Le dévonien est aussi assez complet, depuis le Gédinien
jusqu’au Couvinien inférieur avec une puissance totale de 400-
450 m.

La sédimentation' hercynienne termine dans la branche NE.
par le dépét de matériaux stéphaniens, discordants sur le reste
du Paléozoique comme dans la chaine cantabrique. La flore
reconnue appartient au Stéphanien supérieur et peut arriver
peut-étre jusqu’a I’Autounien. Les dépots sont des cycioineines
a conglomérats, avec une puissance de (0-60 m.)
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C. LA STRUCTURE ET LE STYLE TECTONIQUE

‘La branche hercynienne du NE. ayant un développement
longitudinal de plus de 600 km. a des types structuraux tres
différents et méme le plissement de la chalne s’est réalisé en
pl‘usi'eurs étapes au long du bassin sédimentaire. Pourtant, il
faut y distinguer au moins: 1. La zone cantabrique; 2. La zone
du SW de Leb6n et Zamora; 3. La zone de Guadalajara. Nous
n’aborderons ici que les deux premiéres. '

a. La zone cantabrique

Cet ensemble comprend trois grandes unités orogéniques:
Les Galicides, les Asturides et les Lednides.

Les Asturides embrassent deux grands ensembles structu-
raux: les Galicides et les Asturides occidentales et les Asturi-
des orientales. Les deux unités sont essentiellement caracté-
risées par les déversements des plis, par le style tectonique, et
par I’dge du plissement.

Les Galicides et les Asturides occidentales forment un en-
semble de plis modelés dans les matériaux briovériens, cam-
briens, ordoviciens et siluriens exclusivement. Les terrains les
plus modernes de la série hercynienne sont absents. Les plis
sont déversés vers I'E., mais l’ensemble du plissement décrit
un arc trés remarquable depuis la c6te jusqu’au bassin du Due-
ro —l’arc ou genou asturien de Suess (109)— de telle facon que
la direction des plis est du NE au SW., sur la co6te, et du NW
au SE, sur le rebord N. du bassin du Duero. Dans les Asturies
orientales, 'arc est encore plus remarquable, car la dépression
cantabrique le coupe plus partiellement; la, la direction des plis
sur la cote est W-E.; N-S., dans le centre des Asturies et de
nouveau W-E, dans les Leo6nides. En conséquence on peut dire
que les plis des Galicides et des Asturides occidentales sont
déversés vers lintérieur de Uare. ‘

Les styles tectoniques sont de type alpin. Dans la Galice
au contact avec l'avant-pays archéen, s’est dévoleppée une



— 113 —

structure a nappes chevauchées par l'avant-pays; les plus im-
portantes ont autour de 15 Km.; néanmoins il n’y a pas de cha-
rriages; dans le flanc supérieur, les couches sont en position
horizontale ou légeérement inclinées avec des pendages de 5 a
10° vers I'W. On peut suivre sur le terrain ces nappes, depuis._
la cote de Lugo jusqu'a Zamora, & Pefia Trevinca, ou elles pas-
sent lateralement vers le SE. & un pays de plis isoclinaux, dé-
versés vers le NE. A I'E. de I'Eo, la structure devient plus
simple; on y trouve des faisceaux de plis isoclinaux déversés
vers I'E., style dominant dans les Asturies occidentales et le
seul connu avant les recherches de S. de la Torre dans la Ga-
lice et les miennes dans La Cabrera (84) qui ont révélé les
nappes. Le style isoclinal domine dans toute la région jusqu’a
Salas ol on trouve une plésionappe trés développée qui est
laccident frontal des Asturies occidentales. Cette Plésionappe
est trés complexe et ses détails varient beaucoup au long de
ses 150 km. de développement longitudinal. Au Cabo de Peiias,
elle s’avance dans les Asturies orientales, plissant le dévonien
dans les “nappes de Verdicio” (86), et 4 Arnao, elle chevauche
méme le stéphanien. A Salas, précambrien, cambrien et ordovi-
cien chevauchent le dévonien; plus au S., i Teverga et a So-
miedo, le Cambrien chevauche le Dévonien et le Westphalien.
Cet accident a une longue et complexe histoire tectonique dont
on parlera plus tard.

A TE, de cet accident commencent les Asturies orientales.
La structure se modéle ici sur tout le paléozoique, depuis le
cambrien jusqu’'au westphalien D, tout concordant. Le bassin
houiller formé par les dépdts carboniféres, depuis le viséen su-
périeur jusqu’au Westphalien D est la divisoire tectonique d’une
orogene a deux branches: une branche externe, 3 déversements
centrifuges vers l'extérieur de Il'arc, et une branche interne, a
déversements centripétes, vers l'intérieur de I’arc. Les déver-
sements centrifuges sont peu développés sur la céte cantaprique
et dans les faisceaux de plis de I'E. a orientation N. S; en re-
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vanche dans le versant S. de la chaine, @ Leon, tous les déver-
sements sont nettement orientés vers le S., comme on peut le
voir, par exemple, le long de la vallée du Bernesga.

Sur la cote cantabrique, entre Ribadesella et Unquera, les
déversements se font timidement vers le N. Le style est jurassi-
que pur a cause du développement du calcaire de montagne qui
résiste aux plissements intenses. Le méme phénomeéne arrive
dans 1'E. de l'orogéne, entre Cabo de Pehas et Somiedo; les
plis de I’Aramo, et de I'W. d'Oviedo jusqu’a Salas, ont un faible
déversement W. ou sont d’axes verticaux (77) (83). Le style tec-
tonique de cette région est aussi jurassique et isoclinal.

A lintérieur de l'arc essentiellement occupé par les dépdts
carboniféres, le style tectonique est désharmonique dans le
noyau, et chevauchant sur toute la périphérie. Ainsi done, au-
tour d’une région a tectonique extrémement compliquée dans
ses détails, résultat surtout d’'une lithologie différentielle, se
développe une couronne de chevauchements centripétes, Les
accidents sont en général des anticlinaux a noyau de quartzi-
- tes armoricaines, glissés sur les séries rythmiques westphalien-
nes a cyclothémes. o

Entre les faisceaux de plis occidentaux i net déversement
E. et I'ensemble des plis a déversement centrifuge de la zone
externe de 'orogéne centrale, on découvre, par endroits, une ci-
catrice tectonique qui sépare les deux unités et qui nous révéle
son indépendance, car cette structure est suffisamment explici-
te pour entrevoir l'existence de deux orogénes emboités:

1. Protorogeéne occidental développé sur les matériaux
prédévoniens, avec déversement centripéte et

2. Négrogéne central, développé sur les matériaux dévo-
niens et viséo-westphaliens, a deux branches, une ex-
terne, & deversement centrifuge, et une autre, inter-
ne, a déversement centripéte.

Ces deux orogénes sont d’ages différents car le Protorogéne
doit étre pré-dévonien, tandis que le Néorogéne est post-dévonien
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et méme post-westphalien et pré-stephanien car on ne trouve
pas de dépbts stéphaniens dans le bassin houiller central ol
la série stratigraphique termine avec le Westphalien D. Mais
dans de nombreux endroits sur la périphérie du Néorgeéne, on
trouve des dépdts stéphaniens discordants avec le pays pré-
stéphanien (Ferrofies, Nieva, Arnao, et surtout a Tineo), non
seulement plissés mais, encore trés liés aux grands chevauche-
ments d’indiscutible génése pré-dévonienne. En effet, le grand
accident de Salas, prés de la cote, origine des accidents satelli-
tes, tels que le chevauchement d’Arnao (80) (105) dans lequel
le Dévonien chevauche le Stéphanien. Il faut donc admettre
une reprise dans le plissement du protorogeéne, d’age post-stépha-
nien. Peut-étre la tectonique cassante a déversement N, que
décrit De Sitter (113) (114), & Leén, peut avoir cette origine.

b. La région du N. de Zamora.

Au S. de Ponferrada on trouve un pays de plissement qui
prolonge les structures de la Galice orientale et méridionale.
Dans le Teleno et partout dans La Cabrera Alta et Baja on
découvre un ensemble de plis i style isoclinal déversés vers le
NE., modelés sur les matériaux ordoviciens et siluriens, con-
trolés paléontologiquement. ‘

Les éléments rigides de la structure sont les quartzites ar-
moricaines et ce sont elles qui conditionnent toute la tectoni-
que. Les schistes du Llandeilo forment des ensembles massifs,
a plis trés aigus, et se déposent en larges synclinoriums, limités
par des anticlinoriums formés par de longues et étroites alinéa-
tions de quarzites armoricaines. La Cabrera Alta (84) n'est qu'un
énorme synclinorium, limité par les anticlinoriums du Teleno
au N. et de Pefia Negra au S. ,

Au-dessous commence déja la formation “Ollo de Sapo” qui
doit embrasser depuis le Briovérien jusqu’au cambrien inclus.
Cet ensemble de plis isoclinaux passe latéralement vers le NwW,
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aux nappes, progressivement étendues; dans la Cabrera Alta
(84) on ne trouve que des plis isoclinaux, dans la Cabrera Ba-
ja (84 bis) au NW. commencent des nappes de 5 Km. environ
qui gagnent progressivement en étendue, jusqu’a prés de 15 Km.
sur la cote cantabrique, entre Navia et Mondofiedo.

Le Stéphanien du bassin de Ponferrada est discordant sur
ce pays de plissemnt. C’est pourquoi il faut considérer cette ré-
gion comme la prolongation méridionale du Protorogéne de l'o:-
cident des Asturies auquell elle est reliée aussi au point de vue
géométrique.

D. LA DYNAMIQUE ET L’AGE DES PLISSEMENTS.

Il faut considérer trois cycles sédimentaires et tectoniques
dans le cadre géneral du plissement hercynien du domaine can-
tabrique.

1. Un premier cycle qui commence au Briovérien et ter-
mine au Wenlock.

2. Un deuxiéme cycle qui commence au Ludlow et ter-
mine au Westphalien D.

3. Un troisiéme cycle qui commence au Stéphanien A et
termine probablement au Permien.

a) Cycle tectonique érique.

Le développement du premier cycle a été 1ié 4 d’importants
événements épirogénétiques. On ne peut pas connaitre les limi-
tes du bassin briovérien vers I'E, mais a I'W, il était borné par
le massif hespérique et la région a subsidence intense a été,
sans doute, placée dans les vallées du Narcea et de I'Eo. Néam-
moins tout porte a croire a l'existence d’'un avant-pays prochain
vers I'E car les bassins cambriens et ordoviciens, jusqu’a 1’Are-
nig, sont arrivés & I'E au moins, jusqu'aux environs de Santan-
der. ' '
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Le premier épisode épirogénétique important s’est produit
aprés le dépot de la quartzite armoricaine avec la concentra-
tion de Iaire sédimentaire dans la zone occidentale des Astu-
ries et dans la Galice par élévation du pays central et oriental
asturien qui d’ailleurs était déja une plateforme continentale,
cette aire élévée, émergée ou non, est devenue _l"a.vantqpays du
premier plissement.

En effet la sédimentation du premier cycle a terminé a
Ioccident par le dép6t du Llandeilo, peut-étre du Caradoc et
de tout le silurien jusqu’a Wenlock. A ce moment le bassin
était placé entre une terre émergée a 'W, Hesperia, aire source
de la plupart des sédiments détritiques qui remplissaient le ba-
ssin, et la plateforme asturienne, & I'E. Ces deux avant-pays
avaient une hauteur inégale; trés élevé, de massif hespérien,
assez effond.rée, la plateforme asturienne. Dans ces conditions
il s’est produit le plissement avec la formation d’'un orogéne a
deux branches inégales; la branche occidentale, a avorté a cau-
se de la position trés élimée de I’avant-pays hespérique, puis a
fini par la chevaucher; la branche orientale, en revanche, a
été développée a cause de la position trés basse de I'avant-pays
asturien. C'est pourquoi le déversement de ce Protorogene est
toujours vers I'E, c’est-a~dire centripete.

L’age de ce plissement est post-Wenlock, pré-Ludlow. Il
faut donc songer au plissement érique mais ¢a n’oblige pas a
restaurer les plissements calédoniens en Espagne, étant-donné
que, bien que le plissement érique appartienne au cycle calé-
donien, il est totalement lié au cycle hercynien et doit étre
considéré, chez nous, comme une phase prémonitoire de ce cy-
cle hercynien.

b) Le cycle asturien.
1.—La préparation épirogénique et le mécanisme tectonique.

Apreés le plissement érique, le bassin sédimentaire s’installe
sur 'avant-pays de I'E, formant la préfosse érique dans laquelle
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a eu lieu la sédimentation des arkoses et des grés arkosiques
ferrugineux du Ludlow-Gedinien. Comme une espéce de répéti-
tion en petit du bassin précambrien-silurien, la préfosse érique
a aussi une zone subsidente vers I'W, collée au front du Proto-
rogéne (environs de Salas), et une plateforme orientale qui
arriva par I'E prés de Mieres.

Les oscillations du socle de Nalonia originent des cycles sé-
dimentaires intradévoniens et leur émersion définitive, la ré-
gression faménienne. Mais ce petit il6t n’a qu'une vie éphémeére
car bient6t il s’effondre & nouveau pour faciliter la transgre-
ssion du viséen supérieur et l'installation de la mer namurien-
ne avec le dépdt du calcaire de montagne. La préfosse érique
continue a jouer son rdle de bassin subsident pendant tous les
temps westphaliens. Le bassin westphalien a été un bassin para-
lique (90) a sédimentation cyclothématique, tandis que, plus a
I'E, existait le domaine marin du calcaire de montagne. La sub-
sidence est beaucoup moins importante dans le domaine marin
des Picos d’Europa, que dans le domaine paralique du bassin
houiller. En effet, dans les Picos, les épaisseurs ne dépassent
guére les 1000 m., alors que dans le bassin houiller, ils arrivent
a atteindre les 6-7000 m.

D’aprés Kanis (55) et Wagner (121) les mouvements orogé-
niques ont commencé au Westphalien, dans la région de Palen-
cia, par les phases de Curavacas et léonienne. De Sitter admet
phases orogéniques a Le6n. Néanmoins dans les Asturies il
n'y a pas de preuves certaines de mouvements orogéniques
jusqu'a la phase asturienne (Westphalien D-Stéphanien A) qui
a été la phase classiquement connue par Barrois (8) Adaro (3)
(4), etc. et sans doute la plus importante du cycle hercynien
cantabrique.

La tectonique hercynienne a originé probablement un oro-
géne d’orientation parallélique, W. E. a double déversement,
dont la terminaison périclinale était placée dans le bassin houi-
ller et était moulée au Protorogéne. occidental. La branche arc-
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Evolution du bassin de sédimentation cantabrique. A. Brioverien; B, Fin
du Llandeilo; C. Plissement érique et fosse érique; D. Transgression
viséenne-namurienne; B. Plissement asturien; F. Plissement post-sté-

phanien.
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togéne de cet orogéne est trés bien conservée sur la cote canta-
brique entre Colunga et San Vicente de la Barquera. La bran-
che méridiogéne est aussi trés nette a Leon, depuis Cabrillantes
jusqu’a Cervera de Pisuerga, a déversement S. et d’'une largeur
de 20-25 Km. Plus a I'E, cette branche devient plus robuste, elle
arrive & avoir une largeur de prés de 50 Km. bien que cachée
en partie sous le Stéphanien discordant de la Liébana. 11 faut
chercher la “scheitel” de cet orogéne, dans le massif des Picos
de Europa.

Lorientation générale parallélique (E. W.) de l'orogéne et
le double déversement des branches, nous conduisent & admettre
qu'il a été plissé par un avant-pays septentrional, placé dans
I’actual bassin cantabrique et un autre avant-pays méridional,
le bouclier de Douria. Ces deux avant-pays étaient, sans doute
soudés & 'W. par le Protorogéne érique, moulé au bouclier hes-
périque. '

2. La mégastructure.

Mais la structure réelle de orogéne asturien est en réalité,
bien plus compliquée que ce qu’on peut entrevoir par le schéma
précédent. L'observation de la mégastructure sur la carte tec-
tonique nous révéle que lorogéne asturien a deux parties, dif-
férentes au premier coup d’oeil. D'une part, le bassin houiller,
d’autre part, le massif des Picos d’Europa et ses structures sate-
1lites.

Le bassin houiller se montre, vraiment comme une indivi-
dualité tectonique, C’est 13 ol on trouve un ensemble de fais-
ceaux de plis 2 déversement centrifuge, et c’est 1a ol Suess a
concu l'arc ou genou asturien. En effet, le bassin houiller est
presque un cercle fermé un peu elliptique. L’ellipse commence
3 se dessiner au S. de Pola de Siero, se courbe élégamment par
Proaza vers le col de Pajares (W-E) et retourne vers le N. dans
la haute vallée du Nalén. Au S. d’Infiesto, les plis se tordent
brusquemment de nouveau vers I'E au S. de Cangas de Onis,
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dessinant un deuxiéme arc plus interne qui se prolonge vers I'E
par la branche méridiogéne de l'orogéne déja décrit; le deuxie-
me arc n’est qu'une mégadisharmonie que altére profondément
la position normale des deux branches de l'orogéne. Cette alté-
ration est encore accentuée par la tectonique de failles alpidi-
ques, qui, entre Infiesto et Cangas de Onis, coupent, précisé-
ment, le vertex du deuxiéme arc.

L'origine de cette structure est due en grande partie a la
nature lithologique des matériaux. Le noyau de l'ellipse du bas-
sin houiller est une ‘“aire synclinoriale”, entourée de calcaire
de montagne et contenant au milieu 6-7000 m. de flysch westpha-
lien a cyclothéme, tandis que le noyau du deuxiéme arc est
formé par le massif calcaire des Picos de Europa, c’est-a-dire
par une “aire anticlinoriale”, développée sur 1000 m. & peu preés
de calcaire de montagne. Il y a sans doute une adaptation mu-
tuelle de ces deux unités, résultant de cette adaptation la com-
plexe tectonique disharmonique qu’on trouve spécialement dans
la courbure du deuxiéme arc, au S. de Cangas de Onis. Quant a
la tectonique, relativement laxe dans son ensemble, du bassin
houiller elle peut avoir son origine dans ’enorme épaisseur des
sédiments accumulés qui n’ont pas pu se mouler au massif, plus
résistant bien que plus petit des Picos de Europa,

¢) Le cycle post-stéphanien.

Mais la gestation de la structure hercynienne des Asturies
ne finit pas avec l'orogénése asturienne. Le stévhanien et mé-
me le Permien sont plissés, ce qui nous indique 'existence d’une
tectonique posthume, trés importante encore.

1—La préfosse asturienne.

Apreés le plissement asturien, le bassin sédimentaire a de nou-
veau changé de position. Le Néorogene a poussé les eaux vers
la périphérie et une préfosse intercontinentale s’est établie
autour de l'orogéne. D’abord se sont déposés des conglomérats
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A gros galets quarziteux qui ont fossilisé un relief structural,
modelé sur les anciens plis ériques, comme on peut le voir au
Puente del Infierno (croisement des routes & Pola de Allande et
Cangas del Narcea). Ce relief fossilisé nous permet d’admettre
que le Paléogéne érique a été rajeuni pendant T'orogénése astu-
rienne par la formation d’un relief appalachien, modelé sur les
anciens plis ériques.

Aprés la sédimentation détritique grossiére, ont suivi les
dépdts limniques cyclothématiques du bassin de Tineo-Cangas
del Narcea-Tormaleo dans les Asturies; de Villablino, Ponfe-
rrada et Matallana 3 Ledén; de la Liébana et Barruelo a Palen-
cia. Tout cet ensemble sthéphanien fait partie de la préfosse
asturienne (90) et il s’est sédimenté dans le périphérie de l'oro-
géne asturien.

Mais la sédimentation stéphanienne a débordé la préfosse.
Elle a envahi en sens centripéte 'orogéne asturien. Clest ainsi
que les dépdts stéphaniens s’étendent vers I'E jusqu’au N. d’Ovie-
do (Ferrofies, S. Juan de Nieva, Arnao), vers le N. jusqu’a Po-
sada de Valde6n. Dans certains endroits des Asturies, la sédi-
mentation a continué jusqu’au Permien (Colunga), sans plus de
précisions (Autounien-Rotliegende?).

2. Le plissement post-stéphanien

Clest 3 ce moment que commence le plissement post-sté-
phanien dont I'dge dépendra de celui des dépdts permiens en-
core mal datés. Nous avons plusieurs fois parlé des vlissements
sadliques on pfalciques (78) (79) (86). Quoiqu’il en soit il n’y a
aucun doute sur une remobilisation du matériel et des structu-
res ériques et asturiennes par la tectonique post-stéphanienne.

I’accident frontal de Salas chevauche le Stéphanien 3 Ar-
nao; les plis des Oscos (85) intéressent aussi le Stéphanien
ainsi que ceux de Ferrofies (86) et du Cabo de Pefias. Les che-
vauchements que De Sitter (113) indioue dans la vallée du Ber-
nesga peuvent avoir cette méme origine. Il s’agit toujours d’'une
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tectonique a déversement centripéte qui se superpose aux struc-
tures d’dges antérieurs.

- Dans son ensemble la mégastructure a été i peine modifiée
par les nouveaux efforts orogéniques car le territoire était pro-
bablement émergé, quand a eu lieu 'orogénése intrapermienne.
Les accidents asturiens ont rejoué, surtout les »chervau'c‘hemeqts,
car une partie du territoire, en particulier la partie occidentale,
plissée pendant l'orogénése érique, était déja herciniatonisée.
C’est probablement aussi & ce moment que se mirent en place
les plutons granodioritiques posthumes orogéniques de Boal et
de Salave qui sont des plutons clairement disharmoniques et
post-tectoniques. En revanche les plutons plus occidentaux
comme ceux de Mondofiedo, qui chevauchent la structure, doi-
vent avoir un 4ge plus ancien étant donné qu’ils ont été affec-
tés par la derniére phase orgénique intrapermienne.

Le cycle post-stéphanien termine par la péneplanisation
posthume hercynienne et l'installation du bassin triassique sur
la périphérie de la moitié orientale du massif cantabrique.

d) L’évolution paléogéographique et paléotectonique. Gé-
neése de larc

L’évolution tectonique de la chaine cantabrique a donc été
dirigée a tout moment par I’évolution de deux boucliers & ma-
tériel prébriovérien aujourd’hui disparus; au N. Cantabria, ac-
tuellement effondré dans 1’Atlantique, au S. Douria, fossilisé
par les dépéts tertiaires. La prolongation occidentale de Canta-
bria est le bouclier Galicien, Hesperia. '

Dans le bassin briovérien était, sans doute, déja ébauchée
la forme archée caractéristique qui a décidé tous les grands
traits tectoniques ultérieurs. _

Mais cet arc cotier était, au début, bien différent de l'arc
asturien actuel, car il avait un rayon beaucoup plus long dont
le centre se trouvait aux environs de la ville de Leén; cet arc
se prolongeait vers le SE par la branche hercynienne léonaise-
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samoraine. Mais & ce moment-1a le bouclier de Douria était pla-
cé dans la moitié S. du bassin sédimentaire et le partageait en
deux (bassm cantabrique au N., bassin léonais-zamorain au SW).
Le bouclier de Douria, terminait en pointe vers le NW. a la con-
fluence des deux bassins.

La terminaison W du bassin est donc parfaitement deflme
alors que, vers I'E, nous ne connaissons pas ses limites précises,
car la continuité des plis de I'orogéne asturien a disparu alE
de Potes sous les dépdts triassiques. Seules les failles alpines
ont exhumé des morceaux du socle, formés par du calcaire de
montagne orienté W-E. Nous avons donc la certitude que la mer
du calcaire de montagne est arrivée au moins, jusqu’au méri-
dien de Santander, mais c’est encore douteux qu’elle ait envahi
le centre du Pays Basque, car les affleurements paléozoiques
plus occidentaux des Pyrénées se trouvent aux environs d’Irun.
Nous avons déja dit que la zone orientale a toujours eu une re-
marquable tendance a 1’émersion, de telle facon que toujours
les zones de maxima sédimentation se sont concentrées vers
I'W. De toute facon le plus vraisemblable, c’est de songer a une
connexion sédimentaire entre les dépdts cantabriques et pyré-
néens comme nous 'avons déja fait pour le carbonifére (90).

Le lithofaciés et le métamorphisme des dépdts briovériens
nous tévelent 'existence d'un eugéosynclinal dans les régions
du Narcea et de Zamora (Pefia Trevinca, lac de Sanabria) (84)
qui a subsisté pendant tout le cambrien, Tordovicien et le silu-
rien, jusquau moment du plissement érique. Les cartes d’isopa-
ques révelent aussi que les épaisseurs, les plus grandes se sont
déposées aussi dans la région occidentale. La réduction d’épais-
seur plus nette nous la voyons au Llandeilo, car la mer areni-
gienne avait envahi tout le territorire des Asturies et de Leon.
Ce qui est trés net c’est que, jusqu’au plissement érique, tandis
que les zones centrale et orientale ont été un domaine de pla-
teforme continentale a trés faible subsidence, la zone occiden-
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tale a été toujours un eugéosynclinal 3 subsidence trés déve-
loppée.

L’orogenese érique a donné lieu A ce qu'on peut appeler le
protoarc asturien, mégaforme tectonique moulée 3 la forme de
lavant-pays de Cantabria et d’'Hesperia. En realité, si on con-
sidere 'orogéne dans son ensemble, le Protoarc, n’est qu’un dé-
tail du Protorogéne, concrétement sa terminaison mégaspéri-
clinale occidentale, mais l'effondrement sous I’Atlantique pen-
dant le Tertiaire, de la plus grande partie de la branche arcto-
géne donne beaucoup plus de personnalité tectonique A cet are.

La ou la terminaison aigiie de Douria, au NW, divisait en
deux le bassin sédimentaire, s’est établie une virgation des deux
grandes branches du Protorogéne; la branche léonaise, d’orien-
tation W-E et déversement S., contre le bouclier de Douria et
la branche zamoraine, d’orientation armoricaine et déversement
NE., aussi contre le bouclier dourien.

Aprés ce plissement Cantabria, Hesperia et Douria élargis-
saient leurs territoires par addition des pays plissés du Proto-
rogéne. Le nouveau bassin sédimentaire c’est la préfosse érique,
constituée par un domaine eugéosynclinal occidental et un do-
maine néritique de plateforme, vers I'E, reproduisant, dans un
cadre plus réduit, le bassin pré-dévonien.

On trouve le moment de maximum de subsidence 3 partir
du Westphalien A par le dép6t du flysch westphalien. C"est 3
ce moment-la que tout le bassin devient zone de subsidence. Cet-
te subsidence se fait par saccades qui permettent de petites
invasions de la mer qui dépose les calcaires & Fusulines. D’au-
tres invasions marines, peuvent avoir une origine eustatique (90).

Le plissement asturique origine un Néoare, beaucoup plus
élégant et plus fermé que le Protoare, puisqu’il se borne au te-
rritoire cantabrique. Le Neoarc est aussi la terminaison meéga-
périclinale du Néorogéne asturien. Le Néoarc est beaucoup
plus complet, car la branche arctogéne du N éorogéne a été con-



servée en grande parite, dans le faisceau de plis de la cOte de
Llanes. o
. La derniére orogéneése, au Permien, n’a pas introduit de mo-
difications importantes dans la mégastructure de la chaine can-
tabrique. - ' ‘ ‘ ‘

"-e) Les connexions
1. Le probléme

 On ne peut pas finir la géohistoire d’'une chaine de montag-
nes sans essayer d’etablir ses rapports avec les orogénes des ré-
gions voisines. Les connexions entre Paléoasturides et Paléo-
léonides sont trés nettes puisqu’elles sont géométriques. Il n’y
a aucun doute, comme nous I’avons déja dit précédément, que
la racine de la branche NE. des Hercynides de 'occident de I'Es-
pagne se trouve dans les Paléoléonides (Cabreras, Zamora), Le
probléme se pose quand les liaisons entre deux orogénes voi-
sins ne sont pas géométriques, comre c'est le cas de la chaine
cantabrique et des Pyrénées hercyniennes. '
Les derniers essais pour chercher les connexions de l’arc as-
turien sont d&jd un peu anciens. Le plus moderne est celui de
Demay (42) (1934) dans sa synthése de la chaine hercynienne
d’Europe, essai qui est devenu la “version oficielle”. Mais au-
jourd’hui nous connaissons suffisamment la structure de la chai-
ne cantabrique pour proposer des solutions au probléme.
Demay croit a la connexion des plis cantabriques avec ceux
de 1a Bretagne, au-deld du Golfe de Vizcaya, en plein Atlanti-
que. Cette hypothése, bien qu’admise implicitement jusqu’a pré-
sent, offre un tel nombre de difficultés, qu’elle devient comple-
tement inadmissible. En effet elle est contraire aux faits sui-
vants, constatés par Tobservation sur le terrain. ’
1°—Les plis de I’arc asturien, coupés par les failles ter-
tiaires de la cote cantabrique, se dirigent vers le N. dans
loccident des Asturies, et en Galice; vers le NE. dans le



centre des Asturies; vers I'E dans I'E des Asturies, Cest
la conséquence du fait que la faille coupe, vers I'E des
unités chaque fois plus internes de I'arc asturien.

11 ﬁ’y a donc pas la possibilité de faire retourner hypo-
thethuement Vers l’Atlanthue des plis qui se dirigent
vers l’E

—La convergence des plis asturiens et bretons vers
»lmterleur de lAtlanthue impliquerait l'existence d’un
~énorme bassin sédimentaire qui comprendrait toute le
France, la reglon atlantique comprise entre les Asturies
et la Bretagne 1nclus
' Par contre toutes les observations (lithofacies, dever-
sements, etc.) (se«,mblent conduire a la conception de lexis-
tence d'un bouclier atlantique, pré-briovérien, que nous
avons appelé Cantabria, avant-pays des Paléo et Néoastu-
-rides et peut- étre aussi, avant-pays des plis bretons, dé-
- versés vers le SW. .
3.°—La topographie sous-marine de la cote cantabrique
nous a révélé depuis logtemps (58) (59) lexistence d’une
chajne effondrée a direction générale W. E. Comme nous
savons que le relief actuel des Asturies est un relief appa-
lachien, il n'y a aucun doute que les directions de relief
sont des directions tectoniques. Cette chame 1mmerge
cantabrlque doit étre interprétée, & notre avis, comme le
“branche arctogéne de l'arc asturien.

Dans ces conditions, nous croyons inutile de chercher des
connexions des Asturides, dans I’Atlantique. Par contre, il faut
les chercher a notre avis, dans les Pyrénées hercyniennes. En
effet, les derniers plis des Néoasturides (affleurements de Puen-
teviesgo (Santander) sont séparés par moins de 150 Km, des af-
fleurements paléozoiques les plus occidentaux des Pyrénées 3
Irin. Néanmoins, le paléozoique basque n'est pas la nette pro-
longation des plis cantabriques, car la structure du paleozol-
que d’'Irdn récemment étudiée par Valdés ne laisse pas entre-
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Fig. 13
Les iconnexions probables de la Chaine Cantabrique. Les zones de lignes obliques sont les boucliers (Hesperia, Douria et
Ebroia) a matériel pré-briovenien migmatitisé et peneplanisé. Les lignes continues répresentent les plis et les fléches
le sens du déversement, Les zones pointillées répresentent des zones de ’avant fosse stéphanienne.
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voir une connexion directe avec les plis les plus occidentaux de
I’Orogéne cantabrique; les directions sont N-S, avec tendance
a se dévier vers le NE, au N. Au S., en revanche, ils prennent
la direction pyrénéenne normale, c’est-a-dire sensiblement W-E.

Ce petit noyau basque dessine donc un petit arc, dont I'axe
est le méme que celui de l'arc cantabrique. Dans ces conditions
il n’est pas difficile de placer cet “arc basque” dans le noyau de
Tarc cantabrique, ce qui corrobore et élargit 1'idée primitive de
Suess de voir dans la chaine cantabrique des structures con-
centriques emboitées (109).

Dans ce cas, les plis hercyniens des Pyrénées ne seraient
donc que la prolongation orientale des structures cantabriques,
unique solution logique qu’on puisse trouver aux connexions de
la chaine cantabrique. '

Cette solution qui peut offrir quelques difficultés au point
de vue tectonique, a beaucoup de chances, d’autre part, au point
de vue stratigraphique et sédimentogénique, car on ne peut pas
douter de la continuité vers I'E des formations paléozoiques de
la chaine cantabrique. Les rapports sont trés frappants, surtout
pendant le carbonifere (90).

En conclusion il faut envisager la possibilité de l'existence
d’un grand arc asturien qui comprendrait, non seulement les
Asturies, mais aussi toutes les Pyrénées. Cet arc ne serait que
la terminaison périclinale occidentale d’un seul orogéne orien-
té W-E qui s’étendrait depuis la Galice jusqu'a la Catalogne,
avec une branche arctogéne, a déversement N., et une branche
méridiogéne, & déversement S.

Dans ce cas l'ancien bouclier de Douria, aujourd’hui fossili-
sé par les dépots tertiaires, séparerait cet orogéne septentrional
de la branche NE hercynienne de l'occident ibérique. Ces deux
orogénes seraient reliés par la virgation de 'W de Leén et, en
conséquence, il faudra admettre une compléte indépendance en-
tre 'orogdne cantabro-pyrénéen et la branche NE hercynienne.
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OON CLUSIONS PALEOGEOGRAPHIQUES ET
PALEOTECTONIQUES ‘

I1)évolution de la chaine cantabrique nous apparait donc
comme trés complexe et pas encore suffisamment connue. Il
nous manque encore bien des annés de recher‘ches pour arriver
aux vérités définitives. Ainsi done les conclusions auxquelles
on peut arriver ne sont que provisoires.

. Néanmoins, nous avons quel\ques notions définitivement ac-
quises:

1. —I’existence de deux domaines sédimentaires diffé-
rents depuis peut-étre le Briovérien jusqu'au carbonifére;
une zone eugéosynclinale a I'W et une plateforme osci-
1llante vers I'E. ,

2.°-—Tendance générale 3 I’émersion de cette platefor-
‘me jusqu’au Carbonifére.

3°—Unification des bassins cantabrique et pyrénéen
pendant le Carbonifére inférieur (Tournaisien-viséen).

4.°—Plissement définitif de I'ensemble cantabro-pyrénéen
pendant les orogenéses asturienne et intrapermienne.

Toutes les observations semblent donc nous conduire a la
conclusion que ’évolution paléogéographique de la chaine can-
tabrique s’est réalisée d’une fagon autonome jusqu’au carboni-
fére inférieur puis reliée avec les Pyrénées a partir du carboni-
fére. Cette conclusion renfonce encore 'idée de l'existence d’'une
Paléochaine ou Paléorogéne pré-carbonifére et d'un Néoro-
géne post-asturien.
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