
SÉBIE A, 11” 253

v › RF88.›;L ° D om) .
 í/

r›nÉsr«;NT1'ms

A LA FACULTÉ DES SCIENCESLDE PARIS
¬ POUR OBTENIR

LE GRADE DE DOCTEUR ÉS~SCIENCES NATURELLES

PAR M. LARRAZET
professeur à 1'Éco1e normale d'A1ger

G1¿0LoG1QUFš sua LA RÉGION URIENTAM: ur:fl" THESE. -_ BECHERCHES ¬
LA Pnovlmcn: un Buafios ET sun QUELQUES Powrs mas Pnovmcns
D'ALAvA 1:1' DE LOGRONO. '

2° THÉSE. - P1=noPosmoNs DONNÉES PAR LA FAGULTÉ.

S0ute*n.uf›.s- le .Íujn 1896, davant la C0nz,mi.s.s-ion 1l'Examen.

MM. BONNIER. . . . . . . Présídent.

MUNIER-CHALMAS . .
, â Examifnateurs.

CHATIN . . . . _ . .

 ¿

LILLE ì
mPR|Mr~tR1F. 1¬Y¡›oGRA1›H1Qu1±: & LITHOGRAPHIQUE LE B|Go*r f-¬R|l¬.REs

Rue Nationale, 68, et rue Nicolas-Leblanc, 2;

. 1 896



ACADÉMIE DE PARIS

FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

MM.

Dnycn . '_ DARBOUX, Professf-›ur~ _ ,Géomètrie supèrieure_

E DE LACAZE-DUTHIERS Zoologie,Anatomie,Ph_vsiol0gie
comparèe_

HERMITE . . . . . . . _ Algèbre supé.rieu1~e.
_ TROOST. _ _ _ _ . _ Chimie.

FRIEDEL _ . _ _ . _ _ Chimie organique.
'l`ISSERAND_ _ _ _ _ Astronomie.
LIPP-_\lAN'_\` . . . . . . _ Physique.
HAUTEFEU|l.I.l'1 . . _ Minèralogie.
BOUTY . . . . . _ . _ _ Physique.
APPELL. . . . . . _ . Mècanique rationnelle.
DUCLAUX . . . . _ _ _ Chimie biologique.
BOUSSINESQ, . . . . _ . Mécanique physique et, expè-

Proíesseurs. _ - Pimentale-
PIUARD . . . . . . . _ _ Calculldiíïèrentiel et calcul inté-

gra _
1>o1±\†c,\m1; . . . . . . . camu des pmimiliues, Physi-

gue mathématique. `
YVES DELAGE. . _ _ _ Zoqlogie, Angtomie, Physiolo-

gle comparee.
BONNIER _ _ . . . . . _ Botanique.
DASTRE . . . . . . . _ _ Physiologie_
DITTE . . . . . . _ _ _ Chimie.

_ MUNIER-CHALMAS. . _ Géologie.
Í GIARD . . . . . . . . _ _ Zoologiq, Évolution des êtres

organxsès.
WOLF . . . . . . _ _ Astronomia.

¡

' CHATIN . . . . . . . _ _ Zoologie, Anatomie, Physiolo-
_ gie comparée. ›

JOLY . , _ . . . _ . . _ _ Chimie.
Praíesseurs adioìnts. PELLAT . . . . . . . . _ Physique.

K(ENlGS . . . . . . . _ _ Cinèmatique.
K PAINLEVÉ _ _ _ Calcul diffèrentieletcalculinté-
\ gral.

Seorétaire _ FOUSSEREAU,



A MONSIEUR ALBERT GAUDRY
MEMBRE DE L,INSTITUT

PROFESSEUR DE PALÉQNTOLQGU-3 An MUSÉUM

Hommage respectueux ei; reconnaissant
de son ancien élève.



A MONSIEUH MUNIER-CHALMAS
PROFESSEUR DE GÉOLOGIE A LA FACULTÉ DES SCIENCE-S DE PARIS

I›Iun1|nagv respuctueux el rf-.counlzaissant
de son annien élève.



A ±\/IONSIEUH BERGERON
DQCTEUR És scnsmcas

` , IPao:-¬Ess1a:uR A L zoom: c;ENTRALE mas ARTS ET MANUFACTURES
SOUS-DIRECTEUR DU LABORÄTOIRE DES RECHERCHES DE GÉOLOGIE

A LA SORBONNE

Hommage de ma plus vive reconnaissance.

Q

J



\

A MQNSIEUR .IULIEN
,PROFESSEUR DE GÉOLOGIE ET DE MINÉRALQGIE

A LA 1«¬AcULTÉ mas sciences DE cx.ERMoN'r~FERRAND

Hommage respectueux et reconnanssant
de. son ancìen élève.

I

Y



r N _.Y -'K'-'

i

›*

INTRODUCTION
gp-_-mi

L'extremité occidentale du Massif silurien de la Cordillère
celtibérique est formée par la Sierra de la Demanda qui se trouve
à l'est-sud-est de Burgos. Comme cette «Sierra ›› est le massií
le plus ancien de la province de Burgos et des provinces voi-
sines, ma première idee a été de la prendre comme centre de
mes excursions. D'ailleurs, en consultant une carte geologique
d'Espagne, on voit. que le Silurien de la province de Burgos se pro-
longe vers 1'est dans la province de Logroño ou il est également
recouvert par le Trias et le Jurassique. Le Silurien forme done ainsi
un grand ìlot complètement entouré de terrains plus recents. Je
pensai d'abord étuclier complètement cet ìlot et sa bordure triasique,
jurassique, etc.; j'aurais eu ainsi une régionbien définie plus ou
moins comparable au Plateau central de la France. Mais j'ai preféré
ensuite ne prendre que la moitie occidenlale de l'i1ot en question,
pour pouvoir m'étendre davantage au sud et au nord. J'ai été amené à
adopter ce plan par les raisons suivantes: en premier lieu, je tenais à
rattacher mes travaux à ceux de M. Carez,»qui, ion le sait, a étudie
le nord de l'Espagne jusqu'à Miranda de Ebro, Orduña et les Monts
d'Ordunte. En second lieu, j”ai cru qu'il était utile de s'assurer si,
dans le nord de la province de Burgos, il n'y avait pas d'aífleure-
inents éocenes pour relier la longue bande numrnulitique du nord
de 1'Espagne (dont Pextrémité occidentale se trouve dans la pro-
vince d'Alava) à l'ìlot du meme âge de San Vicente de la Bar-
quera (province de Santander). Je désirais aussi rechercher la
limite septentrionale du Turonien, M. Carez ayant déjà établi que
les terrains étudiés par lui, au nord de la province de Burgos,
étaient einergés à 1'époqu_e turonienne. D'ail1eurs, j'étais certain
qu'en étendant mes rechårches jusqu”au nord de la province de
Burgos, j'aurais 1'occasion d'etudier une serie de terrains beaucoup
plus complete qu'en me limitant à la bordure immediate du Massif
silurien : c'est ce qu'indique un simple coup d'ozil sur la carte geo-
logique d'Espagne. - On verra dans la suite de ce travail que je ne
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me suis pas trompe dans mes previsions et qu'une grande partie
des faits interessants que j'ai observes concerne la region situee
au nord de la Sierra de la Demanda.

J'ai fait mes premieres excursions en 1886; etant alors boursier
de doctorat au Museum de Paris, j'ai pu les continuer pendant sept
mois ; mais les annees suivantes, il ne m'a ete possible d'y consa-
crer qu'une partie des grandes vacances à cause de mes fonctions
de professeur d'Ecole normale. Ce n'est qu'à partir du mois d'oc-
tobre 1892 que j'ai pu m'occuper exclusivement de travaux geolo-
giques, grâce à un conge que le Ministère a bien voulu nfaccorder.
Depuis cette epoque, j'ai prepare ma these au Laboratoire des
Recherches geologiques de la Sorbonne,que dirige, avec tant de
competence, M. Munier-Chalmas. (let eminent professeur a d'ai1-
leurs eu la bonte de me faire obtenir en 1893 et en 1894, pour me
permettre de retourner en Espagne, une subvention de 900 francs
sur les credits que la Ville de Paris alloue annuellement à l'Ecole
des Hautes-Etudes pour les travaux originaux faits à l'etranger. Je
lui dois aussi les plus vifs remerciements pour ses savants conseils
et le precieux concours qu'i1 a bien voulu me preter dans la deter-
mination de mes iossiles. Bergeron, sousdirecteur du Labora-
toire, a discute avecmoi les principaux points de ma these; je suis
heureux de lui temoigner ici ma sincere reconnaissance pour son
afïectueux devouement et ses excellents conseils. Jfai aussi eu
recours à la competence speciale de M. Haug, chef des travaux
pratiques de Geologie à la Sorbonne, de M. Douville, professeur de
Paleontologiea 1'Ecole superieure des Mines et de MM. Benaud et
Boule, assistants au Museum, pour la determination des Ammonites
jurassiques, des Hippurites, des plantes houilleres et des restes de
Vertebres que .j'ai recueillis dans la province de Burgos : ces savants
Paleontologistes m'ont prete leur concours avec une bienveillance
dont je leur suis profondement reconnaissant. Je ne dois pas oublier
dans mes remerciements mon excellent ami, M. Dereims, prepa-
rateur de Geologie, lequel m'a toujours aide avec la plus grande
amabilite dans mes recherches à la hibliothèque et aux collections
de la Sorbonne_

B Enfin, en Espagne meme, un grand nombre de personnes m'ont
temoigne cette amitie franche et devouee si propre à augmenter
l'attrait des excursions geologiques et meme à alleger les fatigues
inseparables de ce genre de recherches. Parmi ces personnes, je me
fais un plaisir de citer le H. P. Guepin, abbe des Benedictins de
Santo Domingo de Silos, non seulement pour la cordiale hospitalite

1
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qu'il m'a toujours accordee, mais encore pour m'avoir chaleureuse-
ment recommande à diverses personnes. C'est grâce à lui qu'un
des' deputes les plus distingues de la province de Burgos, D. Felix
Cecilia, a bien voulu demander pour moi, au Gouverneur civil,
une lettre de recommandation adressee aux maires des villages.
Je me fais un devoir d'ajouter à ce propos que 1'on se fait gene-
ralement une fausse idée de la façon dont les Espagnols pratiquent
l'hospitalite. J'ai vecu plus de 27 mois au milieu d'eux, j'ai par-
couru un millier de villages et`j'ai rencontre partout des gens
aimables, bienveillants et honnetes. Mais avant tout, ils veulent
connaìtre l'etranger qui se presente chez eux et quel est le but qu'il
se propose. J'avoue qu'il n'est pas toujours facile de gagner leur
confiance lorsqu'on s'occupe de Geologie : ils ont de la peine à
admettre qu'un etranger quitte son pays dans le seul but de recueillir
des « piedras dibujadas ›› comme ils disent. On arrive cependant à
les persuader que l'amour desinteresse de la science est le seul
mobile du Geologue; mais la premiere condition pour cela, c'est de
connaìtre leur langue. De cette condition-là, il est rare qu'on se
preoccupe; aussi se trouve-t-on en butte à une ioule de malen-
tendus et de difficultes et 1'on quitte le pays, convaincu que les
habitants ne sont nullement sociables. Je serais heureux de pouvoir
contribuer à detruire cette prevention, qui ne peut etre partagee
par ceux qui connaissent la belle langue de Cervantes et qui ont
vecu un certain temps en Espagne.

O
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Les seuls travaux geologiques publies jusqu'à ce jour par les
divers auteurs sur la province de Burgos sont des cartes geologí-
ques et de petites notes donnant quelques details sur le terrain
houiller et la nature des roches`"des divers systemes ou indiquant
les fossiles recueillis en divers points. Aacune coupe, aucane étade
de stratigraphie 'paléontologique n'a encore ete publiée, si l'on
excepte ma note sur le Silurien et l'Aquitanien inseree l'annee
derniere dans le Bulletin de la Societe Geologique de France.

Pour bien montrer la part qui me revient, je resumerai en trai-
tant de chaque terrain tout ce qui a ete ecrit avant moi sur le terrain
en question.

Jetvais d'abord donner la liste des divers auteurs qui se sont
occupes de la region que je considere : le chifire ou les chiffres pla-
ces à la suite de chaque nom representent des numeros d'ordre
relatiis à des travaux publies; on retrouve ehacun de ces numeros
dans une seconde liste plus complete oü j'ai- enumere la plupart des
travaux que j'ai consultes. Lorsque dans le texte j”aurai à mention-
ner un de ces derniers, je me bornerai à indiquer le numero' d'ordre
correspondant.

LIs'rE nas AUTEURS AYANT ÉTUDIÉ LA nÉG1oN nom: JE M'occUPE Er
1Nn1cAT1oN DES NuMÉnos n'oRnRE DE Lauas TRAVAUX

Naranjo (8) A
Ezquerra del Bayo (9)
Jose Grande (20) (42)
Pio Jusue y Barreda (23) (24)
De Verneuil et Collomb (25) (26) (33) (34) (41) (49) (50) (54) (55)
Sergio Yegros (27)
Ramón Pellico (29) '
De Verneuil et De Loriere (37) (39)
Aranzazu (44) (65)
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Amalio Maestre (47) j
Areitio (56)
Zuaznavar (57) (60)
Mallada (59) (92)
D. A. H. (61)
Sampayo (64)
De Botella (66) (68) (93)
Sanchez Lozano (77) _
Comisión de Ingenieros de minas (90) ,y
Larrazet (97) (98)

1800
1825

1830

1831

183-1
1834

1837

1841

1844

1845

1847
1848

1849

LISTE nas PRINCIPAUX 'rnAvAUx coNsUL'rÉs

Bose. - Voyage en Espagne.
Humboldt (A. de). - Ueber, etc. Sur la formation et le

climat du plateau de la Peninsule iberique, Hertha,
vol. IV. _ _

Dafrénoy. -- 1°f volume du Bulletin de la Soc. geolo-
gique de France.

Dafrénoy. - Age des ophites des Pyrenees (B. S. G. F.
11"@ serie, tt. ll, p. 410).

Cook. -E Sketches in Spain, Paris, 2 vol. in 8°.
Leplay. - Itineraire d”un voyage en Espagne (Anales

de Minas, 3° serie, vol. V). _
Ezquerra del Bayo. - « Indicaciones geognósticas so-

bre las formaciones terciarias del centro de España
(Resumen de las Memorias de la Academia de ciencias
naturales de Madrid). ››

Naranjo. - « Reseña geognóstica y minera de una parte
de la provincia de Burgos» (Anales de minas, t. II).

Ezquerra del Bajo. - << Sobre el carbón de Castilla la
Vieja ›› (Bolet. ofic_ de minas, p. 185).

Ezquerra del Bayo. -« Sobre los antiguos diques de la
_ cuenca terciaria del Duero» (Anales de Minas,vo1.III).

<< Indicaciones geognósticas sobre las formaciones
terciarias del centro de España ›› (id.)

D'Arehiae. -- Histoire des progres de la Geologie.
Uollette (D.-C.). -« Reconocimiento geológico del seño-

rio de Vizcaya ››, in 8°.
D'Arehiae. - Histoire des progres de la Geologie.
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Pailletie. _ Sur les formations tertiaires de l'Espagne.
(Quart. Journ., vol. VI, p. I.

D'Archiac. - Histoire des progres de la Geologie.
De Verneuil. - Notice on the geological map of Spain

(Report of the British Association).
Ezquerra del Bayo. - << Sobre la Geologia de España»

(Mem. dela Acad. de Madrid, p. 45).
Ezquerra del Bayo. - (Revista minera, vol. I, p. 295).
Ezquerra del Bayo. -- << On the geology of Spain ››

(Quart. Journ. geol. Soc. of. London, vol. VI, p. 406).
Jose Grande. - « Minas de carbón de las inmediaciones

de Burgos ›› (Revista minera, t. I, 1850, p. 120, 123).
Lucas de Aldaña. -- « Las salinas de Añana ›› (Alava).
De Verneuil. - Rep. 20th meet. Brit. Assoc. at Edin-

burgh (Londres).
Pio Jasaey Barreda. - Noticias de las salinas de Poza

(Revista minera, t. II, 1851, p. 257-270). A
Pio Jasuey Barreda. -- « Sobre las minas y fábricas de

sulfato de sosa (glauberita) situadas en el pueblo de Ce-
rezo de la provincia de Burgos» (Revista minera, t. II,
p. 129-143.

De Verneuil et Collomb. - Coup d'(1-zil sur la constitu-
tion geologique de quelques provinces de l'Espagne
(Bullet. Soc. Geol. de Fr. 1852-53).

De Verneuil. -- << Del terreno cretáceo en España ››
(Revista minera, t. Ill). “

Sergio Yegros. -«Apuntes sobre salinas. ›› (Salinas de
Rosío, de Salinillas de Bureba, de Poza, etc.) (Revista
minera, t. Ill).

Landrin. -_ De la riqueza mineral de España (Revista
minera, t. III).

Ramón Pellico. - Minas de carbón en Castilla la Vieja
(Revista minera, t. lll, p. 706).

Ignacio de Salazar. - «Observaciones acerca de los ter-
renos de Castilla la Vieja para deducir que, á una pro-
fundidad probablemente accesible es un gran depó-
sito carbonifero limitado por la cordillera de Guadar-
rama ›› (Revista minera, III, p. 371-377).

Madoz et Coello. - Grand Dictionnaire geographique et
statistique de l'Espagne. A
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G. de Prado. _ << Note sur les blocs erratiques de la
chaìne cantabrique ›› (Bull. de la Soc. Geol de Fr., vol.
IX, p. 171).

De Verneuil et Collomb. 8- (Comptes rendus de 1'Aca-
' demie des sciences (14 mars 1853), note traduite en

espagnol dans la Revista minera, t. IV, 1853.
De Verneuil. -5 Notice sur la structure geologique de

l'Espagne (Extrait de l'Annuaire de l'Institut des pro-
vinces, Caen)

D'Archiae. - Histoire des progres de la Geologie, (t.V).
Heinrich, Morítíz Willkomm. - «Die strand und step-

pen gebiete der Iberischen Halbinsel und deren vege-
tation ›› (Note traduite en espagnol dans la Revista mi-
nera, t. IV, 1853).
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Revista minera, t. V. : «Resumen de las proposiciones más
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De Verneuil et De Loriere. - Note sur les progres de la
Geologie en Espagne pendant l'annee1854(Caen, 1855).

Ezquerra. - << Ensayo de una descripción general de la
estructura geológica de España (Mem. de la Ac. de
ciencias de Madrid, de 1854 a 1857).

De Verneuilet Oollomb. - Observations geologiques et
barometriques faites en Espagne en 1855 (Bullet. Soc.
Geolog. de Fr. 2@ serie, t. XIII, p. 674).

José Grande. -- Análisis de tres muestras de mineral de
sulfato de sosa procedentes de Cerezo de Rio Tirón
(Revista minera, t. VIII, p. 356).

Noalet. -- Duterraineocene superieurconsidere comme
l'un des etages constitutifs des Pyrenees (Bullet. Soc.
Geol. de Fr. 2@ serie, t. XV, p. 277).

Aranzazu.-<< Esqueleto de una cabeza de rinoceronte en-
contrada en Briviesca (Revista minera, t. X1, p. 396-
398).
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p. 341).



1863

1864

1864

1864

1864

1866

1868.

1868

1869

1873

1874.

1874

1875

1876

1876

1876

1876

- BIBL1oGnAPH1E *

Amalio Maestre. - Carte geologique de l'Espagne et du
Portugal, à l'echelle de  

Coquand. - Cretace de l'Aragon (Bullet. Soc. Geol. de
Fr., t. XXI, p. 478). _

De Verneuil et Collomb. -- Carte geologique de l'Espa-
gne et du Portugal, 1f@ edition à l'echelle de

De Verneuil et Collomb. - Note sur la carte geologi-
que de l'Espagne et du Portugal (Comptes-rendus Acad.
des sc., t. LIX, p. 417.

Zittel. - Cretace et Jurassique de l'Espagne (Jahrbuch
der K. K. geol. Reichsanstalt).

Nogués. - Surlesroches amphiboliques des Pyrenees,
connues sous le nom impropre d'ophites (Bul. Soc.
Geol. de Fr., 2° serie, t. XXIII, p. 595).

Garrigoa. - Ophites des Pyrenees; leur origine sedi-
mentaire et metamorphique (B. S. G. F., t. XXV,
p.724)

De Verneuil et Collomb. - Carte geologique de l'Es-
pagne et du Portugal, seconde edition, à l'echelle de
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De Verneuil et Collomb. - Explication de la carte geo-
, logique de l'Espagne et du Portugal, in-8, Paris.
Areitio ty Larrínga. -- Enumeración de las plantas

fósiles españolas (Anales de la Soc. esp. de h_ist. nat.,
t. III, part. 2, p. 225).

Zuaznavar. - Datos geológico-mineros de la provincia
de Burgos. (Boletín de la Comisión del mapa geológico
de España).

Calderón. _ Reseña geológica dela provincia de Alava
(Revista de la Soc. de Prof. de ciencias).

Mallada. _ Sinopsis de las especies fósiles que se han
encontrado en España (Boletin, 1875-1891).

Zaaznavar. -- Algunos datos de la cuenca carbonifera
de Juarros en la provincia de Burgos (Bolet. t. Ill).

D. A. H. -- Minerales de hierro en la provincia de Bur-
gos (Bolet., t. III).

Calderón. - Enumeración de los vertebrados fósiles de
España (Anales de la Soc. esp. de jhist. nat., t. V).

Maestre. - Reseña geológica de las provincias Vascon-
gadas (Bolet., t. III).
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Sampayo. - Datos geológico-mineros de la provincia
de Burgos (Boletin, t. III). _

Aranzazu. -- Apuntes para una descripción fisico-geo-
lógica de las provincias de Burgos, Logroño, Soria, y
Guadalajara (Bolet., t. IV). (ll y a une carte geologique
de ces quatre provinces à l'echelle de 1-Oãj-¿WO

De Botella. - España y sus antiguos mares (Bolet. de
la Soc Geog._de Madrid, 1877 et annees suiv.).

Urrutia. - Datos geológico-mineros de la provincia de
Logroño (Bolet., t. V). ~

De Botella. - Mapa geológica de España y Portugal
(Madrid, ee11e11e,†,-,,,§¡,,,,).

Mac Pherson. - Breve noticia acerca de la especial es-
tructura de la Península iberica (Anales soc. esp. hist_
nat., t. VIII).

Carez. - Quelques mots sur le terrain cretace du Nord
de l'Espagne (l-B. S. G. F., 3@ serie, t. IX, p. 73).

Cho/fat. - Etude stratigraphique et paleontologique
des terrains jurassiques du Portugal (Lisbonne, imp.
de l'Acad. royale des sciences).

Carez. - Etude des terrains cretaces et tertiairesdu
nord de l'Espagne (These, Paris). p

Carez. _ Classification dulterrain cretace superieur en
Espagne (B. S. G. F., 3° serie).

Barrois. - Recherches sur les terrains anciens des
Asturies et Galice.

Chofiat. -¿Vallees typhoniques en Portugal (B. S. G. F.,
3° serie, t. X).

Boletin de la Com. Map. Geol. Esp., t. X. - Enumera-
tion de fossiles presentes a l'exposition miniere de

g Madrid.
Sánchez Lo.:-ano. - Breve noticia acerca de la Geología

de la provincia de Burgos (Bolet., t. XI). (Aucune carte
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CHAPITRE PREMIER

APERQU GEOGRAPHIQUE `
DE LA REGION ETUDIEE

J'ai dit dans l'Introduction que le pays que j'ai etudie comprend
la Sierra de la Demanda et deux bandes de terrain, l'une situee
au nord de ce Massif silurien et l'autre au sud. Il a à peu pres la
forme d'un rectangle dont la longueur, du nord au sud, depasse
150 kilometres et dont la largeur est de 50 kilometres en moyenne (1).
Le cóte septentrional de ce rectangle est forme par les Monts
d'Ordante et les trois autres côtes par une ligne qui passerait par
Espinosa de los Monteros, Salazar, Huidobro, Sedano, Burgos,
Ciruelos de Cervera, Espejón, San Leonardo, Regumiel, Neila, Vil-
lavelayo, Santo Domingo de la Calzada, Miranda de Ebro, Orduña,
Amurrio, Arciniega et Valmaseda.

La carte la plus complete de ce pays est celle de Coello au 200,000°.
Elle contient tous les villages et la plupart des ruisseaux de quelque
importance ainsi que les principales montagnes, mais elle ne peut
donner qu'une idee tres imparfaite du reliefdu sol, lequel resulte
souvent en grande partie de la constitution geologique et peut par
consequent aider à comprendre celle-ci. Voilà pourquoi je vais
m'att_acher, dans ce premier chapitre, à donner les principales alti-
tudes que j'ai relevees, dans un ordre qui puisse montrer aussi clai-

(1) Ces chìfïres representent des longueurs prises sur la carte, abstraction faite
du relief du sol : ce sont, comme l'on dit quelquelois, « des distafnces à, vol d'oi-
seau ››. ll en est de meme de tous les chifïres que je donnerai dans ce travail pour
'evaluation des distances (à nnoins d'indication contraire). C

\
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rement que possible, non seulement les principaux accidents du
sol, mais encore leurs relations reciproques.

ll me semble que pour arriver à ce resultat, le moyen le plus
pratique est de prendre pour base la division en bassins hydrogra-
phiques et non une division en regions naturelles _- celle-ci ne peut
guere etre donnee avec' profit qu'apres une etude geologique assez
detaillee, tandis que la precedente est tres com prehensible lorsqu'on
a une simple carte geographique sous les yeux. D'ail1eurs, ainsi
qu'on le verra à la fin de ce chapitre, ou j'essaie de montrer quelles
sont les regions petrographiques du pays que j'etudie, il est impos-
sible de classer certaines regions à ce dernier point de vue parce
que leurs caracteres ne sont pas assez nettement tranches.

Je partagerai donc le pays qui fait l'objet de ce travail, en bas-
sins de premier ordre ou de second ordre et ceux-ci en vallees, s'il
y a lieu; puis, pour chacune de ces divisions, j'indiquerai d'une
façon generale les altitudes du fond des vallees (lit des principales
rivieres) et celles de la ligne de faìte des chaìnes qui circonscrivent
les vallees en question. On aura une idee assez exacte de la pro-
fondeur de ces dernieres par la simple comparaison des altitudes
donnees_

Je signalerai aussi, mais sans y insister, la nature du terrain et
son âge geologique. Cette simple indication suffira souvent pour
expliquer la place et la forme des vallees (c'està-dire pourquoi
elles existent dans un point plutôt que dans un autre) et leur pro-
fondeur plus ou moins grande. En effet, les lignes de relief sont
evidemment formees d'une façon generale par les roches les plus
resistantes, c'est-a-dire, dans la region qui m'occupe, par les
quartzites et les phyllades du Silurien, les calcaires et les marnes
du Jurassique et du Cretace superieur; au contraire, les vallees ont
ete creusees presque toujours dans les terrains formes de roches se
detruisant plus ou moins facilement; tels sont les gres du Trias, du
Cretace inferieur et de l'Oligocene.

J 'ai rapporte toutes les altitudes que j'ai relevees à celles qui ont
ete donnees par l'Institut geographique d'Espagne pour les gares
de Burgos, Bribiesca, Pancorbo et Miranda de Ebro.

'Je me suis servi d'un barometre aneroide de poche; on sait
qu'avec de pareils instruments, on ne peut obtenir que des alti-
tudes approximatives, quelles que soient les precautions que l'on
prenne; aussi, aurais-je hesite à publier mes observations à ce
sujet, si je n'etais persuade que les approximations que j'ai
obtenues donnent du relief du sol une idee sufïisamment exacte
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pour des travaux geologiques, du moins dans la plupart des cas.
Je crois que ces observations, quelque incompletes ou quelque
imparfaites qu'el1es soient, peuvent etre de quelque utilite pour
l'etude d'un pays dont la carte topographique n'existe pas.

J'ai tenu compte pour le calcul des moyennes de quelques-unes
des altitudes donnees par de Verneuil et Manuel Aranzazu ; mais
je n'ai pas cru devoir les prendre pour base unique, car j'ai constate
qu'elles ne conoordent pas toujours entre elles et avec celles qui
ont ete publiees par l'lnstitut geographique d'Espagne.

On trouvera dans ce chapitre un certain nombre de noms qui
ne se trouvent dans aucun traVa~i«l_publiejusqu'ici et qui m'ont ete
donnes par les gens du pays : je les indiquepar-un asterisque.

La region qui fait l'objet de ce travail fait partie du bassin du
Nervión (petit fleuve qui se jette dans le golfe de Gascogne) et des
bassins de l'Ebre et du Duero. Je considererai successivement ces
trois bassins.

§1

Bassin du Nervión _

Je n'ai' etudie qu'une tres petite portion de ce bassin : la vallee
de Mena et la partie superieure de celles de Ventades, Arciniega,
Angulo et Orduña.

1° VALLÉE DE MENA. - Elle est limitee au nord par les monts
d'Ordante, à l'ouest et au sud par les Pyrenees cantabriqaes, qui,
à l'ouest, prennent les noms de Peña de San Mateo, Alto del
Cabrio, et au sud ceux de Peña de la Madalena (entre Ungo et
Cadagua), Peña de Lérdano (*), entre Villavasil et Siones), Peña
Complacera (entre Ovilla et Relloso), Pico del Fraile, etc.; la limite
orientale est formee par une chaìne de petites hauteurs qui part du
Pico del Fraile.

Cette vallee est relativement profdnde, car les altitudes des
hauteurs qui la circonscrivent sont ordinairement comprises entre
850 metres et 1,050 metres, tandis que celles de la vallee varient
le plus souvent entre 200 metres et 500 metres. J

2° 'VALLÉEs DE VENTAnEs, n'Anc1N1EeA, n'ANGULo ET n'OnnUÑA.
Je n'ai parcouru que la partie superieure de ces quatre vallees,
c'est-à-dire la plus voisine des Pyrenees cantabriques. Celles-ci por-
tent, comme precedemment, des noms diflerents, suivant les points
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que l'on considere : Peña de Angulo (entre Quincoces et Angulo);
Peña del Aro (entre Angulo et Baró), Peña vieja (entre Villaño
et Orduña), Peña nueva (it) (entre Berberana et Tartanga). Ces
trois dernieres « peñas ›› font partie de la Sierra Salvada, qui est
dirigee NO-SE et qui se prolonge vers l'est par le Mont Santiago et
d”autres hauteurs moins importantes. La se termine la portion des
Pyrenees cantabriques que j'ai eu l'occasion d'etudier (1); presque
dans tous ses points, le versant qui appartient au bassin de l'Ebre
se distingue nettement du versant oppose par une pente incompa-
rablement plus faible. Ainsi, si l`on se trouvait sur la partie la plus
elevee (alt. 930 ni.) de la route qui va d`Orduña (bassin du Nervión)
A Berberana (bassin ae1'1`sb1~@), casi-à-aire A peu pies à egin@ ais-
tance des deux villages, on aurait à descendre 630 metres environ
pour aller a Orduña, tandis que l'on n'aurait à descendre que
300 metres pour aller à Berberana. La difference est encore plus
accusee si l'on va d'Orduña à Quincoces de Losa, car, dans ce cas,
la descente sur le versant du bassin de l'Ebre s”opere pour ainsi
dire d'une façon insensible , à partir de la Sierra Salvada (alt. de
920 à 980 m.), on chemine dans une haute vallee peu accidentee : la
vallee de Losa, dont les altitudes varient generalement entre 700 et
800 metres. J'ai fait une observation analogue en allant d'Angulo à
Quincoces de Losa, d'Ovilla à Relloso et de Cadagua à Castrobarto.

Toutes les vallees dont il vient d'etre question (celles de Mena,
de Ventades, etc.) sont, en grande partie, constituees par des
marnes (Cenomanien), tandis que, dans les points les' plus eleves
(Pyrenees cantabriques), on observe des roches calcaires plus resis-
tantes (Senonien). L'absence du Turonien en cette region est un fait
tres remarquable sur lequel j”insisterai dans les deux chapitres
suivants.

§ 2

Bassin de 1'Ébre

Je considererai tout d'abord les regions situees sur la rive
gauche de l'Ebre.

(1) Cette portion des Pyrenees cantabriques et celle qui, du Mont Santiago, va
jusqu'aux Pyrenees franco-espagnoles, relient entre elles deux chaìnes beaucoup
plus elevees; je veux dire les Pyrenees franco-espagnoles et les Pyrenees canta-
briques de Santander et des Asturies.
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A. _- R1vE GAUCHE DE UERRE

J 'etudierai successivement (en allant de l'ouest vers l'est, ainsi
que je l'ai fait plus haut):

1° Une etroite bande de terrain entre l'Ebre et la Sierra
Tes-la;2° le bassin de Rio Nela depuis Escanduso jusqu'à Tres-
paderne, point ou cette riviere se jette dans l'Ebre; 3° la vallee
du Rio Losa; 4° la vallee du Rio Puran; 5° la vallee du Río
Omecillo.

1° ETRDITE BANDE DE TERRAIN ENTRE L'ERRE ET LA SIERRA TESLA.
- Dans cette region, l'Ebre coule parallelement,-a la Sierra Tesla,
c'est-à-dire du N.-O, au S.-E. En bien des points, cette derniere
Sierra (calcaire cretace, alt. de 1100111 à 1250111) est elevee de plus
de 600111 au-dessus du lit du fleuve (molasse et calcaire oligocenes).

2° BAss1N DU Rio NELA. - J'ai etudie tout ce bassin en aval
d'Escanduso, c`est--à-dire la region qui est limitee: à l'ouest par
la Sierra Tesla et une ligne qui passerait par Escanduso et
Espinosa de Los Monteros; au nord par les Pyrenees canta-
briques (de 850111 à 1050111); au sud par l'Ebre(535111)2 enfin, à
l'est par une chaìne de petites hauteurs (alt. de 560111 à 1000111)
qui, dirigee à peu pres du nord au sud, commence à la Peña
de Lgérdano (tt) et se termine pres de l'Ebre entre Trespaderne et
Santotis.

Cette derniere chaine est peu elevee au-dessus du centre du
bassin, surtout dans sa partie meridionale, ou elle est unique-
ment formee, comme d'ailleurs la plus grande partie du bassin,
par de la molasse, des calcaires et des poudingues (Oligocene).
La vallee du Rio Nela est au contraire tres profonde (de 500 à
700111) le long de la Sierra Tesla, dont les calcaires cretaces ont
pu resister aux erosions bien plus que les roches oligocenes_

Une autre chaìne de petites hauteurs (alt. de 780111 à 1000111)
traverse le centre du bassin dont je m'occupe: dirigee du sud
au nord, elle commence a la Sierra del Gato, pres de San
Martin de Mancoba, passe entre Rosales et Medina de Pomar,
entre Santurde et La Riva, entre Las Heras et Villasante et se
rattache ensuite aux Pyrenees cantabriques; elle est un peu
interrompue aux environs de Villatomil, par ou passe le Rio
Salón, afiluent du Rio Cerneja. _

La vallee du Rio Salón, en amont de Villatomil, est ainsi
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nettement delimitee et je la considererai à part. Il restera pour
completer l'etude du bassin du Rio Nela-,« en aval de Cigüenza,
deux bandes de terrain à peu pres dirigees du nord au sud;
l'une peut etre designee sous le nom de Region de Villarcayo
et l`autre sous celui de Region de Medina de Pomar.

a) La Region de Villarcayo est limitee à l'est. par une chaìne
peu elevee qui passe entre Gayangos et Bedón (Peña corea), entre
Bedón et Espinosa de los Monteros (Peña de Bedón), etc. et qui
rattache la Sierra Tesla aux Pyrenees cantabriques, malgre quel-
ques interruptions, notamment aux environs de Bócos, par ou
passe le Rio Nela, et pres d'Espinosa de los Monteros. '

b) La region de Medina de Pomar est plus importante que la
precedente. Elle est d'ailleurs bien delimitee, car elle est bornee au
nord par les P)-cre'ne'es cantabriques; au sud par l'Ebre; au sud-ouest
par la Sierra Tesla; au sud-est par les collines d'Arroyuelo, Ael,
etc.; enfin, a l”est et à l'ouest par les deux petites chaìnes qui ratta-
chent aux Pyrenees cantabriques la Sierra Tesla d'un côte et la
Sierra del Galo de l'autre. Elle est arrosee par le Rio Nela et son
affl-uent, le Rio Cerneja, qui reçoit le Rio Salón. C'est une vallee
relativement tres longue (37 kilom.) et etroite (8 kilom. en
moyenne) dirigee à peu pres N-S en amont de Medina de Pomar
(Vallée du Rio Cerneja) et NNO-SSE en aval de ce village (Vallée du
Río Nela). Elle est generalement peu profonde, sauf au sud-est et au
nord, ou se trouvent des chaìnes calcaires (Sierra Tesla, Pyrenees
cantabriques). Les altitudes que j'ai relevees pres du lit du Rio
Cerneja et du Rio Nela varient de 605111 à 780111 pour la premiere de
ces rivieres et de 54-0"* à 6001” pour la seconde.

c) La vallee da Rio Salón en amont de Villatomil occupe une
assez grande etendue de pays et est tres remarquable au point de
vue geologique, ainsi que nous le verrons dans les paragraphes
consacres au Cretace et au Tertiaire. La region' septentrionale est
appelee Losa menor parce qu'elle est formee de calcaires marneux
senoniens qui rappellent par leur aspect les « losas ›› dont il est
question un peu plus loin.

3° BAss1N nn Río LosA. - Ce bassin, situe a l'est du precedent,
est relativement tres etendu du nord au sud (35 kilom. environ) et
tres resserre de l'est à l'ouest (5 à 10 kilom. 'de largeur), sauf une
petite region situee à l'est de Robredo de Losa (vallee du Rio de la
Presilla). ll est limite au sud par l'Ebre, à l'ouest par la chaine de

Larrazet. -
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petites hauteurs qui forme la limite orientale du bassin precedent,
au nord par la Peña Complacera (de 1030111 a 1100111), à l'est par la
Peña de Angulo (de 750111 à 900111), la Sierra Salvada (de 9201” à 1000111)
et une autre chaìne calcaire qui a la forme d'un immense fer a
cheval ou d'une demi-ellipse et se relie a la Sierra Salvada par de
legeres ondulations du sol entre Mambliga et Llorengoz. Cette
chaine demi-elliptique est appelee Alto del Toyo ou Monte del
Toyo entre Mamblìga et La Horca (1), Sierra de Anderejo (if) entre
La Horca et Quintanilla Monte Cabezas, Sierra de Aneinosa (it)
de Quintanilla Monte Cabezas à Herrán et Sierra de Valdebodas (*)
dfllerrán à Sobrón. Je la designerai sous le nom de Chaíne (ou Cor-
dillère) de Valdegooia- Valderejo (alt. de 920111 a 1180111) parce qu'a
l'inte'rieur de la demi-ellipse formee par sa ligne de faite se trouve
un pays dìvise en deux vallees : celle de Valdegovia et celle de
Valderejo. Je n'ai pas cru pouvoir employer a cet effet les noms
(Losa et Tobalina), de la region qui se trouve a l”exte'rieur de la
demi-ellipse, car cette region est limitee par d'autres chaìnes, et
d'ailleurs le mot de Losa pourrait preter à confusion, puisqu'il
s'applique a la partie septentrionale de la vallee du Rio Salón
(Losa menor) (*) et du bassin que je considere en ce moment (Losa
mayor) (ii). Du reste, il semble qu'il seraitlogique d'appeler «pays
de Losa ›› tout le bassin du Rio Losa; mais les caracteres physiques
de ce dernier bassin sont si differents, suivant qu'on le considere
en amont de San Pantaleón ou en aval de ce village, que l'Dn a
cree un noni special << Losa mayor ›› pour la partie septentrionale
du bassin et un autre nom : << Tobalina ››, pour la partie meridio-
nale. Le mot << Losa» signifie en espagnol : dalle ou tablette de
pierre qui sert a paver les chambres, les eglises, etc. Or, le pays
generalenient inculte, qu'on appelle, dans la province de Burgos
Vallée de Losa (mty-*or ou menor) est precisement forme par des
calcaires marneux senoniens qui affleurent presque partout sous
jorme de dalles; comme nous le verrons en traitant du Senonien,
toutes les Loncbes ont une inclinaison tres laible vers le sud et
leur surface de stratification est ordinairement visible; elles sont
d”ailleurs coupees à peu pres perpendiculaireinent en divers sens;
aussi lorsqu'on parcourt le pays, semble-t-il que l'on marche sur
des dalles. La partie du bassin appelee Tobalina se distingue net-
tement de la vallee de Losa mayor; elle est plus fertile, plus acci-

(1) Ce nom de La Horca s`applique non à une localite, mais au point le plus
eleve du chemin de Bóveda à San Pantaleón.
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dentee, plus profonde (de 400 a600 metres) (1), moins elevee (alt.
de 540 a 650 metres) et generalemcnt formee de roches detritiques
(molasse et poudingues tertiaires). Cette division de la vallee du Rio
Losa en deux regions naturelles si tranchecs est un des nombreux
faits qui prouvent combien il est utile de connaìtre la structure
geologique d'un pays pour en expliquer la Geographic |›liysique.

Parmi les hauteurs qui forment la ceinture du bassin tlont je
m'occupe, il y en a qui envoient des prolongements dans l'inte-
rieur du bassin (par exemple, entre Cabañas et Robredo, entre
Criales et Robredo, entre Quintana-enlrepeñas et Hierro). Les
altitudes que j'ai relevees pres du lit du Rio Losa sont comprises
entre 545 et 820 metres.

4° VALLÉE DU Rio PURAN. -- La partie superieure de cette
vallee en amont d'Herrán est counue sous le nom de Valderejo,
vallee que j'ai deja citee; la partie inferieure (en aval d'Herrán)
appartient à la vallee de Tobalina. La vallee de Valderejo est tres
etroite et fermee de toutes, parts, sauf entre Rivera et Herran, ou
se trouve un ravin d'une profondeur de plus de 300 metres, creuse
par le Río Purán. Elle est circonscrite par des hauteurs formees
de calcaire cretace: au nord et a l'ouest par les Sierras d”Anderejo
et d'Ancinosa, dont j'ai deja parle; au nord-est par la sierra de
Lerón (ii) (2) et àl'est par une chaine qui passe au sud de La Lastra,
au sud-est de Villamardones (lllonte de Polledo), entre Arroyo et
Rivera (Monte del Ampo) et entre Rivera et Villafria. Cette vallee est
particulierement importante au point de vue geologique, ainsi que
nous le verrons; sa longueur (du nord au sud) est de 8 kilometres
environ; sa largeur maximum, qui ne depasse guere 1 kilometre et
demi, se trouve pres de la source du Rio Purán, au nord de Villa-
mardones. Au sud de ce dernier village, elle a la forme d'un
profond et etroit ravin au fond duquel coule le Rio Purán. La
partie superieure des deux versants est elevee de 250 à 300 metres
au-dessus du lit de la riviere; mais le versant occidental (Sierra
d'Ancinosa) est generalemcnt plus eleve et plus abrupt que le
versant oriental (Monte de Polledo, Monte del Ampo).

Le Rio Purán, ai-je dit, s'est creuse un lit à travers la Cordillere

(1) La « vallee de Tobalina ›› n”est tres profonde que du côte de l'est ou se
trouvent les chaìnes calcaires et cretacees d`Ancinosa et de Valdebodas; à l'ouest,
elle est limitee par des collines (molasse, poudingues et calcaires oligocenes) dont
j'ai deja parle et qui la separent de la vallee du Rio Nela.

(2) Cette sierra est comprise entre La Horca et le « portitlo de Sierra (') », qui
est situe entre La Hoz et Bóveda.
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de Valdegouia- Valdcrejo,entre Rivera et Herran. En aval d'Herrán,
il coule dans une vallee peu profonde et formee en grande partie
par la molasse oligocene.

1

5°1BAss1N Du Rio O.\1Ec1LLo. - Je n'ai eludie qu'une partie de
ce bassin : celle qui se trouve à l'ouest de la voie ferree d'lzarra a
Miranda de Ebro. Cette voie ferree forme donc la limite orientale de
la region que je considere en ce moment. La ceinture du bassin est
l`ormee au nord par le .Monte Santiago, par la Sierra Salvada, par
les collines de Llorengoz, Villaño, Mambliga et Fresno (qui ratta-
chent la Sierra Salvada au Monte del Toyo) et par le zllonte del
TQ)-'o; au nord-ouest par la Sierra de Lerón; à 1'ouest par le
.Monte de Polledo, le .fllonte del Ampo et la Sierra de Valdebodas.

Les hauteurs dont il vient d'etre question forment une chaine
continue de laquelle se detachent un certain nombre de chaìnons.
Je citerai entre autres le Monte de Guibijo qui rattache directement
le Monte de Santiago au Monte del Toyo et forme ainsi la limite
meridionale de la region de Berberana que l'on peut considerer au
point de vue geologique comme le prolongement vers l'est de la
vallee de Losa, bien qu'elle appartienne au bassin du Rio Omecillo.
Je citerai en second lieu une serie de petits chaìnons paralleles qui
se detachent du lllonte del To)-'o et divisent ainsi la vallee de Valde-
govia en petites vallees dirigees generalemcnt du N.-E. au S.-O. Je
signalerai en troisieine lieu et tout specialement la Peña de Gov/ia,
chaine calcaire si importante au point de vue geologique (voir
chap. ll, § 8). Cette << Peña ›› peut etre coñsideree comme le pro-
longement vers le sud-est de la Sierra de Lerón et elle occupe avec
cette -derniere a peu pres l'axe de la demi-ellipse formee par la
Cordillere de Valdegovía-Valderejo. Elle se detache de la Sierra
de Lerón entre l.a Hoz et Bóveda et passe entre Arroyo et Tovillas,
entre San Zadornil et San Millan, etc.; enfin, elle separe la vallee
de Valdegovia de la petite vallee d”Arroyo ii l'ouest de laquelle est
situee la vallee de Valderejo dont il a ete deja question.

Les divers Í\lassil`s dont je viens de parlcr (alt. de 800 a 1100 m.)
sont eleves de 200 a 600 in. au-dessus du lit du Rio Omecillo dont
la vallee est en grande partie formee par des terrains tertiaires
(molasse, poudingues, etc.),

R. _- R1vE DRDITE DE L'1`31-:RE
Je vais etudier maintenant les regions qui s'etendent entre

l'Ebre el la Cordillere celliberique. Cette derniere Cordillere semble
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se terminer avec la Sierra de la Demanda dont l'extre1nite occid en-
tale est situee au sud-est de Burgos ;` mais en realite, elle se pro-
longe vers le nord-ouest jusqu'aux sources de l”Ebre par des hau-
teurs generalemcnt peu elevees et qui cependant font partie de la
tt ligne generale de partage des eaux' ››, ligne qui separe, comme
on le sait, tous les bassins oceaniques de l°Europc de tous les
bassins mediterraneens. Cette ligne, dans lc pays qui fait l'objct de
cette etude, est constituee tout d'abord par la Sierra dela Demanda,
(entre Villavelayo et Neila; entre Posadas et Barbadillo de Herreros :
1.900 m.; entre Santa Cruz del Valle et Pineda : 1990 m.; entre
Valmala et Alarcia), et, en second lieu, par dos collines situees
entre les villages suivants: Villafranca Montes de Oca et Villasur
de Herreros (1200 m.), Villaescusa de Sombrìa et Quintanapalla
(voie ferree, 970 m.), Monasterio de Rodilla et Quintanapalla
(brújula 980 m.),Monasterio de Rodilla et Temiño (980 1n.), Gal-
barros et Caborredondo (1030 m.), Temiño et Rublacedo de Arriba
(990 m.), La Molina et Peñahorada (976 m.), Quintanilla Sobre-
sierra et Ontomln (990 74111.), Quintanilla Sobresierra et Masa
(1040 1n.), etc.

Entre cette ligne et 1'Ebre, je considererai tout d'abord une
bande de terrain longue et- etroite compi-ise (de Valdenoceda à
Miranda) entre l'El¬›re et une chaìne de hauteurs qui lui est a peu
pres parallele. Cette chaine est situee entre Pasadas et El _-\lmiñe
(1060 m.), Barcina de los Montes et Frías (990 1n.), Valderrama ct
Cubilla (1060 m.), Obarenes et Piedralengua (820 m.), Orón et
Bugedo (760 m.), etc. l)ans son long pa1i'co1,u-s (de 55 à 60 kilom.),
elle n”est guere interrompue que dans le ravin d'()ña ou passe le
Rio Oca et au sud de Tovera ou se trouve la vallee de l”Arroyo
Molinar. .

Une seconde chaìne parallele à l”El›re, tout aussi longue que
la premiere et generalemcnt plus elevee existe au sud de celle-
ci ; elle coziunence par l' « alto de la Illa/uela ›› entre Huidobro
et 'Gredilla de Sedano (1145"') et suit vers l'cst entre les villages
suivants : Gredilla de Sedano et Villalta (region des Hauts-Plateaux,
1060111),`Castil de Lences et Padrones, Salas et Aguas candidas
(740111), Navas et Barcina de los Montes (l:200111), Aldea del por-
tillo de Busto et Quintanilla-Cabe-Soto (980111), Cascajares et La
Molina (1012111), La Molina et Miraveclie (1150111), Pancorbo et
Obarenes, Cellorigo et Bugedo, au nord-ouest de Cellorigo, etc.
Cette chaìne est interrompue au sud de Tamayo ou se trouve
la vallee du Río Oca et elle est designee a partir de ce point

1 ›
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sous les noms de Sierra de Oña (d'0ña à La Molina), Montes
Obarenes (de la Molina à Pancorbo) Alto de Foncea, Alto
de Cellorigo et Alto de la Morcuera. \

Apres l'etroite et longue vallee comprise entre les deux
chaìnes paralleles dont il vient d'etre question, j'etudierai suc-
cessivement les environs de Quiutanaloma, la vallee du Rio
Omiuo en amont de Salas de Bureba, la vallee du Rio Oca en
amont de Pino de Bureba; la vallee de 1'0ronci1lo en amont
de Pancorbo; enfin, le bassin du Río Tirón en amont de (luz-
currita.

_ lr' VERSANT MÉRIDIONAL nn LA VALLÉE DE L'ÉBnn (entre ee
fleuve et la premiere ehaïne qui lui est parallele). - On peut
diviser la première chaìne parallele à 1'Ébre en trois portions : la
premiere, que j'appe1lerai << Cordillere de Valdivíelso (ll ›› (de
1,050 m. a 1,150 m.), se detache d'une region dite << des Hauts-Pla-
teazzx ››, dont j'aurai à reparler plus loin; elle va de Valdenoceda à
Oña et est parallele à la Sierra Tesla, à laquelle elle etait sans
doute reunie avant la formation du lit actuel de 1'Ébre. La seconde
portion (de 980 in. ii 1,100 m.) va du ravin d'O1`1a à la vallee de
Ranera; elle comprend les monts de Cillaperlata et les monts de
Villanueva; les premiers peuvent evidemment. etre consideres
comme le prolongement de la Sierra Tesla, dont ils sont separes
par un profond et etroit ravin, aurlond duquel coule 1'Ébre. La
troiisieme portion (de 720 m. ii l,070 m.), va de la vallee de Ranera
à Valverde et comprend les Monts de Cubilla, de Piedralengua,
le Monte Enteñe (au nord de Bugedo), etc.; elle envoie vers le nord-
ouest un prolongement qui se continue de l'autre côte' de 1'Ébre
jusqu”à Fextremite meridionale de la Sierra de Ancinosa; un autre
prolongement se detaclie entre Cubilla et Piedralengua et va
rejoindre, entre Sohrón et Tol›ailinillas, la partie la plus meridio-
nale de la Cordillere de Valcl¿r;.¬›o¢›z'a-Valderejo, dont il est separe
par un inagnilìque ravin de 8 kiloinetres de longueur, profond et
etroit, comme ceux qui existent au sud et à l'ouesI. de la Sierra
Tesla. La longue chaìne parallele à 1”l*]bre, dont je viens de parler,
est generalement assez elevee au-dessus du lit de ce fleuve (de
300 à 600 metres), car elle est presque partout constituee par des
calcaires plus ou moins durs (Cretace superieur) tandis que l'Élí›re
coule, soit dans de profonds ravins calcaires, soit sur des roches
plus ou moins triables (molasse et poudingues oligocenes)..

(1) Le pays oli elle est situee porte le nom de << Valdivielso ››; pres d'0ña, elle
prend le nom de « Monte Valcacado ».



APEI-içu G1~';oGnAPH1QUi1 DE LA RÉGION ÉTUDIÉE 23

2°VALLÉ|-: conrmsn ENTRE LES DEUX CHAÍNES PARALLÉLES A L'ÉBnE.
- .le iƒajouterai rien à ce qui precede en ce qui concerne la pre-
miere chaìne parallele à l'El›re. Quant a la seconde chaìne, elle est
constituee en grande partie, comme la premiere, par du calcaire
cretace qui s'eleve à des altitudes comprises entre 1000 et 1200m.
Les deux chaìnes se re1ientl'une a l'autre en certains points. Par
exemple, entre Villalta et Pesadas, on observe des ondulations du
sol generalement peu elevees au-dessus des Hauts-Plateaux envi-
ronnants (alt. de 1080 ii 1130111), mais qui cependant limitent à
l'ouest la vallee du Río Ominio, allluent du Río Oca.

Si 1'on suit de l'ouest a 1'est la vallee comprise entre les deux
chaìnes, on trouve successivement ce qui suit :

a) Une partie de la region des Hauts-Plateaux (environs de
Villalta et de Pesadas; de 1,000 à 1,130m).

b) La vallee da Rio Ominio. Elle est tres importante au point
de vue geologique, ainsi que nous' le verrons(environs d'Escóbados,
vallee de Caderechasf~'1°).

La vallee de Caderechas* (alt. entre 600 et 900111), a une longueur
(de 1'ouest-nord-ouest à l'est-sud-est) de 10 kilom. et une largeur
moyenne de 2 kilom.; elle estformee par une bande de gres (Cretace
inferieur) limitee au nord par la chaïne calcaire de Valdivielso
(Cretace superieur) et au sud par une bande de calcaire marneux
(Jurassique) dont j'aurai l'occasion de parler dans plusieurs des
paragraphes suivants (environs d'Ojeda, Cantabrana, etc.) (1).

c) La vallee da Rio Penehes (affluent de la rive droite du Río
Oca). (Test encore une vallee tres remarquable au point de vue
geologique. Elle est etroite et situee entre la Sierra de Oña etcelle
qui comprend les Montes de Cillaperlata et de Villanueva. Nous
savons que les Montes de Cillaperlata sont separes du Monte Val-
cavado par le Río Oca et de la Sierra Tesla par l'Ébre. l\vant la for-
mation des vallees de l'l†1l,›re, du Río Oca et du Río Penches, il est
evident que la Sierra d'0ña, les monts de Cillaperlata, eeux de
Villanueva, la sierra Tesla et la Cordillere de Valdivielso formaient
un seul et meme massif calcaire (Cretace superieur). La Sierra d'O1`1a
est elevee de 35(1)” environ au-dessus du fond de la vallee ou se
trouvent Barcina de los Montes et Penehes.

(1) Cette vallee est une des plus fertiles de la province, car tous les elements
qui constituent les meilleures terres vegetales s"y trouvent reunis : sílice, calcaire,
argile, etc.
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d). La vallee de l'Arroyo Molinar, en amont de Tovera, et
la øallée du Rio Oroncillo. - Elles sont presque completement
formees de molasse oligoeene.

3° ENvIRoNs DE QUINTANALOMA. -- Ils appartiennent à la region
des Hauts~Plateaux. Cette region, que je n'ai pas etudiee au-delà
de Sedano et de Masa, est limitee au sud (par exemple entre Masa
et Quintanilla Sobresierra) par des hauteurs generalement laibles
et qui font partie de la << ligne générale de partage des eaux. ››
Au Nord et à l'Est, elle est separee par de legeres ondulations du
sol des vallees de Huidobro, du Río Ominio et du llío Omino; son
altitude se maintient sur de vastes espaces appeles « páramos ››
entre 1,000 et 1,130 metres. Elle ofïre tout à fait le type de ces
« plateaux tristes et desoles ›› dont parle de Verneuil (25)~ et ou
« le calcaire, partout à íleur de terre, permet a peine une pâle et
<< malgre vegetation. ››

On sait que la << Meseta ›› de la Vieille-Castille, dont l'altitude
moyenne est de 800 metres, est le plateau le plus eleve de l'Europe;
or, les « paramos ›› des environs de Quintanaloma sont precise-
ment les points culminants de cette Meseta, «dont la beaute solen-
nelle et formidable n'est pas comprise par tous (1). ››

4° VALLÉE DU Rio OMINO. - Le Río Omino, qu”il ne íaut pas
contondre avec le Rio Ominio dont j'ai deja parle, est, comme ce
dernier, un affluent de la rive droite du Río Oca. Sa vallee est
particulierement interessante au point de vue geologique; elle est
limitee au nord-ouest et à l'est par des monticules qui la separent
de celles du Río Ominio et du Río Oca, au sud et au sud-ouest, par
la ligne generale de partage des eaux, et à l'ouest par la region
des Hauts-Plateaux. Ces derniers se terminent à l'ouest de Poza par
une depression considerable du sol : c'est une vallee elliptique fer-
mee de toutes parts, saul à 1'est, ou se trouve un profond et etroit
ravin; elle est limitee au nord par l'Alto Tero (alt. 1,180 m.) et
La Cale/'af-'P (1,145 m.), au sud par La Er)^uela°`f* (alt. 1,120), et à
l'ouest par la region des Hauts-Plateaux (de 1,130 à 1,160 m.). Ces
derniers, ainsi que1'Alto Tero, La Calera et La Eryuela sont essen-
tiellement constitues par des calcaires cretaces et s'élevent à des
hauteurs plus ou moins considerables (de 100 a 500 m.) au-dessus
de la vallee principale du Río Omino, qui est formee en grande
partie de gres ou de sables (Cretace inferieur et Oligocene).

(1) Élisee Reclus : « L”Europe meridionale ››, page 667.
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Il est evídent qu'une vallee devait se former à la limite de deux
regions dont le sol est de consistance si inegale. C'est un deslpoints
ou l'on voit le mieux l'uti1ite de la Geologie pour expliquer la Geo-
graphie physique.

¬

5° VALLÉE DU Río OCA (en amont de Terminón). Il va etre ques~
tion maintenant de la vallee du Río Oca, abstraction faite de celles
de ses alllueuts: les Ríos Omino, Ominio et Penc_hes (nous les avons
etudies plus haut). Elle s'etend du sud~sud-est au nord-nord-ouest
sur un espace de /18 kilom. (1); mais elle est tres etroite relative-
ment à sa longueur, surtout dans sa partie meridionale. Elle est
limitee de tous còtes par des collines generalement peu elevees, sauf
la Sierra de Oña (au nord : alt. de 980 ii 1,:200'11) et quelques points de
la ligne generale de partage des eaux (à l”ouest : alt. de 970111 à
1,200m). Les points les plus eleves appartieunent à des massifs
calcaires (surtout cretaces) tandis que toute la vallee et les petites
collines qui la Iimitent sont formees par des roches bien moins
consistentes (molasse et gypse-tertiaires, etc.)'. C'est une observation
analogue à celle que j'ai faite un peu plus haut à propos de la
vallee du Río Omino.

' Les altitudes que j'ai relevees au centre de la vallee (pres du lit
du Río Oca) varient tle 630m (pres de Pino de Bureba), à 1,1'70H1(pres
de Rábanos).

\

6° VALLEE DU Río OaoNc1LLo EN AMoNT DE PANconBo. - Cette
premiere partie de la vallee du Rio Oroncillo, situee à l'est de la
vallee precedente. est limitee (de toutes parts par des collines peu
elevees (molasse et gypse oligoctmes), sauf au nord et au nord-est ou
se trou ve une chaìne cretacee deja mentionnee (Monts Obarenes,
Alto de Foncea, etc., de 800111 21 11ö0f“). A Pancorbo, l'Oronci1l0
passe par un celebre delìle qui coupe les monts Obarenes et dont il
sera question dans le cha pit re lll. § 3.

70 BAssiN Du Río ”l`inóN EN An<›NT DE (IUZCUEEITA. -- Je n'ai pas
etudie ce bassin en aval de Cuzcurrita (province de Logroño), aussi,
n'ai-je a parler que de ses limites septentrionale, occidentale et
meridionale. La premiere est le prolongement des Monts Obarenes
(Alto de Foncea ot de Ue//ora-ígo, Alto de la Jllorcuera), la seconde
est formee par des <-ollines que j'ai (lejà citees en parlant des deux
bassins precedeuts et la troisieme par des montagnes generalement

(ll) Ce chiflre ne represente que la longueu r de la vallee, en amont de Terminón;
la longueur totale est de 53 kilom. environ.
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tres elevees et qui comprennent la ligne generale de partage des
eaux (sierra de la Demanda (1) Campiña (2), etc.

Au voisinage de la Sierra de la Demanda, les vallees sont cons-
tituees par des phyllades et quartzites siluriens, des gres triasiques,
des calcaires marneux jurassiques et des poudingues eocenes;
elles sont ordinairement tres etroites, plus ou moins prolondes et
dirigees du sud au nord (.›\rroyo de la Sierra, Arroyo Valerio, Rio
Ibrillos, Rio Lachigo).

A une certaine distance de la Sierra de la Demanda, on ne voit,
sur de grands espaces, que de la molasse plus ou moins gypseuse
(Oligocene); c'est une vaste plaine generalement peu accidentee et
dont l`altitude va en diminuant d'une façon generale lorsqu'on se
dirige dans le meme sens que le Río Tirón, c'est-à-dire du sud-
ouest vers le nord-est.

Le lit du Río Tirón se trouve a une altitude de 990 metres aux
environs de Fresneda de la Sierra et à 530 metres aux environs
de Cuzcurrita. .

§ 3

Bassin du Duero

Je n'ai a considerer dans cette etude que trois aflluents du
Duero : tout d'abord le Río Arlanzón en amont de Burgos, en
second lieu le Rio Arlanza, en amont de Puentedura, et enfin
une region moins etendue situee au sud du bassin du Río Arlanza.

A. _- BAss1N DU nio AELANZÓN
Le Río Arlanzón recoit sur sa rive gauche le Río de la Vega et le

Rio Ubierna et, sur sa rive droite, l',›\rroyo Cueva, le lìío Jimeno et
le Rio Ausines. J'ai ainsi a considerer six vallees ou petits bassins
en y comprenant la vallee cu Río Arlanzón.

1° VALLEE DU Rio AELANZÓN. - Le Río Arlanzon suit d'abord aux
environs de Pineda une etroite et profonde echancrure du Massif

(1) La Sierfra de la Demanda (alt. de 1,600 à 2,140 m.) est composee de phyllacles
et de quartzites siluriens et íaitpartie de la Cordillere celtibérique, qui se pro-
longe vers le sud-est jusque pres de Castellón de la Plana.

(2) La Ca»mpifñ†a est une montagne relativement très elevee (1,900 m.), bien
qu'elle soit constituee par des roches detritiques (gres et poudingues du Cretace
inferieur).
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silurien (Sierra de la Demanda), puis, à une certaine distance au
nord de Pineda (3 ou ll kilom.), jusqu'aux environs d'Uzquiza, il lui
a ete plus l`acile de creuser son lit presque à la limite de deux ter-
rains de consistance tres inegale: je veux dire entre le Silurien
(quartzites et phyllades, de 1,800 à 2,1/10m) et le Carboniferien (gres
et poudingues, de 1,200 a 1,2ä0m).

La chaìne silurienne qui limite la vallee de l'Arlanzón en
amont de Pineda et du côte de la rive gauche est dirigee SE-NO et
prend successivement les noms suivants : Alto de San Cristobal*
(à l'ouest de Riocavado: de 1,7r_l5m a 1,745m), Alto de'Crucejas*
(/l,835fH) Alto de Piedra negrilla* (1,860m) et Concha de Pineda
(1,900If1).

Si l'on compare quelques altitudes du lit de l'Arlanzón avec
celles de la partie superieure des deux versants de la vallee, on
verra que la profondeur de cette derniere diminue de plus en plus
au fur et à mesure que l'on s'eloigne de la source et que l'on se
rapproche de Burgos. Elle est superieure a 600111 aux environs de
Pineda et elle n'est que de 60m environ au nord de Castrillo del Val.

2° BAss1Ns DU Rio DE LA VEGA ET Du Rio UBIERNA. - Ces deux
petits bassins sont peu accidentes et peu prolonds (de 50 à 200111)
et realisent le type des hautes vallees de la « Meseta ›› centrale
d'Espagne. lls sont formes soit de gypse ou de molasse oligocenes,
soit de calcaires ou de marnes argileuses miocenes et limites par
des collines du meme age ou par de vastes plateaux calcaires
(Cretace superieur) peu eleves (de 960 $1 1,200m).

30 BAssiN DE L'AnEovo CUEvA. - Le Río Arlanzón, ai-je dit
plus haut, a creuse son lit au nord de Pineda, à peu pres a la
limite de deux terrains deconsistance tres inegale: le Silurien et
le Carboniferien. Ce dernier terrain remplit en cette region une
echancrure du Massif silurien de la Demanda (fig. 1, chap. ll) (1).

Je ferai remarquer maintenant que deux autres echancrures,
mais moins importantes, existent tout à fait sur le bord occidental
du meme Massif silurien (fig. 1, chap. Il) ; elles sont remplies par
des gres triasiques et des calcaires jurassiques; la premiere se
trouve aux environs de Santa-Cruz et de Matalindo, et la seconde,
à la fois bien plus longue et bien moins large, va de Palazuelos de
la Sierra jusqu'à Iglesiapinta, en passant par Villamel et Tinieblas.
Or, si l'on suit, à partir de la Concha de Pineda (alt. 1,900 m.), la

(1) Voir aussi une note que j'ai publiée dans le Bulletin de la Societe Geolo-
gique de France (98).

vnj-Q¢›"" '_
l "if ähz._=.-

\



`\28 APEEQU GEOGEAPHIQUE DE LA nEcioN E1¬UD1EE

ligne de faìte qui limite au sud, au sud-ouest et à l'ouest le bassin
de l'Arroya Cueva, on traversera precisement. entre Villamel et
Tinieblas, la longue echancrure dont je viens de parler, de sorte
qu'e1le appartient aujourd'hui tà deux bassins hydrographiques,
mais ensuite on marchera sur l'etroite l›ande silurienne qui la
limite au sud et qui passe entre Quintanilla-Cabrera et Vil-
lamel (1,300 m.) et entre Mazueco et Palazuelos ((1,210 m.). En
continuant à suivre la ligne de faite, on ai-rivera bientôt a la
limite occidentale des aftleurements siluriens (au sud ouest de
Palazuelos de la Sierra) et l'on observera plus loin des terrains
plus recents (Trias, Jurassique, Cretace inferieur et Tertiaire):
on passera ainsi entre Torrelara et Palazuelos (1,112m), entre
Revilla del Campo et Cueva de Juarros (1,090"1), entre Modubar de
San Ciprian et Cueva de Juarros (l,0!t7); enfin, entre Espinosa de
Juarros et Castrillo del Val (1,026, (l).

Quant a la chaìne de hauteurs qui limite au nord-est le bassin de
l'Arroyo Cueva, elle passe entre Matalindo et Pineda, entre Mata-
lindo et Urrez, entre Arlanzón et Brieva, entre Mazoncillo el lbeas,
etc. Elle separe le bassin de l'Arroyo Cueva de la vallee de l'Arlanzón
(alt. de 1,050à 1/100m) et sert de point de depart à plusieurs petites
chaìnes paralleles dirigees de l'est à 1'ouest et qui,en se bifurquant,
divisent le bassin de l`Arroyo Cueva en un certain nombre de
vallons. Ces petites chaìnes paralleles sont formees en partie par les
afileurements les plus occidentaux du Silurien ; par exemple, celle
qui limite au nord la vallee de Villamel (1,190m, entre Palazuelos et
Cabañas) et celle qui separe la petite vallee de Santa Cruz de celle
de l`Arroyo Mozoncillo, aftluent de l'Arroyo Cueva (1,130“1, entre
Santa Cruz et Brieva). _

4° VALLEES DU Río J1MENo, DE MoDÚBAn Er Du Bio AusiNEs. - Ces
vallees sont formees en grande partie de calcaires et d'argiles (Ter-
tiaire lacustre); je ne les ai etudiees qu'a l'ouest de la route de
Burgos a Ontoria de la Cantera. Elles sont à peu pres paralleles et
dirigees ESE-ONO: elles sont separees par des series de collines qui
se rattachent a la cliaìne qui limite le bassin de 1'Arroyo Cueva du
côte de sa rive gauche. Les altitudes de ces collines varient genera-
lement entre 1,000m et 1,100m, et celles du fond des vallees entre
857m (Burgos) et 970m.

(1) On voit que les altitudes de la ligne de falte diminuent au lnr et à mi-sure
que l`on s'eloigne de la Concha de Pineda et que 1'on se rapprocbe du lit du Bío
Arlanzón.
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La chaìne qui separe la vallee du Bío Ausines du grand bassin
du Bio Arlanza dont je vais m'occuper maintenant est beaucoup
plus importante (alt. de 1,0ö(›m à 1,150"1), elle passe entre Mazueco
et Villoruebo, entre Mazueco et Paules (l,110m), entre Cubillejo et
'l`orrelara (1,100H1), entre Quintanalara et Cubillo del Cesar (1,080m),
entre Cubillo del Cesar et Los Ausines (de 1,0ä('m 21 1,100m), entre
Ontoria de la Cantera et Tornadijo, etc.

B. -- BASSIN DU BIO ARLANZA

Le bassin du -Bío Arlanza, en amont de Puentedura (je ne l'ai pas
etudie en aval de ce village) occupe une etendue de pays relative-
ment vaste (en moyenne 50 kilom. de l'est à l'ouest et 30 kilom. du
nord au sud). ll est limite au nord et à 1'est (d'ODtoria de la Cantera
au Collado de Neila) par les hauteurs qui bornent au sud les vallees
ou bassins deja etudies du Río Ausines, de l'Arroyo Cueva, de
Villamel, de l”.\rla11zón et du Río Tirón. La limite meridionale est
formee par des hauteurs generalement faibles : elle passe entre
Canicosa et Ontoria del Pinar (1,280m), entre Rabanera del Pinar et
Cabezón (1,130'“), entre Pinilla de los Barruecos et Huerta dellìey
(1,163m), entre Horteznelos et Espinosa de Cervera (1,215m) entre
Ciruelos de Cervera et Tejada (1,17öm), etc. Cependant, entre Tejada
et Hinojar, il y a quelques points beaucoup plus eleves, dont je ne
connais pas l'altitude exacte, par exemple la Peña de Tejada.

Telles sont les hauteurs qui forment la ceinture du bassin du
Bio Arlanza en amont de Puentedura.

Je vais essayer maintenant de donner uneridee du relief du sol
dans l°interieur meme du bassin. Je vais considerer, en premier lieu,
le pays arrose par les atlluents de la rive droite.

10 B1vE Dno1TE DU Bio AELANZA. - Le premier Massif à considerer
sur la rive droite est celui ou le Bío Arlanza prend sa source : c'est
une grande montagne conique appelee La Campiña, elevee de 1,9001”
environ, et essentielleinent formee de gres, poudingues et sables
(Cretace inferieur) (1). Cinq ou six chaìnes dont la hauteur va en
diminuant se detachent de ce massil et rayonnent autour de lui.
La plus importante est celle qui renferme le mont Trasoma : elle
passe entre Monasterio de la Sierra et Huerta de abajo (1,390m),
entre Monasterio de la Sierra et Quintanilla de la Urrilla (1,280m),
entre Monasterio de la Sierra et Hoyuelos (1,29öm), entre Arroyo et

(1) J'aì deja en Foccasion de la mentionner.
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Hoyuelos (1,170f“), entre Salas de los Infantes et Piedrahita de
Muno (1,120H1), entre Salas de los Infantes et Pinilla de los
Moros (1,0!i5m), etc.  

Les autres massifs qui forment la limite septentrionale du
bassin du Río Arlanza (notain ment la Sierra de la Demanda) sont
le point de depart d'un assez grand nombre de petites chaìnes dont
la direction est generalement NNESSO au N-S, c'est a-dire perpen-
diculaire à celle des couches (Silurien, Trias, Jurassique, Cretace
inferieur) qui les constituent. La premiere que j'ai a citer est, par
exception, dirigee de l'est vers l'ouest: elle separe la vallee de
Monterrubio et Barbadillo de Herreros de celle de Huerta de arriba
et Huerta de abajo (de 1,180m a1,330H1).

Quant aux chaìnes dont la direction est NNE-SSO au N-S et qui
se rattachent à la Sierra de la Demanda, si on les suit à partir de
ce Massif silurien on remarque' que d'une facon generale leur alti-
tude diminue au fur eta mesure que l'on se rapproche du lit de Rio
Arlanza (de 1300 a 990111). Les vallees qu'elles delimitent sont plus
ou moins profondes (de 60 à 300111) (il).

Parmi les chaìnes paralleles dont il vient d'etre question, j`en
distinguerai quatre principales : `

La premiere separe la vallee du Rio Pedroso de celles de Jara-
millo de la Fuente et du Bio Solarazuelo; la seconde est situee
entre la vallee de Jaramillo de la Fuente et celle du Rio Solara-~
zuelo; la troisieme separe la vallee du Río Solarazuelo de celle
de Tañabueyes et Rupelo; enfin, la quatrieme se trouve entre la
vallee de Tanabueyes, Bupelo, etc.,_et celle de l'Arroyo San Martin
(aftluent du Rio Solarazuelo).

A l'ouest de ces quatre chaìnes il y en a deux autres qui se deta-
ehent non du Massif silurien, mais bien des hauteurs qui separent
la vallee du Bio Ausines du bassin du Rio Arlanza. L'une de ces
chaìnes (alt. de 1,050 a 1,200m) est formee par des calcaires et des
gres (2); l'autre est moins elevee car elle est formee par de simples
ondulations du sol; elle est dirigee NNE-SSO, passe à Mazariegos
(l,075m) et separe la vallee du Rio Paraiso de celle de Cuevas.

Les vallees du Rio Paraiso et de Cuevas sont separees de la

(1) Pres du lit du Río Arlanza, j”ai releve des altitudes variant de 1150"* (pres
de Quintanar de la Sierra) à 895m (pres de Covarrubias).

(2) Les grès appartiennent au Cretace inferieur et les calcaires au Jurassiqueou
au Cretace superieur; les calcaires cretaces dont il s`agìt font partie d'un massif
peu eleve que j'etudierai dans le cliapitre suivant, sous le nom de p1'ein'iê7'e chain@
au Cfretace' superieur.
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vallee de l'Arlanza par une importante chaìne cretacee (1) qui est
designee en allant de l'ouest vers l'est sous les noms de Sierra
de 0ntoria>`-fi, Sierra de Ciievas* (1,100m, entre Cuevas et Mecerreyes),
Sierra de las Mamblas (1,317m, entre Covarrubias et Mazariegos),
Monte Penuquillo (1,190m, entre Covarrubias et Mambrillas), et
Alto de San Cristóbal * (à l'ouest d`Hortigiiela). L'alto de San
Cristóbal se prolonge sur l'autre rive du Bio Arlanza sous le nom
de Monte Gayubar (1,240m).

Il faut reinarquer que la Sierra de Ontoria qui,geo1ogiquement,
fait partie de la seconde chaìne cretacee, se rattache au contraire à
la premiere chaìne cretaeee au point de vue liydrographique.

2° IìivE GAUGHE DU Rio AELANZA. - Sur la rive gauche, je consi-
dererai successiveinent : les vallees de Canicosa, du Río Abejón, du
Bío Pinilla, du Bío (lete (affluent du Bio Pinilla) de Contreras, de
Carazo, et le bassin du Rio Mataviejas.

a) Les trois premieres vallees sont peu profondes et le pays
qu`elles occupent est presque entierement forme de gres et de sables
(Cretace inferieur); il n'y a que quelques ìlots calcaires (Jurassique
de Canicosa, de Moncalvillo et de Palacios) et un ìlot de quartzites,
pbyllades et gres (Silurien et Trias, entre Palacios et Moncalvillo).

b) La vallee du Rio Gete est limitee a l'ouest par deux impor-
tants Massifs qui font partie d'une meme cliaìne calcaire que je
decrirai dans le chapitre II, § S sous le nom de troisieme chaïne
da Cretace' superieur. L'un des massifs est un ìlot calcaire situe
au milieu des gres du Cretace inferieur; on l'appelle Peña de
Carazo, c'est` l`afi1eurement cretace le plus eleve que j'aie eu
l'occasion d'ol›server (alt. 1,-400m environ) (2).

Le second massif de la troisieme chaìne cretacee estsituee au
sud et à l”ouest de la Pena de Carazo; il couvre une grande etendue
de pays (alt. de 960 à 1,300"1); je le designe sous le nom de /Massif
de Silos, du nom du village le plus important qui s'y trouve (3).

cl La vallee de Contreras (1), limitee au nord par le Mont
(ììayubar et au sud par la Peña de Carazo et le Massif de Silos, est

(1) Je Pappelle seconde cliafine an Cretace superieur dans le chapitre suivant.
(2) On voit sur un des sommets les ruines d'un [ort (Castillo de San Carlos) cons-

truit par l'armee française en 1808.
(3) On dit souvent Silos pour abréger: mais le vrai nom est Santo Domingo de

Silos; cette localite est remarquable par un celebre couvent que possedent aujour-
d'hui les Benedictins.

(4) Je la designe sous ce nom parce qu'elle comprend le village de Contreras; elle
est arrosee par deux petits afíluents du Rio Arlanza.
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tres importante au point de vue geologique ainsi que nous le
verrons dans le chapitre ll, § 6: elle est completement l`orn1ee d'ele-
ments detritiques (gres et sables du Cretace inferieur), compris
entre trois massifs de calcaire dur; aussi est-elle relativement tres
profonde (de 230 à'!i00m). .

d) Il y a lieu de faire une observation analogue pour la vallee de
Carazo, qniest situee entre la Peña de Carazo et le Massif de Silos;
je la designe sous ce nom a cause du village de Carazo; elle est
arrosee par le Bio Mataviejas,dontil est question ci apres,et par un
ruisseau qui passe pres de Contreras; il en resulte qu'au point de
vue purement hydrograpliique, elle doit etre rattachee (comme la
precedente d'ailleurs) a deux vallees dilfei-entes.

e) Le petit bassin du Bio Mzitaviejas comprend la plus grande
partie du Massif calcaire de Silos (alt. de 960 a 1,300"1), une petite
partie de la vallee de Carazo (1,1!t0“i) et une longue et etroite bande
de gres et sables (de 1,0-10 a 1 ,120'“, Cretace inferieur), qui separe le
Massif de Silos d'une chaìne (il) dont j”ai deja parle (alt. de 1.150 a
1,300“1), car elle fait partie de la limite meridionale du bassin du
Rio Arlanza. `

Pres du cours du Bio l\1ataviejasj”ai releve un certain nombre
d'altitudes qui sont comprises entre 'll/10m (environs de Carazo) et
960111 (pres des Castroceniza).

G. _- REGION s1TuEE AU sun DU RAss1N Du Rio ARLANZA
I

Cette region coinprend la partie superieure des vallees du Rio
Lobos, d'Espejón, du Bio Arandilla, du Rio Aranzuela et du Bio
Esgueva.

1° VALLEE DU Bio Lonos. - J'ai etudie la vallee du Bío Lobos
depuis la source de cette riviere jusqu'à la limite qui separe la pro-
vince de Burgos de celle de Soria. Cette portion de vallee est
constituee par des gres et sables (Cretace inferieur) ou par des cal-
caires (Jurassique et Cretace superieur); elle occupe une assez
grande etendue (25 kil. de 1'est a l'ouest, 6 kilom. du sud au nord,
en moyenne) et est fermee presque de toutes parts, mais les hau-
teurs qui la limitent sont en general peu elevees (de 40 à 200111 au
dessus-de la vallee); celles qui se trouvent au nord (alt. de 1,130m a

(1) Je la decris dans le chap. suivant sous lo nom de quatrièine chaine du-
Crétace supériefwr.
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1,280m) la separent des vallees (preeedemment etudiees) des Bios
Abejón, Pinilla, Gete et Mataviejas; celles de l'ouest, du sud et de
l'est suivent une ligne presque continue qui passe entre Pinilla de
los Barruecos et lluerta del Rey (1,210m),entre La Gallega et Huerta
del Rey (1,200m); au _SO,au sud et au SE de Navas (qaatrième rlzaíne
crétacée : de 1,150 à 1,300m); enfin, entre Ontoria del Pinar et San
Leonardo (1,100H1). '

2'” VALLEEs D'EsI>E.ióN, Do BIO ARANDILLA, DU BIO ESGUEVA, etc. -
Ces vallees sont les plus meridionales de toutes celles que j'ai
etudiees. Je n'en ai explore du reste que la partie superieure qui se
trouve en grande partie sur les calcaires de la quatrieme chaìne
cretacee.

_ Les deux premieres se trouvent au sud de la precedente et la
troisieme au sud de celle du Rio Mataviejas. Elles sont tres acci-
dentees, mais generalement peu profondes (une centaine de metres
en Inoyenne).

J'ai ainsi termine l'etude de tout le pays que j'ai parcouru en
prenant pour base la division hydrographique.

P §4

Regions pétrographiques

Je vais essayer Inaintenant, en prenant pour base les explications
precedentes, de montrer quelles sont les regions pétrographiques
que comprend le pays dont je m'occupe (1). Celles qu'il' est facile de
caracteriser sont au nombre de huit. Ce sont les suivantes (en allant
du nord vers le sud) :

1° REGION sI'rUEE AU NoRDDEs PYRENEES GANTARRIQUES. - Elle est
constituee par les vallees de Mena, du Bio Viergol, d'Angulo et
d'Orduña. Elle oflre les caracteres suivants: Calcaires marneux
cenomaniens en grande partie; aspect general tres different de
celui des Castilles pour la fertilite du sol, le grand nombre des
vallees plus ou moins profondes et leur altitude relativement peu
elevee (generalement inferieure a 400m).

2° REGION DEs « LosAs ››. _- Elle comprend le pays de Losa
mayor et la plus grande partie de Losa menor. Les vallees sont
generalement steriles, peu accidentees et relativement elevees (de

(1) C'est une sorte de Réstzme' detout ce qui precede.

Larrazet. - 3.



34 APERçU GEOGRAPHIQUE DE LA REGION ETUDIEE

650 à 800111). Le sol est constitue par un calcaire marneux senonien
qui forme rarement des escarpements eleves, et qui est, au con-
traire, presque partout a tleur de terre et en dalles (<< losas ››). Cette
region est situee au sud de la precedente et s`en distingue nette-
ment, car elle presente un des types des Plateaux castillans.

3° BAssIN 'rER'rIAIRE_DE MEDINA DE POMAR. - ll correspond à une
grande partie du bassin du Rio Nela et a la vallee de Tobalina. ll
est compose de molasse, poudingues et calcaires oligocenes_ ll
rappelle la premiere region par ses vallees nombreuses et assez fer-
tiles, mais s'en distingue par la nature de son terrain et ses altitudes
generalement plus elevees (ordinairement de 550 a 750111). ll difiere
de la region des Losas par la nature, la variete et la fertilite de son
sol, ainsi que par ses altitudes generalement moindres.

4° REGION DEs HAUTs-PLATEAUX (ou DEs << I›ARAI\Ios ››). - Elle est
constituee par la partie superieure des vallees de Huidobro, de
Sedano, du Rio Omino et du Rio Ominio (environs de Posadas
Villalta, Quintanaloina, Masa et ouest de Poza de la Sal). Cette
region est peu fertile, peu accidentee et le calcaire cretace qui se
montre souvent a fleur de terre forme rarement de grands escarpe-
ments : ces caracteres appartiennent egaleiiieiifau pays des Losas;
mais dans les Hauts-Plateaux le calcaire ne forme pas des losas, les
altitudes sont beaucoup plus elevees (ordinairement de 1,000 a
1,150111) et la sterilite du sol est d'ailleurs plus grande. Ces divers
caracteres donnent aux (< paramos ›› un aspect tout particulier.

5° REGION DE MoLAssE GYI>sIEERE (OLIGOGENE). - Elle a une grande
extension aux environs de Rubena, Villafranca Montes de Oca,
Bañuelos de Bureba, Cerezo de Rio Tirón, etc. (Bassins des Rios
Arlanzón, Oca et Tirón). - Cette region est assez accidentee (de 530
à 930111) et se distingue de toutes les autres par la nature de son sol.

6° REGION DEs PoUDINGUEs. - Elle occupe un espace assez vaste
au sud de la precedente, c'est-à~dire sur le bord septentrional de la
Sierra de la Demanda (partie superieure des bassins des Rios
Tirón et Oca). Cette region, qui appartient probablement a l”Eocene
superieur, se distingue facilement de toutes les autres.

70 MAssIE sILURIEN DE LA SIERRA DE LA DEMANDA. - Ce massif,
compose essentiellement de phyllades et de quartzites siluriens,
correspond a la partie superieure de trois grands bassins : ceux des
Rios Tirón, Arlanzón et Arlanza. (Fest une region generalement
inculte, la plus accidentee et la plus elevee de toutes celles que j'ai
etudiees. A
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80 REGION DEs GREs ET DEs sARLEs DU GRETAGE INEERIEUR. - Elle
occupe de vastes etendues au sud et au sud-ouest du Massif silurien
de la Demanda et elle correspond à la plus grande partie du bassin
du Río Arlanza en amont de Puentedura, ainsi qu'à la partie supe-
rieure des vallees du Río Ausines et de Modúbar (bassin du Rio
Arlanzón). Au sud du Massif silurien on peut la suivre presque
sans interruption sur de grands espaces generalement incultes et
remplis de forets de pins, ce qui lui donne l'ap`parence des Landes
de Gascogne; mais au sud-ouest du meme Massif, elle est coupee
par des bandes paralleles de calcaires jurassiques ou cretaces,
dont les elements, meles a ses sables et gres par 1'action des
eaux, lui donnent une certaine fertilite.

On voit que les huit regions precedentes ont des caracteres dis-
tinctifs bien tranches. Mais elles ne comprennent pas, tant s'en faut,
tout le pays qui fait l'objet de cette etude; certaines regions, en
effet, ecliappent pour ainsi dire a toute classification par leurs
caracteres caries qui les Ijattachent à plusieurs de celles qui ont ete
definies plus haut. Je citerai les suivantes :

a) La partie septentrionale des regions de Medina de Pomar et
de Villarcayo participent des caracteres de la vallee de Mena
(118 region) et de ceux de Losa menor (20 ).

b) Tout le pays renferme a l'interieur de la chaìne demi-ellip-
tique que j'ai appelee Cordillere de Valdegovta-Valderejo et son
prolongement vers l'est jusqu'a la voie ferree d'Orduña a Miranda,
forment une region dont l'aspect, tres varie, rappelle à la fois celui
des vallees de Mena (116 region), de Losa (26 region), de Tobalina
(36 region), de l'Arroyo de la Sierra (6<> region), etc.

c) Une partie des pays de Bureba et de Rioja (environs de
Bribiesca, de Cuzcurrita, etc.), participent des caracteres de la
troisieme et de la cinquieme regions definies plus haut.

Je ferai remarquer egalement qu”il y a un grand nombre de
petites regions dont les caracteres pourraient etre bien definies,
Inais qui occupent relativement une si faible 'etendue qu'on ne peut
guere les considerer independamment des terrains qui les enton-
rent. Ce sont :

a) Les divers affleurements carboniferiens et triasiques (Sierra
de la Demanda : bassins des Rios Tirón, Oca, Arlanzón et Arlanza).

""$ CD¬ U3 jo OU

- b) Les divers ìlots et bandes jurassiques, que l'on observe
autour de la Sierra de la Demanda, a Poza, à Quintanaopio, a Bar-
cina de los Montes, etc.
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c) Les aflleurements de Cretace inferieur qui existent à l'est des
Hauts-Plateaux (Las Torcas et Vallee de Cadereclias; bassins des
Rios Omino et Ominio), aux environs de Villamardones (vallee du
RÍO Purán), etc.

d) Les quatre chaìnes cretacees qui se trouvent au sud-ouest de
la Sierra de la Demanda (bassins des Rios Arlanza et Arlanzón),
les monts Obarenes, la Sierra Tesla, la cordillere de Valdegovia-
Valderejo, etc.

e) Les environs de Miranda, ceux de los Barrios de Bureba, etc.,
ou l`on observe de la molasse oligocene comme dans le bassin de
Medina de Pomar.

f) Les divers affleurements de calcaire lacustre Iniocene (envi-
rons de Carcedo de Burgos, d'UrOnes, etc.), Ou de Quaternaire
(environs de Mecerreyes, de Terrazas, etc.).

41- _______.í__.

Je me propose maintenant de resumer en deux grands
chapitres toutes mes Observations geologiques sur le pays qui
fait l'objet de ce travail.

Dans le -premier de ces chapitres, intitule : (< Etude stra-
tigraphique de detail, ›> j'aurai à considerer successivement :
le Silurien, le Carboniferien, le Trias, le Jurassique, le Cretace
inferieur, le Cretace superieur, les terrainstertiaires et le quater-
naire. Le Jurassique et le Cretace superieur ayant donne lieu à
beaucoup plus d`observatio'ns que les autres terrains, leur etude
comprendra deux paragraphes : dans le premier, j'exposerai tout
ce qui est relatif à la << Stratigraphie paleontologique ›› et dans le
second tous les autres details (extension du terrain, allure des
couches, etc.).

Les conszfderations generales que l'On peut deduire de tout
ce chapitre et celles qui resultent de la comparaison des divers
facies paleontologiques et lithologiques de la province de Burgos
avec ceux des pays voisins, constituent le troisieme et dernier
chapitre, lequel a pour titre : « Étade stratigraphique generale. ››



CHAPITRE ll '

ETUDE STRIATIGRAPHIQUE

DE DETAIL

4

Les seuls terrains primaires de la province de Burgos sont
le Silurien et le Carboniƒërien.  

§I

Système Silurien

Avant de passer a 1' << /iistorique ›› relatif au Silurien de la
province de Burgos je vais essayer de definir l'extensiOn de ce
terrain: il me sera ensuite beaucoup plus facile de montrer en
quoi consistent les travaux deja publies. A

A. -- EXTENSION DU SILURIEN. - HISTORIQUE

.l'ai parle dans le chapitre precedent et dans une note publiee
l`anuee derniere (98) de la Sierra de la Demanda, qui constitue
Pextremite occidentale du Massif silurien de la Cordillere celti-
berique. J'ai montre que les mers prejurassiques ont produit tout
autour de cette extreinite des ecbancrures ou des golfes dont la
forme a ete sans doute modifiee par les erosions des diverses
epoques geologiques. D

Actuellement, les contours des affleurements siluriens sont
indiques, d'apres Inoi, par une ligne (fig. 1) qui passerait au sud
d'Ezcaray (Logroño), et de Fresneda ; a l'est et au sud de Prado-
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luengo; à Fest de Soto del Valle et de Santa Cruz del Valle ; au
sud de Santa Cruz del Valle et de Valmala; à l'est, au sud et a
l'Ouest d'Alar'cia; au nord et a l`ouest d'Uzquiza; a l'Ouest de
Vill'orobe; au nord, à l”est, au sud et a l'ouest de Pineda de la
Sierra; a l`est de Matalindo ; à l'ouest de Brieva; à l'est de San
Adrian de Juarros et de Santa Cruz; a l'est de Matalindo (plus
pres de ce village qu'aupaI-avant) ; a l'est et au sud de Cabañas ;
au nord-est de Palazuelos de la Sierra; au nord de Villamel et
de Tinieblas; à l'ouest d`Iglesiapinta ; au sud de Tinieblas; au
nord de Tañabueyes ; au sud de Villamel ; au sud et au sud~ouest
de Palazuelos de la Sierra; au nord de Mazueco; au nord de
Villoruebo, a Quintanilla Cabrera, au nord de Tañabueyes (plus
pres de ce village que precedemment), au sud de Tinieblas (plus
loin de ce village que precedemment), au sud-d'lg1esiapinta ; à
Valdepez (1) ; au nord de~Quintanillade la Urria et de \*'allejimeno,
au sud d'Huerta de abajo, à Tolbaiìos de abajo et au nord de
Neila. - A partir de Neila la ligne-limite penetre dans la province
de Logroño.

Pour achever de delimiter les affleurements siluriens dans la
region qui m'occupe il faut mener une autre ligne passant a une
certaine distance au sud de Villavelayo et de Canales de la
Sierra; au sud d'Huerta de arriba; au nord de Tolbaños de abajo
et d'Huerta de abajo ; entre Vallejimeno et Barbadillo de Herreros
(nn peu plus loin de Vallejimeno que precede1nment); au sud, à
l'ouest et au nord de Riocavado de la Sierra; enfin au nord de
Barbadillo de Herreros, de Monterrubio, de Canales de la Sierra et
de Villavelayo.

Si sur une carte geographique contenant tous les villages on
fait passer une ligne par les points designes ci-dessus on formera
un certain nombre d'ecliancrures sur le pourtour de l'ìle silu-
rienne (fig. 1), les unes, peu importantes, comme celles de Fresneda
dela Sierra, de Pradoluengo et d'Alarcia ; d”autres, un peu plus
considerables comme celles de Santa Cruz del Valle et de Mata-
lindo; trois autres enfin beaucoup plus grandes : celle de Pineda,
celle de Villamel et celle de Riocavado. L'echancrure de Pineda
est remplie par du Carboniferien; sa longueur (de Villasur de
Herreros jusqu'au-dela de Pineda) est de 15 kilom. environ et sa
largeur (de l'es.t de Villasur de Herreros a l'ouest de Brieva) de
9 kilom. environ. Celle de Villamel est longue et etroite et s'etend

(1) On dit souvent << Valdepez >› pour abreger; mais cette localité est egalement
counue sous le nom de ti Barbadillo del Pe: ››.
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de Palazuelos de la Sierra jusqu'a Iglesiapinta (en passant par
Villamel et Tinieblas) sur une longueur de 15 kiloin. environ,tandis
que sa longueurne depasse guere 2 kilom.; elle correspond a une
bande triasique que je designerai sous le nom de << bande triasique
de Villamel ›› (ou : << de Tinieblas ››). Quant à l'echanorure de
I-tiocavado, elle est plus importante que la precedente et on
l'observe depuis Riocavado jusqu'au-dela de Villavelayo, en
passant par Barbadillo de Herreros, Monterrubio et Canales de la
Sierra; elle correspond egalement a une bande triasique (ti bande
triasique dc' Barbadillo de Herreros D).

On voit que ces echancrures sont limitees par quatre bandes
sil-uriennes longues et etroites. '

La premiere bande se detache de la partie principale du Massif
aux environs d`lglesiapinta et se termine au nord-ouest de Mazueco;
sa direction est ESE-ONO et sa longueur de 15 kilom. environ. Elle
l`orme la limite meridionale de la bande triasique de Villainel. '

La seconde bande silurienne, longue de 12 kilom., se separe du
Massif principal entre Pineda et Iglesia-pinta et elle est encore
dirigee ESE-ONO, sauf pres de son extremite occidentale, ou elle
se recourbe vers le SO; elle separe la bande triasique de Villamel
du bassin carboniferien de Pineda.

La troisieine bande silurienne n”a qu'un-e longueur de 7 ou
8 kilom.; elle se detache de la precedente à l'est de Matalindo (1)
et se dirige vers le NO pour se terminer entreSan Adrián et
Brieva de Juarros; elle limite a l'Ouest le bassin carboniferien de
Pineda. , ,

La quatrieme forme la limite meridionale de la bande triasique
de Barbadillo de Herreros; je l”ai etudiee à partir de son origine
(entre Valdepez et Riocavado) jusqu'au nord de Neila, sur une
longueur de 28 kilom. environ; elle se poursuit dans la province
de Logroño. Sa direction est ONO-ESE comme les deux premieres.

Comme ces quatres bandes siluriennes se terminent respective-
Inent aux environs de Mazueco, de Cabañas, de San Adrián et de
Neila, je les designerai desormais sous les noms de << bandes de
¿Mazueco, de Cabañas, de San Adrian et de Neila. ››

J'aurai dit tout ce qui concerne le trace des aftleurements silu-
riens en ajoutant que j'ai découvert un ìlot de cet age entre Palacios

(1) On pourrait evidemment considerer cette troisieme bande comme le prolon-
gement de la seconde et dire que celle-ci se bi/urqae à l'est de Matalindo; Inais
pour la facilite de la description je prelere envìsager trois bandes à l'est du massif
silu vien.
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de la Sierra et Moricalvillo aux environs de 1' << ermita de Na Se de
la Paz ››, a 15 kilom. au sud du bord meridional du Massif silurien

.S de la Demanda. Il faut remarquer que cet ìlot fait partie d'une

Fig. I. - EXTREMITE OGGIDENTALE DU. MAssII~¬ SILURIEN
DE LA CORDILLERE GELTIRERIQUE
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- Silurien (phyllades et quartzites).
2 - Carboniferien (poudingues: gres et sehistes à empreintes

vegetales caracteristiques de Fetage Stephanien).
3 - Trias (gres, schistes, poudingues, etc.).

V4 -- Jurassique (calcaire plus ou moins argileux et marnes).
- Cretace inferieur (gres et sables). -,¡ 5
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' bande surelevee que je decrirai plus loin (Chap. II, § 6) sous le nom
de « bande suréleøée de Contreras. ›› '

Les explications qui precedent vont me permettre de traiter
rapidement ce qui a trait à Fhistoriqae. ,
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Les seuls travaux relatits au Silurien de la province de Burgos
concernent uniquement le trace des limites de ce système et l'indi-
cation des roches et mineraux que l'on y trouve. .Ie vais montrer
en quoi consistent ces travaux

1° _LIM1TEs mas AFFLEUm«:MEN'rs s1LURn«:Ns. -- Ces limites ont ete
indiquees dans les cartes ;`;eologiques de Ainalio Maestre (47), de
Verneuil et. Collomh (Iii), Aranzazu ((353), de Botella (68) et celle au
400.000@ (90). ll faut citer en outre deux notes ' l'une de Zuaznavar
(G0) et 1'autre de Sanchez Lozano (76).

Dans les cartes de Maestre, de de Verneuil, d';\ra11zazu et de
Federico de Botella, les bandes siluriennes dont j'ai parle plus haut
ne sont pas representees; la partie p/'izwípzzle du Massif silurien y
est d'ailleurs trop réduite. W

Zuaznavar est le premier qui ait signalé (U0) des affleure-
ments siluriens entre Brieva de .luarros et San Adrián; mais bien
que je 11'aie pas parcouru en entier cette 1'egi(›11, je crois que ces
attleurernents sont plus itnportants qu'il ne l`indique,et qu”i1 existe
une etroite bande silurienne non interrompue ou a peine inter-
rompue (fl) entre les aftleurements que signale Zuaznavar et ceux
que j'ai observes 2 kit. a l'est-sud-est de Matalindo la côté du che-
min de Pineda de la Sierra). .

Plus tard, Sanchez Lozano a bien tixé (à mon avis) la limite
meridionale du Massif silurien; en suivant sa description (car il n'a
pas puhlié de carte) on voit qu'il a délimité exacternent l'étroite
bande silurienne de Mazueco. Ses ohservations concordent d'ail-
leurs avec les iniennes en ce qui concerne le bord septentrional du
;\'Iassif depuis Ezcaray jusqu'aux environs d”Uzqufiza. Mais pour ce
qui est du bord occidental nous ditïérons completementd'avis; il n'y
signale aucune echancrure, saul celle de Villamel, qu'i1 ne délimite
pas d'ailleurs d”une façon sut`fisa|mne11t rlaire; il dit. en effet, en
parlant de la ligne-limite : << elle suit au Nord d'Uzquiza, se dirige
ensuite vers le Sud, puis passe à l'est de Palazuelos et de Villa-
1Il€l, ›› 8110.

Les auteurs de la carte geologique au !it)0.000@ ont donne une
trop faible extension à Fechancrure silurienne de Villavelayo. D'a-
pres eux, son extremite serait situee pres de Monterrubio, tandis
q_u'el1e se prolonge Tkil. plus à l”ouest, c”est-a-dire j usqu'à Riocavado.
lls ont indique l'échancrure de\*il1a1nel, mais non celle de Mata-
lindo et de Pineda: Le Carboniferien de Pineda serait completement
entoure de Silurien et ne se rattacherait pas à celui de Villasur. lls

(1) Je Fai designée plus haut sous le nom de bande de San Adrián,
›

\
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tn`ont pas d'ailleurs marque d'aftleurements siluriens entre Santa
Cruz et Brieva.

Je ferai remarquer maintenant qu'aucun des auteurs precedem-
ment cites n'a signale l'ìlot silurien de Palacios de la Sierra. S

2° Bocnns Er MINÉRAUX DU SILURIEN. -- Presque tous les au-
teurs qui ont parle de ce systenie ont dit avec raison qu'i| se com-
pose essentiellement de phyllades et de quartzites. Mais il n'y a
guere que Zuaznavar qui y ait cite des inineraux susceptibles
d'etre exploites ((34)). Cet i11;.†;e|iie11i' iait observer que l'on trouve
en divers points: (az des filons de quartz plus ou moins impre-
gnes de galelie (à Barl›adillo de Herreros et à Riocavado), ou de
ter (a Huerta de abajo), ou de carbonato et de pyrite de cuivre (a
Barbadillo de Herreros et a Nei1a); (Í) : de la baryte avec du carbo-
nate de cuivre argentil`ere et des traces de suliure antinionial d'ar-
gent ta Monterrubio); (c : de la baryte avec de la pyrite de cuivre (à
lfresneflaj; (af : de l'oxyde de ler avec des taclies de sulfate de cui~
vre (à Moiiterrubio). ø

Quant à la note que j'ai publiee dernierement, et que j'ai inen-
tionnee plus haut (98), il est inutile de la resumer dans cet << histo-
ríquc», puisque je vais avoir l'occasion de revenir avec plus de
details sur les faits que j'y ai exposes.

Je vais tout d'al›ord parler des roches qui composent le Massif
silurien de la Demanda, puis j`expliquerai les coupes qui le concer-
nent. '

B. - ROCHES DE LA SIERRA DE LA DEMANDA

Ce Massif est essentiellement constitue par des plgyllades et
des quartzites. Bien que jusqu'a ce jour on n'y ait découvert
aucun tossile, tous les auteurs qui l'ont mentionne l'ont attribue
au Silurien. Cette opinion paraìt très justifiee, car la Sierra dela
Denmnda est l'eXtren1ite occidentale de la Cordillere celfíbéríque
qui, en di\~'ers points, renlerme des iossiles siluriens, notamment
dans la province de Teruel, qu'etudie artuelleinent mon savant ami,
M. Dereims. Les meines roches avec des iossiles ont d'ailleurs ete
trouvees en d'autres points, dans la Sierra de Guadarrama par exem-
ple. D'un autre côte, M. Bergeron, si connu par ses beaux travaux
sur le Cambrien, a bien voulu examiner les echantillons de phyl-
lades et de quartzites que j'ai recueillis dans la province de Burgos ;
il m'a dit qu”ils sont identiques à ceux de la Montagne-Noire, oü
il a découvert la faune primordiale.
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Les plzyllades sont pariois en couches plus ou moins epaisses et
parfois divisees en minces feuillets ; leur surface de stratiiication
est ordinairement luisante et diversement coloree par des oxydes
de fer. Les phyllades argileux passent quelquelois a des phyllades
marneux ou calcaires. Dans presque tout le Massif de la Sierra de
la Demanda ils_ sont beaucoup plus developpes que les quartzites,
mais c'est surtout a cinq ou six kilometres au nord de Pineda de
la Sierra, à côte de la route de Villorobe, qu'on peut en observer
des aflleurements remarquables. En certains points, les couches,
dont le plongement est de 50 (300 vers le SSO, ont leur surface
de stratitication decouverte sur une assez grande hauteur, et comme
elle est tres luisante avec une Couleur gris-clair à peine modifiee
par quelques taches jaunatres, lie-de-vin, etc., cette surface ollre
l°aspect d'un immense miroir. Un peu plus loin, les phyllades se
presentent avec les colorations les plus diverses : jaunâtre, rouge-
vineux, rouge-carmin, rougeâtre, rose avec irisations, couleur
ardoise, etc. Certaines couches se divisent en tres minces feuillets,
d”autres forment des bancs epais, de un metre, par exemple.

Quant aux quartzites, leur surface de stratificatiou est ordinai-
rement moins satinee que celle des phyllades. Leur structure est,
tres diverse, car on observe tous les intermediaires entre les vr-ais
qaart: et les gres qaartzeax micacós. Lorsqu”ils olirent le type
ordinaire des quartzites, leurs couches sont generalement epaisses;
ils sont au contraire plus ou moins schisteux lorsqu'ils se melangent
au mica ou à l'argile. Du reste, la proportion de mica ou d'argile
augmente graduellement, de tacon que l'on passe peu a peu à des
psammites ou à des ]›_/zyllades.

Outre les phyllades, les quartzites et les gres micaces, je dois
citer des /ilons de qaart: qui les traversent assez souvent en
diverses directions, ainsi que des rnineraís divers signales par
Zuaznavar ((30), ainsi que je l'ai dit plus haut. Je citerai a ce propos
une exploitation miniere que j'ai vue en 1892 et qui n'est pas
mentionnee dans les travaux dont j'ai parle dans l'/tistor-¿que : elle
est situee à 2 k. 800 à l'est-sudest de Pineda de la Sierra; en ce
point, les phyllades et les quartzites sont impregnes d'une notable
quantite d'azurite, de malaquite et de sulture de cuivre.

C. - COUPES DU SIALURIEN

Ces coupes sont representees par les figures 2, Iv, 3, 4 : elles tra-
versent completement du sud au nord le massil paleozoïque de la
Demanda. Je vais les decrire successivement
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(jours nn l`\I›.zU¡«:co A P›mnvA (fig. 2)

Cette premiere coupe est menee tout a fait à l'extremite occi-
dentale du Massif silurien. Elle traverse successivement : une
double bordure jurassique et triasique (1), la bande silurienne de
Mazueco, la bande triasique et jurassique de Villamel, la bande
silurienne de Cal›a|`1as,celle de San Adrián et une triple bordure
carboniferienne, triasique et jurassique.

La bande silurienne de Mazueco est formee entre ce dernier
village et Palazuelos, par un anticlinal dont le tlanc S. appartient
au grand geosynclinal de la vallee du Duero (plong. S. 300 E : de
70 a 85°) et dont le flauc N. (plong. N. de 65 à 850) est recouvert
par les gres triasiques de la bande de Villamel.

La bande silurienne de Cabañas est constituee par des couches
tres disloquees (plong. ESE, SE, SSE ou SSO de 35 à 850) et qui
cependant appartiennent peut-etre a un anticlinal comme celles de
la bande) precedente auxquelles elles paraissent se relier par un
synclinal recouvert par du Trias.

La bande silurienne de San Adrián semble formee comme la
precedente (2) par un anticlinal dont la plupart des couches ont la
direction NNO-SSE (plong. ENE de à 85°) laquelle est presque
perpendiculaire à celle que l”on observe dans la partie principale
du Massif de la Demanda. L'aile S. de cet anticlinal disparait
sous des strates triasiques et jurassiques et l”ai1e N. fait partie
du grand geosynclinal de la vallee de l'Ebre (3).

Cours PAssANT PAR V1LLAMEL (tig. IV, pl. I)
(3 /aílom. à l`e.st de la precedente)

Elle traverse le Massif silurien dans un des points ou il est
le plus reduit, puisque du sud au nord il n'a qu'une largeur de
7 kilom. et demi (en y comprenant meme la bande triasique de
Villamel) et ne se compose que des deux premieres bandes occi-
dentales, c'est-a-dire celle de Mazueco et celle de Cabañas.

(1) Nous verrons plus loin que le Massif silurien est entoure de bordures juxta-
posees et qui appartiennent respcctivement au (larboniíerien, au Trias et au Juras-
sique, mais la premiere n'existe qu'au nord du Massif.

(2) ll est possible que ces deux bandes soient limitees par des failles au lieu
d°etre formees par un anticlinal et relìees par un synclinal. (Voir Chap. lll § 2›.

(3) En ce point, la bordure septentñonale du Silurien appartient, il est vrai,
au bassin hydrographique du Duero (vallee de l'Ar1anzon) ; mais dans son
ensemble le geosynclinal situe au nord de la Sierra de la Demanda appartient
¿1 la vane@ ae 1'Em~e.
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La bande silurienne de Mazueco est formee en ce point (au nord
de Villoruebo et de (Quintanilla Cabrera) par un anticlinal en even-
tail, car les couches qui forment le bord du grand geosynclinal du
Duero et celles qui limitent le/golfe de Villamel plongent respecti-
vement vers le NNO et vers le (de 850).

Quant à la bande silurienne de (laliañas elle est probablement
constituee par un anticlinal renverse vers le nord (plong. SSE ou
SE de (it) à 80°) (1). Le flanc S. de cet anticlinal est recouvert par
les depôts triasiques et jurassiques de Villamel, tandis que le flanc
N. disparaìt sous une puissante formation carboniterieune qui
appartient au golfe de Pineda. Le contact 'du Carhoniferien (gres
et poudingues) et du Silurien (phyllades) est bien visible 2 kilom.
à 1'est de Cabañas sur un des points les plus eleves ('l,400“*) du che-
min de Pineda à Matalindo. ll n'y a que 8 a 10m de distance entre le
dernier aftleurement' des phyllades (plong. SSE 700) et le premier
du Carboniferien (plong. ONO de 40 à 80°). - 80m environ au sud-
est de l'affleurement des phyllades on voit un grand escarpement
forme de couches de quartzites (plong. SE 75°). Il est evident que
si ces deux sortes de roches appartiennent au tlanc N. d'un anti-
clinal renverse vers le nord, les premieres (les phyllades) forment
en ce point la partie superieure du systeme silurien; elles sont
divisees en Íeuillets minces et ont leur surface de stratification
satinee et luisante ; leur couleur gris clair contraste avec celle des
quartzites dont la surt`ace est noirâtre.

Si, du point de contact dont je viens de parler, on se dirige vers
l'ouest-nord-ouest, c'est-à-dire vers Matalindo, on observe que les
couches des phyllades deviennent presque verticales de sorte que
l'on marche sur leur tranche; sur le chemin meme on voit ainsi
leur direction qui, dans l'ensemble,est bien ENE-OSO, mais qui, en
realite, forme une ligne sinueuse dirigee successivement vers l'()S0,
le SO, l'ONQ et enlin encore vers l'OS(). (Ieci montre bien claire-
ment qu'il y lieu de distiuguer la dí/'ec/¡on generale des strates des
directions locales resultant de plissements qui peuvent s'effectuer
aussi bien dans le sens de la direction des bancs que dans un sens
perpendiculaire. t B

Court; nn SAN M1LLÁN A lìÁBANos (fig. 3)
(7 kilorn. a Fest de la precedente)

Elle montre tout d'abord les deux premieres bandes occidentales
du Silurien pres de leur point d'origine et deux autres bandes l'une

(1) S'il n'en est pas ainsi, elle est limitee par deux íailles. (Voir Chap. lll, § )ND
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triasique, l'autre carboniferienne, pres de leur extremite (à Tinie-
blas eta Pineda), puis la partie principale du Massif de la Demanda.
Il y a 20 kilom. environ (à vol d'oiseau) entre le bord meridional de
ce Massif (geosynclinal du Duero) et le bord septentrional (geosyn-
eimai de r1`;1›i~e).

La premiere bande occidentale (celle de Mazueco), est constituee
comme dans les deux coupes precedentes par un anticlinal (plong.
S. 3500 : 300 et NÍNU de 35 a 700).

La seconde bande occidentale (celle de Cabaíias) et la partie
principale du Massif silurien sont composees de couches qui plon-
gent toutes de 40 à 85° vers le SSE (plus rarement vers le SE, le S
ou le SSQ). ll est evident que ces couches ne sont pas reguliere-
ment superposees, car dans re cas on devrait attribuer au Systeme
Silurien une epaisseur evidemment inadmissible. L'allure des
strates siluriennes qui plongent ainsi dans le meme sens sur des
espaces considerables, ne peut s'expliquer que de deux manieres :
ou bien, elles forment des ji/í.s ísoclínaux, tantót c›ertz'cau.\¬, tantôt
renverses vers le nord, ou bien, elles sont dislcquees par des failles.
Quant à moi, je pense qu'il existe de nombreuses failles, mais qu'il
y a egalement des plis isoclinaux.

Nous verrons plus loin que le Stephanien de Pineda et celui qui
est situe a l'ouest de la partie principale du Massif silurien sont
peut-etre separes de ce Massif par des failles et qu'ils semblent
ainsi correspondre à des regions d”ej]endrement. Quant aux terå
rains situes au nord du meme Massif silurien (tig. 3 et 4), leur
afiaissement par ra pport a ce dernier est tres probable : je le mon-
trerai en traitant du Trias et d'ailleurs on ne peut guere expliquer
le plongement vers le Nord des couches siluriennes de Valmala
(fig. 3) et d'Ezcaray (tig. 4) qu'en admettant une ou plusieurs failles.

Cours nn VALL1«;J1MnNo A Ezcanav (fig. 4).
(16 /til. a Fest de la prec.-edente).

t)n voit successivement la bande silurienne de Neila, la bande
triasique de Barbadillo de Herreros et la partie principale du Massif
de la Demanda.

La bande silurienne dont je viens de parler est tres etroite au
point qu'indique la coupe: mais si on la suit vers l'est, on voit
qu'elle s”elarg¡t progressivement et qu'elle a plus de 12 kilom. de
largeur entre Neila et Villavelayo. En cette derniere region elle
correspond peut-etre a plusieurs anticlinaux, tandis que dans les
points ou elle est retrecie on ne peut voir qu'un anticlinal (plong.

Q
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S, SSE ou SSO et NO, N ou NNE de 45 a 850). Wailleurs les couches
sont en general tres disloquees et l'on en voit beaucoupqui ont une
direction bien diilerente de la direction ordinaire (qui est en
moyenne E-O), par exemple entre (Valdepez et lšarbadillo de Her-
reros (plong. ESE, OSO, ONO, etc.).

Au sud de Villavelayo on peut constater, comme au nord de
Villamel (fig. VI), que les phyllades forment la partie superieure
du Systeme Silurien; on les voit reposer sur les quartzites et dispa-
raìtre sous les poudingues triasiques; leur contact avec ces derniers
est bien visible 3 kilom. et demi au sud de \'illavelayo, à côte du
chemin de Neila.

Voici maintenant le resume des observations que j'ai faites au
nord de la bande triasique de Barbadillo de llerreros qui, d'apres
moi, correspond, comme celle dc\'illamel, à un synclinal du Silurien:

1° Les couches situees au sud d°Ezcaray, plongent vers le nord
NO 500), comme celles des ¿environs de Valmala et paraissent

lement limitees par deux iailles;cD`1? OQ Q-D

2° Celles qui sont situees plus au nord, sur le versant septen-
trional de la Sierra de la Demanda (environs de Zaldierna et de
Posadas), plongent generalement vers le SSE, le S ou le SSO de
35 à 45° ;

3° Celles qui constituent la partie centrale du Massif jusqu'à la
bande triasique de Barbadillo de llerreros, plongent generalement
dans le meme seus, mais atteignent souvent la verticale :

4° Au nord de Barbadillo de Herreros, il y a une serie de cou-
ches diiierentes d'aspect et de structure qui alïectent un pendage
vers le NNO de 75 à 85° et que l'on retrouve en allant vers le nord
dans un ordre inverse et avec une inclinaison en sens contraire :
de sorte qu'il existe peut-etre en cette region un synclinal, dans
lequel l`ordre de superposition des strates parait etre le suivant à
partir de la base : quartzites, phyllades calcaires, phyllades ayant
la couleur et la structure de l'ardoise, schistes micaces et greseux,
et enfin phyllades satines.

Si l'on admet l'ordre de superposition que je viens d'indiquer,
l”epaisseur du Systeme Silurien depuis le centre du synclinal (phyl
lades satines), jusqu'aux pliyllades calcaires serait de 600 metres
environ (etant donnees la longueur de la coupe et l'inclinaison des
couches)



J*

ÉTUDE sTnA'rIGnAi›n1QuE De DÉTAIL 49

D. -_ coNs1DEnA'r1oNs GENERALES

Ainsi que je 1'ai fait remarquer (p. 47), je pense que l'allure des
couches siluriennes ne doit pas seulement s'expliquer par des failles,
mais qu'il faut admettre aussi qu'elles forment un certain nombre
de plis, dont la plupart sont isoclinaux et renverses vers le nord. Ii
n'est pas possible, dans l'etat actuel de nos connaissances, de preci-
ser la position et le nombre de ces plis. Cependant les considera-
tions qui precedent permettent de donner quelques indications a
cet egard.

Tout d'abord, je crois que la bande triasique de Tinieblas (ou de
Villamel) et celle de Barbadillo de Herreros (ou de Riocavado), cor-
respondent à un meme synclinal du Silurien. Ces deux bandes triasi-
ques sont en effet placees bout à bout et leur direction est sensible-
ment la meme, puisque celle de la premiere est ESE-ONO et celle
de la seconde E-O. Elles ne se touchent pas, il est vrai, par leur
extremite, puisque d'lglesiapinta à Biocavado, villages ou elles se
terminent, il y a une distance de 7 kilom. ; mais les afllenrements
siluriens qui existent dans cet intervalle correspondent bien à l'axe
d'un synclinal, car les couches les plus meridionales plongent
generalement vers le NNO de 70 a 85° (par exemple au sud-ouest de
Riocavado), tandis que celles qui sont situees du côte du nord,
inclinent au contraire vers le SSE ou vers le S de 75 à 85° (Mont
de San Cristóbal, Alto de Crucejas, etc.). Ce synclinal unique dont
je viens de parler et que j”ai suivi sur une longueur de 35 kilom.
depuis Palazuelos de la Sierra, jusqu'à Villavelayo, est le premier
que l'on observe 1orsqu”on traverse du sud au nord le Massif de la
Demantla; aussi l'ai-je appele « Synclinal meridional da Silurien ››,
dans la note que j'ai publiee l'annee derniere (98). .le crois que l'on
pourrait suivre facilement ce synclinal à l'est de Villavelayo; mais
je n'ai etudie la province de Logroño qu'a l'ouest de ce dernier
village.

D'ailleurs, en traitant du Trias je montrerai que l'anticlinal qui
forme la bande silurienne de Mazueco et le synclinal meridional
silurien plongent vers l'ouest (voir p. 69).

En ce qui concerne les altitudes des affleurements siluriens, je
n'ai rien à ajouter aux renseignements que j'ai donnes dans le cha-
pitre precedent; je me bornerai à faire remarquer que la partie la
plus elevee du Massif (l,800m a2,l34m) se trouve a lfest de la coupe
de San Millán à Rábanos (fig. 3) et qu'à l'ouest de cette coupe l'a1ti-

La rrazet. - 4.
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tude va en diminuant progressivement jusqu'a Fextremite des trois
bandes occidentales ou elle est reduite à un chiffre variant entre
l,l()0°° et l,24()°°.

Resume (1 )

4° La Sierra de la Demanda represente l'extremite occidentale
des affleurements siluriens de la Cordillere celtiberique.

2° Elle est surtout composee de phyllades et de quartzites plus
ou moins satines;on y observe egalement des gres micaces, des cal-
caires et des filons de quartz.

3° En certains points les couches forment nettement des syn-
clinaux et des anticlinaux; ces derniers ont quelqueiois la structure
en eventail. l)ans la plus grande partie du Massif silurien les strates
plongent en moyenne vers le S. de 40 à 85°: cela ne peut s'expliquer
qu'en admettant Yexistence defailles ou de plis isoclinaux, tantót
renverses vers le nord, tantôt verticaax. La partie principale du
Massif silurien paraìt avoir joue le rôle de horst par rapport aux
terrains qui l'entourent.

4° Il existe sur le pourtour du Massif un certain nombre
d'echancrures remplies par du Carboniferien, du Trias ou du Juras-
sique; les principales sont celles de Pineda, de Matalindo, de Villa-
mel et de Barbadillo de Herreros.

5° Les deux bandes triasiques de Villamel et de Barbadillo de
Herreros correspondent à un meme synclinal du Silurien que j'ai
appele << synclinal meridional du Il!assif de la Demanda. ››

6° La bande triasique de Villamel est situee entre deux chaìnes
ou bandes siluriennes etroites qui se rattachent au Massif principal
de la Demanda; l'echancrure de Matalindo est separee de celle de
Pineda par une troisieme bande silurienne qui se rattache à la
seconde.

7° D'apres la coupe que j'ai relevee au nord de Barbadillo de
Herreros, il semblerait que les difïerentes strates sont disposees
en cette region dans l'ordre suivant (de bas en haut) : quartzites,
phyllades calcaires, phyllades de couleurd`ardoise, schistes micaces
et greseux, phyllades grisàtres ou verdâtres, enfin phyllades satines.

8° D'apres certaines coupes (N. de Barbadillo de Herreros, S. de
Villavelayo, E. de Cabanas), il semble que les quartzites soient
d'une facon generale à la base de la formation silurienne.

(1) Voir, en outre, Chap. lll, §2.
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§ 2

Système Carboniférieni

A. _ HISTORIQUE. - EXTENSION DU CABBONIFÉRIEN

Q Jose Grande signala en 1850 (20) un affleurement Carboniferien
entre San Adrián et Brieva.

En 1852, de Verneuil et Collomb firent observer (25) en parlant
de la province de Burgos, qu'ils avaient trouve dans les « gres de
l'epoque houillere ›› un Spirifer << qui suffit pour prouver que ces
depôts se sont faits dans les eaux de la mer comme ceux des autres
parties de l'Espagne ››.

Plus tard, Zuaznavar publia une petite note (57) à propos de
la houille de Villasur de Herreros; 1'annee precedente, Areitio (52)
avait signale un certain nombre de plantes houilleres trouvees
a San Adrián de Juarros : j"aurai l'occasion d'en reparler.

La note la plus importante sur le Carboniferien de la province
de Burgos est celle que publia en 1876 Sampayo (64). D'apres cet
ingenieur, le << terrain houiller ›› est constitue par des gres, des
schistes et des conglomerats et il s'etend à peu pres sur 30 kilom.
du nord au sud et sur 20 kilom. de l'est à l'ouest dans sa partie la
plus large (villages de San Adrián, Brieva, Santa Cruz, Urrez,
Alarcia, Valmala, Pradoluengo, Pineda de la Sierra et Villasur de
Herreros). Sampayo signala egalement une discordance de strati-
fication entre le Carboniferien et le Jurassique : << à Brieva, dit-il,
le plongement des calcaires jurassiques est de 15° vers le N 15° E
et celui des couches de charbon et de gres de 15° vers l'E
19° N ››. Ses autres observations n'ont guere d'interet au point de
vue purement geologique.

Les autres travaux relatifs au Carboniferien concernent unique-
ment les limites desaffleurements de ce systeme. Je veux parler
d'une note de B. Sánchez Lozano (77) et des Cartes geologiques
de de Verneuil et Collomb (54), d'Aranzazu (65), de Botella (68)
et de la Commission de la Carte geologique de l'Espagne au
400.000° (90).

Je ferai sur ces divers travaux les observations suivantes :
a) D. Verneuil et Collomb ont donne au Carboniferien une

extension beaucoup trop grande : ainsi, pour ne citer qu'un
exemple, tout le terrain qui se trouve entre Pineda et Valmala est
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marque comme << carbonifere ›› ; or, il est certainement silurien,
ainsi que je l'ai montre plus haut (fig. 3).

b) La meme observation s'applique a plus forte raison à
Sampayo, à Aranzazu et à Botella qui ont donne au Carboniferien
encore plus d'extension que de Verneuil et Collomb.

c) Sanchez Lozano s'est mieux rendu compte de la veritable
etendue du systeme en question, mais il n'a pas publie de carte ni
indique les limites d'une façon precise.

d) Les auteurs de la carte geologique au 400.000° n'ont pas
donne assez d'extension au Carboniferien entre Pineda et Villasur;
en outre, ils ont indique des allleurements de ce systeme à la place
de la bande silurienne qui existe entre Brieva et Santa Cruz de
Juarros.

Je vais exposer maintenant les principales observations que j'ai
faites sur le Carbonilerien. - Les divers alfleurements de cet age
forment aujourd'hui des ilots; mais ils se reliaient evidemment
entre eux et s'etendaient probablement en bien des points occupes
aujourd'hui par le Silurien ou par le Trias. La transgression tria-
sique d'un cote et les erosions d”un autre ont reduit de beaucoup
leur importance.

Pour la clarte de la description, je distinguerai trois regions
carboniteriennes dans la partie du Massif paleozoïque que j`ai
etudiee (fig. 1) : C .

1° Une region orientale comprenant les petits bassins houillers
de Valmala et dltlarcia;

2° Une region centrale dans laquelle se trouvent les bassins
houillers deVil,lasur de Herreros et de Pineda; elle est limitee a
l'est par la paz-¿ie principale du Massif silurien de la Demanda, au
sud par la bande silurienne de Cabañas, a l'ouest et au nord par le
systeme triasique; la ligne-limite passe à l'ouest d'Uzquiza et de
Villorobe, au nord, ¿. l'est et au sud de Pineda de la Sierra, ,puis
elle correspond au bord septentrional de la -bande silurienne de
Cabanas jusqu'a deux ou trois kilom. à l'est-sud-est de Matalindo:
de ce dernier point elle prend une direction moyenne SSO-NNE et
passe deux kilom. environ a l'est d'Urrez et 500°* à l'est de Villasur
de Herreros;

3° Une region occidentale qui comprend les petits affleurements
des environs de Brieva et de San Adrian de Juarros.
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B. _- aEe1oN ORIENTALE
Les deux petits bassins de Valmala et d'Alarcia qui constituent

aujourd'hui cette region sont situes sur le bord septentrional du
Massif silurien de la Demanda, c'est-à-dire sur le bord du geosyn-
ennai Silurien de ia vane@ ae 1*1«`;1›i~e.

a) Bassnv De VALMALA. - Ce bassin forme actuellement une
iande presque ininterrompue de 5 kilom. environ allant de Santa
Cruz del Valle jusqu'au dela de Valmala et d'une largeur moyenne
de 1 kilometre. Dirigee E-O comme la plupart des plis du Silurien,
elle bute par faille contre ce dernier systeme et disparait sous
le Trias et le Jurassique (fig. 3). Elle est constituee par des alter-
nances de schistes, de gres et de poudingues en couches tres dislo-
quees (plong. NNE, NO, ONO de 35 à 45°, ESE, SE, S ou SSO de
45 a 80°). Les couches sehisteuses se divisent en minces feuillets
noirs ou noiratres; on y observe generalement des empreintes
vegetales caracteristiques de l'etage Stephanien (1):, elles sont trop
pauvres en houille pour donner lieu à des exploitations. Les gres
sont plus ou moins micaces et quelquefois noirâtres; ils l`orment
des bancs d'une epaisseur moyenne de 3 centim. '21 2decim.,Les
elements des poudingues sont constitues par les di-verses roches
du Silurien et surtout par les quartzites et les quartz.
 Cette bande stephanienne de gres, schistes et poudingues' recou-
vre des sediments marins à Spirifer et repose directement sur le
Silurien. Cependant ces sediments à Spirzfer (schistes et gres) sont
visibles a l'ouest de Valmala (par exemple, 400111 à l'ouest-nord-
ouest de Valmala, sur le talus gauche de la route de Pradoluengo à
Burgos): je les rapporte a l'etage Dínantien. lls n'ont jamais ete
signales jusqu'ici ; cependant, j'ai fait remarquer plus haut que de
Verneuil dit dans une de ses notes (25), avoir trouve des Spirifer
dans le << terrain houiller ›› de la province de Burgos; mais il n'a
pas indique le point ou il a fait cette decouverte.

b) BAss1N n'ALAnci.-\. - Le Stephanien d'Alarcia est compose,
comme celui de Valmala, de gres, schistes et poudingues. Mais les
schistes sont beaucoup plus riches en houille et sont exploites; les
rnines sont situees non loin d'Alarcia et tout pres de la route de
Pradoluengo a Burgos. J'y ai recueilli un certain nombre d'em prein-
tes vegetales que M. Renaud, assistant au Museum d'histoire natu-

(1) Ce sont les memes especes que celles du bassin d`Alarcia dont je parle plus
loin.
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relle, a bien voulu examiner.jCe savant, si connu par ses beaux
travaux de Paleontologie vegetale, a reconnu dans les echantillons
que je lui ai soumis (1) :

Cordaites lingulatus ;
Sphenopteris chcerophylloides ,-
Dicgfopteris Brongniarti;
Dictyopt. Schutzeí;
Leiodermaria spinulosa ,-
Calamites Suckowi ,-
Cal. Cisti.
Rameaux d'Asterophyllites ,-
Tylodendron ;
Stigmaria, sp.
L'ensemble de cette tan-H-e appartient au Step/zanien superieur.
On sait, il est vrai, que Diet)-fopteris Brongniarti et Calamites

Suckowi ne sont pas tout-à-fait caracteristiques du Stephanien,
puisqu'ils se trouvent quelquefois dans le Permien; mais Calamites
Cisti, qui est abondant à Alarcia, est tres rare dans le Permien;
d'ailleurs, dans cette localite je n'ai trouve aucun genre caracteris-
tìque du Permien, 'tels que les Calypteris.

c. - REGION GENTRALE

C'est dans cette region que le Carboniferien est le plus deve-
loppe. Les depôts de ce systeme s'obser.vent principalement aux
environs de Pineda, à l'est de Matali;ndo, ainsi qu'entre Pineda et
Villasur de Herreros.

Je vais examiner successivement chacun des trois points que je
viens d'indiquer. o

a) Le Carboniferien des environs de Pineda (fig. 3) est consti-
tue essentiellement par une sorte de gres argileux grisâtre ou un
bigarre (rougeâtre, rose, etc.) plus ou moins micace ; on y remarque
aussi quelques lits de schistes noirs ou noirâtres avec empreintes
vegetales caracteristiques ainsi que des poudingues dont les ele-
ments peuvent atteindre un volume considerable (plusieurs deci-
metres de diametre). Les couches ont generalement la meme direc-
tion que les phyllades et quartzites qui les entourent; mais leur
inclinaison est bien moindre (plong. SSO ou SO de 15 à 45°). Elles

(1) Comme dans ce travail il y a un grand nombre d'especes que j'ai ete oblige
de citer souvent, je n'ai mis le nom des auteurs qufìà la fin de ce travail, dans un
« Appendice ›› ou j'ai indique toutes les especes que j'ai recueillies.
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parais_sent correspondre à une region effondree separee du Silurien
par deux failles ainsi que je l'ai dit dans le paragraphe precedent.

bj En un point du bord septentrional de la bande silurienne de
Cabañas (bord du geosynclinal silurien de la vallee de l'Ebre (1) on
peut bien voir le contact du Silurien et du Carboniferien (fig. IV,
pl. II). Ce point est situe a 2 kilom. environ à l'est-sud-est de Mata-
lindo (chemin de Pineda) : les couches siluriennes, ainsi que je- l'ai
fait remarquer precedemment, semblent appartenir au flanc N.
d'un anticlinalisoclinal renverse vers le nord (plong. SSE ou SE de
75 à 80°) et le Carboniferien est forme par des psammites et des
poudingues qui reposent en discordance de stratification (plong.
ONO de 40 à 80°) sur le Silurien (2).

c) Si, de ce point, on se dirige vers le nord (vers Villasur de
Herreros) ou vers le nord-nordest, on s'eloigne de plus en plus du
bord du geosynclinal silurien et l'on traverse ainsi le bassin stepha-
nien de Pineda sur sa plus grande largeur (10 kilom.). Or, dans'
toute cette region le Stephanien n'atteint qu'une altitude comprise
entre 1250111 et 1.450I° tandis que la partie principale du massif
silurien situe à l'ouest s'eleve a plus de 2.000°°. Il faut donc
admettre ou bien que toute cette region stephanienne a subi un
aflaissement considerable le long d'une faille qui limiterait à 1'0uest
la partie principale du Massif silurien; ou bien que les couches
siluriennes sur lesquelles repose le Stephanien ont subi avant le
depôt de cet etage des erosions excessivement puissantes. Je prefere
la premiere hypothese, ainsi que je l'ai dit en parlant du Silurien.

Dans la region que je viens de considerer, le Stephanien est
remarquable par l”allure de ses couches : celles-ci plongent ordinai-
rement vers l'ouest-sud-ouest (de 15 à 35°) et assez souvent vers
l'ouest ou vers l'ouest-nord-ouest; leur direction est donc bien
differente de celle que l'on remarque aux environs immediats
de Pineda (plong. SSO ou SO).

.l'ai d'ailleurs fait remarquer, dans le paragraphe precedent
(p. 45), que la bande silurienne la plus occidentale (celle de San
Adrián) est formee de couches generalement dirigees NNO-SSE.
On peut donc dire que toute la partie du Massif paleozoïque com-
prenant la bande silurienne de San Adrián et tout le bassin carbo-

(l) J`ai deja eu l'occasion de faire remarquer (p. 45) que toutes les couches silu-
riennes situees pres du bord septentrional du Massif silurien de la Demanda peuvent
etre 'considerer-~s comme laisant. partie du geosynclinal de la vallee de l'Ebre bien
qu'au point de vue geographique toute la partie la plus occidentale du Massif
appartienne au bassin du Duero.

(2) ll y a peut-etre une fafle au point de contact (Voir,Chap. III, § 2).
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niferien de Pineda, sauf les environs immediats de ce dernier
village, se distingue nettement du reste du Massif par la direction
de ses couches qui est NNO-SSE ou N-S au lieu d'etre ONO-ESE ou
NO-SE. E

La portion du bassin carboniferien de Pineda situee au nord et
au nord-est de la bande silurienne de Cabañas ne se distingue pas
seulementpar l'allure de ses coaehes du Carboniferien des environs
immediats de Pineda : elle s”en distingue aussi par ses gres qui
sont generalement moins argileux et surtout en ce qu'el1e a eu à
subir des erosions bien moindres, car elle offre un developpement
relativement tres remarquable : on y distingue de puissantes cou-
ches de poudingues, de nombreux bancs de gres plus ou moins
bigarres et micaces et des lits de houille particulierement riches;
les principales mines sont situees non loin du chemin d'Urrez à
Pineda, de cinq a sept kilometres au nord-ouest de ce dernier vil-
lage.

Cinq kilometres environ au nord-ouest de Pineda j'ai releve une
coupe qui montre bien nettement l“alternance des lits de houille
avec des bancs de gres. Il est tres utile de constater cette alternance,
car les gres carboniferiens dont il s'agit ont le meme aspect et la
meme structure que ceux du Trias avec lesquels ils ont ete quelque-
fois confondus. r

Voici quelle est la succession que j'ai observee, de haut en bas,
dans la coupe dont je viens de parler ou toutes les couches plon-
gent de 15° vers l'ouest-sud-ouest :

a) gres argileux bleuâtre ou grisâtre divise en feuillets de 2 cent. en
moyenne, . . . . . _ . . . _ . , . _ . 0'°6

b) gres argileux bigarre (rougeâtre ; violacé, verdâtre, etc.), en cou-
ches epaisses de 1 decim. et demi _ . . . . _ . . . . 0'°8

c) gres bigarre compact et tres dur en couches de 1 decim. à 1 decim.
etdemi..................3'“9

d) psammite noirâtre en minces feuillets . _ . . . . . . . 0"'5
e) schistes houillers avec des empreintes vegetales caracteristiques

du Stephanien superieur. . . . . . . . . . . . _ 0'°5
f) gres assez dur en feuillets sur lesquels se trouvent les memes

J empreintes vegetales . . . . . _ . _ . . . . . . 2“'5
' g) gres bigarre compact et tres dur (comme c) _ . . 2'“5

h) psammite noirâtre, grisâtre ou jannàtre . _ . . 0'“5
1') gres bigarre compact et tres dur (comme c et g). . . . . . 2°¬
j) gres hleuâtre ou grisâtre avec empreintes vegetales caracte- `

fristiques (comme f) . . . . . . , . . . . . _ . 1“'3
la) lits de gres micace noiràtre ou jaunâtre (comme It) _ . ' 0'“3
l) scliistes houillers à empreintes vegetales (comme e) . . 0°2

ToTAL.....,..,....,.15'“6

f ir
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Dans cette coupe il n”y a pas de poudingues; mais dans les
environs on en voit qui se transtorment graduellement en gres ou
qui alternent avec ces derniers. D'ail1eurs, en suivant la route de
Villasur de Herreros ¿1 Uzquiza, j'ai releve une autre coupe qui
montre l'¿ntercalatíon des poudingues au milieu des schistes houil-
lers et leur alterna/ace avec des gres; elle montre en outre les
rel-itions des sc11istes houillers avec le Trias et le Jurassique. ,Í

t En etïet, en allant de Villasur de Herreros à Uzquiza, on trouve
tout d'abord, avant de passer le pont, des calcaires jurassiques. puis,
350 metres après le pont, des couches de psammite triasique (plong.
0,4-5°). Apres cela, en continuant la route qui se dirige vers 1'est,
on voit une serie de couches qui plongent vers l'ouest ou vers
1`ouest-nord-ouest (de 353 à /iO“) comme les bancs triasiques qui leur
sont superposés: la route les coupe a peu pres perpendiculaire-
mrnt à leur direction ; aussi celles que 1`on observe en s'e1oignant
de Villasur sont›elles_ de plus en plus anciennes. Dans 1'ordre ou
elles se presentent, c'est-a«dire de /mat en bas, au point de vue
stratigraphique, ce sont leš suivantes : _ t

a) des sc/zí.s-tos noi/-¿tt/*es dans lesquels on trouve des empreintes
vegetales caracteristiques du Stephanien superieur (1). A

b) des alternances de poudingues en couches epaisses de huit
decim. en moyenne avec des lits de gres grossier, friable, très rude
au toucher et de couleur grise bien tranchée (grains noirs et blan-
cliàtresl. Les elements des poudingues sont des cailloux de quartzite
ou de quartz blanc ayant quelquefois1'aspect vitreux ; le ciment qui
les reunit est de me-me nature que le gres de couleur grise. Quant à
ce dernier il se divise en feuillets d'un demi-eentimetre en
moyenne et presente en certains endroits la coloration rouge ou
jaunâtre.

1;) de nofnbreuses couches de poudingues ayant une epaisseur
totale d'au moins 30 metres; ceci se trouve à peu pres à 1 k. 400 de
Villasur de Herreros.

d) des .schistes /z0uíller°.s'. '
e) des gres de couleur grise comme celui des couches b; il est

un peu micace et en lmncs relativement épais (de 4 dec. au moins).

(1) Sur l'autre rive de 1`.~\rlanz(›n (rive gauche) et à une petite distance au sud
du point que je considere en re moment (à 800 m. à l`est de Villasur) il y avait
autrrtois une exploitation de houille dont Zuaznavar a parle dans une de ses
notes (60). Ce savant ingenieur y a trouve : Cala/faites dubíus Brong.; Lepido-
dendron, Pecopterís abbfrevz`ata, etc. _ ` Y

$
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En continuant la route on ne voit plus d'affleurements carboni-
teres, car ils sont recouverts par des depôts quaternaires.

Etant donne que l'inclinaison est en moyenne d'au moins 40°, les
couches carhoniferiennes que je viens de considerer ont une epais-
seur totale de 270 mètres au moins.

D. _ REGION OCCIDENTALE

Cette region comprend quelques alfleurements qui sont situes
aux environs de Brieva et de San Adrián de Juarros et qui reposent
sur la bande silurienne de San Adrián.

10 ENv1RoNs nEBP.1i«:vA DE Jimnnos. - La fig. 2 montre que
le Carboniferien est situe sur le bord. du geosynclinal de la
vallee de l'Ébre et qu'il disparait sous les couches triasiques et
jurassiques. On peut voir ce terrain en difierents points: par
exemple, 3 kilom. au sud de Brieva ou les schistes houillers sont
exploites et un ou deux kilometres a l”ouest du meme village (direc-
tion de San Adrián) ou des schistes houillers alternent avec des
bancs de gres (plong. N 300).

2° ENv1noNs un SAN ADRIAN DE JUAnRos. - On trouve quelques
petits aifleurements de schistes houillers au sud de San Adrián
ainsi qu'au sud-est du meme village au milieu de la bande silu-
rienne (par exemple, pres du chemin de Santa Cruz de Juarros à
Brieva). D'un autre côte, 3 kilom. environ à l'est de San Adrián
(chemin de Brieva) on observe d'anciennes mines de houille qui ne
sont plus exploitees et dont divers ingenieurs espagnols ont parle
avec plus ou moins de details, par exemple Sampayo (64). On
y a trouve de nombreuses impressions vegetales caracteristi-
ques du Stephanien superieur. D'apres Areitio (536) on y a reconnu
les especes suivantes: Calanútes Sac/irowíí Brongt.; Calamites
Cistíí Brongt. ; Calamítes dubius ;\rtis; Calamites approxímatus
Sch1ot.; Sphaenopteris Schlot/zeirnii Sternb.; Ncuropterís gígantea
Sternb.; Pecoptert/'.s~ (Cyath) .Milfoni .\rtis, Brong.; Spiropíeris
pecopterídis ¿llíltoni B1'ong.; Lcpídodendron rímosum Sternb.:
Knorria ímbricata Sternb ; Lepidophloios larícíntzs Sternb.

J'ai ainsi termine l'etude des terrains paleozoïques de la pro-
vince de Burgos, car le Trias ou le Quaternaire reposent sur le Car-
boniferien et aucun depot ne represente le Permien. D'ailleurs, ce
dernier systeme n'existerait en aucun point du nord de 1'Espagne,
d'apres divers auteurs, notamment M. Carez (72).
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Resume

Le Carboniferien marin (l)inantien) est tres peu developpe dans
la region qui m'occupe: j'en ai decouvert un petit affleurement
entre Valmala et Alarcia; toutes les observations qui suivent
s'app1iquent particulierement au Stephanien.

Les alfleurements stephaniens que l'on remarque aujourd'hui
dans le voisinage de la Sierra de la Demanda, ne sont que les restes
d'une puissante formation carboniferienne, qui a ete recouverte en
bien des points par le Trias (transgression triasique) ou enlevee par
d'energiques erosions.

Cette formation est constituee par des schistes houillers à
empreintes vegetales caracteristiques du Stephanien superieur, par
des gres, quelquefois micaces et bigarres, et par des poudingues à
elements ordinairement quartzeux (quartz ou quartzites), lesquels
atteignent souvent un volume relativement considerable.

En ne considerant que le pays que j`etudie, on pourrait. grou-
per les divers aitleureinents carboniferiens en trois regions : une
région orientale (Valmala et Alarcia), une région centrale (Villasur
de Herreros et Pineda) et une region occidentale (environs de
Brieva et de Santa Cruz), celle-ci etant situee tout-à-fait à l”extre-
mite occidentale du M-assilf silurien de la Cordillere celtiberique.

Dans la region orientale, les couches sont situees sur le bord
septentrional du Massif silurien de la Demanda et sont particulie-
rement disloquees ; leur direction moyenne est cependant peu
variable : elle est E-O comme celle des plis du Massif silurien. A

Dans la region centrale, le Carboniferien penetre profondement
dans l'interieur meme du Massif de la Demanda (environs de
Pineda); elle est de beaucoup la plus importante, surtout par le
grand devel-oppement des poudingues et des gres : elle forme une
bande allant de Villasur soit vers le SSE jusqu'au-dela de Pineda,
soit vers le sud jusqu'au~dela du chemin de Pineda à Matalindo.

La régíon carboniierienne occidentale est reduite, grâce aux
erosions, a quelques aftleureinents peu importants dans le pays de
Juarros : entre Brieva, San Adrián et Santa Cruz.

Les divers aftleureinents carbonileriens paraissent buter par
failles contre la partie principale du Massif silurien qui aurait joue
le rôle de << horst ››.
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§ 3

Système triasique

A. - EXTENSION DU TRIAS ET HISTORIQUE

Les seuls travaux qui jusqu'à ce jour aient ete publies relati-
vement au Trias de la province de Burgos, concernent uniquement
les límites des aflleurements de ce systeme. .le vais tout d'abord
indiquer quelles sont, d'apres moi, ces limites.

Le Trias (fig. 1), forme une bande etroite autour du Massif paleo-
zoïque de la Demanda et penetre dans le synclinal silurien de
Villamel, jusqu'au-dela de Tinieblas et dans celui de Barbadillo de
Herreros, jusqu'a Riocavado. Cette brinde est presque continue;
elle est cependant recouverte en quelques points, soit par le Juras-
sique, soit par le Quaternaire. Elle passe an nord de Neila, à
Huerta de Abajo, au nord de Vallejimeno, paraìt s'interrompre a
Valdepez, se developpe autour de Tañabueyes, semble disparaìtre
à Quintanilla Cabrera, reparaìt à Mazueco, s'elargit notablement à
l'ouest de Palazuelos de la Sierra, passe au sud et à l'est de Caba-
nas, a l'est de Matalindo, à une certaine distance a l'est de Santa
Cruz de Juarros, à San Adrian, au sud de Brieva; a l'ouest, au sud
et à l'est d'Urrez, a Villasur de Herreros, au nord d'.-\.larcia, à Val-
mala, à Pradoluengo, a Fresneda, au sud -de Valgañon, à Ezcaray,
etc. Quant au Trias que l'on observe dans le synclinal de Villamel,
il est recouvert par quelques aftleurements jurassiques tres reduits,
tandis que le centre du synclinal de Barbadillo de Herreros est
completelnent rempli par du Jurassique et du Cretace inferieur qui
ne laissent affleurer qu'une etroite bordure triasique de forme
elliptique (1).

Tels sont les aitleurements triasiques qui existent autour du
Massif silurien de la Demanda ou qui penetrent dans son interieur.
En dehors de ce Massif, je rapporte egalement au Trias les gres qui
reposent sur l”ì1ot silurien de << la /zermita de Nuestra Señora de
la Paz (2) ›› (Palacios de la Sierra), ainsi que les argiles saliieres et

(1) La forme de cette bordure, consideree dans son entier, est celle d`une ellipse,
mais je ne m`occupe ici que de la portion du synclinal de Barbadillo de Herreros
comprise entre Rioravado et Villavelayo.

(2) Ces gres font p irtie de la bande sur-,ílevée de Contreras, dont il sera ques-
tion plus loin (§§ 5, 6 et 8). _
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gypseuses de Salinillas, Poza de la Sal, Salinas de Rosío, etc., qui
accompagnent des atfleurements d'ophite.

Je ferai maintenant quelques observations sur les travaux deja
publies :

a) Dans la carte geologique de de *Verneuil (54) et dans celle de
Botella (68), le Trias est trop reduit autour de la Sierra de la
Demanda et il est trop etendu aux environs de Poza de la Sal, sur-
tout au sud ou les auteurs ont considere comme triasiques des gres
et des sables bigarres que je rapporte au Cretace inferieur.

/1) Aranzazu ((323) ne marque pas dans sa carte tous les aflleu-
rements triasiques qui forment la bordure du Massif silurien.
Au contraire, il signale, åi tort, suivant moi, des gres triasiques à
Salas de los infantes et des calcaires et des poudingues de cet âge
a Poza de la Sal.

c) H. Sanchez Lozano (77) est, si je ne me trompe, le premier
qui ait indique nettement et avec exactitude la bordure triasique
au sud et au nord du Massif silurien, mais à louest de ce Massif, il
indique des coutours tout àttait diílerents de ceux que j'ai signales
plus haut.

d) La carte geologique au 40().0(l0@(9()) est beaucoup plus exacte
que les precedentes., Cependant, sur le bord occidental du Massif le
Trias est trop etendu, notamment aux environs de Santa Cruz et
de Cueva de Juarros. En outre, dans le synclinal de Barbadillo
de Herreros, j'ai observe du Trias de Riocavado a Monterrubio (sur
un espace de plus de six kilometres); or, sur la carte precitee on a
marque du Silurien dans cette region.

e) Aucun des auteurs precedents n'a signale l'ìlot triasique de
Palacios de la Sierra. Plus loin, j'aurai l'occasion de parler de ce
qui concerne les altleurements gypseux et saliferes qui acoompa-
gnent. les ophites. Q

\

B. -_ CARACTERES Purnoomrniouns ou TRIAS

Je vais maintenant exposer mes principales observations.
Je ferai remarquer tout d'abord que le Trias de la region que

j'ai etudiee est pour ainsi dire depourvu de fossiles; cependant
Aranzazu y aurait recueilli des tragments d'Af›icula socialis (65).

Cette absence presque totale de lossiles jointe à la grande
ressemblance des gres triasiques avec les gres carboniferiens et des
schistes triasiques avec certains phyllades siluriens rend parfois

\
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tres difficile la distinction des trois systemes : Silurien, Carbonife-
rien et Trias. Cependant on n'hesitera pas à attribuer au Carbonife-
rien les gres qui alternent avec les schistes houillers et, d'un autre
côte, il n'y a pour ainsi dire aucune ditficulte lorsque le Trias est
intercale entre le Jurassique et le Silurien. En etïet, le Trias est
constitue soit par des gres ou des psammites generalement
rougeâtres et assez souvent bigarres (couleurs rougeàtre, verdàtre,
rosee, etc.), soit par des schistes plus ou moins argileux, friables
et de memes couleurs que les gres avec lesquels ils alternent
ordinairement, soit encore, mais plus rarement, par des poudingues
ou du gypse. On ne peut donc pas coniondre ce systeme avec les
calcaires_jurassic¡ues qui lui sont superposes; il est vrai que quel-
quefois les gres argileux et schisteux que je rapporte au Trias ont
1'apparence de certains phyllades siluriens; mais ce cas se presente
rarement et, d'ailleurs, pour distinguer les deux systemes on
est guide par la position stratigraphique du Trias intercale entre
les calcaires jurassiques et les phyllades et aussi par l'in<,-,linaison
des couches qui est ordinairement tres lorte pour les phyllades et
tres faible pour le Trias ; du reste la direction des strates des deux
systemes est souvent ditïerente.

On pourrait encore confondre le Trias avec le Cretace inferieur
qui a parfois le meme aspect et la meme structure; mais ce der-
nier terrai11 repose sur le Systeine Jurassique au lieu de lui etre
inferieur et d'ail1eurs je montrerai plus loin ('§` ti), que les roches
qui le constituent sont ordinaire ment plus friables et de couleurs
plus claires et plus vives que celles du Trias.

Je n'ai pu etablir de subdivtisions dans le Systeme Triasique;
mais comme il semble qu'il n`y a pas eu d'arret de sedimentation
entre le depôt des diverses roches qui le constituent et celui des
couches jurassiques, il est possible que toutes ces roches, conside-
rees dans leur ensemble, representent le Trias inferieur, moyen et
superieur.

En certains points, le Trias superieur est peut-etre represente
par des calcaires: on verra, en ellet, dans le cliapitre suivant
(fig. 5), qu'à Ontoria del Pinar il y a de tres nombreuses couches
calcaires au~dessous de l'etage Sinemurien ; or, il est possible que
les plus inferieures appartiennent au Trias.

Je vais decrire maintenant les divers aifleurements triasiques.
Je considererai tout d'abord l”etroite bande qui contourne au sud,
à l'ouest et au 11ord le Massif paleozoique de la Demanda, puis les
affleurements situes dans le synclinal de Barbadillo de Herreros
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et dans celui de \~'illan1el et entin ceux qui sont plus ou moins
eloignes de la Sierra de la Demanda.

C. _ BORDURE TRIASIQUE DE LA SIERRA DE LA DEMANDA

1° Bonnunn MÉnmIoNALE. - Cette bordure, dont la direction
generale est ESE-ONO, n'a qu'une largeur moyenne de l kilom.
environ, tandis que sa longueur, de Neila à l'ouest de Mazueco, est
de43 kilom.; elle repose (1) directement sur le Silurien et disparaìt
sous les couches jurassiques ; elle forme donc la base des sediments
qui remplissent le geosynclinal de la vallee du Duero. Presque
toujours, ses couches (qui plongent generalement vers le SSE,
le S ou le SSO de 10 a 200), representent uniquement le flanc
septentrional d'un synclinal, le tlanc meridional etant recouvert
par le Jurassique (pl. ll, fig. lll et suiv.). Cependant a Neila on
observe deux synclinaux et deux anticlinaux sur un espace de
l kilom. et demi (pl. ll, fig. X). .Le Trias est egalement plus deve-
loppe que d'ordinaire aux environs de Taüabueyes ou l'on observe
d'ailleurs des couches relativement tres relevees (de 30 600) à
côte de certaines autres qui ont conserve l'inclinaison ordinaire (de
10 à 20°). Ces diverses strates atteignent l'altitude de 1,200 à
1,225 metres, tandis que dans les autres points de la meme
bordure (abstraction faite de quelques regions comme celle de
Neila), 1'altitude n”est que de 1,1101) metres en moyenne. Pour
ces diverses raisons on peut dire que le Trias est particulierement
disloque aux environs de Tanabueyes, ce qui s'explique peut-etre
par l”allure des couches siluriennes sous-jacentes. Cellesci consti-
tuent, en effet, à l'est du point que je viens de considerer, un
anticlinal du type ordinaire (par exemple au sud de Tinieblas,
fig. VI), tandis qu'a l'ouest du meme point, l'anticlinal a une
structure en eventail (par exemple, ii Quintanilla Cabrera, fig. V)
et au nord de Villoruebo (lig. IV). En cette derniere region, la
bordure triasique est tres reduite, au .lieu d”avoir une largeur
de 1 kilom. et demi comme aux environs de Talìabueyes : ainsi,
à Quintanilla Cabrera, entre les affleurements du Jurassique et
ceux du Silurien il n'y a qu'un espace de 500 metres environ,
lequel correspond à une vallee; cette vallee etant recouverte de
vegetation, jc ne sais si le sous-sol est forme par le Trias; quoi
qu'i1 en soit, la bordure triasique ne peut avoir en ce point une
largeur superieure a 500 metres. '

(1) Elle est peut-etre separee du Silurien par des failles (Voir pl. II et chap. Ill, §2).
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2° Bonnuaa occ1onNrALE nu Mxssir PALÉozoïQUE un LA DEMANDA.
- Elle commence à l'ouest de la bande silurienne de Mazueco et
se termine aux environs de San Adrián. La distance entre les deux
points extremes, c'est-àdire depuis le bord meridional du Massif
paleozoïque jusqu'au bord septentrional, n'est que de 12 kilometres,
mais en realite la bordure triasique a une longueur de 14 kilom.
environ, car au lieu d'etre à peu pres rectiligne, elle forme un arc
de eercle. La partie la plus meridionale de ce dernier represente
Falileurement de Trias le plus occidental et correspond à un deve-
loppement relativement très considerable de la bordure triasique.
puisque celle-ci a en ce point u11e largeur de trois kilom. et demi.
Une coupe mene_e du sud au nord et traversant les deux extremites
de l`arc dont je viens de parler (lig._[l, pl. Il) montre à chacune de
ces deux extremites un anticlinal triasique dont les deux flamzs
disparaissent sous les couches jurassiques. L'anticlinal le plus
meridional se voit aux environs de Salgiierito (1) et l'anticlinal le
plus septentrional aux environs de San .\drian.

Le flanc S. de l'anticlinal de Salgüerito est forme de couches
plongeant ordinairement vers le S0 ou l'0SO de 8 à 10°, tandis que
pour le flanc N. le pendage est NNO, N, ou ENE de 20 a 450.

Les couches qui constituent l`anticlinal de San Adrian sont
egalement tres disloquees (plong. S, SSD, ou OSO de 8 a 30° et
NNE ou ENE de 30 à 600) ; elles reposent sur le Carboniferien.

La fig. 2 (page 41) represente une autre coupe de la bordure
occidentale triasique. Cette coupe, a peu pres parallele a la prece-
dente, au lieu de passer comme celle-ci par les deux extremites
de l'arc triasique, est menee un peu plus a l'est de iacon a traverser
pres de leur extremite occidentale les trois bandes siluriennes de
Mazueco, Cabanas et San Adrian. Elle montre deux synclinaux
du Trias : le premier (celui de Palazuelos), tres etroit, est compris
entre la bande silurienne de Mazueco et celle de Cabañas et le
second (celui de Matalindo), beaucoup plus large, est situe entre la
bande silurienne de Cabanas et celle de San Adrian et correspond
à celui qui reunit les deux anticlinaux de la coupe precedente. On
voit en outre, à Mazueco, le flanc N. d'un synclinal du Trias appar-
tenant au bord meridional du Massif paleozoïque (geosynclinal de
la vallee du Duero) et à Brieva le flanc S. d'un autre synclinal du
Trias, mais situe sur le bord septentrional du Massif paleozoïque
(geosynclinal de la vallee de l'Ébre).

(1) (fest un petit hameau connu egalement sous le nom de « Granja de Salgüe-
rito de Sauce ››.
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L'etroit synclinal de Palazuelos, forme de couches peu incli-
nees et disloquees, est situe au centre d'un synclinal du Silurien
presque isoclinal en ce point (fl) et n'est pas recouvert par le Juras-
sique qui a ete enleve par erosion.

Le synclinal de Matalindo repose egalement sur le Silurien en
discordance de stratiƒícation; mais il est recouvert presque en
entier par le Jurassique; son flanc meridional s'observe au sud de
Cabañas ou il forme une bande d'une largeur de 800 metres environ:
dans le village meme on peut voir le contact de celle-ci avec le
Jurassique qui repose sur elle en coneordance de strattfication
(plong. NNO 60°). Quant au flanc N. du meme synclinal de Mata-
lindo, on peut l'observer notamment au nord-est de Santa Cruz de
Juarros en suivant le chemin de Brieva : il est forme par des cou-
ches tres disloquees (plong. 0 18° S = 8°, ENE de 15 à 65°, etc).
qui correspondent peut-entre à plusieurs plis.

3° Bonnunu sEPTENTn1oNALE nu MAss1F PALÉozo'iQuE DE LA DEMANDA.
- Aux environs de San Adrián la bordure triasique contourne la
bande silurienne de San Adrian et forme ensuite la bordure sep-
tentrionale du Massif paleozoïque. J'ai suivi cette derniere depuis
Salgüero situe pres du bord occidental du Massif jusqu”a Ezcaray,
sur une longueur de 44 kilom. Cette bordure etant d'abord appli-
quee contre la bande silurienne de San Adrian et divers affleure-
ments carboniferiens (ouest et sud de Brieva, sud et est d'Urrez,
est de Villasur) et etant limitee au nord par le Jurassique de Brieva,
Urrez et Villasur, a grossierement la forme d'un aro de cercle
comme sur le bord occidental du Massif paleozoïque; mais à partir
de Villasur sa direction generale est E-0 comme celle des plis du
Silurien. Elle appartient au geosynclinal du bassin de l'Ebre et
repose sur le Silurien on sur le Carboniferien, tandis qu'el1e est
recouverte soit par le Jurassique, soit par le Quaternaire. Je vais
l'etudier en allant de l'ouest vers l'est. -- Au sud et au SSO
de Brieva (fig. 2, page lil) elle est intercalee entre le Carboniferien
et le Jurassique (plong. N ou NE de 25 à 30°) ; cependant en certains
points elle s'appuie directement sur la bande silurienne de San
Adrián. Je signalerai un exemple de cette transgression du Trias
en meme temps qu'une discordance de stratification au sud-ouest
de Brieva ou des couches triasiques dont la direction est ONE-ESE

(1) Ce synclinal est le meme que celui de Villamel (fig. IV), de Tinieblas,
(fig. VI et 3), de Biocavado (fig. lX), de Barbadillo de Herreros (fig. 4) et de Villa-
velayo (fìg. X). Je l`ai appele, en traitant du Silurien: sy~nctt`nal -me'frt'd'¿oinal du
Massif de la Demanda.

Larrazet. - 5.
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(plong. NNE de 30 à 70°) reposent sur des strates siluriennes diri-
gees NNO-SSE,

Si au sud de Brieva et d'Urrez on voit souvent le Trias s'appuyer
directement sur le Silurien, il n'en est pas de meme au sud-est, à
l'est et au nord-est d'Urrez : c'est en effet en cette region que se
trouve le bassin carboniferien de Pineda, bassin relativement tres
etendu ainsi que je l'ai montre precedemment. Ce bassin est limite
sur un grand espace par le Trias; mais il est parfois diflicile, pres
dela ligne de contact, de distinguer les deux systemes et, cela,
pour deux raisons principales : la premiere, c'est qu'ils sont consti-
tues par des gres qui ont le meme aspect et la meme structure; la
seconde raison, c'est que les couches triasiques ont sensiblement
la meme direction et la meme inclinaison que les strates carboni-
feriennes : elles plongent en effet le plus souvent vers l'ouest-sud-
ouest de 20 à 40° et quelquefois vers l'ouest ou vers l'ouest-nord-
ouest. Mais je ferai remarquer que la meme difficulte n'existe pas
la ou il n'y a pas de Carboniferien et que meme dans la region
(relativement tres limitee) dont je m'occupe en ce moment on est
guide tout à la fois par la presence du Jurassique qui presque
partout repose sur le Trias et par celle des schistes houillers qui
alternent avec les gres et les poudingues du Carboniferien. Ainsi
j'ai montre en traitant de ce dernier systeme que tout pres de
Villasur, sur la route d'Uzquiza, il y a une etroite bande de psam-
mites d'une largeur de el kilom. environ intercalee entre le Juras-
sique et des schistes houillers; or, bien qu'elle repose sur ces
derniers en concordance de stratification (plong 045°), je crois
qu'elle appartient au Trias et non au Carboniferien, car on peut
suivre cette meme bande, limitee par le Jurassique, tout autour
du Massif silurien, tandis que le Carboniferien n'existe que dans
la region dont il est question maintenant.

Au nord de Villasur et Uzquiza le Trias n'est pas toujours
visible parce qu'il est recouvert en certains points par le Quater-
naire (vallee du Bio Arlanzón).- Plus à l'est, aux environs d'Alarcia,
Valmala et Santa Cruz del Valle, il est au contraire assez developpe
et repose tantôt sur le Carboniferien, tantôt sur le Silurien. Ses
couches ont generalement la meme direction que les strates silu-
riennes, c'est-à-dire E 0 en moyenne, avec un ecart qui atteint
rarement 45°; elles ont generalement une inclinaison bien moindre
aux environs d'Alarcia (plong. NNE, N ou NNO de 20 à 45°) qu'aux
environs de Valmala (plong. NNE, N ou NNO de 45 à 70°). En cette
derniere region elles sont particulierement disloquees et sont



ÉTUDE STRATIGEAPHIQUE DE DETAIL 67

intercalees entre le Carboniferien et le Jurassique (fig. 3, § l). On
remarque egalement de nombreuses failles dans le Trias de Prado-
luengo (plong. NNE, NO, SE, S, 0, etc., de 20 à 75°). Enfin, la
fig. 4 (§ 1) montre à Ezcaray une etroite bande triasique limitee au
sud par le Silurien et au nord par le Jurassique.

4° BANDE TEIASIQUE SITUEE DANs LE SYNCLINAL DE BAEBADILLD DE
HEnnEnos. -- On voit dans les fig. 1 et 4 (§ 1) qu'aux environs de
Barbadillo de Herreros le synclinal meridional du Silurien est
rempli uniquement par du Trias, tandis qu'un peu plus à l'est
(à Villavelayo, par exemple (fig. 1, § 1 et fig. X, pl. II), il est rempli
par du Trias, du Jurassique et du Cretace inferieur. Ces deux
regions appartiennent au meme synclinal du Trias dont les roches
constituantes sont des gres et des poudingues à elements quartzeux.
Aux environs de Barbadillo de Herreros on voit surtout le flanc N.
de ce synclinal (plong. SSE, S ou SSO de 10 à 35°) qui repose en
discordance de stratification sur les phyllades et quartzites siluriens
(plong. S de 70 à 85°). En cette region la largeur de la bande triasi-
que est de l à 2 kilom. Plus à 1'est, le Jurassique et le Cretace infe-
rieur qui recouvrent le centre du synclinal du Trias ne laissent
affleurer que les bords de ce synclinal sur une largeur d'ailleurs
tres restreinte (de 200 à 300 metres en moyenne); mais du bord
septentrional au bord meridional la distance n'est plus de 2 kilom.
seulement comme aux environs de Barbadillo de Herreros : elle est
deja de 5 kilom. entre Monterrubio et Huerta de arriba. - Au sud
de Villavelayo, ou le flanc S. du meme synclinal aífleure sous la
forme d'une bande tres etroite qui n'a qu'une largeur de 200 m.,
on voit le contact du Trias avec le Silurien et avec le Jurassique :
or, il est à remarquer que les couches de ces trois systemes ont à
peu pres le meme plongement (N ou NO de 40 à 45°) : on peut
observer ce fait, de 3 kilom. à 3 kilom. et demi au sud de Villave-
layo, à côte du chemin de Neila.

5° AFFLEUEEMENTS Tn1As1QUEs s1TuEs DANs LE SYNGLINAL DE
VILLAMEL. - J'ai deja fait observer que le synclinal de Villamel
est le meme que celui de Tinieblas et de Palazuelos (fig. 1, 2 et 3,
§ l, fig. Ill, IV et VI, pl. ll). Le centre de ce synclinal a ete rempli
par du Trias et du Jurassique; mais ce dernier systeme a ete
enleve presque partout par les erosions. A Tinieblas on aperçoit
principalement le flanc S. du synclinal forme par les couches
triasiques (plong. NNE 45°) qui recouvrent le Silurien. Aux envi-
rons de Villamel les couches qui forment le synclinal ont une
inclinaison plus faible (pl N et SSE de 12 a 20°). Il en est de
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meme a Palazuelos, mais les strates sont plus disloquees,(plong.
SSO 120, O 30° S : 12°, etc.

6" CoNs1D1ï;nAT1oNs GENEnALEs sun LA BonDuuE Tn1AsIQuE DE LA
S1EunA DE LA DEMANDA. - Je viens de terminer lfetude des aflleure-
mcnts triasiques qui entourent le Massif paleozoique de la Demanda
ou qui se trouvent dans l*interieur de ce Massif. .le dois cependant
presenter quelques considerations generales relativement a la
nature des roches qui les constituent et aux altitudes ou on les
observe.

a) Nature des couches. -J”ai dit plus haut qu'elles etaient sur-
tout constituees par des schistes argileux et par des gres plus ou
moins bigarres, generalement rougeatres et assez souvent micaces;
j'ai egalement fait remarquer qu'elles renferment quelquefois du
gypse et des poudingues. Les schistes argileux sont generalement
friables et divises en minces feuillets; au contraire les gres forment
ordinairement une roche relativement dure, en bancs ou dal-les
dont l'epaisseur varie de 5 centim. a 5 decim. et qui, en beaucoup
de points, sont exploites pour constructions, par exemple à Neila, à
Mazueco, à San Adrián, à Villamel, etc. ll y a tous les interme-
diaires entre les gres et les schistes ( es scliisteux, schistes gre-
seux, etc.). Ceux-ci sont quelquefois un peu luisants et satines et
rappellent alors certains schistes siluriens ; parfois il_s renferment
une assez forte proportion de marne.

Les couches gypseuses ne sont pas tres rares au milieu du Trias:
on en observe aussi bien sur le bord septentrional du Massif paleo-
zoique (à Fresneda, a Pradoluengo, a Valmala, etc.), que sur le
bord occidental (à Salgiierito, etc.), ou sur le bord meridional (à
Neila, etc.), ou dans le .synclinal meridional du Massif de la
Demanda (a Villamel, par exemple).

5 Les poudingues triasiques sont assez rares : c`est surtout dans
le synclinal de Barbadillo de Herreros qu'on peut les observer; il
y a tous les intermediaires entre les vrais conglomerats à gros
cailloux roules de quartz et les gres: par exemple on voit quel-

U3.

quefois, comme au nord de San Millíui de Lara, des gres complete-
ment formes de petits grains de quartz plus ou moins roules et plus
ou moins gros.

b) Considératíons generales relatiøes aux altitudes. - La bor-
dure triasique ne se trouve, pas aux memes altitudes sur tout le
pourtour du Massif silurien : il est probable que cela est du a des
mouvements de ce dernier posterieurs au depòt du Trias;



ETUDE sTnA1¬mnAPHIQUE DE DETAIL Q 69

D'apres les nombreuses observations que j'ai faites ii ce sujet,
si l'on groupait les allleureinents triasiques par ordre d'altitudes
decroissantes, on devrait les disposer comme dans le tableau sui-
vant :

Bande triasique de Barbadillo de Herreros ;
Bordure meridionale du Massif paleozoique (partie E) ;
Bande triasique de Villamel;
ÍBordure meridionale (partie O) :
Bordure septentrionale (partie 0) ;
Bordure occidentale;
Bordure septentrionale (partie E).
Ceci peut nous fournir quelques faits interessants au point de

vue tectonique. '
Examinons successivement les plis du Silurien en coiniiieneaiit

par le plus meridional. -
Nous trouvous d'abord Panticlinal de lMa.~;ue(:o (1), dont le flanc

meridional supporte la bordure meridionale du Trias. Or, dans le
tableau ci-dessus nous voyons que celle-ci est plus elevee dans sa
partie E que dans sa partie 0,laquelle est elle-meme plus elevee que
la bordure ocçidentale. Quantau flanc N. de l'anticlinal de Mazueco,
il supporte la bande triasique de Barbadillo de Herreros et celle de
Villamel ; or. la premiere bande, situee a l`est de la seconde, est
plus elevee que celle-ci qui est elle-meme plus elevee que la bor-
dure occidentale. ll resulte de ces divers faits que Vanticlínal de
lllazueco et le synclinal au centre (luquel se trouvent Barbadillo
de Herreros, Villamel, etc. (2), plongent vers l`ouest.

Voila une premiere conclusion que je puis tirer de l"examen du
tableau que j'ai donne un peu plus haut.

Les autres observations qu'il me reste a fait concernent la
bordure septentrionale triasique. J'ai deja distingue dans le tableau
dont j'ai parle la partie O de cette bordure de la partie E.

La premiere s'appuie sur la bande silurienne de San Adrián et
sur des aftleurements carboniferiens : elle a participe du côte de
l'ouest aux mouvements qui ont releve les couches carboniferiennes
du bassin de Pineda. lesquelles sont appuyees sur la partie princi-
cipale du Massif silurien situee à l'est et j)longei1t¿{e_ijsl1auest. Ld
partie O. de la bordure septentrionale a eqlevalizlsfiiielevee non seale-

4

¬CD

(1) Je veux parler de l`antìclinal forme par la bande silurienne de Mazueco
(voir p. 45). f

(2) C*est le « synrltnul m»e”r¿di(›nal du Massif silurien ›› au centre duquel se
trouvent Villamel, Tinieblas, Riocavado, Barbadillo de llerreros, Villavelayo, etc,
(voir §l et¢nap.11i, § 2).



70 j ETUDE STEATIGEAPHIQUE DE DÉTAIL

ment au-dessus de la partie E. de la meme bordure, mais encore
au-dessus de la bordure occidentale.

Quant à la portion E de la bordure septentrionale, elle s”appuie
du côte du sud sur la partie principale du Massif silurien et sur
quelques bassins carboniferiens tres reduits ; elle se compose des
afileurements triasiques les moins eleves de tous ceux que fat' eu
l'occasion d”observer et son niveau moyen est inferieur de plus de
Ioo metres à celui de la partie E de la bordure meridionale : peut-
etre s'est-elle effondree le long d'une faille qui existerait entre elle
et le Massif silurien, lequel aurait joue le rôle de horst (l). ^'

D. - AFFLEUREMENTS TRIASIQUES SITUES A UNE CERTAINE
DISTANCE DU MASSIF SILUHIEN DE LA DEMANDA

Je n'ai às signaler que le petit affleurement de Palacios de la
Sierra et les argiles saliferes et gypsiferes qui accompagnent les
ophites en divers points de la region que j'ai etudiee (Poza de la Sal,
Salinillas, Salinas de Rosío, Orduña, etc.). -

En ce qui concerne l'affleurem_ent triasique situe entre Palacios
de la Sierra et Moncalvillo (environs de la << hermita de Nuestra
Señora de la Paz ››) je me bornerai à faire remarquer qu'il fait
partie (comme l'ìlot silurien et l'ilot jurassique entre lesquels il est
intercale) d'une bande surelevée dont j'aurai l'occasion de parler
plus loin (bande surélevee de Contreras).

Quand aux argiles que j'ai mentionnees un peu plus haut, je
les attribue au Trias et comme partoutelles accompagnent les
ophites, j'exposerai ici meme les quelques observations que j'ai
faites relativement à ces dernieres roches eruptives. Celles-ci d'ail-
leurs ont ete considerees comme triasiques (ainsi que les argiles)
par la plupart des geologues qui les ont mentionnees (de Verneuil,
Aranzazu, etc.).

Voici les indications que íournit à ce sujet une coupe passant
par Poza de la Sal (fig. XI, pl. II) :

Au centre d'une vallee elliptique dont j'ai deja parle dans le
chapitre 1°1" (2) on voit une grande masse d'opbite qui, de loin,
ressemble aux ruines d'un château fortifie et que l'on designe sous
le nom de Castellar. La base de ce dyke est environnee d'argiles
gypsiferes et saliferes dont l'exploitation constitue la principale
richesse de 1'important village de Poza de la Sal. Tout autour se

(1) Voir p. 47 et chap. III, § 2.
(2) Les vallees de ce genre sont appelees « vallees typhoniques ›› par M. Chof-

fat (75).
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trouvent des escarpements ou l'on remarque successivement, en
s'eloignant du centre ophitique ou salifere, une serie de couches
de plus en plus recentes et qui plongent toutes dans le seus de la
direction que l”on suit : les plus inferieures que j'ai pu observer
recouvrent en partie les argiles saliferes et sont constituees par des
calcaires non fossiliferes ('l) que l'on trouve presque partout en
Espagne au-dessous du Cbarmouthien; puis, viennent: le Char-
mouthien, le Toarcien, le Bajocien, le Bathonien, le Callovien, le
Cretace inferieur, le Cenomanien et le Turonien.

Ce dernier etage forme la partie superieure des hauteurs qui
limitent la vallee typhonique. Du côte_de l'ouest, ces hauteurs font
part.ie de la region des Hauts-Plateaux dans laquelle on observe,
apres le Turonien, des couches senoniennes couronnees par le Dor-
donien a Hippurites de Quintanaloma. Mais du côte de l'est, les
hauteurs ne se prolongent pas; elles forment une chaìne etroite
elevee de 150 a 300m (voir chapitre 10') au-dessus d'une vaste vallee
oligocene. Les couches oligocenes ont obei a certains mouvements
des strates du Cretace superieur sur lesquelles elles reposent (2) car
elles ont a peu pres la meme direction, bien que leur inclinaison
soit generalement moindre. Les derniers mouvements du terrain
cretace sont donc posterieurs à l'()ligocene. D'un autre côte, il est
incontestable que les mouvements qu'ont subis les assises cretacees
et jurassiques leur ont donne la forme d'un dôme ou d'une voúte
dont la partie superieure a disparu par erosion et dont le centre
est precisement occupe par les ophites. ll semble d'apres cela que
la sortie de ces dernieres roches a du s'ef'fectuer en meme temps
que les plissements qui ont produit la voute dont je viens de parler
(c'est-a-dire apres l'()ligocene). On lit d'ailleurs dans le « Boletin ››
(65), que << les ophites de la Sierra de Villarcayo (province de
Burgos) ont bouleverse les couches cretacees. ››

Peut-etre que la question pourrait etre resolue definitivement,
du moins pour Poza de la Sal, en examinant le contact des ophites
avec les terrains sedimentaires qui les entourent. - Mais cette
observation me paraìt tres difficile à cause des nombreuses exploi-
tations de sel(3) etablies autour de la masse d'ophite et d'ailleurs

(1) Ces calcaires, ainsi que je dirai plus loin (§§ 4 et 5) doìvent probablement
etre rapportes en partie au Sinemurien et en partie à l'Infralias, peut-etre. les
bancs inferieurs sont-ils triasiques.

(2) Je ferai remarquer en traitant du Tertiaire (§ 9) que ces couches oligocenes
butent peut-etre par faille contre le Cretace superieur.

(3) Le sol est en effet recouvert de bassins d'evaporation qui cachent les roches
saliferes et gypsiferes.
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lorsque je suis alle à Poza de la Sal je n'avais pas l'intention de faire
une etude speciale des ophites (1).

Quant aux argiles, si l'on admet leur origine sedimentaire (2),
il est naturel de les rapporter au Trias, puisqu'elles se trouvent
au centre du dòme dont j'ai parle plus haut et qu'elles sont recou-
vertes en partie par le Jurassique.

“Je ne parlerai pas des autres affleurements que j'ai mentionnes,
car je ne puis exposer, en ce qui les concerne, aucune observation
interessante; chacun d'eux occupe d'ailleurs une etendue tres res-
treinte, comme celui de Poza de la Sal dont il vient d'etre question.

Resume

EXTENSION DU TRIAS. - Le Massif paleozoïque de la Demanda est
limite au sud, à l'ouest et au nord par une bordure triasique dont
la largeur moyenne est de l kilom. environ; cette largeur est
moindre en certains points (Huerta de abajo, Vallejimeno, Quinta-
nilla-Cabrera, Valdepez, etc.): elle atteint l kilom. et demi environ
à Neila, Tanabueyes, etc. et depasse 3 kilom. à l'ouest-sud-ouest de
Palazuelos.

En outre, le synclinal de Barbadillo de Herreros est recouvert
en partie par une bande triasique ainsi que celui de Villamel.

Enfin, en dehors du Massif paleozoïque il y a un petit ilot triasi-
que à l'ouest de Palacios de la Sierra et des affleurements tres
reduits d'argiles saliferes et gypsiferes en divers points de la pro-
vince de Burgos (Poza de la Sal, Salinillas, Salinas de Rosío, etc.).

a

(1) J'ai remis un echantillon de l'ophite de Poza de la Sal à M. Gentil, prepara-
teur au College de France, en le priant de vouloir bien l'etudier au point de vue
niicrograpliique. ll m`a remis à ce sujet une savante description que je regrette de
ne pouvoir inserer en entier. D`apres lui, l`echantill'on examine appartient à urc
dtabase ophitique à ot1jvt”ne des plus franches, remarquable par son etat de frai-
cheur. L?olz`rvt`ne est l'elemeut le plus ancicn de la roche. On y observe du labrador
et dela bytowmïte;maisi1n'ya pas d'an,ort/tite. De laugite se montre, au deuxieme
temps de consolidation, en plages assez etendues moulant les feldspaths et l'olivine
ct donnant à la roche une structure ophitique tres nette. La btotíte et la serpenttiue
paraissent etre les seuls produits secondaires de la roche.

(2) On sait que certains geologues considerent les roches saliferes ou gypseuses
qui accompagnent les ophites « comme des produits metamorphiques des eruptions
d'opl1ites, principalement de solfatares les ayant accompagnees. ›› (Chofïat,75). D`un
autre côte on lit dans le Manuel de Geologie de Vilanova (t. l, p. 366) : « à Poza de
de la Sal le sel se trouve, suivant Naranjo, dans les couches argileuses du terrain
tertiaire pres du cratere d`une soulriere dont les `anciennes eruptions produisirent
peut-etre le sel et les dislocations que presente ce terrain.

Q
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NATUEE DEs coucaEs. _ Le Trias est constitue par les roches sui-
vantes (generalement non fossiliferes) : des gres ou des psammites
ordinairement rougeâtres et assez souvent bigarres (verdâtres, roses,
jaunâtres, etc.); des se/ztistes plus ou moins argileux, friables et de
memes couleurs que les gres avec lesquels ils alternent ordinaire-
ment; des pouding~ues, qui sont relativement rares, sauf dans le
synclinal de Barbadillo de Herreros; des argiles gypseuses qui ne
se presentent aussi qu`en certains points (Neila, Salgüerito, Villa-
mel, Pradoluengo, etc.). Enfin, j“attribue a u Trias les argiles gypsi-
feres et saliferes que j'ai mentionnees un peu plus haut (à Poza de
la Sal, etc.) et qui accompagnent les ophites ; quant à ces dernieres,
je crois qu'elles sont postoligocenes dans la region qui m'occupe.

TEGTONIQUE. - a) Bordure meridionale du Masstfpaléozoïque.
- Cette bordure repose sur le Silurien et est limitee au nord par le
Jurassique. Presque tous ses atlleurements sont composes de cou-
ches qui plongent vers le S, le' SSE ou le SSO. _

En general l'inclinaison de ces dernieres varie de /l0 a 20°; excep-
tionnellement elle atteint-600 (aux en virons de Tañabueyes, ou l'on
bserove de nombreuses dislocations).

by) Bordure o(›<-.f`<tenlale. - Une coupe qui traverse pres de leur
extremite les trois bandes siluriennes de Mazueco, Cabañas et San
Adrian (fig. 2, § il) montre deux synclinaux du Trias; celui de
Palazuelos, tres i'-troit. et celui de ,\latalindo, assez large et recou-

H/ert en partie par le .lurassique. Dans une autre coupe, parallele
a la precedente et menee a l'ouest du Massif silurien (fig. II, pl. ll),
on voit deux anticlinaux du Trias recouverts en partie par le
.lurassique, c'est a-dire celui de Salgüerito et celui de San Adrián,
separes par un synclinal qui est le meme que celui de Matalindo
signale dans la coupe precedente. L'inclinaison des strates est gene-
ralement plus forte que sur le bord meridional , elle varie de 8 à 70°
et depasse souvent 40°.

c)` Bordure septentrionale. _ Elle repose tantôt Sur le Silurien
et tantôt sur le Carboniferien qu”elle recouvre parfois en discor-
dance tran.sgres.siw. Ses couches ont des directions plus ou moins
paralleles aux bandes siluriennes ou carboniferiennes sur les-
quelles elles sont appliquees. Ainsi, aux environs de Brieva, elles
paraissent avoir ete soumises aux memes mouvements que la partie
septentrionale du synclinal de Matalindo; au sud de Villasur elles
plongent generalement vers l`ouest sud-ouest, l'ouest ou l'ouest-
nord-ouest counue la bande carboniferienne qu'elles bordent du
sud au nord; et entin celles qui limitent de l'est à l'ouest la partie
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principale du Massif paleozoïque ont presque toutes la direction
E-O en moyenne comme les strat.es siluriennes ou carboniferiennes
de cette region, bien qu'en certains points elles soient tres dislo-
quees (à Pradoluengo, par exemple).

En considerant dans leur ensemble toutes ces couches on cons-
tate qu'elles affectent une plus forte inclinaison que celles du bord
meridional et meme que celles du bord occidental.

d) Bandes triasiques situees dans le .synclinal de Barbadillo
de Herreros et dans celui de Villamel. - Chacune des deux
bandes dont je veux parler constitue dans son ensemble un syn-
clinal. lfiilclinaison des couches de la premiere (celle de Barbadillo)
est moins forte aux environs de Biocavado (extremite occidentale.
de la bande) qu'au sud de Villavelayo ct de Canales ; de meme, pour
la seconde bande (celle de Villamel) lfinclinaison est plus forte pres
de l'extremite orientale (environs de Tinieblas) que pres de l'extre-
mite occidentale (entre Villamel et Palazuelos).

e) Conelusions deduites de la comparaison des altitudes relevees
sur les divers afileurements tr'iasi(¡ues. --- L'anticllnal de Mazueco
et le synclinal meridional du Massif silurien de la Demanda
plongent vers l'ouest. Si l'on compare les atlleurements triasiques
compris dans le synclinal meridional du Massif silurien avec ceux
qui forment la bordure meridionale du meme Massif, on observe
que ceux du synclinal meridional sont plus eleves que les points
correspondants de la bordure meridionale. La partie O de la bor-
dure septentrionale a ete elevee non seulement au-dessus de la
partie E de la meme bordure, mais encore au-dessus de la bordure
occidentale. La partie E de la bordure septentrionale se compose
des affleurements triasiques les moins eleves de tous ceux que j'ai
en 1'occasion d'observer et son niveau moyen est inferieur de plus
de 100 metres à celui de la partie E de la bordure meridionale :
peut-etre s'est-elle effondree le long d'une l`aille qui existerait
entre elle et le Massif silurien, lequel aurait joue le rôle de horst.

SYSTEME JURASSIQUE

Je divise l'etude de ce Systeme en deux parties. Dans la
premiere partie, je donnerai la description des coupes detaillees
que j'ai relevees : ces coupes montreront la nature des diverses
couches jurassiques et la succession des faunes dans les divers



ETUDE STEATIGEAPEIQUE DE DÉTAIL 0 75

etages. Dans la seconde partie, j'etudierai le Jurassique, surtout au
point de vue tectonique.' mais j'indiquerai egalement les limites
des affleurements de ce Systeme pour bien preciser son extension
ainsi que les fossiles qui ont ete recueillis dans les divers points
sans avoir fait l'objet de coupes detaillees.

§ 4

Stratigraphie paleontologique

Je n'ai pas ici a faire d'hístoríque, car si divers auteurs ont.
signale, ainsi que nous le verrons dans la seconde partie, un
certain nombre de fossiles jurassiques de la province de Burgos,
ils se sont bornes à indiquer les localites ou ils ont ete recueillis.

Pour pouvoir faire d'utiles comparaisons sur la faune des divers
etages, j'ai choisi des points plus ou moins eloignes les uns des
autres. Ainsi, sur huit coupes que j'ai relevees, quatre appartiennent
a la bande jurassique la plus meridionale (Ontoria del Pinar et
Tejada) et quatre aux affleurements les plus septentrionaux (Poza
de la Sal et Barcina de las Montes).

Pour chacune des coupes qui suivent, j'indiquerai, sans y
insister, les etages auxquels je rapporte les differentes couches (1).
Je reviendrai sur cette question importante dans le chapitre sui-
vant (§ lef) ou je comparerai les diverses zones de la province
de Burgos, avec celles des regions classiques les plus connues.

A. - JURASSIQUE DU SUD DE LA PBOVINCE

l@PREMIERE coUPE ( )

Cette coupe (fig. 5) a ete relevee tout pres du village d'0ntoria
del Pinar à côte du chemin de Canicosa de la Sierra. Elle com-
prend tout d'abord_ une longue serie de couches non fossiliferes
que l'on trouve presque partout en Espagne a la base du systeme
jurassique (couches 1-3) et qui representent tres probablement
l'Infralias et peut-etre meme aussi le Trias superieur; puis, de
nombreux bancs ou dominent les Brachiopodes (couches 4-12) et
que je rapporte a 1'etage Sinemurien. Viennent ensuite : le

(1) Je prends comme base de mes comparaisons la nomenclature adoptée par
MM. Munier-Chalmas et de Lapparent (Bullet. Soc. Geol. de Fr., 3° serie, t. XXI,
p. 438-488).

(2) La fig. 5 resume cette coupe et les deux suivantes.
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Charmouthien (couches 13-18), le Toarcíen (couches I9-29) et la
base du Bajocien (couches 30-33). Les deux coupes suivantes
completent celle-ci et ont ete menees comme elle a travers une
bande jurassique etroite qui, au sud, bute par faille contre le
Cretace inferieur, tandis qu'au nord elle disparaìt sous les strates
du meme terrain (voir fig. et X). Toutes les couches de cette

Fig. 5; - Courn Du .lunxssioun D'ON'ron1A DEL PiN.-xa'
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1 - Calcaire compact non fossilifere (Trias superieur et lnfralias ?)
2 _ Calcaire cloisonne non fossilifere (lnfralias).

3 - Couches à petites lluìtres. . , . _ . . ..
- Couches à Terebratules et a Bynchonelles Sinemurien.
- (louchesà Spiriierines. . . . . . . . . .
- Charmouthien.
- Toarcien,
_ Bajocien.
_ Bathonien.
-- Cretace inferieur.

F., _ Faílle d'Ontorid del Pt'«nlar.
<É<:›oo`|cv:r.›i-\l¢:

bande plongent vers le N ou le NNO de 35° en moyenne. Voici
quelle est leur succession dans la premiere coupe, en comment,-ant
par celles de la base : ' . .

1, - Longue serie de bancs calcaires non fossiliferes d'une epaisseur
totalede._.,...

a) Calcaire marneux grisâtre avec veines de calcaire spathique; division en
- lits minces de 2 ou 3 millìm;

b) Calcaire à structure grenue et à cassure plus on moins esquillieuse;
quelques geodes de calcaire cristallise.

c) Calcaire noirâtre, compact, et à structure tìnement grenue.
d) Calcaire cavcrneux, plus ou moins completement crislallise, gris-

noiråtre ou jaunâtre.
e) Calcaire grossierement grenu, gris-noirâtre.
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/') Calcaire greseux, caverneux, gris-blanchâtre, rude au toucher, avec
taches jaunâtres.

g) Calcaire, gris-noirâtre et moycnnement compact.
/t) Comme (e).

Comme (d).
lcaire greseux, gris-noiràtre ou brunâtre avec quelques cavites

geodiques ou le calcaire a cristallise; veines de calcaire spa-
thique.

If) Calcaire rubane à structure grenue, bandes alternativement gris-
blanchâtres et gris-noirâtres.

l) Comme (g). . -
ni) Calcaire completement cristallise paraissant avoir une structure sac-

charoïde. -
n) Calcaire assez compact et caverneux avec quelques veines de calcaire

spathique.
_ 0) Comme (j). J
p) Comme (d).
(1) Comme (/').
1') Marne calcaire tendre tachant les doigts comme la craie; bancs de

3 decim. d'epaisseur.
2. - Couches non fossiliferes de calcaire cloisonne avec veines de cal-

caire spathique.Epaisseur totale . , , . _ . . . . . . . . , , 20"'
3, - Calcaire greseux non fossilifere, gris-blancbàtre à cassure esquil-

lieuse; certains bancs ont une couleur un peu rosee . . . . _ . tì"°*J
4. - Calcaire marneux, gris-noirâlre, à cassure conclmïdale ou subcon-

choïdale; les couches inferieures sont à peine fossiliferes; les
bancs superieurs sont moins puuvres : Terebratu-lu (dc), llhyn-
chonella (ac), Pltoladomya (r); epaisseur totale (1). . . . . . 4'"tì

5. -- Calcaire marneux, grisâtre, à. cassure subconchoidale. Petites
Huìtres (tc), Zeitleria per/'orata (c), Pholadomya (tr), Pecten
(ti ). - Les Térebratules sont moins nombreuses dans les bancs
superieurs.........-..........--.... “NB

6. - Meme roche. - Petites lluitres (T), Terebratules (ac), Rhyncho-
'nella,sp.(uc)............,......_..... 5'"7

7 - Calcaire marneux, grisãtre, à cassure conchoïdale: Lamelli-

§-s. \./\_/
C C-7

brancl1es('r).................._......_22“"7
8. - Calcaire non fossilifere avec veines de calcaire spathìque _ . . . 10"'
9. - Calcaire marneux, grisâtre ou gris-verdâtre, à cassure subcon-

choïdale. - Rhynchonella c/'. rtmosa (tc), petites Terébratules
5"'4

10. - Calcaire marneux,gris-verdàtreà cassure subconcboidale. Grosses
terebratules (tc). Bhynchonelles (ae). Lamellibranches (r) . _ , 2"'6

ll. - Calcaire marneux compact à cassure conchoïdale ou subconchoï-
dale, grisâtre ou gris-verdàtre, ii Terebratula punctata (dc),
R/rynchonelta rtmosa, espece tres commune dans les bancs
superieurs;_Phola»domyu(fr), Sp¿1't/erina (tr) . . . . . . . . 20m5

(1) J'indique le degre de /Trequefnce des fossiles par les lettres tr, 1', ac, c et lc,
qui signifìent respectivement ; tres rare, frame, assez cofmfimt-nl, commun et très
co mm un.
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12. - Ca.caire marneux gris-noiràtre peu compact: Spifriferina sp.,
communes dans les bancs superieurs; Terebratula punctdld
(ac), Rltyfncltonelta /ri-mosa(r). . . . _ . . . . . . . . . .

- Calcaire marneux gris-noiràtre non fossilifere, à cassure con-
choïdale...........................

- Calcaire marneux gris-noirâtre, dur, à cassure subconchoïdale.-
iDeroceras armatfu-ni (tfr.), Rhyncho-nella rtmosa (te), Tere-
bratula(ac).....,_......_.

- Calcaire marneux grisâtre ou gris-noirâtre peu fossilifere, avec
fragments de Terebratules et de Gasteropodes . . . . . . . . .

- Calcaire dur, gris-noirâtre, à cassure irreguliere et structure
plus ou moins cristalline. - Afmaltheu-s margarzïtatus (tr),
Pectert (r), petites Terebratules(t'r.). . . . , . . , . _ .

17. - Meme roche. tìrosses Terebratules(c), Zet`lle1'i(t perforala, Tereb.
punctata, Lamellibranches (tr),Belemm'tes sp. (tr). _ . . . .

l8_ - Meme roche. Ama-tt/teus margaritat-us, commune à la base, plus
rare à la partie superieure, ou se trouve Amaltlteus spinatus
(tr). Gr@/phoea cf. obltq/ua (ac), Rhg/nc/tonella tetraedra (ac),
Zeilleríaperforatu(r). _ . . . . . _ . . . . . _ . . . . .

19, - Calcaire marneux grisàtre. peu compact. - Zeílleria cornuta
(variete passant à Tereb. quadri/ida), 'l`erebratulu subovoides,
Tereb.¢'esupi†nata......................

20_ - Marne calcaire assez dure avec bancs de marne argileuse, couleur
gris-verdàtre ou gris-jaunâtre. - Harpoceras Levisom' (ac),
Belemnites sp. (r), Sptrtfetrttniai rostrata (tir), Spiriƒertna sp. (r),
Terebratula (T), R/tynchonella (tr). Pecten teqfutvalfvis (r),
Peclen sp. (T), autres Lamellibranches (r). _ . . . . _ . _ .

21. - Calcaire dur grisâtre ou gris-noiratre, compact, à cassure subcon-
choïdale, non fossilifere . . . . . . . . . . . . . . . . . _ .

22, - Calcaire marneux noiràtre à cassure subconcboïdale; un des
niveaux les plus riches en fossiles._Zet`llerz`a per/'ora›ta, Tereb.
sp. (e), Ammonites, Rltync/tonelta sp. lc), Ostrea cf. Beau-
montt (= ptetavieitsiis), autres Lamellibranches(c). . . . . .

23_ _ Marne calcaire d'une durete moyenne, gris-verdâtre ou noirâtre
avec quelques bancs de marne argileuse friable. Ordinairement
les lits de marne argileuse ne sont pas fossiliferes ou bien ils
renferment des fossiles mal conserves. Harpoceras Lefvisoni (0).
- Terebratules arrondies ou subsplieriques (tc), petites Bhyn-
chonelles(ac`;_.,..,.....,.._..,.._...

24. - Meme roche. Harpoceras Levtsont (ac ou r), Harpoceras btfrons
(r), Cteloceras Hollandret (tr), Lame11ibranches(uc). _ . . .

25. - Alternances de calcaires marneux durs et de marnes argileuses
gris- verdâtres et friables ; les fossiles ne se trouvent que dans
la partie moyenne, Harpoc. bi/frons (r), Belenmítes sp., Lamelli-
brancl1es(1')...._................_._

26, - Memes roches. - Harpoceras bt/*rons (tr). Harp. fallaciosu-m
'(tr), Hamfmatocefras 't-asigne (tr), Lamellibranches (r) . . . .

27. - Calcaire marneux , gris-verdâtre, à cassure subconchoidale. -
I)-ufmortterta cl. Leuesquet' (c). Dumortierta cf. subundulata
(ac), Iƒelemnttes sp. (lr), R/tynchofnetta sp. (r) . . . . _ . . .

13.

14.

15.

16.

6“'4

2"'4

4m

71112

7m7

'2'"8

5"*

2'“4

3m5

1'“4

2“'1

21119

4m

en-6
ims

3m1
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28. - Calcaire marneux, moins compact que le precedent, de couleur
grisâtreou gris-verdâtre. - Harpoeeras subcompt-um (ac), Har-
poceras ƒluita-ns (tr). Harpoc. cf. Leur-um (r). Ostrea Beau-
-montt' (= pictartfiensts-) (c). -- Trtgonta sp. (tr). Pecten (tr), . 1"'t)

29. - Calcaire dur, surtout dans les bancs inferieurs, plus marneux et
plus tendre à la partie su perieure, avec veines de calcaire spa-
thique. - Harpoceras costula (r). Autres Ammonites (c). Hui-
tres(1')........,................... 2"'6

30. - Calcaire marneux grisâtre a cassure subconchoïdale et à veines de
calcaire spathique;non fossilifere, . . . , . . _ . . . . . . 1m3

31. - Calcaire marneux, jaunâtre ou gris-vcrdåtre. Ludwigia cf. con-
cai:a(r),Terebratules(r), Trt`gonta sp.(Lr) , . . . _ . . . . 1“'9

32. - Nombreuses couches non fossiliferes : calcaire marneux dur, à cas-
sure conclioïdale ou subconclioïdale, avec veines de calcaire /
spathique; couleurs gris-verdàtre ou jaunâtre. . . . . . . . . 6"'4

33. - Meme roche, tres peu fossilifere. - Spltceroceras cf Sauzei, Tere'-
bratula sp. (T), Pectensp. (tr). . . . _ . _ . . . _ . . . . . 3"'2

SECONDE COUPE

J'ai pris cette coupe (fig. 5) un peu a l'est de la precedente sur le
talus gauche du chemin de Canicosa de la Sierra en un lieu dit :
la huerta de la Angostina. Elle comprend la zone du Toarcien
(couches 1 et 2), la 11"” division du Bajocien (couches 3-6), la partie
inferieure de la 2@ division du Bajocien (c. 7), la 3@ division du
meme etage et la partie superieure de la 2@ division (c. 8), la 4@
division (c. 9 et 10), la 5@ division (c. 11-13) et le Batl1onien(c. 14 et
15). Les couches plongent generalement de 450 vers le nord.

La succession est la suivante, de bas en haut :
1, -- Calcaire marneux, de durete moyenne, divise en bancs peu epais

(de 1 à 2 decim.); cassure ordinairement subconcboïdale, couleur
grisatre, quelquefois gris-verdâtre. gris-bleuatre ou gris-noirâtre.
Ammonites tres nombreuses. - Ltoceras comptum, Harpe-
ceras aalense, Grammoceras dtstufns, Gram. ƒlaita-ns, Harpoc.
costula, Hat-rp. leuruin. - En outre llliynchonelles (ac), Lamel-
librancl1es(tr)........................ 2"'5

2. - Meme roche. - Ammonites tres nombreuses à la base, plus rares
à la partie superieure. - Harpoc. opalinum, Hammatoceras
.-llleont. -Terebratules (0), l.amellil)rancl1es (T) _ , . _ . . _ 4"'6

3, - Meme rocl1e,- 'l`metoce7'ds sct`sSn›n(1'), Lamellibrancbes (ac). . 2'“l
4. -- Marne calcaire de durete moyenne, avec intercalations de petits

lits dc marne friable; couleur gris-jaunâtre ou gris bleuàtre.
Ammonites assez nombreuses : Tmetoceras scissum, Ludwtgia
cf. cornu, l)umo¡'tíe›'iati sp. _ . . . . . . . . . . . . . › . . l"'4

5. - Marne calcaire gris-noiràtrc, dure, à cassure subconcboïdale;
bancs epais de I fi 2 decim. Couches peu riches. Ammonites (T),
tìasteropodes(tr), petites l{byncllonelles(t7'). _ . . . . . . _ . 1“'8



30 ETUDE sTEAT1GnA1›H1ouE DE Diï;'rA1L

6. - Calcaire marneux noirâtre, tres compact, a cassure conchoïdale,
couchenon fossilifere _ . . . . ... . . . . . _ . . _ _. 1'”

7, '- Marne calcaire excessivement riche en Ammonites: Ludwigta
cornu, Ludw. rudts, Ludw. cf. _l1u1'c/tzïsomc, var. Bag/lei,
Lioceras co-ncavum, Coetoceras cfpunctum, Sonninia, sp.,
Lame1lib.(7'), Terebratulcs(l1')_ . . _ . . _ . _ . . . . . _ . 1'“4

8. _ Calcaire marneux, dur et compact, à cassure conchoïdale, divise
en bancs de 1 à 3decim. d`epaisseur 1 pas de fossiles. . . . _ . 3'“5

9. _ Calcaire marneux plus ou moins duryccrtains l›ancs, non fossili-
feres, sont durs, tres compacts et à cassure conclioïdale; les
bancs fossiliferes sont moins compacts el. moins durs; il y a
quelques intercalations dc lits de marnes friahlcs de 1 à 4 centim.
d`epaisseur. - C'est une conche tres riche en Ammonites:
Stephanoceras Baylei, Pundtoinorphas cyclo`ides. Poe/citom.
sulcatus, Sontnt-mia ct. cofrrugata, Sp/um'oceras Sauzei, Sph.
pol@/sc/vides, Cwloceras cf. Hu mp /trtesia n um, Sp/zoeroc. cl. ¡iron-
gniarti. -- En outre: Bl1yncl^.onelles (tr), Terebratules (tr) . . 2'“1

10, - Nombreux bancs de calcaire marneux non fossilifere; les bancs
inferieurs sont tres durs et tres epais (de 7 decim. a 1 nn`-.tre 20);
les bancs supeiieurs sont moins epais, moins durs, à cassure
conchoïdale, gris-noiràtres, gris-bleuâtres ou gris-verdâtres _ . 6"*4

11. - Calcaire marneux ou dolomitique, grisâtre, dur et compact (sur-
tout les bancs superieurs) -- Pen de fossiles: (,'mloce›'as cf.
Blagdeni (tfr), ()ppelta cf. subradiata (tr), petits lnoceramus
(ac), Terebratules (T), lìhyncl1onelles(tr) _ _ . ; _ . , . . . 5"*

12. - Meme roche non fossilifere. . . _ . _ . _ . . _ _ . . . . _ . . 2“*8
13. - Calcaire marneux tres riche en Ammonites; les bancs inferieurs

sont gris-verdâtres; les l›ancs superieurs sont les plus fossili--
feres, et de couleur noire ou noiratre avec veines de calcaire
spathique - Cosmoc. (;(m,1nt¬tunu›n (ac) tìosmoc. .«\*iortense(r`:,
Pe'r'tspItt›n«ctes /tlarttfu-si (tc), ()ppelta subradiata (r), Sp/toeroc.
Brongnia~rti(ae) _ _ _ _ _ . _ . . . Í . . . . . . . ._ 2'“2

14, - Roche comme celle des bancs superieurs de la couclie precedente.
- Pertsphtfnctes cf. Marttust (tc). Cosmoc. cl. íiaraitttantufni- (tr),
Coeloc. cf. Humphriesiun,am (r). _ _ . _ . . _ . . _ . _ . . 2f“1

15. - Calcaire dura cassure conchoïdale formant en general des couches
epaisses (de 3 decim. à 1 metre) - Presque pas dc fossiles;
cependantRltyne/ionella,sp. (tr). . . . . _ . _ . . . , . . _ 22'"

Les couches superieures à la precedente n`a|lleurent pas.

TEo1s1EME coU1›E _

Moins importante que les deux precedentes, cette coupe montre
uniquement les divers niveaux du Toarcien et les couches infe-
rieures du_ Bajocien. - Elle a ete menee une centaine de metres à
l'ouest de la premiere.
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On y voit, à partir de la base, la succession suivante :
1;- Bancs de marne argileuse ou de calcaire marneux alternant avec

des lits d'argìles íriables.- Harpoceras Levisoni (0), Terebratules
(r), Pecten (tr). Autres Lamellibranches (ac). Correspond à la
1*@ zone toàrcienne; le niveau inferieur (A) manque en grande
partie.

2. - Calcaire marneux gris-noirâtre à cassure subconchoïdale et marne
argileuse non fossilifere.- Harpoceras bi/fons (c), Hafrpocems
Levísoml (tr), Lamellibranches (T). - (Fest la seconde zone
toamáenne.

3. - Meme roche à Harpoceras ƒallacioswm-: c'est la troisieme zone
toarcienne.

4. - Meme roche à Dumortieria cf. subundulata, et cf. Le~vesquez` -
Correspond à la quatrième zone du Toarcien.

5. - Calcaire marneux noirâtre : Grammoceras cf. distans. Terebra-
tules (0) : Correspond au niveau inferieur A de la cinquieme
zone toarcienne. '

6. - Calcaire marneux grisàtre moins compact que le précédent à
Hammatoc cf. Alleoni.-- Correspond au niveau superieur (B) de
la cinquieme zone toarcìenne.

7. - Calcaire marneux gr_is-verdâtre ou grisâtre renfermant des
fossiles bajociens.

EPAISSEUR DU JuRAss1QUE n'ON'ronIA DEL PINAR (fig. 5)
La cinquieme zone du Toarcien existe en entier dans les trois

coupes precedentes ; son epaisseur moyenne est de 6 mètres
environ.

Quant aux divers etages, leur epaisseur moyenne est la
suivante:

a) -- couches infrasinémumiennes (lnjralias et peut-
etre aussi Trias supéríeur) . _ . . . . . . . 182”

b) - couches que je rapporte à Fétage Sinémurien . . 87"'
c) - Charmouthien. . . . . . . . . . . . . _ . 29"*
d) _ Toarcien . . 34'”

.e)-Bqjocien.................. 31'”
f)-couches supérieures (Bathonien et peut-être

partie inférieure du Callovíen). . . . . . . 24"*

QUATRIEME coupe
Il s'agit maintenant de la coupe d'unì1ot jurassique situé au sud

de Tejada (fig. 6), sur le prolongement de la bande que je viens
d'étudier à Ontoria del Pinar. Le Village de Tejada se trouve à 35 kil.
à l'ouest-nord-ouest d'0ntoria del Pinar. La coupe que j'y ai rele-
vee est interessante en ce ,qu'e11e prouve l'existence de plusieurs

Larrazet. - (3.
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failles au milieu des couches bajociennes : j'aurai à en reparler
plus loin dans la partie relative à la tectonique. _

A la base de la coupe (fig. 6) on observe un calcaire dur appar-
tenant au Bajocien moyen et renfermant Sonninia cf. adicra. Au-
dessus, on voit une longue serie de bancs plongeant tous dans le
meme sens et appartenant à la cinquieme zone du Bajocieu dont
on voit reparaìtre les memes couches à plusieurs reprises, grace
aux failles qui existent en ce point connu sous le nom de Caleruega.

Fig. 6. _ COUPE DU JURASSIQUE DE TEJADA
1 _ 1
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1 - Bajocien moyen à Sonninía cf. adicra, Crrtoce-ravs Blagdem', Carlo-
ceras afï Bígoti, etc.

2, 3, 4 et 5 - Couches du Bajocien superieur à Perísph-¿notes /llartwsi,
Cosmoceras Ga¢'antz'anum, Cosmoceras Niortense, ete.

F6 - Faílle d'0'n›toria del Pinar.
ƒ', f', f” - Faille de La Caleruega.

Ces couches sont constituees par un calcaire plus ou moins
compact, gris-rougeâtre, ou blanchâtre, verdâtre, etc.; elles renter-
ment presque toutes des veines de calcaire spathique et beaucoup
ont une cassure conchoïdale ou subconchoidale. J'y ai recueilli les
fossiles suivants :

Perisphínctes Martiusí ( tc). Cosmoc. Garantíanum (tc). Cosmoc.
Niortense (r). Oppelia subradiata (tc). Gael. Emi/fenridgi (r).
Caeloc. afi. Hamphriesianum (r). Ancyloceras all. annulatum (r).
Belemnites, sp. Nautilus, sp. Dysaster sp. (ac). Pleuromya aíï.
jurensis, Pecten sp., Trigonia, Pleurotomaría sp., Terebratula, sp.
R/çynclwnella sp. , etc.

La faille dont j'ai parle à propos des coupes d'0ntoria passe au
nord des couches precedentes et les separe d'un escarpement (appele
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La Basa) forme-en grande partie de bancs calcaires appartenant
au Bajocien moyen. On y remarque surtout de grands echantillons
de Cueloceras Blagdeni. J'y ai recueilli en outre : Caeloc. afï. Bigotí,
Sph. polymerum, Gael. cf. Braikenridgi, Terebratules, Rhyn-
chonelles, Huìtres, (ìasteropodes, etc.

B. _ JURASSIQUE DU NORD DE LA PROVINCE

PREMIERE coUPE E
J'ai pris cette coupe et la suivante à Poza de la Sal, village situe

à 43 kilom. au nord de l'extre|nite occidentale du Massif silurien
de la Demanda, a 80 kilom. au nord de Tejada et à une centaine de
kilom. au nord-nord-ouest d'()ntoria del Pinar.

Les couches dont il va etre question maintenant se trouvent à
l`ouest de Poza de la Sal en un lieu appele Los Terreros et dans
une vallee au centre de laquelle on voit un affleurement d'ophite
dont j'ai parle en traitant du Trias (fig. XI, pl. III). Elles plongent
toutes de 40 à 45° vers FONO ou vers l'(). 30° N; celles oL`1j'aitrouve
des fossiles appartiennent aux deux dernieres zones du Charmou-
thien (couches 2-7), au Toarcien (couches 8-13) et au Bajocien (cou-
ches (14-19), et elles sont constituees par des calcaires marneux plus
ou moins compacts et à cassure assez souvent conchoïdale ou sub-
conchoïdale; ces calcaires alternent avec des niarnes argileuses
plus ou moins friables.

J'ai observe, à partir de la base, la succession suivante :
1. _ Nombreuses couches de calcaire ou je n”ai pas trouve de fossiles

et qui correspondent à une partie de celles que j'ai signalees à
Ontoria del Pinar au-dessous de la quatrieme zone charmou-
thienne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70"'

2, _ Couches à Amaltheus ma1'garz`tatfus (tr), Belemnites, sp. (fr),
Pectensp. (r) . . . _ . . _ , . . . . _ . . _ . . _ _ . . . _ 1m4

3. - Couches à Amaltheus margarz'tatus(c), Hampoc. afï.Alg0vianum
(tfr), Iƒelemtmtes sp. (c), Terebmtula sp. (tc), Pecten sp. (ac).
Autres Lame1libranches(c) . . . . . . . . . . . _ . . . . 2"'8

4. - Couches à Afmaltheus margaritatus (tr), Belemmjtes clavatus(tr),
Iìelenzrnites sp. (tc). Terebratula (Waldlzeímía) cf. ídentata
Rhynchonella rimosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3m2

- Couches à Almaltlzeus margalrítatus (c) Harpoc. Algofviammn (c)
Belenmites, sp. (tr), Pecten sp. (tfr), autres Lamel1ibranches(c). 1"*-4

6. - Couches à Afmaltheus ma,1'garz`t(1,tu†s assez abondantes dans la
partie inferieure, assez rares dans la partie superieure. -
Afmaltheus spinatfus (tc), Harpoc. cf. Algofmfmum (tr), Belem-
nites sp. (ac), Pecten ceqm`val~vz`s (ac), Pholadomya sp. (tr),
Rhynchonella fr¿fmosa(tc) . . . . . . . . . . . . . . . . _ . 3'“1
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7. - Couches à Amaltlteus spinatus (c) Belemnfites sp. Spiriferifrza
sp. Rhynchonella» rim-osa (c), Pecten oequtvalvis (r). . . .` . . 2"'

8.- ouchessansfossiles..... . . . . . , 2'”
9, - ouches tres peu íossiliferes,fragments indeterminables . . . 6"'ä

10. - Couches-a Ha1'pocerasbifrons(fr). _ . _ . . . . . . . . . 2%
11, - ouchesà Harpocerasfavltaciosum(tr). . . . _ . . . . . . . 1"'2
12, - Couchesà Durrnortieria cf. Lcvesquei(1'). _ _ . . . _ . _ _ . . 2'"
13. - Couches à Hurpoceras opalmum (ac), Gram ››toc.costu¿atum (r),

Tmeloceras scíssunn (ac). - Terebratules arrondies _ . . . . /#3
14. - Couches a Tmetoceras scissum, L-udwigøja cf. Illwchisonue, Lud-

wigia cf. tolutafria, Caetoceras subcorofnatum, Terebratules
arrondies, petites Hhynchonelles, Gasteropodes, Lamelli-
brancl1es___,_._......,..._.,....,2'“4

15. -- Couches à Ludwígia concavul(ac1, Ludw. cf. 1l¡urcIt¿son(1e(tc) . 3"'
16. ~ Couches a Ccelocems Hurnpluiesiavnulznt (ac), Uppetzla subradiata

(tc), Cceloceras Blagdeni, Oppelía ct. Truellei (tr), Sp/meros.
Brongmorti (tc), Rhylm;/tonella sp. (lc), Telrebratfiula sp. (Lc) . 2'°5

17. - Couches à Oppelia- subradiata (tc), Sp/zwroc. cf. Bfrongfniarti
(ac), Perisph. ct. Ma1'tiusí(Lr), Sphceroc. Sduzei. . . . . . . 2"'

18, - Couches à Pertsph. lllartiusi ttc). Coslmoc. Garantianum (tc),
Oppelia subradwta (c), Coelocefrns ct. Humphriesianum (ac),
Splweroc. lfrolngníarm' (ac), Oppelia Truellei (r), Ocheto-
ceras, sp. Ammonites lisses (ac), Cosnzoceras baculatum (tr),
Belenmites sp (r), Gasteropodes (r), Lamellibranches (tr). . . 1"'ö

19. - Couches à Parkínsom'a Parlct`nsom; (tfr), Cosmos. Garantia-
mmn (ac), Perisplz. Jllartíusz' (ac), Oppclía submdíata (r),
Cymbites cf. Davidsoni (tr), Cual. cf. Deslongchampsz' (tr),
Belem-mltes sulcatus,Tereb1'atula sp . . . . . . . . . . . . . im/r

20 - Nombreux bancs calcaires sans fossiles.

C3C̀1CJ

Bien que je n'aie pas trouve à Los Terrer-os autant de fossiles
qu'à Ontoria del Pinar, on remarquera cependant que les dernieres
zones charmouthiennes et bajociennes sont beaucoup mieux
representees.

SECONDE COUPE

Il s'agit ici d'un point appele Canalejas, situe à 850 metres
environ au sud de Los Terreros et dans la meme vallee. .Py ai
observe une serie de couches commençant à la cinquieme zone du
Toarcien et se terminant au Callovien inferieur. Elles plongent
de 30° vers 1'ouest 10° sud; et sont constituees par les memes
roches que dans la coupe precedente. Ce sont les suivantes de bas
en haut :

1. - Couches à Harpocems opalintun, Hdmmaroceras Alieoni, Rhyn-
chonclla cf. Forbesi. (Test une partie de la cinquieme zone du
Toarcien . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lmä
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2. - Couches à Ludwigia Murchisome, Belemfnfites spec. Rhyncho-
nella sp., Terebratula sp., Lamellibranches. Equivalent des
deux premieres divisions du Bajocien . . . . . . . . . . . . . Gmö

3. - Couches à Oppelia submdiata (tc), Sphwø'ocera,s Brofngniarti (c),
Rhynchonella sp.; representent la troisieme division du Bajocien. 3“3

4. _ Couches à Cosmocefras cf. Garantianuni, Oppelía subradiata,
Oppelia Truellei (Equivalent de la 4° division du Bajocien). . 3"'

5. - Couches à Parkz`†nsom'a Parkínsoml, Perisphínctes Martiusi (tc),
Oppelia subradiata,Cael. cf. Brailcenridgz',C(el.Deslrmgchampsi,
Belenmítes sp. Terebratules et Rhynchonelles (c). - Lamelli-
branches. C'est la cinquieme division du Bajocien. . . . . . . 3"'

(3. - Couches peu fossiliferes. - Fragments d'Ammonites, de Rliyncho-
nelles, etc. - Correspondent probablement à l'etage Bathonien, 7"'8

7. - Couches à Hecticoceras pufnclatum-, Hampoc. hecticum. Terebra-
tules, Rhynchonelles, etc. Appartiennent à la partie inferieure
du Callovien.

Cette coupe, qui m'a fourni beaucoup moins de fossiles que la
precedente, complete cependant cette derniere en montrant l'epais-
seur totale des bancs intercales entre la cinquieme division du Bajo-
cien et les couches callovi_ennes à Hecticof,-eras punctatum.

Je comparerai les deux coupes precedentes entre elles et avec
celles d'Ontoria del Pinar dans le chapitre III (§ 1), ou j'etudie les
« caracteres generaux des etages jurassiques et cretaces. ››

.l'ai releve une troisieme coupe situee entre les deux dont il vient
d'etre question (au lieu appele : Les Quintanas). J'en parlerai plus
loin (§ 5), car si elle ne peut rien indiquer de particulier au point de
vue de la succession des faunes, elle prouve du moins l'existence de
plusieurs failles à l'ouest de Fatfleurement d'ophite.

Je vais etudier maintenant les affleurements jurassiques les plus
septentrionaux de la region qui fait l'objet de ce travail: ils sont
situes, ainsi que nous le verrons plus loin, sur une meme ligne
dirigee ONO-ESE; j`en ai releve deux coupes aux environs de
Barcina de los Montes, ou ils sont particulierement fossiliferes. Le
village de Barcina de los Montes est situe à 17 kilom. à l'est-nord~
est de Poza de la Sal.

TRo1s11`«:ME coUPE

Le point etudie s'appelle « Costaballeros ››, et est situe à 3 kilom.
E.S.E. de Barcina de los Montes.- Toutes les couches plongent de
50° vers le S. 30° 0. En allant du NNE vers le SSO, j'ai observe
successivement ce qui suit (fig. 7) :

1. - Calcaire marneux, gris fonce, à cassure conchoïdale. Phola-
domya ati. ambigua (tc), Lyonsia afl. umoides (lc) . . . , . 8"'2
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2. - Calcaire marneux, gris-blanchâtre, assez tendre et à cassure sub-
conchoïdalez Rhynchonella rz`mosa_ Belemnites sp. Lamel-
libranches........................._ 3“'8

3. - Meme roche. - Amaltheus spmatus (tc), Pecten sp., Belem/nites
sp., Terebratula sp., R/ty/nchonella sp., Gastéropodes indeter-
minables........................... 3"'-4

4. - Marnes un peu siliceuses, gris-bleuàtres ou gris-jaunâtres, alter-
nant avec des marnes argileuses. Amaltheus spinatus (tc),
Pecten azquívalivís (c), Rhynchonella frimosa (lc), Rhyncho-
nella ati. cyfnocephala ir), Belemnites sp., Lamellibranches
indeterminables....'................E.. 7“'8

5. - Calcaire marneux dolomitique à cassure subconchoïdale et à veines
de calcaire spathique. - Pefrisphinctes añ. lllarliusí, Oppelia
subradiata, Sphaeroc. Brong~m'a1'ti (c), Bele-mnites sp. . _ . 2"ä

6. - Calcaire dur, grisâtre, à cassure conchoïdale, non fossilifere et à
veines de calcaire spathique . . . . . . , . . _ , . . . . _ . 7"'7

7. - Meme roche peu fossilifere. - Parkiinsonia ct. Palrkiifnsoizi,
Rlzync/wfnella, sp., Lamellibranchesindeterminables_ . , . . lmö

8. - Meme roche. -Hectícoceras atï.p-wnctalum». . . . . . _ . . _ 2'“3
9. _ Bancs calcaires alternant avec des marnes plus ou moins argi-

leuses; iragments de fossiles indeterminables.

Fig. 7. - CoUPE DU JURAss1QUE DE HARCINA DE Los MoNTEs
(CosTABALLERos)
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Dans cette serie de couches, les deux premieres appartiennent
tres probablement au Charmouthien; la troisieme et la quatrieme
representent la cinquieme zone du meme etage; la cinquieme est
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la division superieure du Bajocien; les deux suivantes (6 et 7) sont
peut-etre bathoniennes ; enfin les deux dernieres sont calloviennes.

Ce qu'il y a surtout lieu de remarquer, c'est tout d'abord la
grande epaisseur de la zone à Amaltheus spinatas, epaisseur qui
atteint l1m2(au lieu de Gm et 4111 comme à Poza de la Sal et à Ontoria
del Pinar) : aussi, est-il possible que cette zone soit traversee par
une faille parallele à» celle dont je parlerai dans la coupe suivante.

Une seconde observation, c'est que le Bajocien superieur paraìt
reposer directement et en concordance de stratification sur la cin-
quieme zone charmouthienne: il y a donc une faille au point de
contact; je l'appelle :faille de Costaballeros (1).

_ QUATRIEME CoUPE
.Pai releve une coupe particulierement interessante à Salabío,

endroit situe à 1.800 m. à l'ouest de Barcina, a gauche du chemin
del Penehes. Toutes les couches sont calloviennes et plongent de
30° vers le S. S. O. (fig. 8). La roche est generalement un calcaire

Fíg. 8. - CDUPE Du CALLDVIEN DE BARCINA DE Los MONTES
(SABABÍO)
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te co et 4 - Les quatre zones du Callovien.
' - Cretace inferieur.
- Cretace superieur.
- Eocene superieur (poudingues).
_ Oligocène (molasseg bassin de Bribiesca).
-- Jurassique peu fossilifere ou recouvert par la vegetation (couches

inferieures à la 4° zone callovienne).
F8 - Faílle d'Escóbados.
F9 - Faille de Caderechas.
FF _ Faille de Barcina de los Montes.

(1) Si l'on n'admet pas de faille en ce point, il faut evidemment supposer une
grande lacune correspondant au Toarcien, au Bajocien inferieur et au Bajocien
moyen.

I
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marneux plus ou moins siliceux, peu dur, gris jaunâtre et ren-
íermant souvent des veines de calcaire spathique. -

De tous les affleurements calloviens que j'ai eu l'ocasion d'ob-
server, celui-ci est le plus fossilifere; aussi, l'ai-je etudie avec le
plus grand soin. ›

Les 24 premieres couches decrites ci-apres appartiennent au
Callovien moyen et une faille (faille de Caderechas) les separe du
Callovien inferieur represente par les couches 26, 27, . . .43; le
Callovien moyen reparaìt apres la couche 43.

J'ai observe la serie suivante (de bas en haut) :
1. - Gres argileux, assez tendre, de couleur jaunàtre. Harpoc. afï.

crassefalcatmn (ac) Hecticoc. punctatum, Posidonomya (tc). 1"50
2, - Meme roche. - Hecticoceras subpunctatum, Harpoceras crasse-

falcatum- . , . . . . . . . , . . . . _ , . . . , . . . . _ . t'“1ö
3. - Marne calcaire avec veines de calcaire spathique, peu fossilifere:

Belemnites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ . . . . . i“'10
4. -- Sorte de gres calcaire jaunâtre. - Hecticoceras hecticum (r), -

quelques fragments d'Ammonites du groupe des Pertsphinctes
de la faune de Balin (Balínensis, ct. procerus, Orion, ƒunatus
et spirorbis), Belemnites (r), Lamellib. (r). . . . . . . . . . tm

5. - La roche est generalement plus dure et plus calcaire que la prece-
dente ; elle est plus ou moins micacee, memes Perisphinctes. . t"'25

6. - Calcaire marneux plus ou moins siliceux et micace, assez dur,
avec veines de calcaire spathique, d'un gris moins jaunâtre que
dans les couches precedentes ; Harpoceras atï. kmkoviense (ac),
Perisphinctes aff. curvicosta, Perisph. aft. ifndo-germanus,

s Posidon«›mya(r) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1“'5
7. - Marne argileuse trèsfriable, non fossilifere. . . . .' . . . . . . . 1"
8, - Meme roche que dans la couche 6.- Harpeceras afï. krakoviense,

Perisphtinctes comme ceux de la couche 4 (ac), Perisph. att.
indo-gewnanuls, Terebratules (tr) . . . . . , _ . . . . . . . l'“7ä

9, - Meme roche. Harpoc. aff. Icmkoviense, Hecticoceras athsubpunc-
tatum, Hec. aff. punctatum, Hec. atï. lunula, Perisphinctes atï.
Balínensis, Per. afï. fwrcula, Pefr. afï. subbakerioe _ . . . . _ N25

10, - Calcaire marno-siliceux un peu plus tendre et un peu plus argileux
que precedemment, à Reineckeia anceps, Perísph. añ. Bali-
nenszls-, Per. att. spírorbis, Posídonomya. . . . . . . . . . . 2"

H. - Marne argileuse très friable, non fossilifere . , . . . . . , . . . 1”
12. - Calcaire marneux dur avec veines de calcaire spathique. grisâtre,

legèremcnt jaunâtre, fragments d'Ammonites, Terebratules (tr). 3950
13. - Marne argileuse très frìable, sans fossiles .' . . . . . . . . . . . N50
14, - Calcaire argilo-siliceux assez tendre, d`un gris legerement jaunàtre;

quelques Pefrísphmctes de la faune de Balin, Posidonomya . . 2"
15. - Calcaire argìlo-siliceux un peu plus dur que le precedent, fragments

indeterm. d'Ammonìtes, de Rhynchonelles et de Lamellibr. . . 1"'75
16, - Roche comme celle de la couche 14. Perisphinctes afï. curvicosta

(ac), Pefr. añ. furcuta, Per. añ. plicatilis, Belemnites (tr). . _ 2°
17. -- Marne argileuse friable, non fossilifere . . . . . . . . . . . . . N50
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18. - Roche comme dans la couche 14.- Hectícoc. subpunctatmn, Hec.
› afhpunctatum, Lamellib. (tr), Belemnites (tr), Terebratules (tr) 2"ä0

19. - Marne argileux friable ; pas de fossiles . . . . . . . . .t . . . . l"'20
20. - Roche comme dans la couche 14. Harpoceras att. krakovíense,

Perísphinctes att. ƒurcula, Per. atï. subbackerioe, Per. afï. spi-
rorbis, Per. añ. Orion, Per. afï. Batinensís, Plícatula afï.
cotyloides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2#"30

21, - Meme roche, fossiles peu nombreux et en fragments indetermi-
nables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . 1'“25

22. - Calcaire argilo-siliceux beaucoup plus jaunâtre que le precedent.-
Harpoceras cf. punctatwnt, autres fragments d'Ammonites . . i"'75

23. - Roche comme celle de la couche 14. - Heoticoceras subpuncta-
_ tum (tc), Httrpoceras punctatum, Perisphinctes du groupe

de evolutus, subtilis et plícatilis - Perisph. att. indo-germ.a-
mts, Revlneckeia/anceps, Posz'donomya(tr). . _ . . . . . . . N25

24. - Calcaire marneux, peu dur, avec veines de calcaire spathique;
fragments indéterminables de fossiles _ . . . . , . . . . . . . 1"

25. - Calcaire completement penetre de veines de calcaire spathique,
pas de fossiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 2"50

La faille de Caderechas traverse cette couche ou la precedente;
car toutes les strates decrites jusqu'ici appartiennent au Callovien
moyen (couches à Reineckeia anceps), tandis que celles qui suivent
representent le Callovien inferieur (couches à Macrocephalites
macrocephalus jusqu'à la c. 43).

26.. - Calcaire marneux, dur. -Macroc. macrocephalus, Perisphínctes
de la faune de Balin (atï. subbalterice, spirorbis, ftmatus, etc.),
Terebratula dorsoplicata (tc) . . . . . . . . . . . . . . . . tm

27. -- Calcaire marno-siliceux, brun et assez dur. - Terebratula dorso-
plicata (tr). Terebratula pala (r) . . . . . . . . . . . . _ . 1'"

28, - Calcaire gris-brun, dur, a veines de calcaire spathique, très fossi-
fère. - Perisph. (plicatilis, evolutus, subbalcerz`az,atï. ompha-
lodes, att. indo-germanus (c). att. furcula, afï. spirorbis, añ.
Batinensis, añ. ƒunatfus, att. Orion) Hecticoceras cf. otiopho-
runnl, Terebratula dorsopl-¿cata (tc), Rhynchonetla, sp. (ac). _ 2'"

29. - Marne argileuse, friable, non fossilifere . . . . . . . . . . . . . Omä
30. -- Calcaire marneux, grisâtre, dur, peu fossilifere. - Perisphinctes

atï.spirorbz`s . . . . . . . . . 1"'25
31. -- Calcaire marno-siliceux, gris-jaunâtre; íragments indeterminables

d'Ammonites, de Terebratules et de Lamellibranches . . . . . . tm
32, - Meme roche, mais la couleur est moins jaunâtre, íragments

nombreux de Terebratules; Plicatula cf. cotyloides . . . . . . 2'“50
33. - Calcaire marneux asse¿ dur. -- Macrocephcmtes aff. macroec-

phalus (tr.), Terebratula dorsoplicata (c), Terebratula sp.,
Plícatula aíï. cotylotdes, Pecten . . _ . . . . . . _ , . . _ . 1mö0

34, - Calcaire marneux dur, non fossilifere . . . . . . . _ . , . . . 1'“ö0
35. - Roche comme celle de la couche 33.- Terebratula dorsoplticata

(c) (Variétés à peine plissees on non plissées) . . . . . . . . . 1'"
36. - Marne argileuse rougeàtre, íriable et non fossilifere . . . . . . `. N25

u
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37. - Calcaire marneux relativement tendre, gris, legerement jaunâtre,
a veines de calcaire spathique. - Terebratula dorsoplícala (c).

38. - Caflcaire marneux plus dur que le precedent. - Macroc. macrooe-
phalus (ac). Terebratula dorsoplicata, Plicatfulof cotyloides.

39. - Calcaire marneux avec veines de calcaire spathique. - Terebra-
tuta dorsoplouzut(c). . . . .. . . . . . .. . . . . . ..

40. - Cacaire marno-siliceux peu dur.- Terebratula dorsoplicata (tc),
Idtcatula cf.cotyLo¿des Un..Pecten . . . . . . . . . . . . . .

41 - Caicaire marneux plus ou moins siliceux, peu com pact, avec veines
de calcaire spathique. - Macroc. macrocephalus (r), Terebra-
tula dorsoplicata (varietes diverses) (c), petites Rhynchonelles
(asp fdicatuta ch cotyloides 010). . . . . _ . . . . . . . .

42. - Calcaire marneux dur, compact, brun, à nombreuses veines de
calcaire spathique: Macros, macrocephal-us (ac), Terebratula
dorsoplicata (Mfi,l;an1eHibranches. . . . _ . . . . . . . . .

43. - Alternances de calcaire marneux dur et de calcaire argileux plus
tendre. - Macroc. macrocephatus (c), Sphoeroceras I)evau:t'z',
Tereb1'at-tula dorsoplicata (varietes non plissees ou a peine
plissees) (tc), petites Rhynchone1les(ac), Belemnites (tr) . . . .

44. - Calcaire argilo-siliceux tendre, jaunâtre, tres fossilifere. Reínec-
keria, anceps, A. atï. Galdrinus, Hectícocerus alt'._ Gírodi,
Hectícoceras hecticurn- (d'Orb.) (types ordinaires tres nombreux;
quelques echantillons à triple carene : Hecttc. hecticum,
Reinecke), Perisphmctes aff. cfu/rfuicosta, Per. aff. euplocus,
Terebraudes Uufi,lRhynchoneHes(try . . . . .. . . . _. .

45. - Calcaire marneux assez dur à la base de la couche, plus siliceux
et plus tendre à la partie superieure. - Macroc. att. macroce-
pltalus lr), Térebratules(r) . . . . . . . . . . . _ . . . . .

46. - Calcaire argilo-siliceux tendre, gris-blanchâtre ou gris-jaunâtre.
-Macroc.aft. macroceplzalus. Hecticoceras (Girodi, punctatuml,
lzecticum), Harpoceras afi. krakoviense ; Terebratules indeter-
Ininatfles (r). . _ . . . . . . . . . . . . . _ . . . . . . . .

47. - Meme roche, Lorsqu`elle est un peu humide on peut separer avec
la main les feuillets entre lesquels se trouvent les fossiles. --
Hectícoceras punctatum, Hecticoc. subpunctatum, Harpoceras
añ. crassefalcatum, Perisphinctes (att. cu/rvicosta, att. indo-
gerfmafn«u,s,alï. Recuperoi att. Backerioe) Plicatula cf. cotyloides.
Terebratules(c). . . _ . . . . . . . . . . . _ . . . . . . .

48. - Calcaire argileux tendre, grisâtre ou gris-jaunàtre.-Strig. postu-
latfum suevicum, Harpoceras att. lcraltovie-nse,Hecticoceras añ.
punctatuvn, Perisphinctes aff. tfndo-germa/nus, Per. afï. curui-
costa, Plicatula ci. cotyloides, Posídonornya, Terebratules (r),

.petitesRhynchonelles.. . . . . . . . _ . , . . _ ..
49. - Calcaire marneux assez dur, gris-blanchâtre ou gris-jaunàtre peu

fossilifere, fragments de Perisplttinctes, Posídonomya . , _ .
50. - Calcaire marneux plus tendre que le precedent. - Petrisphitnctes

a1l.in›do-gertmanus, Posidonomya.Terebratules (r). . . _ . _
51. - Calcaire marno-siliceux,d'une durete moyenne, à veines de calcaire

spathique - Strig. pustulatum suevicum, Hecttcoceras sub-
punctat-um (c), Perisphítnctes ait. ifndo-germanus, Per. añ.

. Recuperoz', etc., Posídonomjya, petites Rhynchonelles. . . .

'2'“25
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52. - Meme roche. - Hecticoceras sabpanctatam, Harpoceras att.
Itralwviense, Perilsphinctes, Posidofnomya(c) _ _ _ _ _ _ _ _ 5'”

53, - Calcaire marneux grisâtre, d'une durete moyenne et à veines de
calcaire spathique; nombreux íragments d'Ammonites et de
Terebratules indeterminables, Posidolnomya (tc) . . . . _ _ _ 4"'5

54. - Meme roche. -- Reineckeia anceps, Hectícoceras otíophorum,
Hectícoceras sabpunctatam (ac), 'Harpoceras ati. crassefalca-
tam, fragments de Perisphwjnctes, Pecten, Posidonomya. _ _ _ 3"'2ö

_ Meme roche.- Hecticoceras otiophoram, H. att. hecticum, Peris-
phinctes ati. sabbakerice, Per. ati. Balinensís, Lamellih. (tr),
Pecten . . . _ . . . . . _ _ , _ _ _ . . . . . . . . . . . _ _ 1'“75

56. - Calcaire marneux plus tendre que le precedent, gris blanchâtre
ou jaunàtre. Hect-¿coceras att. otiophoram, Hec. panctatam (ac),
Pecten- . _ . . _ . . _ . _ . . . . . . . ..2'“

57. - Roche comme dans la couche 53. - Hectícoceras otioplzorum,
llecticoc. hectícam, Harpoc. ati. lara-koviense, Perisphinctes ati.
ilndogernianus, Plicatala cf. cotyloides, Terebratala sp., Posi-
donomya _ . . , . . . , . . . _

58. -- Calcaire dur, gris brun. - Reineckeia aff. atnceps, Sphaeroceras
atï. Devauati, Harpoceras ati. krakoviense, Perisphinctes (ati.
Recaperoi (c), ati. spirorbis (ac), ati. pseadoríon, aff. evolatas
ati. sabtílis, ati. plícatilis.) Belemnites sp. (tr), . . . . _ . _ 2"*

Immediatement au-dessus de cette derniere couche se trouvent
des gres du Cretace inferieur qui supportent une puissante forma-
tion de calcaire du Cretace superieur.

Ainsi que je 1'ai dejà fait remarquer, toutes les couches que je
viens de decrire appartiennent au Calloczen znƒe'r2'ear ou au Callovzen
moyen; le Cretace inferieur repose directement sur ce dernier sous-
etage.

Le Callovien inferieur peut etre divise en deux zones ainsi que le
Callovien moyen. Le tableau suivant resume en effet la description
stratigraphique qui precede.

CALLo-
v11:N
INFÉ-
RIEUR

GALLO-
VIEN

MoYsN

Zone à Macroc. macrocephalas, à Perísphínctes et
à Terebratala dorsoplticata (couches 26 à

5m75
Zone à Macroc. macrocephalus et à Tere-

bratata (lorsopltcata (couches 31 à 43). 3811125
(c _' Zone à Macroc. macrocephalas, à Revi-

fneckeia anceps, A. Galdrífnas, Peris-
phínctes, Hectícoceras et Harpoceras
(couches 44, 45 et 46: zone de passage)

(d : Zone à Reíneckeza afnceps,Str¿g.pustalatfwm
suecicum,Perísphinctes,Hectícoceras et
Harpoceras (couches de 47 à 58). _ _

(a:

(b :

5'” ››

37m ››
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On trouve en outre dans la premiere zone : 'I`erebrat.ala pala et
Hectzcoceras cf. otiophoram, et dans les trois autres : Sphoeroceeras
Deva-ari, Plícatala ati. cotylozdes, Rhynchonella et Posídonomya.

La quatrieme zone peut etre etudiee aussi bien au nord de la
faille de Caderechas (couches 1-25) qu'au sud (couches 47-58). Au
nord de la faille on voit à peu pres toute la serie des strates de la
quatrieme zone, car l'epaisseur totale que j”y ai observee est egale-
ment de 37 metres environ. .I'y ai recueilli les memes fossiles que
dans les couches superieures à 47, sauf Streïg. puszalatam suiecícant
qui est d'ailleurs tres rare dans ces dernieres.

.le n'ai pu etudier les strates inferieures à la couchel : il est
probable, si du moins il n'y a pas d'autres failles, que j'aurais
trouve successivement la troisieme, la seconde et la premiere zones
calloviennes, puis le Bajocien et le Charmouthien que j*ai observes
à Costaballeros, point situe à 4 kilom. 800 environ à l'est de
Salabio (voir plus haut, 3° coupe).

§5

Extension et tectonique du Jurassique

A. - EXTENSION DU .lURASSIQUE_ - HISTORIQUE'

Dans cette seconde partie je vais etudier le Jurassique surtout
au point de vue tectoníqae; mais il faut que j'indique tout d'abord
l'extension de ce Systeme, ce qui me permettra de montrer en
quelques mots en quoi consistent les travaux qui ont ete publies
jusqu'a ce jour relativement au Jurassique, car ces travaux con-
cernent à peu pres uniquement les limites des affleurements de ce
systeme. Je mentionnerai aussi dans cette seconde partie les
fossiles qui ont ete recueillis dans les divers points mais non en
place.

D'apres moi, les atlleurements jurassiques sont les suivants
(voir planche I et fig. 1, p. 40) :

- 1° Une bande elliptique appliquee contre la bordure triasique
dans le synclinal de Barbadillo de Herreros et entourant un
affleurement de Cretace inferieur; la limite commune de cette
bande et du Cretace inferieur passe au nord de Villavelayo, au sud
de Canales et de Monterrubio, à 1'est de Barbadillo de Herreros, au
nord de Huerta dearriba et au sud de Villavelayo;
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2° Quelques ìlots au milieu de la bande triasique de Tinieblas
et de Villamel;

3° Une bande presque ininterrompue entourant le Massif paleo-
zoïque et la bordure triasique; je 1'appellerai desormais : première
bande jurassique. Elle ne repose sur le Silurien que dans les rares
points ou la bordure triasique est interrompue; nous connaissons
donc la limite ínte'rieure de cette bande elliptique; sa limite exte-
rieure passe par les points suivants: sud d'Anguta, nord de Prado-
luengo, de Garganchón et de Bábanos, ouest de Villasur de
Herreros, Brieva de Juarros,,Salgüero, ouest de Santa-Cruz; est,
nord et ouest de Cueva; est de Revilla del Campo, nord de Torre-
lara et de Paules; La Aceña, Rupelo, San Millán de Lara, Jara-
millo de la Fuente; sud de Valdepez, de Quintanilla de la Urrilla,
de Vallejimeno, de Huerta de abajo et de Neila.

4° Un certain nombre de petits ìlots situes entre la premiere
et la seconde bande jurassiques; j'en citerai huit : le premier entre
Monasterio de la Sierra et Los Tolbaños; le second à Vizcainos, le
troisieme entre Rupelo et Villaespasa (ou entre San Millán et
Jaramillo Quemado), le quatrieme au nord de Quintanalara, le
cinquieme entre Modúbar de San Ciprián et Cueva de Juarros, les
sixieme, septieme et huitieme entre Arlanzón, Galarde et Villasur
de Herreros. .

5° Une longue et etroite bande, dirigee ESE-ONO, c'est-à-dire
parallele à la bordure meridionale du Massif paleozoïque; je
la designerai desormais sous le nom de << seconde bande juras-
sique ››. Elle commence à Terrazas, puis passe au sud d'Arroyo, à
Piedrahita de Muño, à Jaramillo Quemado, entre Villaespasa et
Hortigüela, entre Campolara et Mambrillas, entre Quintanilla las
Viñas et Mazariegos, entre Cubillo del Cesar et Cuevas de San
Clemente; elle se termine à l'est de Cubillo del Campo. L'ìlot du
« Collado de Neila ›› me paraìt appartenir à la meme bande.

6° Quelques ilots situes entre la seconde et la troisieme bandes
jurassiques : ìlots de Canicosa, de Moncalvillo et de Palacios.

7° Une « troisieme bande ›› parallele a la precedente et qui
passe au nord d'()ntoria del Pinar, à Aldea del Pinar, au nord de
La Gallega et de Pinilla de los Barruecos; elle se termine à
Mamolar. L'ìlot de Tejada appartient à cette bande.

Tous les aiïleurements precedents sont situes dans la partie
meridionale de la province; ceux qui suivent se trouvent dans
la partie septentrionale. C
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8° Un ìlot tres reduit à l'ouest de Poza de la Sal.
9° Une bande etroite limitant au sud la vallee de Caderechas

(sud de Huespeda, Ojeda, Cantabrana, etc.).
10° Les affleurements situes sur le versant nord de la Sierra

d”Otña et des Monte Obarenes (environs de Barcina de los Montes
et du portillo de Busto; Las Remoruelas : au nord de Pancorbo,etc_).

Voici maintenant quelles sont, d'apres moi, les observations
qu'il y a lieu de faire sur les travaux anterieurs :

En premier lieu, de Verneuil (54), Aranzazu (65) et de Botella
(68) ont donne une trop grande extension au Jurassique et ils ne
distinguent pas plusieurs bandes ni les ìlots que j'ai cites.

En second lieu, Sanchez Lozano (77) a reconnu qu'une bande
jurassique tres etroite est appliquee contre la bordure de Trias du
Massif paleozoïque; il a distingue en outre la plupart des ìlots dont
j'ai parle. Nous difierons en ceci _' sur le bord septentrional du
Massif il n'indique que quatre affleurements, tandis qu'à mon avis
il existe une bande presque continue ; il ne cite que deux ìlots de
la seconde bande jurassique; il ne signale pas les affleurements
situes dans le synclinal meridional du massif de la Demanda,
(Villavelayo, Tinieblas, etc.), ni les ìlots du Collado de Neila, de
Tejada, de la vallee de Caderechas, de Barcina de los Montes, de
Las Remoruelas, etc.

Enfin la carte geologique au 400.000@ (90) marque un nouveau
progres: ainsi les affleurements des environs de Villavelayo et
ceux de la vallee de Caderechas sont indiques, de meme que la
seconde bande jurassique; mais on n'y trouve pas les afileurements
qui existent au nord de Pradoluengo, entre Villasur et Urrez, à
Brieva, aux environs de Santa Cruz, de Palazuelos, de Tinieblas et
de Villamel, entre Monasterio de la Sierra et Tolbaños, au « Collado
de Neila ›› au sud de Palacios, entre Moncalvillo et Cabezón, à
Tejada, aux environs de Barcina de los Montes, au portillo de
Busto, a Las Remoruelas (l), etc.

Telles sont les observations que j'ai à faire à propos de l'exten-
sion du Systeme Jurassique. En ce qui concerne la nature des
couches, de Verneuil (25) et Zuaznavar (60) l'ont definie en quel-
ques mots. D'ailleurs, ainsi que je l'ai deja fait remarquer, rien
n'a encore ete publie au double point de vue de la teetonique et

(1) Parmi tous ces atileurements, les neuf derniers n'ont ete signales par aucun
des auteurs que j'ai cites. Cependant, dans une enumeration (92) de fossiles juras-
siques provenant de divers points de l'Espagne, Mallada en a indique quelques-uns
de Tejada.
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de la stratigraphie paleontologique; quelques auteurs, que je
citerai à l”occasion, ont uniquement indique un certain nombre
d'especes fossiles avec le nom des localites ou elles ont ete
recueillies.

Je vais etudier maintenant les divers affleurements jurassiques
dans l'ordre ou je les ai indiques ci-dessus en insistant speciale-
ment sur les considerations d'ordre tectonique. lls comprennent
les divers etages que j'ai signales dans les coupes decrites prece-
demment et ils sont constitues par les memes roches, c'est-à-dire
par des calcaires marneux souvent tres compacts et à cassure
conchoidale, d'un gris-hleuatre ou verdâtre fonce; ces calcaires
alternent ordinairement avec des niarnes plus ou moins friables.
Ces diverses roches se distinguent assez facilement (dans la plupart
des cas) de celles des autres terrains, telles que les gres du Trias ou
du Cretace inferieur et les calcaires du Cretace superieur. Ces
derniers sont generalement moins fonces, moins compacts et
forment ordinairement des escarpements plus eleves.  

B. - JURASSIQUE l)U SUD DE LA PROVINCE

(pl. I et Il)

1° AFFLEunEMENTs srruišs DANS LE SYNCLINAL DE BARBADILLO DE
Hnnnenos (fig. 4, § fl_ et fig. X, pl. II). - Ces affleurements, si on
les considere uniquement dans la region que j'ai etudiee, for-
ment une bande demi-elliptique d'une largeur moyenne de
1 kilometre et demi, appliquee contre la bordure triasique et
entourant le Cretace inferieur. Cette bande represente les bords
d'un synclinal dont le centre est recouvert par le Cretace
inferieur. Le flanc S. du synclinal est forme de couches qui
tantôt plongent regulierement entre celles du Trias et du Cretace
inferieur (plong. NNO 35° au sud de Villavelayo et au sud-sud-est
de Canales) et tantôt_ sont plus ou moins disloquees (plong. NNO,
SSO, OSO, Q, de 30 à ö0°à Huerta de arriba). Le flanc N. du meme
synclinal est generalement forme de couches brisees ou ployees en
divers sens et aflectant des directions differentes: par exemple
entre Barbadillo de Herreros et Monterrubio (plong. NE, QNO, O,
SSE, de 12 à5l)°) et de Monterrubio à Canales (plong. ONO,
S.S_O, S.S.E de 20 a 600); dans le premier de ces points la direction
la plus constante est en moyenne S.2'l°()_-N.21°E. et dans le
second O.12°S.-E.l2°N.: ces deux directions font entre elles un
angle de 57°.
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La roche est ordinairement un calcaire plus ou moins argileux,
compact, à cassure conchoìdale et en bancs dont l'epaisseur varie
le plus souvent de 5 centim. a 1 metre 50. Ce calcaire est, en
certains points, tres impregne d'oxydes de fer de colorations
diverses; il est habìtuellement jaunâtre ou noirâtre; mais il est
assez souvent verdâtre ou rose.

J'y ai recueilli un certain nombre de fossiles :
Dans les bancs de l'etage Charmouthien : R/yfnchonella thalia

(entre Monterrubio et Barbadillo de Herreros).
Dans le Toarcien : Haugia cf. oariabilis (Huerta de arriba),

Harpoceras bifrons, Harpoc. Leoisoni, Harnmatoceras insigne et
Par-on. subcarinatum (entre Monterrubio et Barbadillo de Herreros).

Dans le Bajocien _' Cosmoceras Niortense, Cosmoc. Garan-
tianum, Harpoc. cornu, Oppelia Truellei (entre Monterrubio et
Barbadillo de Herreros).

En outre, Mallada, dans un Catalogue des fossiles d'Espagne
(92), indique qu elques fossiles recueillis a Monterrubio (A. bifrons,
A. serpentinus, Rhynchonella spinosa) et à Canales de la Sierra
(A. Humphriesianus, A. anceps, Lima pectiniformis, Pecten tequi-
valvís, Terebratula subpanc-tata, Terebratula bícanalículata et
Rhync/zonella plicatella).

2° AFFLEUEEMENTS snfues DANs LE SYNCLINAL DE T1N1EBLAs (fig. 3,
§ 1 et fig. IV et VI, pl. II). - Presque tout le Jurassique qui, dans
le synclinal de Tinieblas, recouvrait le Trias, a ete enleve par
erosion; il ne reste aujourd'hui que quelques affleurements aux
environs de Tinieblas et de Villamel.

J'ai deja dit (§§ 1 et 3) que Tinieblas se trouve dans une vallee
formee par un synclinal du Silurien (synclinal meridional), au
centre duquel se trouvent des gres triasiques, et, au-dessus, des
calcaires jurassiques. Ceux-ci sont surtout visibles sur le versant
septentrional, ou ils forment des escarpements plus ou moins
eleves. Au fond de la vallee, ce sont les gres triasiques qui
affleurent par suite des erosions qui ont enleve une portion du
Jurassique; dans certains points, au sud du village, par exemple,
le Trias lui-meme a ete enleve et le Rio Solarazuelo coule sur le
Silurien. La vallee d'Iglesiapinta à Tinieblas se prolonge au-delà de
cette derniere localite vers l'ouest-nord-ouest; les bancs juras-
siques reapparaissent bientôt, notamment à 2 kilom. de Tinieblas,
ou ils sont presque verticaux et affectent la direction N30°O-S30°E_

Un kilometre à l'ouest de Tinieblas, sur le chemin de Tanabueyes,
on voit les memes calcaires en couches presque verticales, mais
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ayant une direction bien differente (O18°N-E18°S), qui fait un
angle de 42° avec la precedente. Cette double direction des strates
jurassiques et leur forte inclinaison montrent qu'elles ont dú obeir
à des mouvements importants de dislocation.

J`ai observe un autre affleurement jurassique un kilometre et
demi environ au sud-sud-est de Villamel; la stratification n'est
pas visible.  _

Tels sont les affleurements situes dans l'intérieur du Massif
silurien de la Demanda.

Je vais etudier maintenant la première bande jurassique, c'est-
a-dire l'etroite bordure qui entoure au sud, à l'ouest et au nord le
Massif silurien. Les couches calcaires qui la forment reposent
presque partout sur le Trias et directement sur le Silurien en cer-
tains points; elles supportent elles-memes soit le Cretace inferieur,
soit le Tertiaire ou le Quaternaire.- Je vais considerer successive-
ment cette bande au sud, à l'ouest et au nord du Massif silurien.

3° BonDURE MER1D1oNALE .1Un›_ssiQUE.- Cette bordure, que j'ai
observee depuis Neila jusq-u'au nord de Torrelara, sur une longueur
de 43 kilometres environ, a une largeur moyenne de 2 kilometres
à peine; sa direction est la meme que celle de la bande triasique
sur laquelle elle est appliquee, c'est-à-dire qu'elle est, dans son
ensemble, ESE-ONO. Presque partout, elle est constituee par
un synclinal et un anticlinal, ainsi qu'on peut le voir dans la
planche ll (fig. Ill, IV .... _. Vll) : le flanc N. du synclinal repose sur
la bordure triasique (plong. SSO, S, SSE ou SE de 15 à 20°); le
flanc meridional se trouve a peu pres au milieu de la bordure
(plong. N, NNE, NE de 12 à 45°) et l'ai1e S. de l'anticlina1
(plong. SO, SSO, S, SSE de 20 à 45°) disparait sous les
couches du Cretace inferieur. En d'autres points, comme au sud
de Neila et de Quintanilla de la Urrilla (fig. IX et X, pl. II), la
bordure jurassique est uniquement formee par le flanc N. du
synclinal (plong. SSE 50° à Neila et S 15° à Quintanilla). Les cou-
ches qui la constituent sont partois tres disloquees, comme, par
exemple, au sud de Valdepez (plong. OSO, S0, SE, ENE., etc.)
et à San Millan de Lara (plong. NNE, 0, etc.); en certains
points (environs de Valdepez, de Quintanilla Cabrera, etc.), elles
s'appuient directement sur le Silurien.

4° BOEDUEE occ1DEN'rA1_E. - La bordure occidentale, limitee,
comme la precedente, d'un côte par la bande triasique et de l'autre
par le Cretace inferieur, n'a, du sud au nord, qu'une longueur de
13 kilometres environ (du nord de Quintanalara aux environs de

J _ Larrazet. - 7.
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Salguero de Juarros); mais sa largeur atteint, en certains points,
7 kilometres (à l'ouest de Matalindo, par exemple). l)a11s sa partie
la plus orientale cette bordure forme un synclinal (fig. 2, page 41),
dont le flanc S. repose en certains points en concordance de
stratification sur le Trias (à Cabañas, par exemple, ou le plonge-
ment est de 45 a 50° vers le NNO); le flanc N. du meme
synclinal est plus disloque (est et nord-est de Santa-Cruz : plong.
SE, ESE, E. de 50 a 78°).

Une coupe menee plus à l'ouest et De traversant plus les bandes
siluriennes (fig. ll, pl. ll) montre, en premier lieu, au nord de
Torrelara, le prolongement du synclinal et de l'anticlinal juras-
siques que j'ai signales sur la bordure meridionale (plong. SSO,
SO, OSO et NNE ou NE de 15 a 85°), et, en second lieu, entre
Salgüerito et San Adrián, un anticlinal et deux synclinaux
traverses par des failles (plong. NNO, N, NE, etc. et E, SE,
SO, etc. de 12 a 50°). Malgre les nombreuses dislocations subies
par ces couches, leur direction la plus constante est ONO-ESE.
Mais il est remarquable que dans la partie la plus occidentale de
la bordure jurassique, aux environs de Cueva de Juarros, la direc-
tion des strates est en moyenne S-N, c'est-a-dire presque perpen-
diculaire a la precedente. C'est ce qu'indiquerait une coupe qui
serait dirigee de l'est vers l'ouest, à partir de Santa-Cruz: entre ce
dernier village et Cueva de Juarros il y a, en elïet, un synclinal
dont le centre est rempli par du Cretace inferieur et dont le tlanc
oriental (plong. OSO 12°) affleure a l'ouest de Santa-Cruz, tandis
que le flanc occidental (plong. El8° N :65°) forme a Cueva de
Juarros une vallee anticlinale avec d'autres couches situees à
l'ouest de ce village. Ces dernieres, qui inclinent de 20 à 70° vers
l'ouest-nord-ouest, forment un nouveau synclinal rempli par du Cre-
tace inferieur entre Cueva de Juarros et l\lodubar de San Ciprián.
Le llanc 0. de ce synclinal est forme par un des ilots jurassiques
que j'ai deja mentionnes entre la premiere et la seconde bande.

Ainsi les couches jurassiques les plus voisines de l'extremite
occidentale du Massif silurien o11t subi pour la plupart, comme les
strates siluriennes elles-memes, des poussees laterales venant sur-
tout du SSO, tandis que les plus eloignees paraissent avoir obei
presque exclusivement à des efiorts d'exhaussemeDt venant de l'est
comme ceux qui ont incline vers l'ouest les plis du Silurien (1).

(1) Dans le § 3 (page 69) j'ai deduit, en etïet, de la comparaison des altitudes oil
se trouvent actuellement les affleurements de la bordure triasique, que les plis du
Silurien (au moins les plus meridionaux) plongent vers l'ouest.
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5° BonDUnEsEP'rENTa1oNALE_ - En partant du bord occidental
du Massif silurien (environs de Salgüero), on peut suivre presque
sans interruption la bordure septentrionale vers l'est : je l'ai
etudiee jusqu'à Ezcaray (province de Logroño) sur une longueur de
45 kilometres environ; sa largeur moyenne est à peu pres la meme
que celle de la bordure meridionale; elle est limitee au sud par le
Trias sur lequel elle repose et au nord par le Quaternaire (envi-
rons de Salgüero, d'Arlanzón [fig. ll, pl. 1I], de Villasur, etc.),
par 1'Eocene superieur (nord-nord-est de Rábanos [fig. 3, § 1].
nord de Pradoluengo, etc.) ou par le Cretace superieur (entre
Rábanos et Alba) ; quant au Cretace inferieur, je n'en ai vu aucun
aifleurement en ces regions.

Tout d'abord, les couches qui au sud d'Arlanzón disparaissent
sous le Quaternaire plongent de 10 à 35° vers l'est-nord-est ou vers
le nord (fig. Il, pl. ll). ll en est de meme de celles des environs de
Brieva (fig. 2, page 41). De Brieva à Villasur, leurs dislocations
sont nombreuses (plong. OSO, 015°N, N0, NNO, N, etc. de
10 à 45°) et sont dues aux mouvements des masses siluriennes
situees aussi bien au sud qa'à l'est. De Brieva à Urrez les bancs
affectent principalement les deux directions SSE-NNO et S
15°0-Nt5°E qui font entre elles un angle de 37° 1/2; ils ont
egalement deux directions principales au sud de Villasur: E-O et
S0-NE qui font entre elles un angle de 45° et avec les prece-
dentes quatre angles dont le plus petit est 30° et le plus grand 75°.

Plus a l'est, de Rábanos à Pradoluengo par exemple, les affleu-
rements jurassiques bordent la partie principale du Massif silurien
laquelle est completement situee au sud relativement à eux : aussi
la direction moyenne des couches est-elle E-O. Cependant, outre les
directions les plus frequentes : ONO-ESE et OSO-ENE, on en
remarque' d'autres : NNO-SSE, N-S, NNE-SSO, etc.

Entre Valmala et Rabanos les strates jurassiques sont presque
verticales (plong. NNE 80°) et reposent en concordance de strati-
tìcation sur le Trias, tandis que vers le NNE elles disparaissent
sous les poudingues de l'Eocene superieur (fig. 3, §1).

Je viens de terminer l'expose de mes principales observations
sur la bande qui entoure au sud, à l'ouest et au nord le Massif
paleozoïque. Bien qu'elle soit presque partout assez fossilifere. il y
aurait une certaine diffìculte à y faire des coupes detaillees comme
celles que j'ai expliquees plus haut, à cause des dislocations plus
ou moins nombreuses qu'ont subies les couches. Les fossiles que
j'y ai recueillis sont les suivants :
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Dans les couches sinémuriennes de La Acena, Paules et Gargan-
chón : Áígoceras planicosta.

Dans lfetage Charmouthien : Pob/morphítes Jamesoni (Cueva
de Juarros), Amalt/reus spinaias (est de Revilla del Campo), Spiri-
ferina pinguis (nord-nord-est de Torrelara), R/zynchonella rimosa
(Cueva de Juarros, Villasur de Herreros, Pradoluengo), Rhyn-
chonella tetraedra (entre Paules, Mazueco et Villoruebo), Tere-
bratala panctata (Cueva de Juarros, Pradoluengo), Terebratula
cornata (Pradoluengo), Gryphaza (gfmbiam (Vallejimeno, San
Millán de Lara, entre Paules et La Acena, nord-nord-est de
Torrelara, est de Revilla del Campo, Cueva de Juarros, Garganchón,
Pradoluengo, Anguta), Ostrea cf. monoptera (Pradoluengo), Pecten
¿eqaivalvis (Vallejimeno, entre Paules et La Acena, Revilla del
Ca1npo,Garganchón, Anguta, Valgaüon), Plicatala spínosa (Prado-
luengo), Lyonsia anioídes (Pradoluengo), Pholadonyfa cl. ambi-
gua (Ezcaray). Pentacrinus cf. leoisatas (Pradoluengo).

Dans l'étage Toarcien : Harpoceras Levisoni (Vallejimeno,
Garganchón, Valgañon) ; Harpoceras bifrons (Vallejiiiieno, Prado-
luengo); Rhynchonelia çynocephala (Vallejimeno) Plagiosioma
gígantea (Pradoluengo).

Dans l'e'tage Bajocien : Coeloceras cf. Humphriesianam (ouest
d'Urrez) Caeloceras sabcoronatum (ouest d'Urrez), Oppelia sabra-
diata¡ (ouest d'Urrez), Oppelia Truellei (sud de Valdepez, ouest
d”Urrez), Sphoeroceras Brongniarti_(entre Paules et La Acena,
ouest d'lÍrrez), Gosmoceras Iliortense) (sud de Valdepez, ouest
d'Urrez), Perisphinctes Mar*tiusi (ouest d`Urrez), Parkinsonia
Parltinsoni (ouest d'Urrez).

l)ans l'e'tage Callovien: Macrocephalites macrocephalus (Gar-
ganclión), Perisphinctes cf. Baclcerioe (est de Revilla del Campo),
Plicatala sp. (Revilla del Campo), Rlyfnchonella sp. (nord de
Paules, nord-ouest de Palazuelos).

_ Je ferai remarquer à ce propos que Mallada indique dans son
<< Catalogue ›› (95) les fossiles suivants :

A Valdepez : A. Bifrons, A. Radians, A. insignia, A. capricor-
nus, A. serpentinas, Pecten eequivalvis, Ostrea cymbium.

_-\ Paules : A. Martiasi, Lima Eleaf
A Torrelara : A. Martiusi, Lima Eiea, Pecten ceq'aíval(›is.
A Cueva de Juarros: A. Hamphriesianas, Belemnites rhena-

nas, Lima Elea, Pecten acaiiradiatas, Pecien aeqaiøalvis, Terebra-
tula Zieieni.

A San Adrián de Juarros: A. bifrons, A. Humphriesianus,
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A.Martiusi, O. cymbiam, Terebratala conglobata, Terebratala
intermedia, Terebratula Bentleyi.

A Brieva de Juarros : A. radians, A. Parkinsoni, A. insignis,
A. andulatas, Lima Elea, Pecten acaticostatas, O. qymbiam,
Terebratala resupinata.

AUrrez : A. bifrons, Pecten oeqaivalois.
A Arlanzón : A. variabilis, A. bifrons, O. cymbiam, Rlyfncho-

nella Hopkinsi_
6° ltors s1rUEs ENTRE LA PREMIERE ET LA sEcoNDE RANDES Jonas-

s1QUEs. - Je De parlerai que de ceux qui 1n'o11tfourni des obser-
vations d'un certain interet.

Le plus important est celui qui se trouve au nord de Jaramillo
Quemado et de Villaespasa. Il a la forme d'une etroite bande longue
de7 kilom. environ et dirigee ESE-ONO. Au' nord de Jaramillo
Quemado (fig. Vil, pl. ll) il est constitue par un anticlinal dont le
flanc S. (plong. SSO 20°) est recouvert par du Cretace inferieur
qui bute par faille (l) contre la seconde bande jurassique et dont
le flanc N. (plong. NNE`45°) plonge egalement sous le Cretace
inferieur. Plus à l'ouest (fig. IV et V, pl. II) on peut observer en
certains points entre la bordure de Trias et la seconde chaìne
cretacee trois synclinaax et trois anticlinaux du Jurassique (2). -
Au nord de Villaespasa (fig. V, pl. ll) le second anticlinal est
recouvert par le Cretace inferieur et l'ì1ot jurassique est forme
uniquement par une partie des couches (plong. S ou SSO 30°) qui
constituent le flanc S. du premier anticlinal.

Je citerai en second lieu un tres petit ìlot situe à 1 kilometre
et demi environ au nord de Quintanalara, à droite de la route
qui va de Revilla del Campo à Paules (fig. II, pl. Il). Cet ìlot
est forme de couches qui plongent de 15° vers le S0 ou l'0SQ
et une faille (faille de Quintanalara) le separe d'une etroite
bande de Cretace inferieur. Il a subi un exhaussement par rapport
à cette derniere, qui est situee au nord et recouvre la premiere
bande jurassique. J'aurai l'occasion de faire constater un mouve-
nient identique en parlant de la seconde bande jurassique.

Un autre ìlot est situe entre Cueva de Juarros et Modúbar de
San Ciprián. J'en ai deja parle en traitant de la bordure occiden-
tale jurassique: j'ai dit qu'il est constitue par le flanc occidental
d'un synclinal jurassique recouvert par le Cretace inferieur.

(1)Cette faille est tres importante, ainsi que je le montrerai plus loin ; je la
designe sous le nom de « faille de Jaramillo Quemado ››.

(2) Pour designer ces plis j'emploìe les mots : « premier, second et troisieme ››
en prenant comme point de depart la bordure triasique du Massif silurien.
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ll y a enfin plusieurs ìlots entre Arlanzón, Galarde et Villasur
de Herreros. lls sont completement entourés de Quaternaire (vallee
du Rio Arlanzón), tandis que les ïlots situes. comme les prece-
dents, au sud ou à l'o'uest du Massif silurien, sont limites par des
afileurements de Cretace inferieur, ainsi que nous l'avons vu. Ceux
que l'on observe aux environs d'Arlanzón se trouvent pres du bord
septentrional de ce dernier Massif (fig. ll, pl. ll) et le Quaternaire
repose surla tranche de leurs couches, lesquelles plongent vers le
nord de 25 à 30°.

7° SEcoNDE DANDE .IuRAss1QuE (pl. II, fig. l. _ _. V111). -- Cette
bande affieure sans interruption depuis Terrazas jusqu'à Cubillo
del Campo sur une longueur de plus de 30 kilometres ; sa largeur
moyenne est de 1 kilometre et demi environ et sa direction generale
est ESE-ONO. Elle est limitee au sud et au nord par deux bandes
de Cretace inferieur. - Pres de son extremite orientale et sur le
talus gauche de la route qui va de Castrovido à Arroyo, on peut
constater que ses couches les plus meridionales (situees à 900m au
NNE de Castrovido), sont recouvertes en concordance de stratifica-
tion par du Cretace inferieur (plong. SSO de 30 à 50°) et que ses
couches les plus septentrionales (plong. SSO 50°) butent par faille
contre le Cretace inferieur (fig. VIII). Le contact des deux terrains a
lieu a 900 metres au sud d'Arroyo : celui qui est situe au sud de la
faille (le Jurassique) s'est exhausse par rapport à celui qui se trouve
au nord (le Cretace inferieur)_J'ai dejà fait remarquer un mouvement
absolument identique a propos de l'ìlot de Quintanalara. Il en est
encore de meme à Jaramillo Quemado (fig. VI), ou la seconde bande
jurassique est uniquement constituee comme au sud d'Arroyo par
le flanc S. d'un anticlinal (plong. SSO 40°). La faille que l'on
observe en ce point est le prolongement de celle que j'ai signalee
un peu plus haut au sud d'Arroyo et j'ai deja eu l'occasion de la
citer sous le nom de « faille de Jaramillo Quemado ››. Elle accom-
pagne la seconde bande jurassique dans toute sa longueur ; mais
elle ne traverse pas toujours les memes plis : ainsi aux environs de
Pinilla de los Moros, elle a disloque les couches du Cretace inferieur
(fig. VII) et en a releve quelques-unes jusqu'a la verticale; quant
aux dislocations des strates jurassiques situees au nord de Pinilla
de los Moros et à Piedrahita de Muño (plong. NNE, SSO et S0 de
20 à 85°), elles sont dues non a la meme faille mais à des cassures
qui lui sont paralleles. - La faille de Jaramillo Quemado
s'observe encore entre Cascajares et Villaespasa (fig. V); mais la
levre N. a subi un atiaissement relatif moindre qu'à Jaramillo
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Quemado et à Arroyo, car le flanc N. du troisieme anticlinal
jurassique est visible en certains points. ll en resulte qu'au sud de
Villaespasa la seconde bande jurassique est formee par le flanc
du troisieme anticlinal (plong. SSO 45°) et par une partie du llanc
N. (plong. NNE 75°).

Aux environs de Villaespasa et de Bupelo le Cretace inferieur
a une tres faible epaisseur et il disparaìt meme completement au-
dessus du troisieme synclinal et des deux derniers anticlinaux un
peu plus à l'ouest, entre Hortigüela et Campolara (fig. IV). C”est
dans cette derniere region que la seconde bande jurassique oíire le
plus grand developpement ; au sud de Campolara, les couches sont
tres disloquees et beaucoup sont relevees jusqu'à la verticale (plong.
SSO et NNE de 50 à 85°).

Encore plus a l'ouest, au nord de Mambrillas (fig. lll), la seconde
bande jurassique est constituee par deux series de bancs calcaires
entre lesquelles se trouve une vallee anticlinale (plong. S. 30° 0.
: 40° et NNE 50°).

Entre Cubillo del Cesar et Cuevas de San Clemente (fig. I), les
strates jurassiques appartiennent certainement à plusieurs plis,
mais ceux-ci ont ete disloques par des failles (plong. N. 70° et
Sl). 45°: NE, SSO, OS0, etc. de 10 à 20°).

Telles sont les principales observations que j'ai faites sur la
seconde bande jurassique; mais je dois ajouter que je considere
comme en faisant egalement partie un ìlot qui se trouve entre
Neila et Quintanar de la Sierra au milieu du Cretace inferieur
(fig X).

Cette bande est composee des memes etages que les affleure-
ments precedemment etudies. J'y ai recueilli les fossiles suivants:

Dans les bancs cliarmouthiens : Lytoceras Daoaei (entre Cas-
trovido et Arroyo), Terebratula suboøoides (Jaramillo Quemado),
Pecten oequivalvis et Rhynchonella tetraedra (entre Castrovido et
Arroyo).

Dans le Toarcien : Harpoceras Levisoni (Piedrahita de Muño,
entre Castrovido et Arroyo, Campolara).

Dans le Bajocien : Cosmoceras Garantianam (Piedrahita de
Muño), Perisphinctes cf. Martiusi (entre Castrovido et Arroyo).

Dans le Bathonien: Perisphinctes procerus (entre Castrovido
et Arroyo).

Dans le Callovien : Perisphinctes sp. et Rhynchonella sp. (nord
de Mambrillas, entre Cuevas de San Clemente et Cubillo del Cesar).
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Mallada (95), signale Lima Elea à Hortigüela et A. Martiusi à
Cuevas de San Clemente.

8° ILoTs s1TUEs ENTRE LA sEcoNDE ET LA 'rRo1s1EME RANDES JURAs-
s1QUEs. - ll s'agit des ìlots de Canicosa, de Palacios et de Moncal-
villo (fig. IX et X, pl. II).

Celui de Canicosa (fig. X) est forme de couches qui plongent de
25° vers l'ouest-nord-ouest et qui disparaissent au nord sous le
Cretace inferieur, tandis qu'au sud elles butent par faille contre le
meme terrain dont les strates inclinent dans le meme sens (plong.
ONO 30°). Nous voyons qu'ici, comme à Arroyo, a Jaramillo Que-
mado, à Quintanalara, etc., le Jurassique aflleure grace à un
exhaussement relatif qu'il a subi le long d'unefaille ; mais il faut
remarquer que dans les cas precedents le .Iurassique se trouvait
au sud de la faille, tandis qu'à Canicosa il se trouve au nord. La
faille qui limite au sud l'ìlot de Canicosa est une des plus impor-
tantes de celles que j'ai observees dans la province de Burgos;
j`aurai à en reparler dans les §§ 6, 8, etc. ou je montrerai
qu'elle forme la limite meridionale d'une bande surelevee (1), et,
comme elle passe pres du village de Contreras, je la designerai
desormais sous le nom de « faille de Contreras ››. L'ilot de Canicosa
fait donc partie de la bande surelevee dont je viens de parler ; il
en est de meme des affleurements que l'on remarque aux environs
de Palacios (plong. NNO 80°) et qui bordent un ìlot triasique et
silurien (Voir Pl. I).

L'ìlot jurassique de Moncalvillo (fig. IX) forme un synclinal et
un anticlinal (plong. NNO et S ou SSE de 15 à 40°). Il est limite au
sud, comme celui de Canicosa, par une' faille qui le separe egale-
ment du Cretace inferieur. Cette nouvelle faille se prolonge vers
1'ouest-nord-ouest (parallelement à celle de Contreras) et nous
verrons qu'elle passe pres de Carazo ; aussi, lui ai-je donne le nom
de « faille de Carazo ››.

Je n'ai recueilli de fossiles que dans l'ìlot de Moncalvillo. Ce
sont:

Dans les bancs de l'etage Charmouthien: Spiriferina pinguis,
Ostrea çymbium. Rlyfnchonella rimosa, Terebratula punctata.

Dans le Toarcien : Harpoceras Leøisoni.
D. Lucas Mallada (95) cite dans la meme localite : Terebratula

maxillata. 1

(1) Je l'appelle u bande surelevee de Contreras n.
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9° TRo1s1EME RANDE JURAss1QUE (fig. II, VII, VIII, IX et X).- Cette
troisieme bande est parallele à la seconde et au bord meridional
du Massif silurien, c'est-a-dire qu'elle est dirigee ESE-ONO. Elle
existe dans la province de Soria, mais je n'en ai etudie que la
partie comprise dans la province de Burgos. A partir de la limite
de la province de Soria (entre San Leonardo et `Ontoria del Pinar)
je l'ai suivie sans interruption vers l'ouest-nord-ouest jusqu'à son
extremite occidentale, aux environs de Mamolar, sur une longueur
de 20 kilometres environ, tandis que sa largeur n'atteint pas
1 kilometre en moyenne. D'ailleurs, j'ai deja fait remarquer (dans
le paragraphe precedent, page 81) que l'ìlot de Tejada, situe à 35
kilom. à l'ouest-nord~ouest d'Ontoria del Pinar, peut etre considere
comme faisant partie de la troisieme bande jurassique; il est
traverse du reste par la meme faille que celle qui forme la limite
meridionale de la troisieme bande aux environs d'Ontoria del
Pinar (faille d”Ontoria del Pinar).

Dans le paragraphe precedent (page 75) j'ai donne trois -coupes
detaillees relatives au Jurassique de ce dernier village. Je rap-
pellerai que dans cette localite (fig_ X) on ne voit que l'aile N. d'un
anticlinal (plong. NNE 40°), laquelle est limitee au sud par la
«faille d'Ontoria del Pinar ›› qui la separe du Cretace inferieur;
au nord, elle disparaìt regulierement sous ce dernier terrain.

Nous avons vu une disposition analogue pour les ìlots de
Canicosa et de Moncalvillo. Il en est de meme a l'ouest-nord-ouest
d`Ontoria del Pinar; cependant les couches sont plus disloquees et
beaucoup sont re1eveesjusqu'a la verticale aux environs de Pinilla
de los Barruecos (fig. Vlll) et de Mamolar (fig. Vll) (plong. N ou
NNE de 60 a 90°).

Presque partout la faille d'Ontoria del Pinar forme la limite
meridionale de la troisieme bande jurassique; mais à Tejada le
Cretace inferieur ayant ete enleve par erosion au sud de la faille,
c'est›a-dire au-dessus de la partie alfaissee du Jurassique, la faille
passe au milieu de l'ìlot au lieu de coïncider avec son bord meri-
dional. C'est ce que montrent la lìg. II, pl. II et la fig. 6 : la partie
qui a subi un exhaussement relatif se trouve au nord de la faille et
forme un escarpement (« la Rusa ››) appartenant au Bajocien
moyen (plong. N 30°): la partie affaissee est situee au sud de la
faille et constitue un anticlinal dont le flanc S. plonge sous le
Cretace inferieur (plong. S 10°), tandis que le flanc septentrional
bute contre la faille d`Ontoria del Pinar. Ce flanc septentrional est
surtout visible en un point appele « la Caleruega» et j'ai eu
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l'occasion d'en parler precedeniment (pages 81 et 82) : j'y ai
mene une coupe qui a 200 metres de long (fig. 6) et qui traverse
des couches appartenant toutes au Bajocien le plus superieur (zone
à Cosmoc. Garantianum, Cosmoc_ Niortense et Perisp/1. Martiusi)_
Comme ces couches plongentde30°en moyenne, il faudraitadmettre,
si elles n'etaient pas coupees par des failles, que leur epaisseur totale
est d'une centaine de metres, ce qui à priori est inadmissible; d'un
autre côte, je ferai remarquer qu'à Ontoria del Pinar, ou passe la
meme bande jurassique, les memes strates a Cosmoceras Garan-
tianum n'ont qu'une epaisseur de quatre a cinq metres; d`ailleurs
dans la coupe de la Caleruega (fig. 6) on observe nettement que les
memes bancs se representent a plusieurs reprises. ljexistence de
plusieurs failles paralleles à celle d'Ontoria del Pinar et passant au
sud de celle-ci à travers le Bajocien superieur est donc sulfisam-
ment demontree; je les designerai desormais sous le nom de
failles de La Caleruega. On voit en outre que pour chacune de
ces failles, c'est la levre S. qui s`est atiaissee relativement a la
levre N. : .ce dernier fait n'est pas du reste particulier a ces failles
locales, car il s'applique de meme à celles beaucoup plus impor-
tantes d'Ontoria del Pinar, de Carazo et de Contreras. Pour les
failles situees au nord de la bande surelevee de Contreras (celles de
Jaramillo Quemado et de Quintanalara (1), c'est au contraire la levre
N. qui s'est affaissee relativement a la levre S. .l'aurai a revenir
sur ce fait importante savoir que pour les principales failles situees
au sud el au sud-ouest de la Sierra de la Demanda, c`est la levre la
plus éloignée de la bande sure'leve'e de Contreras qui a subi Fafiais-
semen! le plus considerable.

Il me reste encore à faire une observation sur l'ìlot de Tejada.
D'apres ce que j”ai dit plus haut on voit que le mouvement qui

a produit la faille d'Ontoria del Pinar a eu pour resultat de faire
buter les couches du Bajocien le plus superieur contre le Bajocien
moyen, tandis que celui qui a produit les petites failles de La Cale-
ruega ont simplement disloque le Bajocien superieur. L'existence
de ces dernieres failles ne peut guere etre constatee qu'au point dit
« la Caleruega ››, car à l'est il n'y a que de la terre vegetale sur de
grands espaces et 200 metres à l'ouest, sur le chemin de Ciruelos,
ce sont les gres du Cretace inferieur qui affleurent a peu pres à la
meme altitude que le Bajocien superieur de La Caleruega. Les gres

(1) ll y a aussi la faille de San Pedro de _»lrtanza; elle forme la limite septen-
trionale de la bande surelevee de Contreras, mais je n`aurai à en parler qu`en trai-
tant du Cretace.
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du Cretace inferieur recouvrent par consequent des couches à
Cosmoceras Garantianum qui ont dú subir un atiaissement plus
considerable que les memes strates que l”on voit un peu plus à l'est
(à La Caleruega). Donc, dans une coupe qui serait menee 200 metres
à l'ouest de celle que representent les fig. II (pl. Il) et 6 (§ 4), et
parallele a celle-ci, il y aurait encore du Bajocien moyen au nord
de la faille d'Ontoria del Pinar, mais au sud de la meme faille il y
aurait du Cretace inferieur et non du Bajocien superieur.

Entre ces deux coupes, c'est-à-dire entre la Caleruega et le che-
min de Ciruelos, il existe evidemment une ou plusieurs failles plus
ou moins obliques à celle d'Ontoria del Pinar qui, comme 1'on sait,
est dirigee ESE-ONO.

J'ai peu de mots a dire sur les fossiles de la troisieme bande
jurassique, car les quatre premieres coupes detaillees que j'ai
expliquees dans le paragraphe precedent (p. 75-83) concernent cette
bande. J'ai cependant recueilli à Ontoria del Pinar quelques fossiles
que je n'ai pu trouver en place. Ce sont : Lioceras concaøum,
Pecten mquivalpis, etc. Al Pinilla de los Barruecos, j'ai recueilli :
Pecten azquivalois, et Harpoceras Leøisoni.

D. Lucas Mallada (95) cite des fossiles de Tejada : A. Garantia-
nus, A. Humphriesianus, A. Brongniarti, Belemnites sulcatus,
Pecten aequiøalvis, Terebratula maxíllata et Terebratula oboøata.

C. - JUHASSIQUE DU NOHD DE LA PROVINCE
(pl. l el lll)

1° JURAss1QUE DE LA VALLEE TYPHONIQUE DE PozA DE LA SAL. -
J'ai dit, en traitant du Trias (p. 70-72) qu'a l'ouest de Poza de la
Sal il y a une vallee typhonique au centre de laquelle se trouve un
dyke d'ophite (appele << el Castellar ››) ainsi que des roches argi-
leuses saliferes et gypsiferes, probablement triasiques. Autour de
ce dyke et de ces roches argileuses il y a d'importants affleurements
jurassiques et cretaces qui forment les versants de la vallee ellip-
tique et qui representent les restes d'un dôme dont la voúte a ete
detruite(tìg. X1, pl. lll). Entre le Castellar et Poza de la Sal les
couches jurassiques ont ete tres bouleversees : les unes sont verti-
cales ou presque verticales et dirigees N-S ou NNO-SSE, d'autres
plongent vers l”ouest ou vers l'ouest-nord-ouest de 20 à 60°, etc. ;
je n'y ai pas recueilli de fossiles. A l'ouest du Castellar les couches
out ete moins disloquees et sont d'ailleurs tres fossiliferes ; aussi
y ai-je releve deux coupes que j'ai expliquees dans le paragraphe

g,
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precedent (p. 83-85). L'une de ces coupes a ete prise en un point
appele Los Terreros (à l'ouest-nord-ouest du Castellar) et la seconde
en un autre point designe sous le nom de Canalejas (à l'ouest-nord-
ouest du Castellar). Entre ces deux points, c'est-à-dire à l'ouest de
Paffleurement d`ophites, les couches sont particulierement dislo-
quees. Ainsi, sur la route qui, de Poza, monte vers les Hauts-
Plateaux cretaces de l'ouest, à '300 metres environ au sud de Los
Terreros, en un lieu dit (< Las Quintanas ››, on observe ce qui suit:

Tout d'abord, sur le talus gauche de la route, on voit une
serie de couches plongeant de 45° vers le S-O; les plus inferieures
appartiennent au Toarcien et contiennent de nombreux fossiles
caracteristiques, et les plus superieures, qui se trouvent 100 metres
au sud-ouest de cet affleurement toarcien, sont petries d'A. Parkin-
soni, Garantianus et Martiusi (Bajocien superieur). On voit par
consequent que s'il n'y avait pas de faille entre les couches toar-
ciennes et celles du Bajocien superieur, on devrait attribuer une
epaisseur de yo metres environ à l'ensemble du Bajocien inferieur
et du Bajocien moyen. Mais a Canalejas, comme alos Terreros, je
n'ai trouve pour tout le Bajocien qu'une epaisseur de 16 metres
environ. Il est donc certain que les strates n'offrent pas, à Las
Quintanas, leur superposition normale. D'ailleurs, si l'on suit la
meme route vers le nord une centaine de metres, on constate que
les bancs plongent vers l'ouest (40°) et non plus vers le sud-ouest.
J'ai releve en ce point une coupe de l'est vers l'ouest et j'ai constate
que les memes couches reviennent plusieurs fois, ce qui donne au
Bajocien une epaisseur totale de 33 metres environ (au lieu de
16 metres) : il y a donc la plusieurs failles (probablement dirigees
S-N en moyenne) et, pour la plupart, sinon pour toutes, la lèvre
orientale s'est aflaissee par rapport à la levre occidentale. Il en est
de meme pour le point precedent oü les couches plongent vers le
sud-ouest.

Parmi les fossiles de Poza de la Sal non recueillis en place, je
citerai Sphoeroceras polyschides et Paecil. çycloides du Bajocien
moyen et Macroc. Macrocephalus du Callovien.

2° AFELEUREMENTS JURAssiQUEs LEs PLus sEPrENrR1oNAux_ - Ces
affleurements sont disposes sur une ligne ayant la direction ESE-
ONO comme les bandes jurassiques que j'ai etudiees au sud du
Massif de la Demanda. En allant de l'ouest vers l'est on trouve
tout d'abord une etroite bande limitant au sud la vallee de Cade-
rechas (je 1'appellerai desormais : bandejurassique de Caderechas),
puis une autre bande situee dans la vallee de Barcina de los
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Montes et entin d'autres affleurements moins importants, tels que
ceux du Portillo de Busto, de Las Remoruelas, etc.

La bande jurassique de Caderechas est situee au sud de Hues-
peda, Ojeda, Cantabrana, etc. Elle est traversee entre Escóbados et
Huespeda par une des coupes de la pl. Ill (fig. Xll). Les couches qui
la constituent butent au nord contre le Cretace inferieur et au sud
contre le Senonien : la faille qui les separe du Cretace inferieur
correspond à peu pres à la limite meridionale de la vallee de Cade-
1-echas, et celle qui les separe du Senonien passe aux environs
d'Escóbados ; aussi designerai-je toujours la premiere sous le
nom de faille de Caderechas et la seconde sous celui de faille
d'Esc-óbados.

La bande jurassique de Caderechas a joue pour ainsi dire le role
de horst (l) puisque les terrains situes au sud et au nord se sont
aflaisses par rapport à elle. Elle est traversee dans le sens de sa
largeur par un certain nombre de failles, comme le prouve la
diversite de l'allure de ses couches dans ses differents points. Ainsi
ces dernieres plongent de 45° vers le SSO entre Huespeda et
Escóbados de arriba (fig. XII, pl. lll), de 45 à 85° vers le SSE, le SE,
l'ouest, etc., entre Ojeda et llozabejas; de 60° a 90° vers le SO, le
NE, le N, etc., entre Quintanaopio et Rio Quintanilla; de 25 à 40°
vers le SE, le SSE, le NNE, etc., aux environs de Cantabrana et de
Bentretea, etc. On voit cependant que la direction moyenne des
couches est a peu pres ONO-ESE comme celle de la bande elle-
meme à laquelle elles appartiennent.

Les deux failles de Caderechas et d'Escóbados se prolongent
vers l'est-sud-est et jalonnent la longue chaine cretacee qui porte
successivement les noms de Sierra d'O›ìa, Monts Obarenes, Jl/Ionts
de Cellorigo, etc. (voir chap. I°1' page 22. et pl. 1.).

Aux environs de Navas de Bureba (fig. 8), la faille d'Escóbados
separe la molasse oligocene de l'Eocene superieur que l'on observe
dans la Sierra d'O›ia_ Celle-ci est essentiellement formee de Cretace
(superieur et inferieur) qui repose sur le Callovien moyen ainsi que
je l'ai montre plus haut. Je rappellerai ici que la faille de Salabio
a disloque les strates du Callovien (fig. 8) et que la faille de
Costaballeros (fig. 7), separe le Bajocien superieur de la 5° zone
charmoutbienne_ Et je dois ajouter qu'une autre faille parallele
aux precedentes (fig. 8), passe pres de Barcina de los Montes
(je l'appelle faille de Barcina) et met en contact le Jurassique
(plong. SSO de 30 à 50°) et le Cretace superieur (plong. N 20°)

(1) Je la designerai desormais sous le nom de c bande Sure'leve'e de Caderechas ››.
Q
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qui forme le versant septentrional de la vallee de Barcina. - On
remarquera que pour les deux failles de Barcina et de Salabio
la levre N s'est atïaissee par rapport à la levre S et que la bande
de terrain la plus surelevee est celle qui est comprise entre
la faille de Salabio et celle d'Escóbados ; cette bande, qui comprend
la Sierra d'Oña, peut evidemment etre consideree comme le pro-
longement-de la bande surelevee de Caderechas, dont j`ai parle
plus haut. J'aurai termine ce qui concerne la fig. 8 si je fais
remarquer que la vallee de Barcina est une vallee anticlinale dont
le versant septentrional s'est affaisse par rapport au sol qui forme
le fond de la vallee et encore plus par rapport à la Sierra d”O›la qui
constitue le versant meridional. Cette vallee se prolonge à l'est de
Barcina, et Costaballeros en fait partie. Or, il faut remarquer que
le mouvement relatif des deux levres de la faille de Costaballeros
(fig. 7) est inverse de celui que nous avons constate pour les failles
de Barcina et de Salabio (fig. 8) : a Costaballeros le terrain qui a
subi l'at`faissement relatif est en effet situe au sud de la faille et
non au nord. Il resulte de la que des failles plus ou moins obliques
aux precedentes existent dans la vallee de Barcina entre Salabio
et Costaballeros. En resume, la vallee de Barcina est traversee au
moins par trois failles longitudinales et par une ou plusieurs
failles transversales.

On peut se demander maintenant quelle est celle de ces trois
failles longitudinales qui peut etre consideree comme le prolonge-
ment de celle de Caderechas. Evidemment, ce n'est pas celle de
Costaballeros, puisque le mouvement des deux levres de la faille
est inverse; quant aux deux autres, elles font partie d'un meme
systeme de cassures et elles sont d'ailleurs assez rapprochees;
cependant comme la faille de Salabio forme la limite septen-
trionale de la bande la plus surelevee, elle correspond plutôt que
celle de Barcina à lafaille de Caderechas (V. chap. lll, § 2).

Telles sont les seules observations que j'aie pu faire sur la
tectonique des affleurements jurassiques les plus septentrionaux.
ll ne me reste plus qu'à indiquer les fossiles que j'ai recueillis
en divers points de ces affleurements en passant sous silence ceux
dont il a ete question a propos des deux coupes detaillees de
Barcina (fig. 7 et 8). Ce sont les suivants:

Dans les couches charmouthiennes : Harpoceras Algooianum
(Las Remoruelas, au nord de Pancorbo), Pholadomya idea (id.),
Terebratula punctata (id.), Terebratula cf. Rat:-tokinsis (id.),
Rhynchonella tetraedra (id).
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Dans le Bajocien : Perisphinctes cf. Martiusz' (entre Rucandio
et Quintanaopio), Sphceroceras cf. Sauzei (Barcina de los Montes).

Dans le Callovien : Perisph. aff. Bac-kerice (entre Cantabrana et
Bentretea), Sp/weroc. bullatum (Barcina), Sphaeroc. microstoma
(id.), P/zoladornya decussata (id.), Lima cf. probosc-idea (id.),
Terebratula dorsoplicata (entre Cantabrana et Bentretea et entre
Rucandio et Quintanaopio).

Avant de terminer ce paragraphe relatif au Jurassique, je crois
utile de classer en trois groupes toutes les especes fossiles que j'ai
citees : le premier groupe contenant celles qui ont ete signalees
par divers auteurs et que je n'ai pas trouvees; le second, celles
qui ont ete recueillies par divers auteurs et par moi-meme; enfin, le
troisieme renl`ern1era celles qui n'ont pas ete signalees avant moi.

(a. Les especes que je n'ai pas trouvees sont les suivantes :
A. serpentinus, radians, A capricornus, undulatus,

Belemnites rhenanus, Lima pectiniformis, Lima Elea, Pecten
acutiradiatus, Pecten acuticostatus, Rhyncbonella spinosa, Rhyn-
chonella plicatella, Rliyncbonella Hopkinsi, Terebratula subpunc-
tata, Terebratula bicanaliculata, Tereb. Zieteni, Tereb. conglobata,
Tereb. intermedia, 'I`erel›. Bentleyi, Tereb. maxillata, Tereb.
obovata_

(b. Les especes que j'ai recueillies et qui avaient ete signalees
avant moi sont :

Harpoc_ bilrons, Hammatoc. insigne,Harpoc. variabile, Cteloc.
Humpbriesianum, Sphceroceras Brongniarti, Perisphinctes Mar-
tiusi, Parkinsonia Parkinsoni, Cosmoc. Garantianum, Reineckeia
anceps, Belemnites sulcatus, Pecten aquivalvis, Ostrea cymbium,
Rliynchonella tetraedra, Terebratula resupinata, etc.

(c. Les especes qui n'ont pas ete signalees avant moi sont les
suivantes:

Dans le Sinemurien : _«~Egoceras planicosta.
Dans le Charmouthien : Deroceras armatum, Amaltheus marga-

ritatus, Harpoc_ Algovianum, Amaltheus spinatus, Polymorphites
Jamesoni, A. subcarinatus, Lytoceras Davoai, Belemnites clavatus,
Gryphoea obliqua, Ostrea cf. monoptera, Plicatula spinosa, Tere-
bratula subovoides, Terebratula cf. Ratztokinsis, Terebratula iden-
tata, Terebratula punctata, Zeilleria perforata, Zeilleria cornuta,
Rhynclionella Thalia, Rhynch. rimosa, Spiriferina pinguis, Phola-
domya ldea, Pliolodomya cf. ambigua, Lyonsia unioides, Penta-
crinus cf. levisutus, etc.

Dans le Toarcien _- Harpoceras Levisoni, Cteloceras Hollandrei,
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Harpoceras fallaciosum, Dumortieria cf. Levesquei, Dumortieria
cf. subundulata, Harpoceras subcomptum, Harpoc_ fluitans, Harpoc_
cf. Leurum, Harpoceras costula, Lioceras opalinum, Harpoceras
Aalense, Hammatoceras cf. Alleoni, Grammoceras cf. distans,
Grammoc_ costulatum, Ostrea Beaumonti, Plagiostoma gigantea,
Spiriferina rostrata, Zeilleria perforata, Zeilleria cornuta, Tere-
bratula subovoides, Rhynchonella cynocephala, etc.

Dans le Bajocien _- Tmetoceras scissum, Ludwigia cornu,LudWi-
gia rudis, Ludwigiailllurchisonae, var. Baylei, Ludwigia Murchi~
sonae, Lioceras concavum, Cteloceras cf. punctum, Stephanoceras
Baylei, Poacilomorphus cycloides, Pmcilomorphus sulcatus, Sonni-
nia cf. corrugata, Sonninia adicra; Sphmroc. polyschides, C(eloc_
Blagdeni, Cosmoceras Niortense, Cteloc. aii. Bigoti, A. polymerus,
A. Braikenridgii, A. cf. tholutarius, Cmloceras subcoronatum, A.
Davidsoni, A. cf. Deslongchampsi, Ancyloceras att. annulatus,
Cosmoceras baculatum, Pleuromya all. jurensis, etc.

Dans le Bathonien _- Perisph. procerus, Parkinsonia ati. Parkin-
soni.

Dans le Callovien _- Macrocephalites macrocephalus; Perisphinc-
tes subbackerize, all. Backeriaa, spirorbis,funatus, plicatilis, evolutus,
aff. omphalodes, aff. indogermanus, att. furcula, ati. Balinensis, aff.
funatus, aff_ Orion, all. curvicosta, aff. euplocus, ati. Recuperoi, all.
subtilis, aii. pseudorion, aff. procerus; Hecticoceras otiophorum,
afi. Girodi, hecticum, punctatum, subpunctatum, aff. lunula;
Sphoeroceras Devauxi; Harpoceras all. krakoviense, aff. crassefalca-
tum ; A. all. galdrinus, A. pustulatus-suevicus; Sphteroceras bulla-
tum, Sphoeroceras microstoma; Pholadomya decussata, Lima cf.
proboscidea, Plicatula cotyloides; Terebratula dorsoplicata, Tere-
bratula pala, etc. ' '

Resume

Dans le paragraphe precedent (§ 4), avant ou apres la
description de chaque coupe, j'en ai donne un court resume. Il
resterait maintenant à presenter des considerations generales
resultant de la comparaison des diverses coupes entre elles et avec
celles qui ont ete publiees dans les autres pays. Ces considerations
seront mieux placees dans un paragraphe special (chap. lll,§ 1),
ou je traiterai de la succession des faunes dans les divers etages
jurassiques et cretaces, ainsi que des divers facies lithologiques.
Le resume qui suit concerne done uniquement le § 5 (1).

(1) (Voir une note au bas de la premiere page du chapitre lll).
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fl. - Le Jurassique est .constitue par des calcaires marneux,
souvent tres compacts et a cassure conchoïdale, d'un gris bleuâtre
ou verilatre plus ou moins fonce: ces calcaires alternent ordinai-
rement avec des niarnes plus ou moins friables.

2. - Ce Systeme comprend des calcaires non fossiliferes infra-
liasiques,le Sinemurien, le Charmouthien, le Toarcien, le Bajocien,
le Bathonien et le Callovien. ll se presente sous la forme d'ìlots et
de bandes longues et etroites. Une premiere bande entoure presque
sans interruption le Massif paleozoïque de la Demanda au sud, a
l'ouest et au nord; deux autres bandes existent au sud de ce Massif
et sont paralleles au bord meridional de ce dernier: leur direction
est ESE-ONO_; une bande elliptique se trouve dans le synclinal
de Villavelayo; enfin, au nord du Massif de la Demanda il y
a l'ilot de Poza de la Sal et une serie d'affleurements disposes
suivant une ligne dont la direction est ESE-ONO.

3. - La bande elliptique situee dans le synclinal de Villave-
layo represente les bords -d'un synclinal qui repose sur le Trias
et dont le centre est recouvert par le Cretace inferieur.

4. - La bordure meridionale du Massif paleozoique que j'ai
observee sur une longueur de 43 kilom. est tres etroite, car sa
largeur moyenne est a peine de 2 kilom. Elle est generalement
constituee par un synclinal et un anticlinal ; l'aile N. du syncli-
nal repose sur le Trias ou plus rarement sur le Silurien et l'aile S.
de l'anticlinal disparaìt sous le Cretace inferieur; mais en certains
points l'anticlinal est couvert en entier par le Cretace inferieur
(Neila, Quintanilla de la Urrilla, etc.)

5. - La bordure occidentale du meme Massif n'a du sud au
nord qu'une longueur de 13 kilom. ; mais sa largeur atteint en
certains points 7 kilom. Elle est limitee comme la precedente d'un
côte par la bande triasique et de l'autre par le Cretace inferieur.
Dans sa partie meridionale elle comprend un synclinal et un
antic1inal(nord de Quintanalara); dans sa partie centrale et sep-
tentrionale, bien que ses couches soient plus ou moins disloquees,
elles constituent dans leur ensemble un synclinal au nord de
Cabanas et, un peu plus à l`ouest, un anticlinal entre deux syncli-
naux (entre Salgüerito et San Adrián) et, encore plus à l'ouest
(de Cueva a Santa Cruz) un synclinal dont le centre est recouvert
par le Cretace inferieur et qui offre cette particularite d'etre com-
pose de couches dont la direction (NNO-SSE) est presque perpendi-
culaire à celle des strates des plis precedents; .le flanc O. de ce

Larrazet. - 8.
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synclinal forme la vallee anticlinale de Cueva avec d'autres bancs
diriges NNE-SSO.

6. - La bordure septentrionale, que j'ai etudiee sur une lon-
gueur de 45 kilom., est formee de couches beaucoup plus disloquees
que celle de la bordure meridionale; leur direction la plus fre-
quente est en moyenne E-O ; celles qui se trouvent pres de la limite
septentrionale de la bordure plongent en general vers le nord et
disparaissent sous le Quaternaire, sous le Cretace superieur ou sous
une puissante formation de poudingues que je rapporte à l'Eocene
superieur.

7. - Les bandes et les ìlots situes au sud et a l'ouest du Massif
paleozoïque sont limites de toutes parts par le Cretace inferieur;
ils afileurent grace a des anticlinaux ou à des failles suivant
lesquelles le Cretace injerieur s”est ejfondre. Les bandes situees
au sud 'du Massif sont paralleles au bord meridional de ce dernier,
c'est-à-dire dirigees ESE-ONO.

8. - Parmi les ìlots situes entre la premiere et la seconde
bandes jurassiques, je citerai tout d'abord celui qui se trouve au
nord de Jaramillo Quemado et Villaespasa. C'est une tres etroite
bande longue de 7 kilometres et dirigee ESE-ONO; sa partie orien-
tale est constituee par le troisieme anticlinal jurassique (1) et sa
partie occidentale par une partie du flanc S. du premier anti-
clina1_- Je signalerai en second lieu le petit ìlot de Quintanalara,
qui est limite au nord par une faille (faille de Quintanalara),
suivant laquelle le Cretace inferieur situe au nord s”est aflaisse
relativement a l'ìlot.

9. - La seconde bande jurassique va de Terrazas à Cubillo del
Campo; sa longueur est de 30 kilo1n`etres et sa largeur moyenne
est à peine de 1 kilometre et demi. Une longue faille (faille de
Jaramillo Quemado) la suit dans toute sa longueur: elle forme
sa limite septentrionale en certains points (sud d'Arroyo, Jaramillo
Quemado), ou passe a peu pres au milieu de sa largeur_(nord de
Cascajares, d'Hortigüela, de Mambrillas, de Cuevas), ou bien
traverse les couches du Cretace inferieur situe au sud du Juras-
sique (Pinilla de los Moros, sud de Piedrahita de l\íluño). Je
reprends ces memes pointsf Au sud d'Arroyo et a Jaramillo Que-
mado, la seconde bande jurassique est uniquement formee par

(1) En certains points, le Jurassique forme, entre la bordure triasique meri-
dionale et la seconde chaine cretacee, trois synclinaux et trois anticlinaux. Pour
designer ces plis jemploie les mots : premier, second et troisieme, en prenant
comme point de depart la bordure triasique.



`

ÉTUDE srRAr1oRArR1QUE DE DÉTAIL 115

l'aile meridionale du troisieme anticlinal, laquelle disparaìt au
sud sous le Cretace inferieur et bute au nord contre le meme ter-
rain, qui s'est aftaisse relativement a elle. Au nord de Cascajares,
1'aliaissement de l'aile N. du troisieme anticlinal jurassique a ete
111oindre, car elle aflleure en certains points, au lieu d'etre
completement recouverte par le Cretace inferieur; - elle aftleure
completement au nord d'llortigüela ou la seconde bande est tres
developpee et se compose des deux derniers anticlinaux (le second
et le troisieme) et du troisieme synclinal. - Au nord de Cuevas
on voit encore les memes couches mais avec de nombreuses dislo-
cations. Enfin le Jurassique situe au nord de Pinilla de los Moros
et à Piedrahita de Muno est disloque par des cassures paralleles à
la grande faille de Jaramillo Quemado.

10. - Les ìlots de Canicosa, de Palacios et de Moncalvillo sont
situes entre la deuxieme et la troisieme bande jurassique.

L'ilot de Canicosa est limite au sud par une grande faille (faille
de Contreras) qui le separe du Cretace inferieur; il fait partie de la
bande surelevee de Contreras,ainsi que les affleurements siluriens,
triasiques et jurassiques des environs de Palacios.

L'ìlot de Moncalvillo bute egalement par faille contre le Cretace
inferieur situe au sud (faille de Carazo): il comprend un synclinal
et un anticlinal, tandis que celui de Canicosa est constitue unique-
ment par le flanc N. d'un anticlinal.

11.- La troisieme bande jurassique a une longueur de 20
kilom. depuis son extremite occidentale (environs de Mamolar)
jusqu'à la limite de la province de Soria; sa largeur moyenne
n'atteint pas 1 kilom. Elle est generalement constituee par le flanc
N. d'un anticlinal et limitee au sud par une grande faille (faille
d'Ontoria del Pinar) qui la separe du Cretace inferieur.

L'ilot de Tejada peut etre considere comme appartenant à la
troisieme bande; la faille d'(lntoria del Pinar le traverse et met en
contact par leurs tranclies les couches du Bajocien moyen situees
au nord avec les couches du Bajocien superieur qui se trouvent
au sud. Ces dernieres couches sont elles-memes disloquees par
plusieurs failles (failles de La Caleruega) paralleles à celle
d'Ontoria del Pinar.

12. - Les dernieres failles dont je viens de parler(failles de La
Caleruega, d'Ontoria del Pinar, de Carazo et de Contreras) sont
situees au sud de la bande surelevee de Contreras et lui sont
paralleles; les autres (failles de Jaramillo Quemado et de Quinta-
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nalara) (1) sont situees au nord de la meme bande et lui sont
egalement paralleles ; il faut remarquer que pour chacune d'elles
la levre la plus eloignee de la bande surelevee a subi un aflaisse-
ment plus considerable que la levre la plus rapprochee.

13. - L'ìlot jurassique de Poza de la Sal est constitue par des
couches intercalees entre le Trias et le Cretace et representant les
« retombees ›› d'un dôme ou voúte dont la partie superieure a ete
enlevee par erosion et dont le centre est occupe par un affleure-
ment d'ophite. Les strates situees à l'est de l`ophite sont plus
disloquees que celles qui se trouvent ii l'ouest; celles-ci sont
cependant traversees en certains points (a Las Quintanas, par
exemple) par des failles dirigees en moyenne S-N et dont la levre
orientale s'est generalement ajfaissee plus que la levre occidentale.

14. -- La bande jurassique qui forme le versant meridional de
la vallee de Caderechas (environs de Quintanaopio, Cantabrana,
etc.), est limitee au nord par lafaille de Caderechas qui la separe
du Cretace inferieur, et au sud par la faille d”Esc-óbados, qui la
separe du Senonien. Elle fait partie de la bande surelevee de Cade-
rechas et est traversee dans le sens de sa largeur par des failles
qui ont disloque ses couches.

15. - La bande surelevee de Caderechas se prolonge vers l'est-
sud-est et est par consequent parallele a celle de Contreras; au sud
de Barcina, elle comprend le Callovien sur lequel reposent le Cretace
et l'Eocene superieur (Sierra d'Oi`1a); elle est limitee au nord par
la faille de Salabio qui separe le Callovien inferieur du Callovien
moyen et qui est parallele à la jaille de Barcina. Cette derniere
coincide avec l'axe d'un anticlinal dont le flanc N. s'est atlaisse par
rapport au flanc S. de sorte que la faille a mis en contact par leurs
tranches les couchesjurassiques avec celles du Cretace superieur.

16. - Pour chacune des deuxfailles que je viens de citer (celles
de Salabio et de Barcina), comme pour celles signalees au sud du
Massif silurien, c'est la levre la plus eloignee de la bande la plus
surelevee, qui a subi l'afi'aissement relatif le plus considerable.

17. - La faille de Costaballeros se distingue de celles de Salabio
et de Barcina, situees dans la meme vallee, en ce que Faffaissement
relatif a ete subi par la levre S. et non par la levre N. ll en resulte
qu'entre Salabio et Costaballeros il y a une ou plusieurs failles plus
ou moins obliques aux precedentes.

(1) ll y a aussi la faille de San Pedro de Arlanza; mais je n'aurai à en parler
qu'en traitant 'du Cretace.
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§ 6

Cretace inferieur

J'appelle Cretace inferieur la partie du Systeme Cretace infe-
rieure au Cenomanien et Cretace superieur l'ensemble des etages
du meme systeme superieurs a l'Albien (1). Il est tres utile de faire
cette remarque, car tous les Geologues n'attribuent pas le meme
sens à ces deux designations : Cretace inferieur et Cretace supe-
rieur : la premiere est remplacee souvent par celle d'Infracretace,
qui est evidemment impropre, et la seconde par celle de Cretace
proprement dit ou de Cretace; or, parmi les Geologues qui adoptent
ces expressions, il y en a qui reunissent le Cenomanien et le Turo-
nien sous le nom de Cretace inferieur et le Senonien et le Danien
sous celui de Cretace' superieur. Je ne pense pas qu'il faille suivre
cet exemple. I

Je me propose d'exposer dans le present paragraphe mes princi-
pales observations sur le Cretace inferieur. Je vais commencer par
un court historique_

A. -_ H1sToR1oUE ET ExTENs1oN DU CRETAGE INEERIEUR

De Verneuil et Collomb n'ont pas distingue le Cretace inferieur
dans leur carte geologique de l'Espagne et du Portugal (54), mais
dans une de leurs notes (25) ils ont cite au-dessous des calcaires
representant << la craie chloritee ›› : 1° << un etage superieur repre-
sente par des sables meubles, quelquefois kaoliniques, avec des
cailloux arrondis de quartz hyalin et de gres fin que l'on peut
considerer comme de l'âge du gres vert (Cenomanien), 2° des
poudingues à cailloux de quartz hyalin qui acquierent parfois
une immense epaisseur et qui sont depourvus de fossiles. ›› D'apres
les memes auteurs << l'etage des poudingues ›› appartiendrait proba-
l›lement a la base du Cenomanien, serait caracteristique des mon-
tagnes de Soria et de Burgos et n'existerait pas dans les provinces
de Cuenca et de Guadalajara.

(1) Ces designations de Cretace in/"erieur et de Cretace superieur ont par conse-
quent le meme sens que les mots : serie cretacee tnferteure et serie cretacee
superieure employes par MM. Munier-Chalmas et de Lapparent dans leur « Nomen-
clature des Terrains sedimentaires (B. S. G. F., 1893).
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j Quant à moi, je rapporte au Cretace inferieur et non au Cenoma-
nien les poudingues et les sables dont il vient d`etre question, car,
au-dessus d'eux, j'ai trouve des calcaires avec des fossiles carac-
teristiques de la base du Cenomanien.

Je ne connais qu'un autre auteur qui ait parle des roches du
Cretace inferieur: c'est Sanchez Lozano (77) qui signale dans ce
terrain « des poudingues, des gres et des sables renfermant quel-
quefois des couches de lignite »_ Il ne donne pas d'autres details a
ce sujet et ne cite pas les calcaires marneux comme roches consti-
tuantes du Cretace inferieur.

Je n'ai plus à mentionner qu'un seul travail relativement à ce
dernier terrain : c'est la carte geologique de l'Espagne au 400.000°
(90). Dans cette carte, la serie cretacee inferieure a ete distinguee
pour la premiere fois de la serie cretacee superieure (1). Cette indi-
cation constitue à mon avis un grand progres sur les cartes ante-
rieures. J'ai cependant à proposer quelques modifications : il me
sera plus facile de les exposer apres que j'aurai enumere les points
ou j'ai observe le Cretace inferieur.

Tout d'abord il y a un affleurement au milieu du Massif silu-
rien : je veux parler de celui que j'ai deja signale dans le synclinal
de Villavelayo, puis, au sud du Massif, je distingue cinq bandes de
Cretace inferieur, generalement dirigees ESE-ONO :

1° Entre la premiere et la seconde bandes jurassiques ; 2° entre
la seconde bande jurassique et la seconde chaine du Cretace supe-
rieur; 3° entre la seconde et la troisieme cbaìne cretacee (2) ; 4° entre
la Peña de Carazo et le Massif de Silos (2); 5° entre la troisieme
et la quatrieme cbaìne cretacee (2). -- Vient ensuite une region
ou le Cretace inferieur couvre de grandes etendues, à cause de
la disparition des calcaires du Cretace superieur : elle est situee
entre la premiere bande jurassique et la quatrieme chaìne du
Cretace superieur et à l'est des cinq bandes precedentes. -
Deux autres affleurements importants se trouvent åi une assez
grande distance du Massif silurien ; l'un d'eux occupe une partie
de la vallee du Rio Omino et 1'autre une partie de la vallee du
Rio Ominio. Le Cretace inferieur existe enfin aux environs de
Barcina de los Montes, à Villamardones, etc.

(1) Mais les auteurs appellent Cretace' inferieur' l'ensemble du Cenomanien et du
Turonien, Cretace' superieur le Senonien avec le Danien et enfin In/'racrela-ce la
serie cretacee inferieure.

(2) Plus loin, j'indiquerai les points ou sont situes ces divers Massifs (Voir d'ai1-
leurs chap. 1"). Ils appartiennent au Cretace superieur.
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Je ferai observer maintenant que dans la carte geologique au
400.000° (90) citee plus haut: 1° on n'a pas indique la cinquieme
bande du Cretace inferieur; 2° la seconde et la troisieme ne s'eten-
dent pas assez vers l'est, car le Mont Gayubar qui les separe se
termine au nord-est de Barbadillo del Mercado et non à l'ouest de
cette localite; 3° la premiere bande est completement interrompue
par le Jurassique entre Rupelo et Jaramillo Quemado, tandis qu'en
realite entre ces deux villages il y a des affleurements de Cretace
inferieur; 4° on a reuni à tort la premiere et la seconde chaìnes
cretacees aux environs de Cubillo del Campo: en effet, on peut
suivre le Cretace inferieur sans interruption depuis Cubillo del
Campo jusqu'au-dela de Los Ausines;5° on n`a pas indique les
affleurements des environs de Cueva de Juarros, des vallees des
Rios Ominio et. Omino, de Barcina de los Montes et de Villamar-
dones.

B. -_ cARAcTEREs 1;›ETRooRArH1QUEs DU CRETACE
:INEERIEUR

Avant d'etudier les affleurements du Cretace inferieur dans les
differents points que j'ai cites, je vais presenter quelques conside-
rations generales relatives aux roches qui les composent. Ces
roches sont : des gres, des sables, des schistes argileux, des
poudingues et des calcaires marneux.

Les gres presentent beaucoup de varietes suivant la quantite
d'argile, de mica et de grains de quartz qu`ils renferment,
suivant leur durete plus ou moins grande et leurs couleurs plus ou
moins variees. On en voit qui sont completement formes de petits
grains de quartz; mais la plupart sont plus ou moins argileux. Il y
en a de tres 1nicaces(par exemple au sud-est de Canales de la Sierra),
tandis que certains ne contiennent aucune parcelle de mica. 'l`antôt
ils sont tres friables et se reduisent tres facilement en sables:
tantôt ils sont excessivement compacts et presque aussi durs que
des quartzites (de Villavelayo a Canales, La Campiña, etc.). Leurs
couleurs sont des plus variees; mais elles sont generalement vives
et nuancees de blanc, de jaune, de rouge, de rose, de vert et de
bleu; exceptionnellement, elles sont assez foncees: rougeâtres ou
noiràtres. Ceux qui se presentent le plus frequemment constituent
une sorte de molasse un peu argileuse, un peu micacee, d'une
durete moyenne et de couleur blanchâtre ou jaunâtre.

Les sables resultent le plus souvent de la destruction des gres;
aussi, renferment-ils, comme ces derniers, des proportions diverses
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de mica et d'argile ; leurs couleurs sont egalement claires et assez
souvent bariolees.

Les schistes argileux sont, comme les gres et les sables, plus
ou moins micaces et bigarres. lls sont ordinairement divises en
feuillets minces; mais ils se transforment assez souvent en une
sorte de terre argileuse ordinairement rougeâtre et a stratification
à peine apparente. On les utilise parfois pour la fabrication de
bri_ques ou de tuiles (environs de Villaespasa, de Salas de los
Infantes, de Palacios de la Sierra, etc.).

Les elements des poudingues sont le plus souvent quartzeux
et quelquefois calcaires ou marneux. Les cailloux roules, calcaires
ou marneux, sont generalement assez volumineux et presque
toujours formes aux depens du Terrai-n Jurassique (environs de
Castrovido, d'Arroyo, etc.); ceux qui sont quartzeux sont emprun-
tes au Trias ou au Silurien; leur volume depasse rarement celui
d'une noisette; leurs couleurs sont assez variees ; cependant il est
remarquable que dans les altitudes les plus elevees (de 1200°° à
1900111: La Campiña et les environs) ils sont presque tous d'un
blanc laiteux. Quant à la durete des poudingues, elle est parfois
excessive (environs de Lara de los Infantes, par exemple) ; mais
ordinairement ils se desagregent assez facilement: aussi en certains
points le sol est-il convert de cailloux roules de quartz (environs
de La Campiña, de Monasterio de la Sierra, etc.).

Les calcaires marneux sont relativement rares; ils font ordi-
nairement partie des .couches les plus» inferieures du Cretace
inferieur (environs de Castrovido, d`Arroyo, de Pinilla de los Moros,
d'Huerta de arriba, etc.).

Telles sont donc les principales roches du Cretace inferieur: des
gres, des sables, des schistes argileux, des poudingues et des
calcaires marneux. Mais l'on comprend qu`il y ait tous les inter-
mediaires possibles entre ces cinq classes. Ainsi, pour ne citer
qu'un exemple, des gres typiques delinis plus haut (un peu argi-
leux, un peu micaces, d'une durete moyenne) on passe aux vrais
poudingues par des gres grossiers entierement formes de petits
grains de quartz et aux quartzites par des gres compacts et à grain
tres tin.

Apres cette enumeration de roches il importe de faire remar-
quer qu'en certains points des lits de lignite sont intercales entre
les couches de gres. Ce sont les seules traces organiques que j'aie
pu observer dans le terrain dont je m'occupe en ce moment et il
est interessant de rappeler à ce sujet que Palacios et Sanchez (80)

C
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ont attribue au Wealdien, dans les provinces de Soria et de Logroño,
des couches qui, d'apres leur description, seraient plus ou moins
analogues à celles dont il est question dans ce paragraphe.  

Les gres presentent aussi quelquefois des traces d'azurite et de
malachite (Huidobro) ou sont impregnes d'asphalte (Huidobro),
d'oxydes de fer, etc. Les sables sont parfois kao1iniques(par exem-
ples a Pino de Bureba).

Ainsi que je l'ai montre dans le chapitre I°f, les regions oú se
trouve le Cretace inferieur constituent generalement des vallees si
elles sont situees entre des massifs calcaires, jurassiques ou cre-
taces; elles presentent d'ailleurs un aspect bien caracteristique dú
principalement à la nature des roches, à leurs couleurs claires et
variees, ainsi qu'aux formes diverses que presentent les masses de
gres en voie de destruction : les unes ressemblent de loin à des
ruines de châteaux fortifies (La Peña hueca (1), à côte de la route
de Salas à Arroyo; Pinilla de los Barruecos (2); entre Cabezón
et Moncalvillo, etc.) ou à de hautes pyramides (vallee de Cadere-
chas, etc.); d'autres, formees de couches presque verticales, ont
l'apparence d'immenses murailles (Pinilla de los Moros, Vilviestre
del Pinar, etc.). D'ailleurs la vegetation est tout à fait speciale
(forets de pins, etc.). Lorsque les gres, sables et poudingues cou-
vrent de vastes etendues, le pays est en general peu fertile et oílre
au plus haut point l'aspect caracteristique dont je viens de parler;
mais si ces roches se trouvent dans le voisinage des calcaires juras-
siques et cretaces, le melange des elements siliceux, argileux et
cretaces peut produire un sol vegetal d'une extreme richesse (la
vallee de Caderechas, par exemple : voir chap. 1°1', page 23).

Bien que les affleurements de Cretace inferieur ne soient pas
fossiliferes, il est presque toujours facile de les distinguer de ceux
des autres terrains. En effet, d'une facon generale, les couches du
Jurassique et du Cretace superieur sont calcaires ; quant a celles du
Trias, elles ont quelquefois, il est vrai, la meme structure que
celles du Cretace inferieur ; mais la position stratigraphique
relative des unes et des autres permet de les distinguer aisement
dans la plupart des cas ; d'ailleurs, generalement, les sables et les
poudingues triasiques sont beaucoup plus rares, et les gres sont
plus compacts et de couleurs moins vives. ,

(1) Le mot « Peña hueca ›› signitìe : Montagne trouee.
(2) Le nom .de ce village est de probablement aux masses de poudingues infra-

cretaces que l'on y remarque, car les mots barrocal, barroqaenas, etc. signifìent :
masses de pierre.
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Telles sont les considerations generales que je desirais presen-
ter avant de passer à l'etude des affleurements de Cretace inferieur
que j'ai enumeres plus haut. J'ai cite en premier lieu ceux qui
remplissent en partie le synclinal de Villavelayo, puis ceux qui se
trouvent en dehors du Massif silurien : 1° cinq bandes de Cretace
inferieur ; 2° de vastes affleurements situes au sud du Massif
silurien et`à l'est des cinq bandes que je viens de citer; 3° des affleu-
rements situes dans la partie septentrionale de la region etudiee.
Je suivrai le meme ordre.

C. -- SYNCLINAL DE VILLAVELAYO -

Le Cretace inferieur forme à l'est de Barbadillo de Herreros un
synclinal qui est dirige E-O et qui repose sur le Jurassique (pl. ll,
fig. X).

Le centre de ce synclinal est visible entre Villavelayo et Canales;
si l'on suit, en etïet, la route qui se trouve entre ces deux villages,
on observe des couches qui appartiennent soit au flanc N. (plong.
S 40°, S15°O de 45 à 70°, etc.) soit au flanc S. (plong. NNE 30°,
NNO 25°, NO de 45 à 60°, etc.).

J'ai observe les bords du meme pli synclinal : 1° à l'est de Mon-
terrubio; 2° au sud de Villavelayo; 3° au sud-est de Canales; 4° aux
environs de Huerta de arriba.

1° Esr DE MoNrERRUE1o. - On voit le bord septentrional du
pli et son contact avec le Jurassique, lorsqu'on va de Canales a
Monterrubio, à 4 kilom. environ de Canaleset non loin de la limite
qui separe la province de Logroño de celle de Burgos. Au-dessus
des dernieres couches jurassiques (plong. S. 15° E. de 45 a 60°), on
remarque tout d'abord quelques alternances de calcaires et de gres
(plong. SSO 30°), puis des psammites et des gres argileux bigarres
(plong. S 15° E : 45°; S 15° O:50° etc.) - Le bord meridional du
pli est visible dans les trois points suivants :

2° SUD DE V1LLAvELAYo. - 600 metres environ au sud de Villa-
velayo, sur le chemin de Neila, on voit le contact des gres du
Cretace inferieur (plong. N 18° O :-: 25°) et des calcairesjurassiques
(plong. NNO 35°).

3° SUD-EST DE CANALES. - Sur les hauteurs qui limitent au sud
la vallee de Canales à Villavelayo, j'ai observe egalement le contact
des couches du Cretace inferieur (plong. NNE 40°) et de celles du
Jurassique (plong. NNO 25°). '

4° ENv1RoNs D'HUERTA DE ARRIBA.- Les strates les plus infe-
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rieures du terrain dont je m'occupe sont constituees comme à l'est
de Monterrubio par des alternances de gres et de calcaires. Cela se
voit notamment au NE d'Huerta de arriba à côte du chemin de
Canales (plong. NNO, 50°).

Le synclinal dont il vient d'etre question a une largeur de 4
kilom. et demi environ au nord d'Huerta de arriba. Quant à sa
longueur totale, je ne puis la donner, puisqu'il se prolonge à l'est
de Villavelayo, mais je puis indiquer sa limite occidentale : il
n”atteint pas Bezares, qui est bâti sur le Trias, de sorte que sa lon-
gueur à l'ouest de Villavelayo est de 10 kilometres environ.

Les couches qui le constituent ont ete etudiees dans la province
de Logroño par deux Geologues espagnols dont j'ai parle plus haut:
D. Pedro Palacios et D. Rafael Sanchez. Ces auteurs y ont recueilli
des fossiles qu'ils rapportent au Wealdien (80). Il est possible que
celles que j'ai eu l'occasion d'observer soient de cet age; car
elles sont bien le prolongement vers l'ouest de celles qu'ont etu-
diees Palacios et Sanchez; mais je n'y ai trouve aucun fossile.
En quelques points cependant (environs de Canales de la Sierra,
par exemple), j”y ai observe quelques lits de lignite, ce qui montre
bien leur origine lacustre. En ce qui concerne leur âge, tout ce
que je puis dire, c”est qu'en dehors du Massif silurien elles sont
intercalees entre le Jurassique et le Cretace superieur et que, dans
le point que je considere en ce moment^(synclinal de Villavelayo),
elles reposent sur le Jurassique. Elles sont constituees, soit par
des gres plus ou moins durs, soit par des schistes argileux friables,
soit encore par des conglomerats ou des marnes calcaires. Cette
derniere roche se presente assez rarement: j'en ai cite deux affleu-
re1nents_ ll en est de meme des conglomerats, qui sont des pou-
dingues a elements quartzeux : je n'en ai observe que quelques
couches intercalees au milieu des gres (sud de Monterrubio); mais
on verra plus loin qu'ils sont excessivement developpes au sud du
l\lassif silurien. Quant aux gres, ils sont parfois assez durs et en
bancs assez epais pour etre exploites (entre Monterrubio et Huerta
de arriba); comme les schistes argileux avec lesquels ils alternent,
ils sont souvent micaces et de couleurs diverses: rongeâtres, ver-
dâtres, blancs, etc.; aussi serait-il difficile de les distinguer, dans
la plupart des cas, des psammites du Trias, s'ils n'etaient separes
de ces derniers par des calcaires jurassiques.
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D.- ErUDE DEs c1No RANDES DU CRETACE INEERIEUR
s1TUEEs ENTRE LA PREMIERE EARDE JnRAss1QUE ET
LA QUATRIEME CHAINE DU cRETAcE sUrER1EUR.

9 (Planches I et II).

1° PREMIERE EANDE.- Elle remplit un synclinal du Jurassique. Je
l',ai observee en un certain nombre de points parmi lesquels je
citerai les suivants (en allant de l'est vers l'ouest, comme prece-
demment) :  

a) Entre Valdepez et Castrovido ;
b) Entre Valdepez et Piedrahita de Muño ;
c) Entre San Millán de Lara et Jaramillo Quemado;
d) Entre San Millán de Lara, Rupelo, Villaespasa et Lara de los

Infantes ;
e) Entre la premiere bande jurassique et la premiere chaine

du Cretace superieur;
f) Entre la premiere chaine du Cretace superieur et la seconde

bande jurassique. C
a) Entre Valdepez et Castrovido (route de Salas, voir fig. Vlll,

pl. Il). Nous savons que la premiere bande jurassique passe à une
petite distance au sud de Valdepez et que les couches qui se trou-
vent sur le bord meridional de cette bande disparaissent sous le
Cretace inferieur pour reparaìtre sept kilometres et demi plus au
sud, a une petite distance au-dela d'Arroyo (seconde bande juras-
sique). Or, le Cretace inferieur qui 'recouvre en ce point le Juras-
sique forme deux synclinaux et deux anticlinaux (1). _ Le flanc
N. du premier synclinal se voit 1 kilom. et demi au sud de Val-
depez (plong. SSO 45°) etles deux ailes du premier anticlinal 500m
plus loin (plong. NNO 20° et SSO 20°). Le second anticlinal s'ol›serve
tres nettement 800m environ au sud d'Arroyo : l'aile N. contient
quelques bancs de calcaire marneux (plong. NNE 40°) et l'aile
S. bute par faille (faille de Jaramillo Quemado) contre les cou-
ches jurassiques qui ont à peu pres le meme plongement (SSO 45°).
- Ainsi que je l'ai fait observer en traitant du Jurassique, on voit
que la region situee au nord de la faille a subi un aƒfaissement par
rapport à celle qui se' trouve au sud.

De Valdepez jusqu'à 500 metres avant Hoyuelos, la route s'eleve

(1) Plus à l'ouest (fig. lI et III, pl. II) ces plis sont presque completement recou-
verts par le Cretace su perieur.
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peu à peu d'une centaine de metres (alt. 1040-1155) ; aussi ne voit-on
pas au centre du premier synclinal les couches superieures du
Cretace inferieur; on les observe au contraire au centre du second
synclinal, ou elles forment un plateau eleve (entre Hoyuelos et
Arroyo, alt. 1120-1170): ce sont des bancs tres epais de conglo-
merats formes de cailloux roules de quartz blanc dont le volume
ne depasse guere celui d'une noix; on remarque quelques alter-
nances de gres grossier completement forme de petits grains de
quartz. - Le premier synclinal etle premier anticlinal sont consti-
tues par des psammites bigarres alternant avec des schistes argi-
leux ordinairement tres friables et de memes couleurs (rouge,
rougeàtre, verdatre, etc.). Les psammites sont en certains points
assez durs et en bancs assez epais (de 1 decim. a 9 decim.) pour etre
exploites. Quant au second anticlinal il est essentiellement constitue
par des psammites ou des gres grossiers a grains quartzeux et j”ai
deja fait remarquer qu'il renferme en outre quelques bancs de
calcaire marneux; dans ces bancs on observe quelques cailloux
roules formes de roche jurassique.

b) Entre Valdepez et Piedrahita de Mu-iio. _ On voit d'une
facon particulierement nette le second synclinal sur le chemin de
Vizcainos à Piedrahita de Muño (plong. S 15° ou S 10°O : 30° et
N 15° ou NNE de 18 a 85°). Le second anticlinal est forme par des
couches presque verticales (plong. NNE 85°, et SSO 85°) visibles à
une centaine de metres au NE de l'eglise de Piedrahita, laquelle est
construite sur les calcaires jurassiques. Ces derniers, comme les
gres du Cretace inferieur, sont disloques par des cassures paralleles
a lajaille de Jaramillo Quemado qui passe au sud de Piedrahita,
ainsi que je l'ai fait remarquer en traitant du Jurassique (p. 102).

La largeur de la bande de Cretace inferieur est de 6 kilometres
environ entre Valdepez et Piedrahita de Muño : elle est donc
sensiblement moindre que precedemment, bien qu'elle ne soit pas
prise ici tout-à-fait normalement à la direction des couches ; les plis
sont les memes qu'au sud de Valdepez, mais ils sont plus resserres
et plus disloques.

c). Entre San Milldzz de Lara et Jaramillo Quemado (fig. V1,
pl. ll). - L'ilot jurassique que j'ai signale precedemment (p. 101),
au nord de Jaramillo Quemado.passe au milieu de la premiere
bande du Cretace inferieur et la divise en deux branc/ies ; la
branche meridionale est constituee par des couches qui butent
par faille contre la seconde bande jurassique (faille de Jaramillo
Quemado) ; ce sont des poudingues alternant avec quelques bancs
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calcaires. Ces roches sont principalement formees aux depens du
Jurassique; mais il y a aussi des poudingues ou les elements
quartzeux dominent, ainsi que des bancs de gres. La branche
septentrionale a les memes caracteres petrographiques.

d). Entre San Millan de Lara, Rupelo, Villaespasa et Lara
de Los Infantes. - Dans cette region on observe les gres du
Cretace inferieur en beaucoup de points. Dans la fig. V, on voit
qu'ils couvrent presque en entier (entre Rupelo et Villaespasa),
un anticlinal et deux synclinaux jurassiques (2_° et 3° synclinaux,
2° anticlinal), mais que leur epaisseur totale au-dessus de ces plis
est tres reduite en certains points. Ainsi, à Rupelo, ils se trouvent
non pas au centre d'un synclinal du Jurassique, mais sur le flanc S.
d'un anticlinal du meme systeme(voir p. l0l)dontilslaissent affleu-
rer une etroite bande, visible 1 kilom. et demi au sud de Rupelo;
lls sont plus developpes au sud de cette bande (2° synclinal juras-
sique)et surtout à Villaespasa, qui se trouve au centre du troisieme
synclinal jurassique.

Nous avons vu que la largeur de la bande de Cretace inferieur
dont je m”occupe en ce moment est de 7 kilom. et demi au sud de
Valdepez (route de Salas) et de 6 kilom. entre Valdepez et Piedra-
hita de Muño ; elle n'est que de 4 kilom. ou 4 kilom. et demi entre
Piedrahita de Muño et Jaramillo de la Fuente et 5 kilom. environ
au sud de La Aceña.

En cette derniere region (fig. IV) l'ilot jurassique qui se trouve
au nord de Jaramillo Quemado et de Villaespasa n'existe plus;
aussi la premiere bande de Cretace inferieur n`est-elle plus divisee
en deux branches; mais un peu plus à l'ouest cette division en
deux branches a lieu d'une facon beaucoup plus complete que du
côte de l'est et ce n'est plus grace à un ìlot jurassique :je veux
parler d'une longue et etroite chaìne cretacee (1) qui commence a
Lara de Los Infantes et qui se prolonge vers l'ouest-nord-ouest
jusqu'au nord de Cubillo del Cesar, pour se recourber ensuite en
un arc de cercle, passant par Los Ausines el se terminant aux
environs de Modúbar. La premiere bande de Cretace inferieur est
ainsi divisee en ¿deux regions paralleles qui contournent comme la
chaìne qui les separe l'extre-mite sud-ouest du Massif silurien. Je
vais m'occuper successivement de chacune de ces deux regions.

e) Entre la premiere bande jurassique et la première chaìne du
Cretace superieur (fig. ll et lll). - La bande de Cretace inferieur,

(1) Elle est formee par du calcaire cenomanien et turonien. Je la designe sous
le nom de : première clzaine du Cretace stuperteur (voir chap. I, page 30).
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dont il va etre question, commence à l'est de Vega de Lara et se ter-
mine à Modúbar de San Ciprian avec la premiere chaìne cretacee;
mais en realite elle se prolonge jusqu'aux environs d`Espinosa de
Juarros, ainsi que nous le verrons. Sa longueur totale est donc de
23 kilometres environ. Quant à sa largeur, elle n'est que de deux
kilometres et demi en moyenne de Vega jusqu'à Quintanalara
(fig. ll et lll), mais elle est au moins double aux environs de
Revilla del Campo. Cette region est caracterisee par la grande
abondance des poudingues à elements quartzeux ou calcaires
(surtout aux environs de Revilla del Campo). Au nord de Quinta-
nalara (de 1 kilometre et demi à 2 kilometres), ces poudingues
(plong. SO de 15 à 35°) reposent sur le Callovien de la premiere
bande jurassique et butent contre un ìlot de meme age, dont ils
sont separes par une faille dont j'ai parle dans le § precedent (p.
101) (jaille de Quintanalara, fig. ll). J'ai egalement signale dans
le meme § (p. 98) deux affleurements de Cretace inferieur, dont
l'un est situe entre Santa-Cruz et Cueva de Juarros, et l'autre
entre Cueva et Modúbar -de San Ciprian : l'un et l'autre remplissent
un synclinal du Jurassique et sont constitues surtout par des
poudingues a elements calcaires ou quartzeux.

f). Entre la premiere cliaine du Cretace superieur et la seconde
bandejurassique (fig. ll et lll). - La seconde bande jurassique se
termine à Cubillo del Campo; mais le Cretace inferieur se poursuit
vers le nord, applique contre la premiere chaìne cretacee, qu'il
contourne aux environs de Modúbar de la Cuesta et de Modúbar
de San Ciprián, de façon à rejoindre les affleurements precedents.
J'ai donc à considerer maintenant une region qui est à peu pres
aussi longue que la precedente, mais plus etroite, car elle n'a
qu'une largeur moyenne de 800 metres. Les gres et poudingues
qu'on y remarque sont traverses (comme les calcaires jurassiques
et cretaces entre lesquels ils sont intercales) par des failles paral-
leles à celles de Jaramillo Quemado; aussi ont-ils presque partout
une tres forte inclinaison (plong. NNE ou N de 75 à 85°).

Telles sont mes principales observations sur la premiere bande
du Cretace inferieur; on peut donc la suivre d'Hoyuelos jusqu'aux
environs d'Espinosa de Juarros : sa longueur totale est ainsi d`une
quarantaine de kilometres.

2° SEcoNDE EANDE (fig. l, ll.._. VI). - J'ai dejà dit qu'elle est
situee entre la seconde bande jurassique et la seconde chaìne
cretacee. Or, celle-ci commenceà l'ouest de La Revilla et se poursuit
de l'est-sud-est à l'ouest-nord-ouest jusqu'à Ontoria de la Cantera
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sur une longueur de 30 kilom. environ; elle comprend successi-
vement : le mont Gayubar, l'alto de San Cristobal, le mont Penn-
quillo, Las Mamblas, etc. (voir chapitre 1°f). _ La seconde bande
jurassique se prolonge un peu plus vers l'est, mais elle ne va pas
tout a fait aussi loin vers l'ouest.

Nous verrons plus loin qu'au nord et à l'est de Salas de los
Infantes le Cretace inferieur forme des escarpements remarquables
de gres, de sables et de poudingues. Mais un peu plus à l'ouest, au
nord du Mont Gayubar, on voit rarement la stratification de ces
roches dont les elements ont ete souvent remanies soit par les
agents atmospheriques, soit par les importants cours d'eau qui
arrosent cette region (Rio Arlanza,Rio Pedroso, Rio de Solorazuelo,
etc.), soit encore pour les hesoins de l'agriculture. - Si l'on
excepte cette premiere partie de la region qui m'occupe, les affleu-
rements de Cretace inferieur sont assez nombreux; il convient
de citer particulierement ceux des environs de Cuevas de San
Clemente : la, on voit une assez puissante formation de gres
friables a cailloux roules quartzeux (plong. SO 30°) qui (au nord
du village), repose sur la seconde bande jurassique et disparaìt (au
sud du meme village) sous les calcaires de la seconde chaìne cre-
tacee (voir fig. I, Pl. Il).

La bande de Cretace inferieur est tres etroite en ce point
(1 ki1om.); mais elle est au moins quatre fois plus large pres de
son extremite orientale (au nord du Mont Gayubar). Dans les points
ou elle est le plus etroite (ONO de Cascajares) elle paraìt constituee
uniquement par le flanc N. d'un meme synclinal (plong. SSO ou SO).

3° TRo1s1EME BANDE (fig. I, ll .... ..Vll). - Elle forme une vallee
entre la seconde et la troisieme chaìne cretacee (1)). Elle est tres
remarquable en ce qu'elle constitue la << bande surelevee-de Contre-
ras ›› dont j'ai fait mention dans le § precedent (p. 104) ; la seconde
et la troisieme chaìne cretacee se sont aflaissees par rapport à
elle: la premiere suivant une faille que j'appellerai « faille de San
Pedro de Arlanza ›› et la seconde suivant la << faille de Contreras ››
que j'ai deja eu l'occasion de citer (2). La faille de San Pedro de
Arlanza suit le bord meridional de la seconde chaìne cretacee sur
une longueur de 30 kilom. au moins (lig. I à VI) : celle de Contreras
suit le bord septentrional de la troisieme chaìne cretacee (fig. IV,

(1) J`ai dit dans le chapitre 1" que la troisieme chaìne cretacee comprend le
Massif de Silos et la Pena de Carazo. (Voir pages 31 et 118).

(2) Ces deux failles passent pres de la localite dont elles portent le nom. San
Pedro de Arlanza n`est pas un village, mais c'est un point tres connu parce qu'on
y voit les ruines d'un ancien couvent. '
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V, VII) et se poursuit vers l'est-sud-est jusqu'à Canicosa de la
Sierra, (fig. X), ainsi que je l'ai dit dans le precedent§ (p. 104), de
sorte que sa longueur est d'au moins kilom. L'une et l'autre
sont dirigees ESE-ONO et sont par consequent paralleles an bord
meridional du Massif silurien, ainsi qu'aux trois bandes jurassi-
ques et aux trois chaìnes cretacees dontj`ai deja parle.

Aux environs de Contreras (lig_ IV), les strates du Cretace infe-
rieur plongent de 35° vers le NNE et l`ormaient un synclinal avec
celles de la seconde bande (environs d'Hortigüela, plong. SSO 15°)
avant les dislocations qui ont produit la faille de San Pedro de
Arlanza.

On voit les memes strates vers l'est: an sud de Salas de los
Infantes et au nord de Villanueva de Carazo. Aux environs de ce
dernier village, elles forment le llanc N. d'un anticlinal (plong.
NNE ou NNO de 20 à 35°) dont le flanc S. (plong. SSO ou SSE de
15 a 20°) bute contre des couches plus recentes bien qu'apparte-
nant egalement a la serie cretacee inferieure (fig. Vll). La faille
qui se trouve au point de -contact est celle de Contreras.

.La bande de Cretace' inferieur dont je m'occupe en ce moment
se developpe largement vers l'est on l'on ne retrouve plus de
calcaire cretace; mais elle se termine 4 kilometres environ à l'onest
de Contreras. - A partir de ce point le Cretace inferieur est recou-
vert par une sorte d'isthme calcaire qui rattache la seconde chaìne
cretacee an Massif de Silos. Mais cet isthme n'a qu'une largeur
de 2 kilometres, aussi la troisieme bande reparalt-elle en aval de
San Pedro de Arlanza pour se prolonger toutle long du bord
meridional de la seconde chaìne cretacee; en beaucoup de points,
elle est recouverte par les depôts quaternaires de la vallee du Rio
Arlanza (lig. I, ll, lll), par exemple, pres de San Pedro de Arlanza
(plong. SSO de 433 a 60°, fig. lll) et au sud de Cuevas de San
Clemente (plong. SO 10°, fig. 1); en ces deux points, le Cretace infe-
rieur est constitue par des poudingues durs à elements surtout
calcaires, alternant avec des psammites quartzeux plus ou moins
friables et avec des couches de molasse argileuse. Aux environs
de Contreras et de Villanueva ce sont au contraire les gres tendres,
micaces et bigarres qui domineut.

4° QuATR1E_\iE EANDE (lìg. V el Vll). Elle est comprise entre la
Peña de Carazo et le Massif de Silos. Ces deux Massifs, qui font
partie de la meme chaìne cretacee (troisieme chaìne), sont separes
par une etroite vallee (vallee de Carazo) qui est formee de gres et
sables appartenant au Cretace inferieur. Ce dernier terrain est

Larrazet. - 9.
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separe du Massif de Silos par une faille qui passe pres de Carazo et
que pour cette raison je designe sous le nom de «faille de Carazo »_
Cette faille se prolonge vers l'est-sud-est et forme la limite meri-
dionale de l`ìlot jurassique de Moncalvillo, ainsi que je l'ai montre
dans le precedent § (p. 104) (fig. IX).

Les couches de gres de la vallee de Carazo (plong.NNE15°)
formaient un synclinal avec celles de Villanueva de Carazo (plong.
SSO 20°) et un anticlinal an sud de Carazo avant les dislocations
qui ont produit les failles de Contreras et de Carazo (fig. Vll). Les
couches cretacees du Massif de Silos (plong. SSO de 45 a 50°) ont
subi un affaissement relatif le long de la faille de Carazo.

5° C1NQU1EME BANDE (fig. IV et Vil). - Elle est situee entre le
Massif de Silos et la quatrieme chaìne du Cretace superieur (1).

Aux environs de Mamolar (fig. Vlfl) le Cretace inferieur forme
une etroite bande (plong. NNE 50-70°) qui repose sur le Jurassique
(plong. N. 70-85°) et qui supporte les couches cretacees du Massif
de Silos (plong. NNE. 60-85°).

Plus a l`ouest, aux environs d”Hortezuelos et d'Hinojar (fig. IV),
la bande de gres a une largeur de 3 kilometres et se trouve au fond
d'une vallee anticlinale dont les versants sont constitues par des
bancs de calcaire qui, du côte d'Espinosa (4° chaìne du Cretace
superieur), allectent un pendage de 30° vers le SSO, tandis que du
côte du nord (Massif de Silos) leur plongement est de 65" vers le
NNE. Le Cretace inferieur forme egalement un anticlinal (anti-
clinal d'I1orte,:-:uelos); mais il est tres probable qu`il y a une faille
(faille d”Ontoria del Pinar) au point de contact des deux ailes de
l'anticlinal et que l”aile N. a subi un exhaussement par rapport à
l'aile S. Cette hypotbese paraìt assez justiliee par l”exan1en des
affleurements de Tejada, dont il me reste a parler: ils sont situes
8 ou 9 kilometres a l'ouest-nord-ouest de ceux que je viens de
considerer.

La fig. Il montre qu'à Tejada il a dú exister un pli anticlinal
dont la vonte est aujourd`l1ui rompue. Cet anticlinal etait forme
par des couches jurassiques qui persistent encore (voir §§ 4 et 5)
et par des strates cretacees dont on voit le llanc septentrional au
nord de Tejada (plong. NNO 30°) et le llanc meridional 2 kilometres
et demi au sud du meme village (plong. S ou SSO 20°). Il y a donc
ici quelque chose d'analogue à ce que j'ai fait observer à Horte-

(1) Cette chaìne se trouve aux environs de Navas, de Mamolar, d`llortezuelos,
de Tejada, etc. (voir chapitre 1" p. 33) ; son bord septentrional est dirige ESE-ONO.
comme les trois bandes jurassiques, les trois autres chaìnes cretacees, etc.
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zuelos, sauf qu'en ce dernier point on ne voit pas le Jurassique
entre les deux ailes de 1'antic1inal du Cretace inferieur.

Mais je n'ai pas termine ce qui concerne Tejada: je dois men-
tionner une observation que j'ai faite a une centaine de metres a
l'ouest de la coupe representee par la fig. ll et par la fig. 6 (p. 82).
J'en ai deja parle dans le paragraphe precedent(p. 106-107): les
couches de Cretace inferieur (plong. N 25°) butent par faille (faille
d'Ontoria del Pinar) contre des couches bajociennes situees un peu
plus au nord (plong. N. 30°).

Il resulte de la que l'on peut voir a Tejada trois bandes paralle-
les de gres et sables appartenant au Cretace inferieur. Les deux
premieres que j'ai citees sont les plus importantes : elles forment
les deux flancs de l'anticlinal et sont situees entre le Jurassique et
le Cretace superieur; la 31°°, celle dont il vient d'etre question, doit
evidemment etre consideree comme un reste de l'anticlinal, c'est~a-
dire comme une partie de la voúle rompue ayant persiste au-dessus
de certains points du Jurassique grace a l'af`faissement qu'ils ont
subi. ,

Je dois considerer maintenant a llest de la seconde bande
jurassique et des cinq bandes dont il vient d`etre question, une
region etendue qui est constituee presque exclusivement par du
Cretace inferieur. Le Cretace superieur n'existe pas dans cette
region, et, quant au Jurassique, il est represente par quelques ìlots
tres reduits; il faut y citer aussi un ìlot silurien et triasique:
celui de Palacios de la Sierra, qui fait partie, ainsi que je l'ai deja
fait remarquer, de la << bande surelevee de Contreras». (Voir pages
40, 60 et 104).

E. - VASTES AFl*`LEUREi\lENTS SITUES AU SUD DU MASSIF
SILURIEN A L'EST DES TROIS PREMIERES CHAINES
DU CRETACE SUPERIEUR.

(PI. I ei 11).

Je vais etudier les affleurements qui paraissent etre le prolon-
gement vers l'est des cinq bandes de Cretace inferieur dont je viens
de parler.

1° PRoLoN-GEMENT vERs L'Esr DE LA PREMIERE BANDE. - Nous
avons vu que la coupe la plus orientale de la premiere bande de
Cretace inferieur coInI11ence au sud de Valdepez et setermine
800 metres au sud d'Arroyo (fig. Vlll). Elle montre qu'il existe
entre ces deux limites deux synclinaux et deux anticlinaux, Inais
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que le flanc S. du second anticlinal est tres reduit et bute par
faille (faille de Jaramillo Quemado) contre le Jurassique. Si nous
suivons ces plis vers l'est, nous conslaterons (fig. IX) que le second
synclinal est visible au nord de Monasterio de la Sierra (plong.
SSO de 6 a 20° et NNE 15°) : le flanc meridional est remarquable en
ce qu'on y observe des lits de lignite entre des bancs de gres (a
Monasterio de la Sierra). _

A l'est de ce dernier village, il y a une haute Inontagne conique
(alt. 1960°°) appelee La Campiña et presque entierement formee de
gres et de poudingues appartenant au Cretace inferieur. Elle corres-
pond en grande partie a la premiere bande; mais son versant meri-
dional appartient au prolongement de la seconde bande. A sa
partie superieure il y a une vallee crateriforme au centre de
laquelle se trouve un lac assez etendu appele Laguna negra (alt. =
1900). Aux environs de ce lac on observe de grandes Inasses for-
mees de bancs de gres plus ou moins durs alternant avec des pou-
dingues a petits cailloux de quartz de couleur generalement blanche
(plong. S 10°) - Si de la on se dirige vers l'ouest-nord-ouest pour
suivre a__peu__pres le faite du Monte Trasozna, on monte tout
d'abord jnsqu`au sommet (alt. -: 19001°`) de l'espece de cirque
au centre duquel se trouve la Laguna negra; puis, on descend
par une pente plus ou Inoins rapide vers les vallees de Moiiasterio
et de Tolbaños de arriba. Tout d'abord la descente s'etlectue avec
une facilite relative à cause de l'l1erbe ou des sables qui couvrent
les affleurements du Cretace inferieur ; Inais de l'alt_ 1800 à
Falt. 1600 le sol est convert d'iInInenses blocs de poudingues
quartzeux entre lesquels s'est developpee une puissante vegetation
de broussailles : de sorteqne pour observer cette partie de la mon-
tagne un guide est absolument indispensable. En beaucoup de
points on voit nettement sur de grands espaces la stratification
des poudingues (plong. SSO de 8 a 10°).

Si lorsqu'on est au sommet de la Campiña on se dirigeait non
plus vers l'ouest-nord-ouest, mais vers l'est-sud-est, on trouverait
au (I Collado de Neila ›› (alt. 1430”, fig. X) un affleurement juras-
sique qui paraìt correspondre a la seconde bande de cet age : les
gres que l'on remarque entre le Collado et Neila representeraient
donc le prolongement de la premiere bande de Cretace inferieur.

2° PRoLoNoEMEN'r vERs L'Esr DE LA sEcoNDE EANDE. - J'ai dit
plus haut que dans sa partie retrecie la seconde bande paraìt
correspondre uniquement au flanc N. d”un synclinal et est
formee par des affleurements relativement de peu d'importance.
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Mais si on la suit vers l'est on verra qu'elle offre un developpement
remarquab1e(fig. Vll, VIII, IX et X).

Tout d'abord entre Salas de los infantes et Pinilla de los Moros
(fig. Vll) elle comprend une serie de nombreuses couches dont les
plus septentrionales sont tres disloquees et traversees par lafaille
de Jaramillo Quemado (plong. SO ou SSO et NE on NNE de 40
a 85°).

Au nord-nord-est de Salas de los Infantes (direction d'Arroyo,
fig. Vlll) la faille de Jaramillo Quemado passe non plus an sud de
la seconde bande jurassique, mais bien au nord ; aussi, le Cretace
inferieur situe au sud de cette bande est-il tres peu disloque et
repose-t-il sur elle en concordance de stratification. En effet, les
couches jurassiques les plus meridionales (calcaire marneux)
plongent de 30 a 45° vers le SSO et les premiers bancs que je
rapporte au Cretace inferieur alfectent un pendage de 45 a 50° vers
le SSO; ce sont des calcaires marneux penetres d'oxyde rouge de
fer et renfermant un grand nombre de cailloux plus ou moins
roules de la roche jurassique ainsi que des grains de quartz. Puis
viennent des alternances de gres et de calcaires dont l'inclinaison
va en augmentant (plong. SSO de 50 a 60) et enfin uniquement des
couches de gres ou de poudingues quartzeux dont l'inc1inaison
diminue au contraire au fur et a mesure que l'on se rapproche de
Salas(plong_ SSO de 50 a 15°). Cette variation dans l'inclinaison
des couches duCretace inferieur indique peut-etre la presence de
petites failles paralleles a celle de Jaramillo Quemado.

Si nous suivons vers l'est la meme bande de Cretace inferieur
nous verrons au sud de Monasterio de la Sierra (aux environs de
l'e_›c-convento del Veinte,fig. IX) qu'elle est constituee par des psam-
mites bigarres et des schistes argileux micaces (plong. SSO 40°)
surmontes par une puissante formation de poudingues a petits
cailloux roules de quartz blanc (plong. SSO 30°). Ces poudingues
forment une petite chaìne peu elevee (120 metres au-dessus du lit
de l'Arlanza).

3° PRoLoNGEMENr vERs L'Es'r DE LA rRoIs1EME RANDE.- J'ai montre
que la troisieme bande a joue, pour ainsi dire, le rôle de « horst ››
etqu'elle est limiteeau nord par la faille de San Pedro de Arlanza
et au sud par celle de Contreras. Cette bande surelevee est consti-
tuee en certains points par un anticlinal dont le flanc S., tres
reduit aux environs de Villanueva de Carazo (fig. VII), paraìt dispa-
raitre tout a fait vers l'ouest-nord-ouest, a Contreras, par exemple,
on l'on ne remarque que le flanc N. (plong. NNE 35, fig. IV et V).
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Mais si l`on suit la meme bande surelevee vers l'est-sud-est, on
constate que les deux flancs de l'anticlinal sont bien developpes
aux environs d'Acinas (anticlinal dlleinas, fig.VllI, plong. NNO20°
et SSE15°), ainsi qu'au sud et au nord-est de Castrillo de la Reina
(fig. IX, plong. NO30° et S35°). Aux environs de Palacios de la
Sierra, la bande surelevee comprend a la fois du Silurien, du Trias,
du Jurassique et du Cretace inferieur, et a Canicosa, sa partie meri-
dionale est constituee par l'aile: S. d'un synclinal jurassique,
laquelle disparaìt sous le Cretace inferieur (fig. X).

4° PRDLONGEMENT vERs L'EsT DE LA QUATRIEME BANDE. _ La fig. VII
montre que la quatrieme bande est formee par des couches qui
plongent de 15° vers le NNE et qui butent par failles, au nord,
contre la « bande surelevee de Contreras ›› et, au sud, contre les
bancs calcaires du Massif de Silos (failles de Contreras et de
Carazo). On retrouve ces couches vers l'est, au sud d'Acinas, par
exemple (fig. VIII, plong. NNE ou NO de 15 a 20°). Plus a l'est, la
meme bande offre d'autres particularites_ L'exlIaussement qu'elle
a subi par rapport aux terrains situes au sud a ete moins consi-
derable au sud d'Acinas (fig. Vlll) et a Carazo (fig. VII) qu'aux
environs de Moncalvillo (fig. IX), car en cette derniere region nous
savons que le Jurassique affleure et qu”il forme un anticlinal et
un synclinal. ll existe donc entre Moncalvillo et Acinas des failles
plus ou moins obliques par rapport a celles de Carazo et de Con-
treras. Il en existe aussi entre Moncalvillo et Canicosa, car au sud de
ce dernier village (fig. X) le prolongement de la quatrieme bande
de Cretace inferieur comprend exclusivement ce dernier terrain
qui forme entre la faille de Contreras- et celle de Carazo un syn-
clinal (plong. NNE et SSO de 25 a 40°) et un anticlinal. Je ferai
remarquer tontefois que ce dernier pli est tres disloque au sud de
Canicosa (plong. SSO 25° et ONO 30°) et que son axe coincide pro-
bablement avec une cassure parallele a la faille de Contreras.

5° PRoLoNGEME:\"r vERs L'EsT DE LA CINQUIEME BANDE. - Nous
savons que la cinquieme bande est formee de tous les affleurements
compris entre le Massif de Silos et la quatrieme chaìne cretacee.
Nous savons aussi que la fig. VII ne montre qu'une partie de cette
bande, mais que les fig. ll et IV la montrent en entier sous forme
d'un anticlinal, avec cette difference que le Jurassique n'affleure
pas dans la fig IV, tandis que dans la fig. ll ce dernier Systeme
separe les deux flancs de l'anticlinal. (Voir page 130).

La cinquieme bande en se prolongeant vers l'est se complique
d'une facon remarquable. Elle reste partagee par la 3° bande

1
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jurassique en deux regions paralleles comme 51 Tejada (fig. Il);
mais ces regions ne sont plus une simple portion d'antiolinal.

Voyons d'abord la region septentrionale. Elle est formee au
nordest de Pinilla de los Barruecos (fig. VIII) par un synclinal
(plong. NNE ou NNO de 40 à 75° et SSO ou SO lei) dont le flanc N
est limite par lafaille de Carazo. Il en est de meme aux environs
de Rabanera del Pinar (fig. IX), et au nord d'Ontoria del Pinar
(fig. X) (plong. NNE de '12 à 25° et S ou SSE de E5 à 600).

Quant à la region meridionale, elle est constituee (fig. Vlll, IX
et X) par un anticlinal (pl. N 30-45° et S 35°) plus ou moins
analogue à 1'un de ceux que j`ai signales au sud de Canicosa, car il
y a egalement une faille entre l'aile N. et le Jurassique. Je ferai
seulement remarquer qu'a Ontoria del Pinar (fig. X) le flanc S.
de 1'antiolinal (plong. S 35°) disparaìt sous le Cretace superieur
(46 chaìne). Aux environs de ee dernier village il n'y a que 600
metres de distaiitre entre la faille (faille d'Ontoria del Pinar) et le
bord de la 4@ chaìne cretacee. - La region meridionale de la ein-
quieme bande de Cretaceiníerieur n'a done qu”une largeur de
600 metres à Ontoria del Pinar.

Il resulte de ce qui precede que presque tous les plis du Cretace
inferieur que l'on observe au sud du Massif silurien ont ete plus
ou moins disloques par les failles.

Parmi oes failles, les plus importantes sont celles de Quinta-
nalara, Jaramillo Quemado, San Pedro de Arlanza, Contreras,
Carazo, Ontoria del Pinar et La Caleruega; elles sont toutes paral-
leles et dirigees ESE-ONO. Les trois premieres sont situees au nord
de la bande surélecufe de Contreras et les autres se trouvent au sud
de la meme bande.Or, dans le § precedent(p. 106), j'ai eu l'oooasion
de parler de toutes, sauf de la troisieme (celle de San Pedro de
Arlanzu)etj'ai montre que les dislocations dont elles sont le resultat
obeissent à une loi que je vais rappeler ici, car elle s'applique
egalement à lafaille de San Pedro de Arlanza. Si l'on partage tout
le terrain que j'ai etudie au sud du Massif silurien en bandes
limitees par les failles dont il est question et si l'on considere ces
bandes deux à deux, soit au nord de la faille de Contreras, soit au
sud de celle de San Pedro de Arlanza, on verra dans le premier cas
que des deux bandes considerees, o'est celle qui est situee au nord
qui s'est affaissee par rapport 51 oelle qui est situee au sud et qu'au
contraire, dans le second cas, o'est la bande meridionale qui s'est
afíaissee par rapport à la bande septentrionale. Ce meme fait peut
etre exprime plus simplement de la façon suivante :pour toutes les
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failles paralleles tì la bande surelevee de Contreras, c”est la levre
la plus éloígnée de cette bande qui a subí l'afi”aíssement relatif le
plus considerable.

F. -_ AFFLEUREMENTS siruns nANs LA PARTIR
sEPTENTn1oNALE DE LA nacion ETUDIEE

Dans les points que j'ai consideres jusqu'a present au sud et au
sud-ouest du Massif silurien de la Demanda, il est facile de distin-
guer le Cretace inferieur des autres terrains, car etant essentielle-
ment forme de gres et de sables souventibigarres avec des cailloux
roules de quartz en plus ou moins grande abondance, on ne peut
pas le confondre avec le Jurassique et le Cretace superieur qui sont
constitues par du calcaire, ni avec les phyllades et les quartzites
siluriens, ni meme avec le Trias, car ce dernier en est separe par
une bordure jurassique, et d'ailleurs, ainsi que je l'aì dejà fait
remarquer, ses gres bigarres sont generalement formes d'elements
plus fins et ont des couleurs moins vives.

Dans les points que j'ai a considerer maintenant, il n'est pas
aussi facile de delimiter le Cretace inferieur, parce que ce terrain se
trouve en contact avec la molasse oligocene, laquelle est egalement
depourvue de fossiles et a souvent le meme aspect ct la meme com-
position mineralogique. Cependant, il me paraìt que d”une maniere
generale la molasse oligocene n”a pas les couleurs claires et variees
du Cretace inferieur et qu'elle renferme en moindre abondance des
cailloux roules quartzeux d'une certaine grosseur. ll semble que
les couches oligocenes ont ete formees en grande partie aux depens
de celles du Cretace inferieur et que les elements de celles-ci ayant
ete remanies à 1'epoque oligocene out diminue de volume et ont
perdu leurs couleurs vives si caracteristiques.

Quoi qu'i1 en soit, je vais considerer maintenant les principales
regions ou j'ai observe des couches que je rapporte au Cretace infe-
rieur; la première comprend à peu pres toute la vallee du Río
Omino en amont de Poza de la Sal ainsi que quelques points appar-
tenant au bassin du Río Oca; la seconde concerne une grande
partie de la vallee du Río Ominio; les autres sont moins impor-
tantes.

1° VALLÉE DU Rio OM1No. _ Cette premiere region est limitee au
sud et à l'ouest par le Cretace superieur et à l'est par 1'0ligocene ;
elle comprend en totalite les villages de Castil de Lences, Ahajas,
Lences, Bárcena de Bureba, Arconada, Lermilla, Quintanarruz,
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Valdearnedo, Cobos, Melgosa, et, en partie, Poza de la Sal, Cernegula,
Ontomin, Mata, Gredilla, La Molina, Toves, Bublacedo, Carcedo, etc.

La plus grande partie de cette region est marquee comme
triasique dans les cartes geologiques de de Verneuil (54), D. Manuel
Aranzazu (65). Je suppose que ce qui a decide ces auteurs à adopter
cette opinion, c'est tout à la fois la couleur bigarree des gres et la
presence de ces memes gres autour du Castellar(l)ot`1 l'on observe
egalement des roches gypsiferes et saliferes. En ce qui concerne la
premiere raison, je ferai remarquer que les gres en question
ressemblent plutôt à ceux qui caracterisent le .Cretace inferieur
qu'à ceux du Trias. Quant aux roches saliferes et gypsiferes qui
entourent le Castellar, je les rapporte egalement au Trias (voir
p. 70-72), mais les gres et sables que l'on voit dans la meme vallee
ne peuvent evidem ment etre du meme âge, car ils sont intercales
entre le Jurassique etle Cretace superieur (fig. XI) :pour moi, ils
appartiennent au Cretace inferieur et sont les restes d'un dôme ou
voúte dont la partie superieure a ete enlevee par erosion.

Si l'on observe les gres, non plus dans la vallee << typhonique ››
de Poza de la Sal, mais bien dans les villages cites ci-dessus, on
verra qu`ils sont plus ou moins argileux et qu'ils alternent avec
des poudingues à cailloux roules ordinairement quartzeux et quel~
quefois calcaires; il y a d'ailleurs tous les intermediaires entre les
gres argileux à grains fins et les vrais poudingues. En un mot, la
nature et l'aspect des couches ne presentent rien de particulier qui
n'ait deja ete signale à propos du Cretace inferieur du sud du
Masstfsiturien. Mais, dans la region dont il est question en ce
moment, ces couches occupent un espace beaucoup moindre qu'au
sud du Masstfsiluríen et leur aspect si caracteristique est exprime
par ce mot: lt Las Torcas ››. Ce mot, si je ne me trompe, donne
aux gens du pays 1`idee de petites collines ou escarpements formes
de gres, de sables ou de poudingues a couleurs vives et variees
(blanc, rouge, rose, etc.), plus ou moins depourvus de vegetation
et sillonnes de petits ravins produits par le ruissellement.

2° VALLÉE nu Río ()M1N1o. - Il s'agit ici de la vallee de Cadere-
chas (voir chapitre Isf) et de quelques points situes aux environs
d'Escóbados et d'Hozabeja. La coupe représentee par la fig. XII
montre que le Cretace inferieur de la vallee de Caderechas (à Hues-
peda, plong. ONO 25“) est situe au-dessous dela Cordillere calcaire

(1) J'ai deja dit que le Castellar est un dyke d'ophite situe au milieu de la
vallee « typhonique ›› de Poza de la Sal. (Voir page 70).



138 ÉTUDE sTnA'r1GnAPn1Qun nn DÉTAIL

de Valdivielso (plong. N 55° O : 15°) et qu`il bute par faille (faille
de Caderechas) contre le Jurassique (plong. SSO 45°), qui joue le
rôle de <« borst ›› (bande surelevee de Caderechas). Elle montre egale-
mentquele Cretace inferieur situe au sud de Faffleurement juras-
sique repose sur ce dernier et fait par consequent partie de la « bande
surelevee de Caderechas ›› qui estlimitee au sud par la faille d'Escó-
bados. - Dans la vallee de Caderechas le terrain dont je m`occupe
en ce moment est constitue par des gres et des sables bigarres
avec des cailloux roules de quartz. A Escóbados de arriba on
remarque en outre des poudingues à elements calcaires. Les gres
forment en certains points (notamment entre Quintanaopio et
Ojeda) des pyramides plus ou moins elevees d'aspect ruiniforme.

3° Aurnns aÉo1oNs Moins 1MPonrANres. - Je citerai d'abord à
Barcina de los Montes (fig. 8, §!±) une etroite bande de gres à cailloux
roules de quartz situee entre des couches calloviennes à lïeíneckcía
anceps (plong. SSO 30°) et des calcaires cenomaniens et turoniens
(plong. SSO /10°).

Je signalerai en second lieu à Valderejo (Villamardones, etc. :
fig. XIV, pl. III). des gres avec quelques lits ligniteux plongeant
vers le sud (S 20°) sous une puissante formation de calcaire cretace
et butant par faille vers le nord (environs de La Hoz;faille de
La Hoz) contre des couches turoniennes qui ont subi un affais-
sement relatif. Ces gres du Cretace inferieur forment la base du
« Massif suréìevé de Valderejo ››, dont je parlerai dans le para-
graphe 8. -

Enfin, je rapporte au meme terrain les gres et sables-bigarres
que j'ai observes aux environs de Santa Ollalla et d'Encio.

Resume

1° NATURB nus coucnns. - Les couches du Cretace inferieur
sont constituees par des gres, des sables, des schistes argileux,
des poudingues et des calcaires marneux. Elles renterment en
outre, mais rarement, des lits de lignite, des gres impregnes
d'azurite, de malachite, d'asphalte, d'oxydes de fer et des sables
kaoliniques. “

Les gres sont ordinairement un peu argileux, un peu micaces,
d'une durete moyenne et de couleur blanchâtre, jaunâtre ou rou-
geâtre; mais ils presentent beaucoup de varietes, suivant la
quantite d'argile, de mica et de grains de quartz qu`ils renferment,
suivant leur durete plus ou moins grande et leurs couleurs plus
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ou moins variees, nuancees de blanc, de jaune, de rouge, de rose,
de vert, etc. - Les sables et les schistes argileux sont., comme les
gres, plus ou moins micaces et ont generalement des couleurs
vives. Les poudingues sont formes de cailloux roules, souvent
quartzeux et quelquefois calcaires. Les calcaires marneux sont
relativement rares.

2° Ex'rt«:Ns1oN ns cs TERRAIN. -- Il remplit le centre du synclinal
silurien de Villavelayo, et au sud du Massif silurien il forme cinq
bandes etroites dirigees ESE-ONO et situees ainsi qu'il suit : entre
la premiere et la seconde bande jurassiques; entre la seconde
bande jurassique et la seconde chaìne cretacee; entre la seconde
et la troisieme chaìne cretacee; entre la Peña de Carazo et le
Massif de Silos; enfin, entre le Massif de Silos et la quatrieme
chaìne cretacee. Le Cretace inferieur occupe en outre un vaste
espace à l'est des cinq bandes precedentes et une partie des vallees
des Ríos Omino et Ominio; on en trouve encore à Barcina de los
Montes, à Valderejo, etc.

3° ALLURE mas coucmazs.
a). Aux environs de Villavelayo, le systeme dont je m'occupe

forme un synclinal reposant sur le Jurassique. Ce synclinal a une
largeur de lt kilometres et demi environ au nord d'Huerta de arriba
et une longueur de 10 kilometres à l'ouest de Villavelayo.

b). Dans sa partie orientale (au sud de Valdepez), la premiere
bande de Cretace inferieur a une largeur de 7 à 8 kilometres et est
constituee par deux synclinaux et deux anticlinaux; le flanc S. du
second anticlinal bute par faille (faille de Jaramillo Quemado)
contre les couches jurassiques. Plus à l'o“uest (environs de Jara-
millo Quemado et de Rupelo) la meme bande a une largeur
moindre (de quatre à cinq kilometres) et est d'ailleurs interrompue
par un ìlot jurassique; mais, en de nombreux points (à Jaramillo
Quemado par exemple), elle est encore limitee au sud par lafaille
de Jaramillo Quemado. Dans sa partie occidentale elle se recourbe
en arc de cercle autour de l”extremite sud-ouest du Massif silurien
et elle est principalement formee par un synclinal dont le centre
est couvert par la premiere chaìne cretacee. Cette derniere separe
ainsi deux longues regions paralleles ('23 kilometres environ) : l'une
d'elles (la region meridionale) n`a qu'une largeur de 800 metres en
moyenne; l'autre est plus importante, car elle a une largeur de
deux a cinq kilometres et elle est d'ailleurs remarquable par une
faille (faille de Quintanalara) qui separe un etroit afileurement de
Cretace inferieur d'un ìlot jurassique.
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c) La seconde bande de Cretace inferieur a ete disloquee dans
sa partie septentrionale par la faille de Jaramillo Quemado (envi-
rons de Pinilla de los Moros) ou par d'autres failles moins impor-
tantes ; dans sa partie occidentale elle est relativement tres retrecie
et formee uniquement par le flanc N d'un synclinal.

d) La troisieme bande est limitee au nord par la faille de San
Pedro de Arlanza et au sud par celle de Contreras; je l'appelle
<< bande suréleøée de Contreras ››.

el La quatrieme bande est limitee au sud par la faille de
Carazo; elle est constituee par le flanc N. d'un anticlinal.

f) La cinquieme bande est constituee par un anticlinal (anti-
clinal d'Hortezuelos) dont les flancs sont en contact suivant la
faille d'Ontoria del Pinar aux environs d'Hortezuelos, tandis qu'i1s
sont separes par un ìlot jurassique à Tejada; en ce dernier point
lafaille d`Ontoria del Pinar passe au milieu de l'ìlot jurassique
sur lequel repose une partie de la voúte rompue de l'anticlinal
d'Hortezuelos.

g) Les cinq bandes dont il vient d'etre question se prolongent
vers l'est-sud-est: le premier prolongement comprend ainsi la
plus grande partie d'un Massif très eleve (La Campiña) ; le second
est remarquable par les poudingues à petits cailloux de quartz
blanc qui constituent ses couches les plus meridionales (sud de
Monasterio de la Sierra): le troisieme fait partie de la bande sure'-
leoee de Contreras et est limite par les memesfailles; le quatrieme
est borne au nord par la faille de Contreras et au sud par celle de
Carazo; enfin le cinquieme est divise en deux branches ou regions
paralleles par la troisieme bande jurassique: la region septen-
trionale est formee par un synclinal et est limitee au nord par la
faille de Carazo; la region meridionale est separee duJurassique
par la faille d'()ntoria del Pinar et est situee entre ce dernier
terrain et la quatrieme chaìne cretacee.

h) Pour toutes les failles dont il vient d'étre question, situees,
soit au sud, soit au nord, de la bande surelevee de Contreras, la
levre la plus éloignée de cette bande surelevee a subi un aflaisse-
ment plus considerable que la levre la plus rapprochée.

i) Le Cretace inferieur que l'on observe dans la vallee << typho-
nique ›› de Poza de la Sal represente, comme le Jurassique et le
Cretace superieur entre lesquels il est intercale,les restes d'un
dôme ou voúte dont la partie suplerieure a ete enlevee par erosion.

j) Le Cretace inferieur qui forme la vallee de Caderechas (de
Huespeda à Tamayo) bute par faille (faille de Caderechas) contre
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une bande jurassique qui joue le rôle de horst (bande surelevee de
Caderec/zas); d”un autre côte les affleurements de gres et de pou-
dingues qui reposent sur cette bande font partie de la meme bande
surelevee et sont separes du Senonien par la faille d'Escóbados.

If) A Barcina de los Montes, le Cretace* inferieur forme une
etroite bande situee entre le Callovien et le Cenomanien.

Z) A Valderejo, ses couches renferment quelques lits ligniteux
et font partie du << Massif surelevé de Valderfyo ›› qui est limite
au nord par lajaille de La Hoz.

CRÉTACÉ SUPÉBIEUR

Je divise l”etude du Cretace superieur, comme celle du Juras-
sique, en deux parties : la premiere comprendra la description
detaillee des coupes de stratigrap/tie paleontologique; dans la
seconde, je parlerai de Fextension du Cretace superieur, de l'allure
de ses couches, etc.

§ 7

Stratigraphie paleontologique

Je 11'ai pas ici à m'0ccuper de 1' << Historique ›› car les fossiles
qui ont ete signales jusqu'à ce jour dans les divers affleurements
de la province de Burgos n'ont pas ete recueillis en place, ou du
moins, n'ont fait l'objet d'aucune coupe detaillee; on s'est borne
simplement à indiquer les localites ou ils ont ete recueillis. J'indi-
querai ces fossiles et les noms des localites dans le paragraphe
suivant.

Je vais decrire successivement les coupes du Cenomanien, du
Turonien et du Senonien.

Si j'avais des coupes completes renfermant à la fois les trois
etages, je les aurais expliquees en entier les unes apres les autres
comme je 1'ai fait pour le Jurassique, afin de pouvoir mieux dis-
cuter les limites de chaque etage et montrer leur importance rela-
tive. Mais aucune d'elles ne renferme plusieurs etages complets :
ainsi, j'en ai qui n'interessent que le Senonien; d'autres com-
prennent une serie turonienne complete et une partie seulement
du Cenomanien ou vice-versa. Il este donc preferable, pour cette
raison, de considerer successivement chacun des etages.

Apres la description de chaque coupe j'en donnerai un court
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resume. Je reserve pour le chapitre suivant la discussion des divers
facies et leur comparaison avec ceux des regions classiques.

A. _ courns DU c1â:NoMANiEN
Ontoria del Pinar est le seul point ou j'aie pu relever des coupes

du Cenomanien relativement completes; celles de Tejada, de
Cuevas, de San Clemente et de Poza de la Sal ne sont. guere inte~
ressantes qu'en ce qu”elles permettent de fixer la limite superieure
du Cretace inferieur et la limite inferieure du Turonien.

Les coupes d'Ontoria del Pinar sont prises tout pres de ce village
aux environs de 1'Alto del Castro; elles concernent la quatrieme
chaìne du Cretace superieur (sud du .\lassif silurien); les couches
etudiees plongent de 20° vers le SSE et reposent sur le Cretace
inferieur (fig. X, pl. ll) (1).

'10 PREMIERE coUPE n`()N'ron1A DEL PINAR. - J'ai observe de bas
en haut la succession suivante :

1. - Calcaire greseux, assez dur, jaune et non fossilifere; il repose sur des'
gres du Cretace inferieur et represente soit la derniere couche de
ce dernier terrain, soit la premiere couche du Cenomanien. . . . öml

2. -- Marne tres argileuse et tres friable. Ostrea flabellata (tc). O. cf. falco.
O. cf. prcetonga, 0. ct. Pantagruelis. Periaster cf. Verneuitt (r).
Cardium. Lima, Arca. Gasteropodes indeterminables (r) . _ _ . öm»

3. - Meme roche non fossilifere . . . . . . . . . . _ . . . 1'”-4
4. - Calcaire noirâtre et dur avec fragments d`Huitres indeterminables. . “¿“'››
5. - Marne argileuse jaune ou jaunàtre, friable,--Lamellibranches (tc) :

Card-tum, Lima, Anisocardia. . . . _ . . , . . . . . 1"'-4
6. - Marne argileuse grisàlre ou gris verdàtre se distinguant nettement de

la precedente par la couleur. Huitres indeterminables(ac). Lamelli-
branches (tc) : Cardium, etc. . . . . . . . . . _ _ . _ 1%

7. - Meme roche. Ostrea flabellata (ac), O. Africana (tr), O. ct. falco,
O. ct. proelonga, O. cf. Pantagruelts. Lamellibranches indetermi-
nables(ac)...................1'“7

8. - Meme roche que precedemment. alternant avec des bancs de calcaire
marneux compact, à cassure subconchoïdale, couleur gris fonce un
peu verdâtre. Huìtres (r). Lamellibranches (ac) : Anisocardia, etc. _ l'“9

9. - Marne argileuse friable, alternant avec des bancs de calcaire un peu
siliceux, peu dur et gris blancbâtre: Ammonites indeterminables
(tr). Ostrea ottstportensis (r) : O. contca (c). Autres Lamelli-
branches(c):Jam'ra, Cardturn, Pertaster cf. Verneutli. _ _ . 2m»

10. - Calcaire marneux gris bleuàtre, assez dur. - O. conica (r). _ . l“'7

(1) Le Cenomanien represente dans une des coupes du texte (fig. 9) resulte de la
comparaison de divers affleurements que j'ai observes et particulierement de ceux
d`Ontoria del Pinar.
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11. - Calcaire marneux gris bleuâtre,plus compactque le precedent.,acassure -
subconcboïdale. Acantllwcerns ct. Rotomagefnse (tr). 0. contca
(ac). 0. vestciutosa. Terebratula, sp. (ac). Gasteropodes indeter-
minables(l1')..................1“'4

12. - Calcaire gris blanchàtre a cassure subconchoïdale compact, dur, peu
fossilifere. Lamellibranches(c): Pecten. Ostrea. . . . .' . . 1°»

13. - Nombreuses couches recouvertes de terre végetale et surmontees de
bancs turoniens.

2° SEcoNDE cours D'0N'ron1A DEL PINAR. _ Cette coupe passe
100 metres à l'ouest de la precedente. Elle est moins complete, car
les bancs les plus inferieurs correspondent aux couches 6 et 7
decrites plus haut. J'ai releve, de bas en haut, la succession sui-
vante (1) :

a) Calcaire à Serpules et calcaire marneux gris verdâtre. -- Nombreux
bancs correspondent aux couches 6 et 7 de la coupe precedente. . .

b) Marne argileuse grisâtre ou gris verdâtre alternant avec des bancs de
calcaire marneux compact à cassure subconchoïdale. - C'est la
couche 8 de la coupe precedente. O. cf. /alco, O. cf. prfelofnga, O. cf.
Pantagruelts. Lamellibranches (tc) Echinides réguliers (tr). O. cf.
com'ca_..._..._._......._.i'“››

c) Marne argileuse friable alternant avec des bancs de calcaire d'une durete
moyenne et gris blanchàtre. C'est la couche 9 de la coupe precedente.
0. pseudo-A/ricona (tc). O. cf. ottstponensis (ac). O. contra (tc).
Pecten sp. Pterodonta sp. '1`ylostoma sp. 0. cf. Africana (tr) Hemías-
ter sp. (tc). Arìtfflonítes du groupe de Acalrtt/too. (Jentrmi (lr). Ces
fossiles se trouvent surtout à la partie superieure de la couche;
la partieinferieure est beaucoup moins riche . _ _ _ . _ . . 1'"9

d) Calcaire marneuxa veines de calcaire spathique, moins compact et moins
dur à la partie superieure qu'à la partie inferieure. Correspond à la
couche '10 de la coupe precedente. O. conica, espece tres abondante
à la partie superieure de la couche; íragments d'O. cf. carinata (_r).
O. vcstculosa (tr). Dtscotdea sp. (tr). Terebratula (ac). Lamellibran-
hes indeterminables (0). _ . . _ . . . _ . . _ _ . _ M7

0) Calcaire marneux assez compactà cassure subconchoïdale. C`est la couche
11 de la coupe precedente. O. conica (tr). Gasteropodes et Huìtres
indeterminables . . . . . . . . . . . . _ . . . .1'“2

3° Tno1s1EME cours D'ONTon1A DEL P1NAn. - Pour essayer de
completer les deux coupes precedentes j'en ai releve une troisieme
un peu plus a l'ouest et parallelement aux deux premieres.

Les couches se succedent dans l'ordre suivant, à partir de la
base:

(1) Comme je voudrais rapporter toutes les couches de cette coupe à celles de la
precedente, jc les designerai par les lettres a, b, c, d, etc. pour qu'il ne puisse pas
y avoir confusion lorsque je parlerai des couches 1, 2, 3, etc. Il en sera de meme
plus loin.
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a) Marne très argileuse et tres friable. Cest la couche 2 de la premiere
coupe. 0. ƒtabettatn (ac), O. cf. prceionga, O. cf. fatco, 0. cf. Panta-
gruelts. . . . . . . _ . . . . . . . - . . . . l'“7

b) Meme roche nonfossilifere. _ . . . . . _ . . _ . . _ 1'“››
c) Calcaire noirâtrc et dur avec nombreux fragments d lluitres indetermi-

nablcs.__...__...._....._.1"'4
d) Marne argileuse jaune ou jaunatre, friable, avec quelques bancs de cal-

caire marneux dur et noirâtre. Cardium (c) . _ _ . . . . . l'“2
e) Marne argileuse grisàtre ou gris verdâtre. O. /labctl(1ta(tr) O. cf.

A/rtcana(tr) Lamellibranches (tc) : Janira, etc. Ostrea sp. _ . . 1°»
f) Meme roche avec quelques bancs de calcaire marneux assez dur et

compact et à cassure conchoïdale ou subconchoïdale. 0. cf. /alco, O. cf.
proetonga, 0. cf. Pantagr-uelts. Lamellibranches (tc). . . . . . 1'“7

g) Memes roches. U. cont`ca(c), 0. 'vÍesz`cutosa(nc), .Iantra sp., Gasteropodes
ìndeterminables (tr) . . . . . . . . . . . . . . . . 1'“4

lt) Marne argileuse friable alternant avcc des marnes calcaires gris blan-
chàtres et peu dores. O. pseudo-Africana (ac), O. olzsiponenlsis (r),
0. contca (c), I1emz`aster(r)0.cf. /'alco (tr), Jantra(r;. _ _ . _ 1%

-i) Calcaire marneux grisàtre ; à la partie superieure, calcaire dur, à veines
de calcaire spatbique, cassure subconcboïdale, couleur gris blan-
chàtre : ce calcaire,vu suivant sa surface de stratilication,est decoupe
,comme un damier par deux series de cassures paralleles ayant une
direction difïerente. Gasteropodes et Lamellibranches indeterminables. 1'“7

Les couches precedentes correspondent respectivement à celles
qui, dans la premiere coupe, portent les numeros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 et 10. Cependant les deux coupes ne sont pas identiques: elles se
completent mutuellement, car il y a des bancs qui affleurent dans
l'une d`elles et qui n'affleurent pas dans l'autre.

Au point de vue de la nature des roches, la troisieme coupe
complete la premiere (couches 5, 7 et 10), et, si l'on compare les
trois coupes au point de vue paleontologique on verra que le
Cenomanien comprend les cinq zones suivantes (fig. 9) :

Premiere zone : Couches à Ostreajlabellata (C. 2, 3, ft et 5).)
Seconde zone: Couches à O.jlabellata et O. Africana (C. 6 et 7).
Troisieme zone : Couches à O. conica et O. vesiculosa (C. 8).
Quatrieme zone : Couches à Am. cf. Gentoni, O. conica, O. vesi-

culosa, O. pseudo-Africana et
_ O. olisiponensis (C. 9).

Cinquieme zone: Couches à O. Conica, O. oesiculosa et à Tere-
bratula spec. (petite espece)
(C. 10 et ll).
A: assisesà O. cf. carinata (C.- 10).
B : assises à Acant/zoceras cf.
Rotomagense (C. ll et 12).
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Tout le Cenomanien n'est pas là, car j'ai fait abstraction de la
couche 1 (calcaire greseux non fossilifere reposant sur les gres du
Cretace inferieur) et des couches superieures à 12 qui sont recou-
vertes par la terre vegetale; au-dessus de ces dernieres, on observe
une serie de bancs turoniens, ainsi que nous le verrons.

L'epaisseur des couches est generalement un peu plus elevee
pour la premiere coupe que pour la seconde et la troisieme. Les
epaisseurs moyennes pour les douze couches decrites plus haut
sont les suivantes : emi; 41119; 11112; 11117; 11113; 11112; 11117; 11114; 11118;
11117; flm3 et im; et pour les cinq zones : 91111; 21119; lmá; 11118 et 4111.
L'epaisseur totale des douze couches est de 241113; entre la 12@ et les
bancs turoniens qui affleurent, il y a de la terre vegetale sur un
espace de 150111. Les couches recouvertes par la terre vegetale ont
donc une epaisseur totale de 50111 environ puisque leur inclinaison
est de 20° en moyenne. Nous voyons d'apres cela que l'epaisseur
du Cenomanien est comprise entre 241113 et 74111. Dans les coupes
suivantes, je pourrai preciser davantage.

4° CoUPEs DE TEJADA E1' DE CUEVAS DE SAN CLEMENTE. - Ces
coupes sont plus ou moins incompletes ainsi que je l'ai dejà fait
remarquer.

J'en ai releve deux a Tejada : la premiere à 2 kilom. au NE de
ce village, en un lieu appele Arroyo del Molino et la seconde à
800111 au sud-ouest de ce meme village :au << Pico de Cuesta
Solana ›› (1). Les couches de l'Arroyo del Molino appartiennent à
la troisieme chaìne du Cretace superieur (plong. N 60°) et celles du
Pico de Cuesta Solana, comprises entre la troisieme et la quatrieme
chaìnes, representent une partie de la voüte rompue d'un anticlinal,
ainsi que je l'expliquerai dans le paragraphe suivant.

A l'Arroyo del Molino, la succession est la suivante :
1. Calcaire greseux non fossilifere reposant sur les gres du Cretace

inferieur; ce sont les memes bancs que ceux dont il a ete question
dans la premiere coupe d'0ntoria del Pinar; leur epaisseur est de 5°»

2. Calcaire greseux tres dur, contenant de nombreux fragments d'Huìtres
ìndeterminables _ ___... _.. _... _ _ _ 4°»

3. Couches peu fossiliferes avec des fragments de Lamellibranches et de
Gasteropodes ìndeterminables . . _ . . . . . . _ . . 9°»

4. Couches à Ostrea pseudo-Africana disparaissant en partie sous les
depôts d'alluvions resultant des crues de l'Arroyo del Molino. Une
centaine de metres plus loin, il n'y a plus d'alluvions, mais bien de
nombreux bancs turoniens (Turonien moyen) dont il sera question
plus loin.

(1) Le « Pico de Cuesta Solana ›› est un petit Massif cretace eleve d'une centaine
de metres.

Larrazet. - IU.
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Toutes les couches comprises entre ces bancs turoniens et le
Cretace inferieur ont une epaisseur totale de 120111 environ, leur
inclinaison moyenne etant de 60°; mais un grand nombre d'entre
elles appartiennent au Turonien inferieur.

A la base du Pico de Cuesta Solana, on voit comme a Arroyo
del Molino, des couches cenomaniennes reposer sur les gres du
Cretace inferieur (O. conica, Janira, etc.) et disparaìtre sous la
terre vegetale ;-la partie superieure du meme Massif est formee de
bancs plus ou moins epais de calcaire turonien.

Big. 9. - CoUPE DE LA sEcoNDE cnA1NE DU CRETACE sureniuua
1 l

lichelle des lougucurs = j lzcliellc dos hauteurs =:

Q '¡_ L

F")n)

ÍA

\ f /
¡__ › /
\. 8 7 b ') f, / /- . _ /

`/ev", wi ,r »f , I ,/-i CucvasdrD V `_› tt/I) Q ) ¬' lv ( .( _/¬` - I ,V/1 'I /Á /L Í Í çï/ _/_* __ › I ` `_ _ - _ V, _ . __ _ ._- __,
1 “ ° › A †- >/< 4' I 1%if' * b- (lcmcntr«J 1; ~ / t -K i f / V* fk _; V ( Ä l _ _ L./( . __/ I _ _ _» // 4,, _ 11)_ ¢~;_ _ ,\3¿/ , ' A - _ j _- . ,_ f - / , f - ,f_í/__,- _ .-¬ ,_ »__ _ 101,2 .____,,›~~ «J - /›m _( l , _, » I J L ,- ff « -›'~ - f _» ,- :_ 0 gd, v / _ \ . . , _ ' _/ / ,V -' _f« / ,,~ ' .V / A _f~ _ .4-_ ._ à

L2 0,2_J-/'Ó \ (^' ( - ` . ,Á , ` / /' / _ f / /-f`,«/”/_/' _ ~ _/" › ' ¬/P _ ›~. ~ _'* 1 _; , `

,,/f,¢,¢_L- Á* ,J t \,_ (- A/tf - , ;f/'_/f> ' J_/~'_-~~/ffiït' -f” 1 -_= '-21 -¿_ _ _ 2 1,,,-G Q U 9 ri* - _ lt L'//\\ . , Í/ I / /_, 7/ /Ii ,_/' ,fi _,/ vÑ// U' .'__1, Í `- 4 E/-_ -_ _/ ._ , A I ` 1'
if <-42;, f - */«_/_ 1»/f ,« 2- †f1-/__~_/ ._ " ~ J 'í-_/: ; › _; 5 '. _ - ^- _' ^ - " K 1, - .-I ¿.-'2_ _- 4,» I ,~, ›-_-› ,†~ _/ _/- _' _ .›/_, A.,¬ Q» / _; , ,,~/
Ó C' Í ,Q - Ã 1' ' I "// / //“,¢ ,~-*(1 Jrfjff/ /A* _- ,/' _ -/1. “: LF." 5": ./- `- 7-' ' ft '.-^ Q 9 _ 'ju “' 'O O-† ' _ _ ' / K/ _ /V1 fr _-† _, __ . . '- _, , - -.,_._ __ , . i.¬ -j _ ¬` ' f _/0 0 of/› ff _ / g /Í f /_/_/f,f ,_/-4//_/__, _ f,_› _.- ,_~. _-_~, /†,_¡ ¬ -_ _¿,¡.- _ _. _ ,.*. ,_ ¬ J ¡ 9 0 9 7 Q0,/› Q _ _ _, 4 ,_ ,__/_/ †__.- /_-† _- '_ ._ ._~-›l-;_¬ , ,___ u ,,__
/' (7 3 GL" /// /. "' ” /_//« //J 7//V “J 4 ' - -' - ' V' /f - -t . - V' '› l I '.¬ 1' L Q xr/ , ,I il "' 0 of” P , /
.if 'af' & “ 1 "' V /_, Í / [.// ' ,Í .__ '_/_, ' r.ÃÁ --21- ' -"."_"_~". - '., ;_'j; 5-'//.i/4; ` \_f_ Í- L ___, Í*_Ã;;___ ,SL1 L/,-L"¿Í_Q_;i/_'_S|-

777* Q _ : Ñ V (. ¡W 1r~_,°“" 'L “Í "'47 P ' EI» “L ' “ _
Cretace inferieur (gres).
Cenomanien (calcaire).
Turonien inferieur (calcaires et gres).

. Turonien moyen (calcaire tres fossilifere).

. Turonien superieur (calcaire dolomitique peu fossilifere).
. Calcaire à Huitres età Polypiers . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ Emsche-
. Calcaire dolomitique non fossilifere _ . . _ ; ¡.¡en
. Calcaire assez fossilifere (O. pltci/era, etc.) . _ inferieur

9. Calcaire dolomitique nonfossilifere . . _ . . (C0“¡"C¡€`nl
F3. Faille de San Pedro de Arlanza.

oo~1s=o1~t-\c,ot\“>§->

Les strates comprises entre ces derniers bancs et le Cretace
inferieur ont une epaisseur totale de 56111; or, un certain nombre
d'entre elles renferment Mammites Rochebruni et sont evidem-
ment turoniennes.

Le Cenomanien a donc, en ce point, une epaisseur qui n'atteint
pas 56 metres.

La coupe que j'ai relevee à Cuevas de San Clemente (seconde
chaìne cretacee) m'a permis de preciser un peu plus l'epaisseur de
l'etage dont je m'occupe.

A côte de la route de Cuevas de San Clemente à Mecerreyes, on
observe une longue serie de couches plongeant toutes vers le sud
ou vers le SSO de 20 à 30° et appartenant au Cretace inferieur, au
Cenomanien, au Turonien et au Senonien (fig. I, pl. Il et fig. 9).
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Entre les derniers affleurements du Cretace inferieur et les
premiers du Cenomanien, il y a une distance de 75 metres, ce qui
donne une epaisseurde 31 metres environ, eu egard à l'inclinaison
moyenne (25°) des couches. Cet espace de 75 metres correspond
soit au Cretace inferieur, soit au Cenomanien, soit en partie à ces
deux terrains.

En supposant qu'il corresponde en entier au Cenomanien, l'epais-
seur totale de ce dernier etage ne pourrait etre superieure à 45
metres, car les affleurements cenomaniens ne sont visibles que sur
une epaisseur de 13 à 14 metres et leur partie superieure peut etre
bien delimitee, puisqu'elle-est recouverte par les bancs turoniens à
Mammítes Roc/zebz-uni. - Si je rappelle maintenant que dans la
coupe d'()ntoria del Pinar (la plus complete que j'ai relevee) le
Cenomanien n'a que 24m3 d'epaisseur (parce que la partie supe-
rieure n'aft1eure pas), on voit que ¿epaisseur de cet etage, au sud
du Massifsilurien, est comprise entre 241113 et 45 metres (1) : il
m'est impossible actuellement de preciser davantage.

Dans le point ou j'ai observe l'atfleurement cenomanien de
Cuevas, certaines couches ont ete bouleversees pour la construction
de la route et pour les hesoins de Fagriculture; aussi, n'ai-je pu y
relever une succession precise et nette comme a Ontoria del Pinar;
mais les fossiles sont les memes; je me bornerai à faire observer
Fabondance extreme des Mytiles dans les couches à O. Africana
et la presence de petits Radiolites a la partie superieure de 1'etage.
La roche est tantôt une marne argilo-siliceuse, plus ou moins
friable, tantòt un calcaire dur et compact, tantôt enfin un calcaire
tendre et blanc appele jabete par les gens du pays.

5° Cours DE Pozn DE LA SAL. - Cette coupe a ete prise, non au
sud du Massif silurien de la Demanda comme les precedentes,
mais bien au 11ord de ce Massif : sur le versant occidental d'une
vallee « t¿~p/zoníque ›› dont j'ai eu plusieurs fois l'occasion de parler
(fig. XI, pl. ll). Entre les premieres couches fossiliferes dont il est
question ci-apres et la couche jurassique la plus elevee que j'aie
pu observer (2), il y a un espace de 400111 environ ou se trouvent
des terres plus ou moins re-maniees' par les cultivateurs et qui

(1) Cette limite superieure de 45 metres est la moins elevee de celles que j'ai
pu obtenir : ainsi que nous l`avons vu, elle etait de 74 metres à Ontoria del Pinar,
de 70 metres à Arroyo del Molino et de 56 metres au Pico de Cuesta Solana.

(2) Cette couche appartient au Callovien inferieur (voir coupe de Canalejas,
§4,page 84); « Canatejas ›› est le nom d'un champ situe dans la vallee de Poza
de la Sal, à Fest de la « bajada det P01'tz'Ho ››, point oü j'ai releve la coupe dont
je vais parler.
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recouvrent presque entierement des strates du Callovien, du Cre-
tace inferieur et peut-etre aussi du Cenomanien le plus inferieur;
Pepaisseur totale de ces strates est de 200111 en_viron, car elles plon-
gent vers l'ouest de 30° en moyenne.

Au-dessus d`elles on observe une assez longue serie de couches
cenomaniennes (plongement O. 30°) renfermant à partir de la base :

a) O. ƒlabetlata, Jam`1'a, sp., l'eeLen, sp. Lamellibranches et Gasléropodes
ìndeterminables, epaisseur . _ . . . . . . _ . . _ . . 8'"››

b) Petites Huìtres, Lamellibranches et Gasteropodes . . . 1l'“ö
c) Memes fossiles et, en outre, Echinides . _ . . . . . . . _ . 10'“››

Ce sont des alternances de bancs calcaires et de lits de gres
argileux plus ou moins micaces et friables. Au-dessus, viennent les
assises turoniennes a Periaster Verneuili et Mammites Roche-
bruni (plong. O. 30°).

Le Cenomanien dont il vient d'etre question a donc une epais-
seur d'au moins 29 metres et demi ; mais il est possible que la base
de la zone à O. jlabellata ne soit pas comprise dans la premiere
division ci-dessus, car cette zone n'a ici que 8 metres, tandis
qu'elle a plus de 9 metres à Ontoria del Pinar, localite oL`1j'ai pu
observer sa limite inferieure et sa limite superieure. La ditlerence
est cependant bien peu considerable et je pense qu”on peut dire,
sans erreur sensible, que le Cenomanien de Po:-a de la Sal a une
epaisseur comprise entre 30 et 35 metres. - Je rappellerai à ce
sujet que j'ai obtenu ici des limites plus rapprochees qu'au sud du
Massif silurien (:¿liH1,3 et ¿dim : voir plusbaut) et que les resultats
obtenus de part et d'autre se confirment mutuellement; aussi
adopterai-je le chiflre moyen de 33 metres pour l'epaisseur totale
du Cenomanien dans les divers points que j'ai consideres.

_ 13.- oourns no TURoN1EN
Comme les coupes du Cenomanien, celles du Turonien ont ete

relevees sur la quatrieme chaìne cretacee (Ontoria del Pinar); sur
la troisieme (Tejada : Arroyo del Molino); entre la troisieme et la
quatrieme (Tejada : Pico de Cuesta Solanaj; sur la seconde (à
Cuevas de San Clemente); a'l'ouest de Poza de la Sal (bajada del
Portillo). - Mais la seule qui soit complete est celle de Cuevas de
San Clemente. Aussi est-ce par elle que je vais commencer.

1° Cours DE CUisvAs DE SAN CLEMENTE. - Cette coupe continue
celle du Cenomanien dont j'ai parle plus haut. Je puis indiquer les
points precis ou se trouvent ses deux limites.
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On peut observer sa limite inferieure sur le talus gauche de la
route qui va de Cuevas de San Clemente à Mecerreyes et à une
centaine de metres du lavoir de Cuevas ; pour etudier la serie des
couches decrites ciapres il faut prendre à droite de la route un
chemin (appele << camino del monte ››) ii côte duquel on voit attleurer
presque toutes les couches turoniennes (plong. SSO25ì° en moyenne).
Ou suit ce chemin l'espace de trois cents à quatre cents metres et
l'on arrive a une petite vallee appelee << Valle de las encinas
oscuras ›› : c'est la que se termine le Turonien; la premiere couche
du Senonien este un bano de petites Huìtres visible à côte du chemin.

Voici donc quelle est, de bas en haut, la succession des couches
turoniennes :

l. Alternances de petits lits de calcaire marneux avec des strates de gres
argileux et írìable (Le banc inferieur repose sur le Cenomanien)
Mammítes Rochebrunt`. Períaster Verizenth' (c), O. cotumba (minor
Cidaris (r), Cardtum,._Terebratu†ta sp. Gasteropodes et Lamelli-
branches ìndeterminables _ . _ . , . . . . . . _ . . /1-mi

Gres argileux à grain tin, friable et gris jaunâtre. Nombreux bancs non
fossiliieres(l), . . . , . . . . . . . . _ . . . .!r7'“››

3. Calcaire tres dur, peu fossilifere : Lamellibranches indeterminables. . 8"'.'ì'›
4, Nombreux bancs de marne calcaire, peu dure, gris blanchâtre ou ver- -

dâtre, tres riches en Lamellibranches, generalement de petite taille.
()stfrea,A rca, Pholadomya,Cardium, Crasscttetta, Cytlterea, Telttna,
Pleuromya, Turritelta. . . . . . . . . . , . . . . 16"'5

Calcaire dur et grisâtre formant un escarpement sur un des sommets
de la chaìne qui a une faible hauteur en ce point; tres riche en
Huìtres du groupe de 0.ct. b'ir.tnriculata,. En outre, Nativa', Cucullea.
VoIuta,etc...................8'“ö

6. Calcaire plus ou moins dur; en certains bancs, il est compact et à
cassure conchoïdale ; parfois, il se divise en lits minces d'une epais-
seur moyenne de lrcentim. Beaucoup de fossiles: Nucleolites iníntmfus
(r), Hemidsl/er (tc), Cyphosoma (ac), Ostrea (te), Pholadomya (petite
espece), Lucína, Arcopagia, 1Vermea, Nattca, Voluta», Fusus, etc. 8"'9

7. Nombreux bancs de calcaire dur et compact à cassure conchoïdale ou
subconchoïdale, generalement de couleur grisâtre. Peu fossilifere:
Cytherea. Natíca, Lamellibranches et Gasteropodes ìndeterminables
(Sur les bancs su perieurs reposent les premieres couches du Senonien) 45m»

D'apres cela, on peut diviserle Turonien de Cuevas de San Cle-
mente en trois etages :

(1) Ces bancs de gres argileux sont situes à la partie inferieure du versant sep-
tentrional de la vallee de Cuevas; le versant est constitue jusqu`au sommet de la
chaìne (seconde chaìne cretacee) par les couches calcaires que je decris ci-apres.
Celles-ci, etant plus resistantes que les gres argileux, ont pu rester en saillie SOUS
forme d'un escarpement plus ou moins abrupt,
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1° Sons-etage inferieur à facies plus ou moins arenace
(couchesíet 2),epaisseur. . . . . . . . . . . . . 51m1

2° Sous-etage moyen à facies calcaire et generalement
tres fossilifere (couches 3, 4, 33 et 6), epaisseur . . . 42%

3° Sous-etage superieure facies calcaire et tres peu fossi-
lifere(couche7) . . . . . . . . . . . . . . . . . 45m»

L'epaisseur totale de 1'etage est donc: 138111,53, soit en chiffres
ronds 140 METEES.

2° CouPE D'ONToaIA DEL PINAR.- En decrivant la coupe du
Cenomanien d'Ontoria del Pinar, j'ai dit que les strates superieures
à la couche 12 etaient recouvertes par de la terre vegetale sur un
espace de 150111 (1), ce qui represente une epaisseur de 231 332m,
puisque le plongement de toutes les couches cretacees est, en ce
point, de 20° vers le SSE. Mais au-dessus de ces couches qui n'af-
fleurent pas, il y en a d'autres qui forment un grand escarpement
(Alto del Castro, quatrieme chaìne du Cretace superieur), et qui
appartiennent à l'etage Turonien (fig. X, pl. ll), ce sont les sui-
vantes (de bas en haut) :

a) Calcaire marneux à Periaster ci. Verneuiti (r) Ostrea cf. vesicutosat,
Arca,Crassatella.. _ . ... .... ._ . .. .

b) Nombreux bancs de calcaire plus ou moins dur et compact, quelques-
uns à veines de calcaire spathique, grisâtre ou noirâtre. peu fossili-
fere. - Lamellibranches ìndeterminables . . . . . . . _ _

c) Calcaire (sorte de bano poitrri) à structure grenue. - Lamellibranches
tres nombreux, mais indeterminables.- Gastéropodes (peu nombreux) 6'"8

d) Calcaire compact, de durete moyenne; bancs de 3 à 6 decim. Huìtres et
autres Lamellibranches indeterminables. _ . . _ . . . . . 8"'ö

e) Nombreux bancs calcaires; ceux de la partie inferieure contiennent
d`assez nombreux Lamellibranches et quelques Huìtres; ceux de la
partie superieure renferment de nombreuses Huìtres du groupe d'Os-
trea biaurtcutata (meme espece que dans la couche 5 de la coupe
precedente)...................

f) Calcaire marneux compact et noirâtre à cassure subconclioïdale; cette
structure et cette couleurs'observent frequemment dans le Jurassique,
mais tres rarement dans le Cretace. Lamellibranches (ac) ,/Pteuro-
mya,etc.)...,...,...........3"'4

2m 4

8111

12'”

(1) Ces couches qui n'a1`f1eurent pas sont probablement constituees en grande
partie par du gres argileux friable, car elles correspondent par leur position stra-
tigraphique aux couches n°* 1 et 2 du Turonien de Cuevas (coupe precedente) qui
ont cette composition mineralogique et sont situees comme celles dont je m`occupe
en ce moment à la partie inferieure du versant septentrional d”une chaìne calcaire.
ll est interessant de remarquer cette analogie à la fois topographique et geologique
de la deuxìeme et de la quatrieme chaìnes du Cretace superieur.
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g) Nombreux bancs de calcaire dur et compact, à. cassure conchoïdale ou
subconchoïdale de couleur grisàtre et tres peu fossiliferes. Ostrea-
Cardi-um.

On voit que dans cette coupe tout 1eTuronien inferieur manque;
les premieres strates qui affleurent (a et b) correspondent à la
couche 3 du Turonien de Cuevas; les deux suivantes (c et d) repre-
sentent probablement les bancs a petits Lamellibranches de Cuevas
(couche li) et les premiers bancs a grosses Huìtres (Huìtres du
groupe de (). biaariculata) ont bien la meme position dans les
deux coupes (couches e et 5).

3° Cou1>Es DE TEJADA. - Dans les deux coupes de Tejada (celle
d'Arro)fo del Molino et celle du Pico de Cuesta Solana) comme
dans celle d'Ontoria del Pinar, le Turonien inferieur n'affleure pas
et cela est dú evidemment à sa nature tres detritique (gres argileux
plus ou moinsfriab1e); seules, les couches calcaires ont plus ou
moins resiste aux erosions, c'est-à-dire, la plupart de celles du
Cenomanien et celles du Turonien moyen et superieur.

A Arroyo del Molino, les premiers bancs turoniens qui affleu-
rent correspondent à la couche (3 de la coupe de Cuevas, car ils
renferment les memes fossiles (Nacleolites minimas (ac), Huìtres et
Lamellibranches (c); ils sont constitues par un calcaire dur et
forment des escarpements tres eleves (plong. N 60°, 3° chaìne
du Cretace superieur). En supposant que les couches qui n'affleu-
rent pas aient cette derniere inclinaison, on trouve pour 1'epaisseur
totale dos strates comprises entre le Cretace inferieur et les bancs
a Nucleolites minimas dont il est question maintenant, une epais-
seur totale de 120 m. environ; or, à Cuevas, l'epaisseur totale des
strates ayant la meme position stratigraphique est à peu pres de
116' m., chiffre qui difiere peu du precedent.

Les bancs calcaires à Nacleolites que 1'on observe à Arroyo del
Molino ont une epaisseur de 8 à 9 metres; au--dessus, on voit une
longue serie d'autres couches calcaires renfermant des fossiles (Huì-
tres, Lamellibranches, Gasteropodes, etc.) indeterminables. I1m'est
impossible à cause de cela de preciser la limite superieure du Turo-
nien; cependant, je puis dire que les couches à Ostrea cf. vesi-
cularis qui sont senoniennes (1) se trouvent separees des bancs à
Nucleolites par une epaisseur de 252 metres. Je ne ferai pas grande
erreur en supposant que l'epaisseur du Turonien superieur,c'est-à-

(1) Je veux parler ici dechantillons d'()st1'ea identiques à ceux que je signalerai
plus loin à la partie inferieure du Senonien de Cuevas de San Clemente.
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dire des couches turoniennes superposees aux bancs à Nucleolites,
est de 45 metres comme à Cuevas.

Le « Pico de Cuesta Solana ›› dont j'ai deja eu 1'occasion de
parler en traitant du Cretace inferieur et du Cenomanien, est un
Massif d'une centaine de metres de hauteur dont la base est consti-
tuee par le Cretace inferieur, la partie moyenne par le Cenomanien
et le Turonien inferieur (1), et la partie superieure par les bancs
calcaires du Turonien. Parmi ceux-ci, les premiers qui affleurent
sont separes du Cretace inferieur par une. serie de strates dont
l'epaisseur totale n'est que de 85 metres. lls correspondent a peu
pres aux premiers ban-cs calcaires du Turonien moyen, car à Cuevas,
ces derniers (couche 3) sont situes à 83 metres environ au~dessus
du Cretace inferieur.

Le Turonien moyen et superieur du Pico de Cuesta Solana m'a
fourni peu de fossiles : Huìtres, Lamellibranches, Qyphosoma,
Hemiaster, etc.

4° CouPE DE PozA DE LA SAL (fig. XI, pl. ll). - Les couches turo-
niennes dont il va etre question maintenant se trouvent en un point
dont j'ai parle plus haut en traitant du Cenomanien (bajada del
Portillo).

Les plus inferieures reposent sur le Cenomanien et sont consti«
tuees par des bancs calcaires alternant avec d'epaisses couches de
gres argileux plus ou moins micace et friable. Elles renferment :
Mammites Rochebruni (ac), Periaster Verneaili (ac), Ostrea, sp.,
Lamellibranches ìndeterminables, etc.; leur epaisseur totale est
de 20 metres. J

Au-dessus viennent des nombreux bancs calcaires peu fossili-
feres (Ostrea, Inoceramas, Lamellibranches ìndeterminables) ; ils
sont situes tout à fait à la partie superieure du versant de la vallee.

4 Ce point, comme on le voit, est remarquable par la grande
extension verticale de la zone à Mammites Rochebruni et par la
presence au-dessus d'e1le de nombreuses strates calcaires : celles-
ci paraissent representer, au moins en partie, les gres argileux qui,
au sud du Massif silurien (voir les coupes precedentes), surmontent
les couches à Mammites Rochebruni.

1 Le Turonien inferieur n'affleure as; mais il existe certainement au-dessousP
des bancs calcaires, car j'ai trouve au-dessus de la terre vegetale qui le recouvre
des echantillons de Mammites Rochebruni.
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c. -couPEs Du sENoN1EN
L'etage Senonien est surtout tres developpe dans le nord de la

province de Burgos, mais il existe aussi au sud du Massif silurien,
ainsi que je l'ai fait remarquer en decrivant le Turonien de Cuevas
de San Clemente (seconde chaìne du Cretace superieur) et celui
d'Arroyo del Molino (Tejada : troisieme chaìne).

Je vais commencer par la coupe que j'ai relevee à Cuevas de San
Clemente, car c'est le seul point ou j'ai vu le contact du Turonien
superieur et du Senonien inferieur.

10 CouPE DE CuEvAs DE SAN CLEMENTE. - En traitant du Turonien
de Cuevas de San Clemente, j`ai precise le point ou se trouve le
contact du Turonien et du Senonien. En poursuivant la meme serie
de couches(p1. SSO ;pl. l, fig. I et fig. 9), j'ai releve la succession
suivante à partir du point de contact:

1. Banc calcaire de petites Huìtres (tc) du groupe d`0st1'ed plicifera; en
outre Plicatula, Cfucutlea, Luciana, Cardium. (Ce banc repose sur
la derniere couche du Turonien superieur). . . . . . . . . 6'“5

2. Calcaire plus ou moins dur, grisâtre ou blanc, Huìtres : Janira (à la
partie superieure il y a une espece voisine de celle de Villedieu), Arca,
Pecten, grande Lima, Turrttetta, Cerithium, Pterodonta, Cypho-
soma (r), Cyclolites, etc. . . _ . . . _ . . . . . . . 25m3

3. Bancs calcaires de grandes Huìtres tres nombreuses (groupe d'Ostrea-
vesicutaris). Janira, Lima, Arca, Turritella, Ammonites sp. (ac), etc.
Beaucoup de bancs calcaires sont de couleur blanche ou blanchâtre. . 17"»

4. Nombreuses couches de calcaire dur rempli de veines de calcaire spa-
thìque, non fossilifere. . . . . . . . . . . . . . . . 91"»

5. Calcaire dur formant de grands escarpements, tres fossilifere. - Ammo-
nites, sp. (tr); Nautilus (r), Ostrea pliciƒerd (ac), Ostrea cf. probos-
cidea, Rhynchonella cf. diƒ/“ormis (ac), Trigonia (tr), Janira, Arca,
Crassatetla, Nativa, Cyclolites, etc. . . 4. . . . . . . . 10m»

6. Nombreuses couches de calcaire dur, peu fossilifere. Pecten, Ostrea-,
Lamellibranches ìndeterminables _ . . . . . _ . . . . . 54'“››

7. Meme roche tres riche en petits Pecten. En outre Trigonia, etc. . . 1'“5
8. Nombreuses couches de calcaire non fossilifere, tres compact, à cassure

conchoïdale ou esquillieuse; elles sont remplies de veines de_ calcaire
spathique et butent par faille(/ailte de San Pedro de Arlanza) contre
le Cretace inferieur (fig. I, pl. II). . . _ . . . . _ , . . 76“'››

Si les couches precedentes ne sont pas traversees par des failles,
leur epaisseur totale depasse 280 metres; elles representent la
base de l'Emscherien, c'est-à-dire le sous-etage Coniacien.

2° CouPE DE TEJADA (Annovo DEL MoL1No). -- En parlant de la
limite superieure du Turonien d'Arroyo del Molino j'ai signale les



152i ÉTUDE sTnAT1GnAPH1QuE DE DÉTAIL

bancs calcaires à grandes Huìtres du groupe d'Ostrea vesicularis :
ce sont les memes Huìtres que celles de la couche 3 de la coupe
precedente; au-dessous, se trouvent d'autres bancs calcaires qui
correspondent par consequent aux couches l et 2 de la meme
coupe : ils renferment des Echinides, des Huìtres, Janira, etc.

Les strates superieures à celles qui renferment les grandes
Huìtres du groupe d'O. oesicalarís constituent une partie de la
troisieme chaìne cretacee; je n'y ai pas trouve de fossiles.

Je n'ai pas eu l'occasion d'etudier au sud du Massif silurien
d'autres affleurements senoniens que celui dont je viens de parler
et le precedent. D'ailleurs il n'existe dans cette region aucun point
ou le Senonien presente un developpement comparable à celui que
l'on observe dans le nord de la province de Burgos (vallee de Losa,
environs de Momediano, etc.) et dans la province d'Alava (vallee
de Valdegovia).

3° SENDNIEN DE LA VALLEE DE LosA MAYOR. _ Le bord meridional
de la vallee de Losa mayor est situe a 70 kilom. environ au nord
du Massif silurien de la Demanda. Dans le chapitre premier j'ai
parle de 1'aspect particulier que presente cette vallee: un peu plus
loin, je montrerai qu`elle est traversee par des failles et comme
d'ailleurs elle est relativement peu fossilifere, je n'ai pu y relever
aucune coupe detaillee. Mais toutes les couches que l”on y observe
appartiennent au sous-etage Santoníen et comme d'ailleurs elles
sont inferieures à celles de la vallee de Valdegovia, situee au sud
(fig. l0),1esquel1es renferment egalement des fossiles caracteris~
tiques du meme sous-etage, je rapporte toute la vallee de Losa
mayor au Santonien inferieur. Comme les strates de cette derniere
vallee plongent toutes vers le sud (de 8 a l5°), celles de Villaño
devraient etre plus anciennos que celles de Zaballa et celles-ci plus
que celles de Mambliga (fig. '10), si des failles n'avaient pas interverti
leur ordre de succession : les premieres sont constituees par des
calcaires marneux plus ou moins durs à O. ¿proboscidea, Iïljynclto-
nella cf. Baugasi, Ammonites, etc.; les secondos, par des marnes
friables scliisteuses, bleuatres ou gris bleuàtre a grands Micraster;
et les troisiemes par des calcaires marneux à Micraster Larteti,
Micraster turonensís, Pholadomya, etc.

Quoi qu'il en soit, toutes ces couches à Illicraster sont inferieures
à celles de la vallee de Valdegovia dont il va etre question main-
tenant.

40 CouPE DE BAsAnE. Les premieres couches que l`on observe au-
dessus des bancs à Micraster taronensis de Mambliga sont consti-
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tuees par des calcaires assez durs qui forment une chaìne (Alto del
Toyo) situee entre la vallee de Losa (province de Burgos) et celle de Si
Valdegovia (province d'Alava (1). .le n'y ai pas trouve de fossiles;
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1. Calc-airesturoniens.
2. Marnes et calcaires à Micfraster Ldrteti (Santonien inferieur).
3. CalcairesàA.potyopsis. . . . . . . . . . . . . . . . . . _
4. Nombreuses couches tres fossiliferes (Ostrea, Globator, Poly- Samonlen

piers, etc.; marnes calcaires ou siliceuses). _ . . . . . , . møyen
5. Marnes calcaires ou siliceuses beaucoup plus riches que les Samonien

precedentes en Ctypeotampas ovum et 0. plictfera _ . . . É superieur
Faz. Failte de Tovitlas.

fï, Failles du Santonien inferieur plus ou moins nombreuses.

mais plus au sud, j`ai pu relever une serie tres riche qui commence
à quelques centaines de metres au nord de Basabe, c'est-à-dire
4 kilometres environ au sud de Mambliga. Cette serie est la sui-
vante (fig. 10) (2) : _

1. Nombreuses couches de calcaire dur, formant des escarpements plus ou moins
eleves; Fepaisseur des bancs varie ordinairement de 2 à 5 decimetres. J'y
ai recueilli : Afmmomtes potyopsis (ac), Pacltydiscus, sp. Nautilus, sp.
Radiolites, O. cf. ptici/em, Inoce-rdmus (tr), Lima (c), Cyclolites (tr).

2. Pas d'at'tleurements (emplacement du village de Basabe, jardins, etc.).
3, Ainsi que dans la plupart des couches suivantes, la roche est un calcaire

marneux, peu compact, grisàtre ou gris bleuâtre et d`une durete moyenne,
Nombreux Lamellibranches: (Spondylus, Cardium, Unicardium, Arca,
Cucutled); Gasteropodes (r) (Cerithiufm, etc.) et Polypiers.

(1) Voir chapitre premier (page 20).
(2) La figure 10 resume à la fois la coupe dont je m'occupe en ce moment et les

deux qui suivent. Dans la vallee de Valdegovía, comme dans celle de Losa, toutes
les couches plongent vers le Sud ou vers le SSO de 10 à 25°.
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4, Meme roche. Crassatelta, Ostrea du groupe de O. probosctdea (grande
taille), O,pltct/era(var. spinosa, (ac), Pteurotomariu (ac), Rltyncho-
netta (r), Gtobator petrocortensts (variete de grande taille, (c), Polypiers.

5. 'Meme roche. O pltcí/'era (ac) O. proboscidea (grande taille) (ac). Lima
(grande espece), Arca, Lttltodomus, Trtgonta, Janira, Cytherea. Pleu-
rotomaria (ac), Rltyncltonetla cf. dtƒïormts (ac), Ctypeotampas ouum-
(ac), Globator petrocortensis (ac), Cyclolttes.

6. Calcaire dont quelques bancs sont plus ou moins stlictfi,e's et riches en Lamel-
Íibranches et en Gastéropodes: Pecten, Janira, Arca, Card'tu,m, Pleuro-
tomarta. Cerit/tium, etc. ll y a en outre : O. ptici/'era (r), Cyctotttes
(espece petite et plate).

7. Calcaire marno-siliceux. O. plici/era (grandes especes), Janira (tr),
Lamellibranches ìndeterminables, Foraminiferes (Lacaztna, Archtacina).

8. Meme roche que precedemment; quelques bancs de calcaire marneux blan-
châtre; rognons de silex en certains points. Nautilus, Ostrea probosctdea
(tc), O. pltcifera (ac), Globator petrocortensis (ac), Hem/iaster, Cidaris,
(Jardtum, Arca, Janira, Crassatetta, Panopoea atï. mandíbula, Spon-
dylus, Pteuroto1›Liaria, Rhynchonetta dtƒƒormis (ac), Cyctolites (tr).

9. Calcaire marno-siliceux O. probosctdea (grande espece), O. pticifera (r),
Arca, Trtgonta, Gastéropode voisin des Pyrules, Rhynchonetta (tr) Cly-
peolampas ov-um (c), Cyclolites. - Au-dessus, il y a de la terre vegetale
qui empeche de continuer la coupe.

En resume, cette coupe comprend sept zones principales :

A. - Zone à A. pot)/opsis et Pac/Q)/'discus (couche l).
B. - Zone à Lamellibranches (couche 3).
C. -- Zone a O. proboscidea (variete de grande taille).

a) couches à Globator petrocoriensís (variete de grande
taille) (couche 4).

b) couches a Clypeolampas ovum (couche 5).
D. -- Zone à Lamellibranches et à Gasteropodes (bancs plus oa

moins siticiƒies) (couche 6).
E. - Zone à Foraminiferes (Lacazina, Archiacina) (couche 7).
F. - Zone à .proboscidea, Globator petrocoriensís etjltltynclzo-

nella diflormis (couche 8).
G. - Zone à Ctypeolampas ovum et à Potypiers (couche 9).
Dans la coupe suivante, les trois premieres zones n'existent pas;

mais la quatrieme, si facilement reconnaissable par ses bancs sili-
cifies, s'y trouve, ainsi que tes trois suivantes et celles qui leur sont
superieures.

5° CouPE Au suD DE VALLuEacA. _ Valluerca est un village de la
vallee de Valdegovia, situe à 3ki1om. à 1'ouest de Basabe. Les
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couches santoniennes sont bien visibles sur le chemin de Valluerca
à Corro. Elles se succedent dans l'ordre suivant, à partir de la base:

1. Nombreux bancs de calcaire marno-siliceux un peu bleuâtre et plus ou
moins dur; peu de fossiles : Pecten, Lamellibranches ìndeterminables, etc.

2. Calcaire marneux dont quelques bancs sont tres durs. - O. proboscidea,
Janira, Pleurotomaria, Lima. Polypiers.

3. Calcaire plus compact, plus blanc et moins argileux que celui des couches

4

5

6.

7.

8.

9.

10
11

12

13

14

15
16

17

18

precedentes. Les fossiles sont silicifies en partie; dans la roche il y a de
nombreuses cavites dans lesquelles se trouvent des cristallisatìons de
sílice. C`est une sorte de bano pourri se fragmentant facilement sous le
choc du marteau à cause des nombreuses fissures dont il est crible. ll est
tres fossilifere et correspond à la zone D de la coupe precedente. J'y ai
recueilli de nombreux Lamellibranches (Janira, Arca, Astarte, Ca/rdium,
Lima, etc.), des Gasteropodes (Trochus, Pteurotofmaria (ac), Cerithium,
etc.) et des Polypiers.

Calcaire marneux à Ostrea plicifera (c), Crassatella, Limia, Cardium, Ceri-
tltium, Pseudomelauia, Nerinea, Tur-rttella, Natica, Cyclolites, etc.

Calcaire marneux peu compact et tres dur; Lamellibranches (ac) (Mytilus,
etc.) Polypiers (Cyclolites, Fuugia 7) Gasteropodes indéterminables (tr).

Meme roche. O. proboscidea, (tr), Janira, Crassatella, Fissurella, Cyclo-
lites (ac), Fungia? Foraminifères (Archiacirta (ac), Lacaziua (ac).

Meme roche. Cardium, Pleurotomaria, Rhyfnc/iofnella (tc), Cyclolites. -
Memes Foraminiferes que precedemment.

Nombreuses couches à O. plicife-ra (tc). - En outre : Nautilus, Plicatula,
Cardium, Janira, Pecten, Arca, Crassatella, Pleurotornaria, Rhyn-
clionella (tr), Radiolites. Polypiers, Foraminiferes.

Banc à O. proboscidea (tc), Clobator petrocoriensis (r), Rhynchonella dif-
formis, Crassatella. Polypiers.

Couches non fossiliferes ou recouvertes de terre vegetale.
Calcaire tres fossilifere se divisant facilement sous le choc du marteau. -

Cardium, Crassatella, Uuicardium, Lit/todomus, Myocoincha, Arca,
Janira, Trigonia, Astarte, Macrodon, Turbo, Turritella, Clypeolampas
ouum (r), Cyclolites (c), Trochosmilia (c).

O. proboscidea (r), Janira, Cardium, Lima, Chenopus, Turritella, Cly-
peolampas ovum. (tr), Cyclolites (tr).

Calcaire dur, tres fossilifere. Afmmornites, Baculites, Sphcerulites, O. pli-
ci/'era (tr), Astarte, Arca, Lithodomus, Pecten, Trigo-nia, Janira, Lima,
Heterodouta, Voluta, Pleurotomaria, Cerithium, Turritella. Cltenopus,
C3/clolites (r), Trodiosmilia (lc).

Calcaire marneux peu compact et plus ou moins dur, peu fossilifere ou non
fossilifere. '

Bancs calcaires a O. plici/'era (c), Pecten, Lima.
Calcaire marneux : Lima, Arca, 'l'rigofnia, Iuoceramus, Janira, Radiolites,

etc.
Bancs de calcaire dur, ou se divisant facilement sous le choc du marteau.

Scaphites (tr), O. proboscidea (grande variete). Ifnocera-mus, Lima,
Janira, Cfyt/ierea, Cardium, Pecten, Lima, Polypiers (c), (Trochosmilia,
Cyclolites).

Marne siliceuse friable, non fossilifere.
ø
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19, Calcaire dur à Radiolites (r), Ifnocerarnus, Cardium, Pecten, Chenopus.
Polypiers.

20. Calcaire dur petri d'O. plici/"era (petite variete).
21. Calcaire blanchâtre (bauc pourri) à Radiolites, Cardium, Luciua, Pecten,

Cyprina. Polypiers.
22. Meme roche, Ostrea laciniata (ac), Lima (grande variete comme dans 15,

16 et 17), O. proboscidea, Cucullea, Lima, Trigouia. Polypiers.
23. Calcaire tres dur pétri de Meandropsiua (tc) (1), Cyprina (comme dans

couche 21). Gasteropodes ìndeterminables (r), Polypiers.
24. Calcaire greseux plus ou moins dur; certains bancs sont tres friables et tres

arenaces. O. proboscidea, Lima, Cytherea, Trigonia, Janira, Lucina.
25, Calcaire marneux non fossilifere, friable, arenace, plus ou moins micace,

grisâtre, rougeâtre. etc.

Les couches superieures à celles-ci sont recouvertes par la terre
vegetale; mais nous allons les trouver dans la coupe qui suit.

En resume, la coupe de Valluerca comprend six zones princi-
pales :

D. - Zone à Lamellibranches et à Gasteropodes (bancs plus ou
moins silicifies) (couches 3 et li).

E. -- Zone à Foraminiferes (Lacazina, Archiacina) (couches 6,
7 et 8).

F. - Zone à Ostrea proboscidea, Globator petrocoriensis et
R/1,)/nchonella dijformis (couche 9).

G. - Zone à Clypeolampas oøum et à Po1ypiers(couches 11 et 12).
H. - Zone à Rudistes et a Polypiers ( Trochosmilia et C/clolites).

a) couche halopodes et Sphcerulites (c. 13).
b) couches a plíciƒera et Radiolites (c. 15, 16. . . .21).

I. - Zone à O. proboscidea, O. laciniata et Meandropsina (cou-
ches 22, 23 et 24).

Les quatre premieres zones sont evidemment les memes que
les quatre dernieres de la coupe precedente; mais il y a en
plus deux zones, lesquelles sont superieures à celle qui est caracte-
risee par Clypeolampas ovum. Nous avons donc deja neuf zones
senoniennes à partir de la zone à Micraster de la vallee de Losa.

7° CouPE DE Tov1LLAs. - Tovillas est comme Basabe et Valluerca
un village de la vallee de Valdegovia ; il est situe à trois kilometres
au SSO de Valluerca.

(11
.gu- 9%?

'U

(1) C'est un genre nouveau de Foraminiiere que M. Munier-Chalmas se propose
de decrire prochainement. Les echantillons que je lui ai remis sont inscrits dans
la collection de la Sorbonne sous le nom de Meaudropsina Larrazeti. Ce genre
est assez voisin de Archiaciua.
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Comme toutes les couches de la vallee de Valdegovia plongent
vers le S ou vers le SSO, ainsi que je 1'ai dejà fait remarquer,
celles qui appartiennent à la coupe que je vais decrire sont supe-
rieures a celles de la coupe precedente. Cependant, il y a peu de
distance entre les deux series et je crois meme que les couchesà
Meandropsina qui terminent la serie de Valluerca peuvent etre
considerees comme faisant partie de la meme zone que celles
qui se trouvent à la base de la serie de Tovillas.

Cette derniere a ete prise a la << Cuesta de la Torriente ››, nom
que l'on donne a un escarpement eleve de 45111 environ et situe
pres de Tovillas, à côte de la route de Bóveda (fig. 10). Cet escar-
pement estremarquable par ses couches tres riches en fossiles.

Ces dernieres sont constituees par une sorte de gres, tantôt
argileux, tantôt marneux et ordinairement micace; on y observe
aussi des bancs calcaires. La succession est la suivante, de bas en
haut:

1. Ostrea plici/'era (tc) (varietes pseudo-Matherofniafna et spiuosa);
Janira (tr), Pecten (tr), Lima (ac), Pleurotomaria (tr), fragments de
Callianassa (r),- Rhynchonella (tc), Globator petrocoriensis (te),
Hemiaster uasutulus (c), Spongiaires (tr), Meandropsina (tc) _ . _

2. Marto/niceras cf. Texanum, Hoptites vari, variete Marroti, Scaphites,
O. pseudo-Matherofniaina (tr), Ostrea du groupe de O. probosctdea
(grinde variete) (r), Janira, Pinua, Trigonia, Lima, Pleurotomarta»,
Rhynchonetla, Clypeolampas ovum, Globator petrocoriensis,

3"'››

Hemiaster nasutulus, Meandropsina . _ _ _ _ _ . _ _ .
3. Ostrea du groupe de O.proboscidea, O. plici/"era, Pecten, Trigonia,

Mytilus, Natica, Pleurotomaria, Hemiaster rtasutulus (c), Radio-
lites, Cyclolites, Meandropsiua . _ _ . . _ . _ . _ _ _

4. O. proboscidea, O. proboscidea (variete de grande taille), Rhyucho-
nella, Ctypeolampas ovum, Gtobator petrocoriensis . _ . _

5. O. pliciƒera (tc) : varietes spinosa, Matherofniafna, pseudo-Mathera
niana; O. proboscidea(tc),Pleurotomaria,Rhyncliouella, Globator
petrocoriensis (tc) _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ . . _ _ .

6. O. proboscidea (tc), O. proboscidea, variete de grande taille (tr), Pleu-
rotomaria, Rhyfnchonella (tr), Gtobator petrocoriensis (tc), He-
miasterrtasutulus _ _ _ . _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _

7. O. proboscidea (r), O. pseudo-Matherofniana (r), Pecten, Pleuroto-
rnaria, Rhyuchonella (c), Clypeolampas ovum (c) Hemiaster nasu-
tulus (c),GIoba-torpetrocoriensis ir), Cyphosoma (r) _ . _ . .

8. O. pseudo-Matheroiniaria, Lamellibranches ìndeterminables, Pleuroto-
maria, Rhyncltonella cf. di/]”ormis (tc), Spongiaires. _ . _ _ _

9, Couches moins fossiliferes que les precedentes : O. proboscidea (tr),
O. plici/era (r), Janira (tr), Lamellibranches et Gasteropodes inde-
terminables(r) Clypeolampas ofvu›n(tr) _ _ _ _ _ _ _ . _

10. Mytilus, Pleurotomarta, Clypeolampas ovum (r), Radiolttes, Poly-
piers, Spongiaires (tr) _ _ _ . _ _ . _ _ _ . . , _ _

3"»

2"`››

1'“››

2'“5

1'“2

!i“`5

2.'“3

6'°5

435
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11. 0. Matheroníana, 0. pseudo-Mathm°ofniana, Jamra, Pecten, J/ya,
Hippurt`tes,_Po1ypiers . _ . . . . . . . . . . . . . 6'”››

12, Scaphites. Ostrea du groupe de 0. bíauriculata et. de O. proboscidea,
O. pticiƒefra, variété pseudo-i1latitero~n-¿ana (tc), Gasteropodes, Cly-
peolampas Ofuum-, Cy('l0lí¿es(1'), Spongiaires. . . . . . . _ 3"'5

13. 0. pltciƒera (r), Janira, Trigonía, Pecten, Limrt, Inocetravnms, Hippu-
frites (groupe de H. radíosws), Raclz'ult`tes (tc), Po1ypiers(Cyclolites,
Fungta ?), Spongiaires . . _ , , _ . . , _ . . . , . Gm»
Au-dessus, terre vegetale.

Si nous essayons de resumer cette coupe, nous ohtiendrons la
serie suivante :

J. -- Zone à Globator petrocoríensis et Zlerniastergrzftslz-
talus (epaisseur : 19m5).
a) couchesà Meandr-opsina(couchel). . . . . . 3m»
b) couchesà .Mortoniceras Texanulìt, Hoplites varí,

var.W1arroti(coucl1e 2). . . . . . . . . . . 3'“››
c) couches à Polypiers et 21 Radíolites(coucl1e 3) . 2m»
d) couches à O. pr-oboscizlea et R/Q^nc/zonella

(forme réguliere) (couchesl±à8). . . . . _ . /llmö
K. -- Zone à Rudistes, Hippurites (groupe de II. mdiosus)

et à Polypiers (couches 9, lO, ll, 12 et 13) . . . . 26m5
L'épaisseur totale des deux zones est de 46 mètres.
Dans ce petit tableau d'ensemble je ne parle ni de Clypeolam-

pas ooum, ni d`Ostrea pliciƒera., car j'ai trouve la premiere espece
dans presque toutes les couches depuis 2 jusqu'à 12, et quant à la
seconde, si remarquable par ses varietes, elle a une extension
verticale encore plus grande.

Le Santonien etant precisement caracterise par Mortozzice/'as
Texanum, dont une variete existe dans la couche ci-dessus, et par
Micrasterturonensís, que j'z1i trouve à Mambliga (vallee de Losa),
il est evident que toutes les couches dont il a ete question dans les
trois coupes precedentes sont santoníennes (l). Je les divise en
trois series :

La premiere (Santonien inƒërieur) est caracterisee par des
calcaires plus ou moins durs et relativement peu fossiliferes, ren-
fermant à la base Micraster turonensis et, à la partie superieure,
A. pqlyopsis.

(1) Cependant il est possible que les couches superieures de la coupe de Tovillas
soient aturiennes, car j'y ai trouvé une forme voisine de Hippurites mdiosus,
espece caracteristique de 1'Aturien. Toutefois il faut remarquer que cette espece
a été parfois recueillie dans le Santonien superieur.
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La seconde (Santonien moyen) se distingue de la precedente par
ses fossiles, d'ailleurs très nombreux, et par la nature de ses
roches (calcaires moins durs, plus argileux et plus siliceux); elle
se compose des cinq zones comprises entre les bancs à A. polyopsis
et ceux qui renferment Meandropsina.

La troisieme serie (Santonien superieur) est comme la prece-
dente tres fossilifere et possede à peu pres les memes facies litholo-
giques; elle comprend une partie des couches à Meandropsína et
les bancs qui sont superieurs à ces dernieres. Elle se distingue de
la precedente par une abondance beaucoup plus grande de Clypeo-
lampas ovum et d'()strea plictfera.

Je reviendrai sur cette question dans le chapitre suivant.

Fig. 11. - Coupe nn UATURIEN nn MoMEn1ANo
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. Calcaires cenomaniens et turoniens.
Couches recouvertes par la terre vegetale.
Zone à O. ptícíƒèra et Cyclolites.

4. Zone à Rhynchonelles et à Hemiaster cf. nasutulus.
Zone à Lamellibranches et à Polypiers. - .

6. Zone à (). plicifera et Lacazina.
7. Zone à Clypeolampas ofuum, Globator patrocoríensis, et O. pfroboscídea.
8. Zone à Lamellibranches. . Z
9. Zone à Polypiers et à Radíolítes.

10. Zone à Hemípneustes Pyrenaicus, Hem'¿p.A/ricanus et Htppurites radíosus.
11, Calcaire greseux et gres non fossilifere.
12. Zone à 0. larva», O. cf. frons, Exogyra et Orbitoides cf. Jansacíca.
F12. Fat!/,e de Tovillas.

8° PREMIERE cours nn MoMEn1ANo. - Momediano est un village
situe à /16 kilometres au nord-ouest de Tovillas et à 75 kilo-
metres au nord du Massif silurien de la Demanda. ll y a dans les
environs un assez beau developpement de l'etage Aturien dont j'ai
pu observer les couches les plus superieures (Maestritfhtien), mais

Larrazet. - ll.
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je n'ai pas vu le contact de l'Emsc/zérien et de l'Atarien, parce qu'il
n'existe aucun affleurement entre l`Aturien que je vais decrire au
nord de Momediano et l'Emscherien de Villaventin (1).

Les couches aturiennes dont il va etre question sont constituees
soit par des gres plus ou moins calcaires ou argileux et ordinaire-
ment micaces et friables (2), soit par des calcaires durs et compacts.
Je les ai observees à côte du chemin de Momediano à Villaventin,
en un lieu dit : « alto de Somarriba ›› ou << alto de Valcavado ››
(fig. XIII, pl. III et fig. ll).

La succession de bas en haut est la suivante :

1. Gres marneux micace et grisàtre. Ostrea plict'/'era (tc), O. proboscídea
(tr), Janftra (tr), Spondylus (tr), Turrttelta, Rhyncltonielta, Cly-
peolampas ovum (r), Gtobator petrocorriensis (tr), Hemiaster cf.
nasutullus (tr), Cyctolttes (grande espece) (tr). . . . _ . . . 8'“:2

2. Meme roche et quelques bancs de calcaire compact. Ostrea plttfifera
(tc). Lamellibranches (tc): Inoceramus, Cantturm, Janira, etc.;
Gasteropodes ìndeterminables; Globatm' petrocort'e'ns'¿s (tr), Forami-
nitères (Afrchiactn«a, Lalcaztna), Cyctolítes, ete. . . _ . . , . 10"¬››

3. Calcaire micace, d'une durete moyenne. 0. plictfera (ac), O. probosci-
alea (tr). Area, Trigonia, Janira, Pecten, Mytílfus; Pteumotomaria,
Voluta, Rltynchonelta cf. dtƒforzms (tr), Rhynchonelta, sp., Ctypeo-
tampas ovum (c), Globator petroeormtsis (ac) _ _ , . _ _ _ ömö

4. Calcaire siliceux micace. Lamellibranches (tc). C1'a.ssatella, Mytttus, '
Jam'7'a (fr), Rhyfncltonella, sp. Gasteropodes indeterminables. . . 9'“2

5. Nombreuses couches calcaires peu ou point fossiliferes . . . _ . . Gb”
6. Ca`.caire blanc, peu dur; dans les bancs superieurs, il est verdâtre et

fissure. Nombreux Po1ypiers,Radt`olt'tes, Lima, Pecten. . . _ . 5'"
7. Nombreuses couches calcaires en grande partie couvertes par la terre

vegetale: Hemipneustes Pyrernaicus, Hcmt`p›teu›stes Africa-nus, Hip-
purttes radíosus, 'Radt`olt'tes (groupe de Bad. smuatus). Polypiers
(Cyctotttes, etc.). Trtgonta, Strombus, Pleurot.oma1'ta. _ . . . 34'"

8. Calcaire greseux et gres plus ou moins lriable non fossilifere. _ _ 120”
9. Calcaire greseux à Exogyres, à O. larva et O1'bitot'des ati. (jen-

sacvjca butent par faille(f(1'¿lle de Tovillas) contre une chaìne ceno-
manìenne et turoniennetfig. XIII, pl. III). ._ . . _ . _ . . l00'“››

La coupe que je viens de decrire est surtout remarquable en ce
qu”elle renferme les couches les plus superieures de l'Aturien,
lesquelles presentent les memes facies paleontologiques que celles
du Maestriehtien de Cuatretonda (province d'Alicante). Les bancs

(1) Villaventìn est un village situe à 2 kilom. et demi au nord de Momediano.
Les couches que 1`on y remarque sont inferieures à celles des environs de Mome-
diano, car dans toute cette region (Losa menor) ainsi que dans les vallees de Losa
«mayor et de Valdegovia, les couches plongent vers le sud (de 10 à 20°).

(2) Ces gres sont appeles «jatón ›› par les gens du pays.
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inferieurs de l'Aturien manquent; mais on en trouvera quelques-
uns dans les deux coupes suivantes (1) :

4° Sncoivnn court: nn MoMEn1ANo. - J`ai pris cette coupe entre
Momediano et Paresotas, sur une petite colline appelee << alto de
Paresotas ››.

Voici ce que j'ai observe à partir de la base :
1. Gres marneux micace. O. pttcifera (ac), Cra/ssatetta, Nativa, Rhyncho-

nella, sp. (e). Polypiers : Cyclolites, etc. . . _ _ . . . . . 6"'2
_ Marne arenacee, mìcacee et tendre, très fossilifere. O. plicífefra (tc),

Ostrea cf. acuttfrostris, Janira, Luctna, Cardtum, Rhynchonetla
(ae), ¡1emz`aster cf. nasutulus (tc), Cyphosoma (tr), Cyclotítes (tc). 1%

3. Alternances de marne arenacée et de bancs de calcaire marneux; pas
deíossiles...................2"'4

4. Meme roche. Seaphttes (tr), O. pltcifem, variete spinosa, (r) Pecten,
Rhynehonella (tc) Hemtaster cf. fnasutulus (ac). Cyclolites, etc. . 3"»

5_ Gres marneux, micace; les bancs superieurs sont les plus durs. O. spi-
nosa, (fr), Sítiquarta, Lima, Cardtfam, Afrca, lnoceramus, Jam`ra,
Pleuromya, Rhynehonella (ac), Cyelolttes (ac). . . . . . . 3'»

6. Meme roche. Lamellibranches (0) : Pa-nopea cf. mandíbula, Camdifum,
Lima, Pecten, Cytherea, Janira, etc.; O. spinosa (ae), Mícraster.
Fragments de Crustaces. . . . . , . . . . . . . . . 2'“3

7. Calcaire dur non fossilifere. . . _ . . '. _ . _ . . . . _ 2"'5
8. tires marneux micace. O. spinosa (ae), Lamellibranches (r) : Cytherea,

Cardzìtm (grande espece), Nativa, Polypiers: Cyclotites (tr), fragments
deCrustaces..................ö"ö

9. Meme roche. Lamellibranches (0): Janira, Mytilu-s, Pinna, Inoce-
ranms, Arca, Ltthodomus, O. spinosa (ac), Natica, Gasteropodes
indeterminab1es(tr) Laca-zina. . . . . . . . . . . . . 9%

10, Calcaire-greseux d'une durete moyenne; il y a quelques bancs de cal-
caire marneux plus dur. O.p1'oboscidea (r), Pinna et Lithodomus
(memes especes que dans la couche precédenlfi), Peøten, Arca, Pho-
ladomya, Myttlus, Janira, Cue-ullea, Cardtum, Crassatetta, Tro-
chus, Rhynchonelta sp. (e), Clypeolampas ovum (ac), Globator
petrocoriensis (r), Cyclolites (tr). . . . . . . . . _ . . 5'"

11. Gres marneux micace. Pholadomya (la meme espece que dans la cou-
che precedente), Cardtum, Lucina, Astarte, Polypiers (Cyctolites et
Trochosrmtía grandes especes) . . . . . . . . . . . . 4'“8

12. Meme roche. Lamellibranches (ac), Gasteropodes ìndeterminables (tr),
Mt`cfr/tster (tr) r _ . _ _ . . . . . . . . . . . . . 4'”

Les couches situees au-dessus sont recouvertes par la terre vegetale.

f2

En comparant entre elles les deux coupes precedentes, on voit
que les couches 9 et 10 de la seconde correspondent aux couches
2 et 3 de la premiere; celle-ci renferme les zones superieures et

(1) Je comparerai cette coupe avec celle de Cuatretonda dans le chapitre
suivant.
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1'autre les zones inferieures; elles se completent donc mutuelle-
ment et nous voyons ainsi que l'on peut distinguer dans le Seno-
nien de Momediano les neuf zones suivantes qui appartiennent à
Fetage Aturien :

$53

Zone à ().plieifera et Cyclolites (c. 1 et 2 dela seconde coupe);
- Hhyncholielles et Hemiaster- nasutalas (c. 4 id.);
- Lamellibrailches et il Polypiers (c. fi et 6 id);

cl) - Lacazina et (). pliciƒera (c. 9 de la seconde coupe
et c. 2 de la tlf@ coupe);

e) - Clypeolarnpas ovam, à Globator petrocoriensis et
O. proboscidea (c. 10 de la seconde coupe et c. 3
de la 1'@ coupe);

f) - Lamellibranches (c. /t de la l1'° coupe);
3) - Polypiers et à Radiolites (c. ti id.);
h) - Hemipneustes et à Hippuriies (c. 7 id.) ;
i) -- A O. larva, a Exogyres et a Orl›ito`1'des (c. 9 id.).

5° COUPE nn PAru«:so'rAs. - Cette coupe est bien moins impor-
tantes que les deux precedentes; je l'ai relevee dans un petit ravin
appele Barrerón de la Hoyaela, pres du village de Paresotas et à
3 kilometres à l'est de Momediano.

On trouve, de bas en haut, les couches suivantes 1

1. Calcaire marne-siliceux de couleur bleue. 0. pttct/era (tfr). Lamelli-
branches(7“)..............`.,._l'“3j0

Marne siliceuse, micacee, plus ou moins friable, gris-jaunâtre ou gris-
' blanebâtre. Lamellibranches (c), Cyctolttes (e). 'l*rochosun't¿a tr). . 2mö0

3. Meme roche très fossilifere (couleur bleuâtre à la base), O. pttc-t/era
(variete sptnosa-, etc.) (tc), Jamra, Pteufrotomarta (tr), lthyncho-
nelles(ac), Uemíasternasut-atlas (tr),(Jyctott`tes. . . . . . . 3"'

4. Meme roche, O. ptíct/era(t1'), Inoceframus, Spondytus, Lima, Car-
dtlwn, 'l`urrttetta (grande espece). Polypiers (Cyututttes, T1'orlw-
cyat/ms..................._l2m

5. Nombreuses couches plus ou moins iossilileres formant la partie supe-
rieure d'un ravin; le dernier banc est petri d'Ost1'ea pttctfera. En
outre : lllyttttts, etc. . . . . . . _. . . _ _ . . . . . 10'”

Les quatre dernieres couches (c. 2, 25, 4 et Si) representent les
quatre premieres zones enumerees plus haut.
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§ 8

Extension et tectonique du Cretace superieur

A. -_ uisifomoun.- nx'rnNs1oN ni; cnrìrxciïz SUPERIEUR
Dans la premiere partie de ce chapitre, j'ai etudie uniquement

les coupes de stratigraphie paleontologique relatives au Cretace
superieur. ll me reste à indiquer l'extensio'n de ce terrain, l'allare
de ses couches et les fossiles qui y ont ete recueillis, abstraction
faite de ceux qui ont fait l'objet des coupes detaillees precedentes.

Je vais commencer par citer les travaux qui ont dejà ete publies
à ce sujet. ~

Dans une de leurs notes (25), de Verneuil et Collomb ont fait
remarquer it le contraste remarquable entre la craie des Pyrenees
et celle da centre oa da littoral de l'Espagne ››, car,taI1dis que le
Cretace des Pyrenees << est represente' par des calcaires de couleur
fonr,-ee associés à des gres très durs ou à des schistes noirâtres »,
le meme Systeme est caracterise au sud de l'Ebre par des
<< calcaires tendres de couleur claire, jaundtres ou toatà fait
blancs et des gres peu consolides qui tombent quelquefois en
arêne ››. En outre, dans les Pyrenees << les couches sont øiolemment
(listoquées et plissées ››, tandis qu'au sud de l'Ebre tt elles sont
horizontales et n`o_/ƒrent pas de tres grands derangements ››.
L'aspect des calcaires cretaces de la province de Burgos est bien t_e1
que l'ont defini les auteurs precitee; mais en ce qui concerne les
mouvements qu`o11t dú subir les couches, je ferai remarquer qu'ils
sont assez importants, au moins dans la region que j'ai etudiee,
ainsi que le prouvent les grandes failles que j'ai dejà eu 1'occ¶sion
de citer.

Dans une autre note publiee 1'annee suivante (25), les memes
auteurs disent que dans la province de Burgos, le Cretace est
compose, en allant de haut en bas : ((10 de calcaires compacts,
grenas ou rnagnésiens, blanc/tátres et representant la craie chlo-
ritee (Turonien) ; 20 de gres fin et de sables meables quelquefois
kaoliniqaes avec des cailloux arrondis de quartz hyalin, renfer-
mant parfois des couches de bitame et des traces de lignite : on
peut les considerer comme de l'áge du gres vert _(Ce'nom,aníen,);
30 d'ane masse considerable de poudingues qui paraissent appar-
tenir à la base da Cenomanien ››.

On voit que de Verneuil et Collomb ne font pas mention du
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Senonien; j'ai d'ailleurs montre dans le chapitre precedent pourquoi
j'attribue au Cretace inferieur et non au Cenomanienles sables, les
gres et les poudingues dont il vient d'etre question.

Dans une note publiee en 1877 dans le « Boletín ›› (65), Aranzazu
cite à Contreras des marbres cretaces. En d'autres tomes du
« Boletin ›› (76 et 78), la Commission de la carte geologique
d'Espagne a publie des catalogues d'apres lesquels on aurait trouve
dans le Cenomanien de la region que j'etudie : A. Reqaieni,
A. Rotomagensis, O._jlabellata, O. colamba, O. olisiponensis,
Rhynchonella Mantelliana, Rh. compressa, Terebratula biplicata,
Hemiaster bafo, etc.; dans le Turonien : Spondylas spinosas; et
dans le Senonien : Micraster corangainum, O. ocsícalaris, O. pro-
boscidea, Spondylus tequalis, etc.

Les autres travaux relatifs au Cretace sont des cartesgeolo-
giques : celles d'Amalio Maestre (47), de Verneuil et Collomb (54),
d'Aranzazú (65), de Botella (68) et de la Commission de la carte
geologique de l'Espagne (90). Sauf dans la derniere de ces cartes,
tout le pays occupe par le Cretace inferieur au sud et au sud-
ouest du Massif silurien est marque comme Cretace su_perieur
ou comme Jurassique. Le Cretace superieur est meme marque à
la place du Tertiaire en aval de Quintanillabón. R. Sanchez Lo-
zano est le premier qui ait distingue le Tertiaire dans cette re-
gion (77). ,

De Botella donne trop d'extension au Cretace dans les environs
immediats de Burgos.

- Quant à la carte au 400.000@ (90), elle est beaucoup plus exacte
que les precedentes au sud du Massif silurien car, en cette region,
les auteurs distinguent assez exactement ce que j'ai appele la
« première ›› et la « seconde chaìne cretacee ›› (Voir chapitre lef,
p. 30 et 31 ; chap. II, § 8, chap. III, § 2, etc.), sauf les observations
que j'ai faites en traitant du Cretace inferieur; ils ont represente
egalement 1'ìlot cretace qui forme la Peña de Carazo; mais ils ont
reuni à tort la troisieme et la quatrieme chaìne cretacee, lesquelles
sont separees par une bande de Cretace inferieur, ainsi que je l'ai
montre dans le § precedent (p. 130). Dans la partie septentrionale
de la region que j'ai etudiee, tout le Senonien de Losa mayor et
de Losa menor, celui des environs de Quintanaloma et de Villalta,
etc., est marque comme « Cretace inferieur ›› expression qui, dans
la pensee des auteurs, signifie : Cenomanien et Turonien (ainsi que
je 1'ai fait remarquer au debut du paragraphe 6, page M7). Le
Senonien n'a d'ail1eurs ete distingue dans aucune des cartes publiees
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jusqu'à ce jour. Or, on a vu dans le paragraphe precedent (p. 153-
161) que ce terrain est magnifiquement developpe dans la region qui
fait l'objet de ce travail. ll forme : 10 une grande partie de la vallee
de Valdegovía ; “.20 toute la vallee du Bio Losa en amont de San Panta-
león; 3° une grande partie de Losa menor (Castrobarto, Villaventin,
etc.). 40 une grande partie des llauts-Plateaux des environs de Masa,
Quintanaloma et Villalta. J'ai observe le meme terrain enquelques
autres points, notamment entre Orduña et Guinea, au nord de
Pobes, etc. Ce grand etage est moins remarquabledans les regions
on existent le Cenomanien et le Turonien, à cause des erosions qui
l'ont enleve en totalite ou en partie; d'ailleurs les affleurements
qui ont ete conserves appartiennent generalement à l'Emscherien
inferieur qui est beaucoup moins fossilifere que l'Emscherien
superieur et l`Aturien. Ainsi on a vu dans le paragraphe precedent
(page 153) que l'Emscl1erien inferieur de Cuevas (fig. 9) renferme
beaucoup moins de fossiles que le Cenomanien et le Turonien, bien
qu'il comprenne un plus grand nombre de couches. Aussi, ce
terrain n'a-t-il pas ete signale dans la province de Burgos.

Quant au Cenomanien, il est moins developpe que le Turonien
et le Senonien, mais comme il est plus fossilifere que ces deux
derniers etages, au moins au sud du Massif silurien, on a cru ea
tort qu'il constituait presque exclusivement les affleurements cre-
taces de la province de Burgos.

J'ai signale plus haut les regions exclusivement senoniennes. Or,
il y en a une exclziszbement cénomanienne : c'est la vallee de Mena,
dont la partie meridionale est remarquable, ainsi que nous le
verrons plus loin, en ce qu'elle montre la suptwposition directe du
Senonien sur le Cenomanien. Toutes les autres regions quej"ai à
considerer comprennent a la fois da Cenomanien, da Turonien et du
Senonien. Ce sont les quatre chaìnes cretacees (1) situees au sud et
au sud-ouest du Massif silurien ; les ìlots des environs d'Espinosa et
d'Alba, lesquels n'ont ete signales jusqu'a ce jour par aucun auteur;
1'ìlot d”Atapuerca; l'affleurement qui comprend la ligne generale
de division des eaux, de Monasterio de Rodilla à Quintanilla Sobre-
sierra; les environs de Poza de la Sal; la Cordillera de Valdivielso;
la Sierra Tesla ; les Monts Obarenes et leurs divers prolongements
au sud de 1'Ebre; la Chaìne de Valdegovia-Valderejo; la Sierra de
Lerón: la Peña de Govía; enfin les environs de San Pantaleón et
de Govantes.

(t) J`ai deja eu l'occasion de les citer sous les noms de premiere chaìne, seconde
chaìne, etc.; la « prelniiêre ›› est la plus rapprochee du Massif silurien.
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Telles sont les regions ou les trois etages du Cretace superieur
se trouvent à la fois avec un developpement plus ou moins grand.
Ce sont de beaucoup les plus nombreuses et je vais les considerer
en premier lieu; je m'occuperai ensuite de celles qui concernent
exclusivement le Cenomanien ou le Senonien. Les differents etages
ont dans tous les points que je considererai les facies petrographi-
ques et paleontologiques que j'ai signales dans les coupes detaillees
du paragraphe precedent (pages -1/il-164); cependant j'indiquerai,
lorsqu'il y aura lieu, la structure des roches et les fossiles non
recueillis en place ; d'ailleurs, je reviendrai, dans le chapitre sui-
vant (§ 1), sur cette question si importante des facies pour les com-
parer avec ceux de certaines regions classiques.

B. _- nEc1oNs ou L°oN oBsEevE nu cENoMAN1EN,
_ DU TUaoN1EN ET DU sENoN1EN

1° PREMIERE CHAINE DU CRÉTACÉ SUPÉRIEUP.. - J'ai deja dit que
cette chaìne a la forme d'un arc de cercle qui contourne l'extremite
SO du Massif silurien depuis Lara de los Infantes jusqu'aux envi-
rons de Modúbar de la Cuesta et de Modúbar de San Ciprián. Sa
longueur est d'une vingtaine de kilometres et sa largeur moyenne
de deux kilometres environ. Elle passe entre Vega de Lara et
Quintanilla-las-Viñas, entre Torrelara et Cubillejo, entre Revilla del
Campo et Cubillo del Campo, entre Mod úbar et Bevillarruz, etc. Elle
couvre le centre d'q_n synclinal du Cretace inferieur et forme elle-
meme un pli du meme genre, visible notamment entre Vega de
Lara et Quintanilla-las-Viñas (fig. lll), au nord de Cubillejo (fig. II),
etc. Mais les couches qui forment le flanc meridional ont ete rele-
vees en certains points jusqu`a la verticale (au nord de Cubillo del
Cesar, par exemple), ou meme renverses vers le nord (fig. I), ce qui
faitque presque toutes les couches de la chaìne plongent vers le
sud (de 20 à 85°). J'ai d'ai1leurs montre precedemment que les
couches du Cretace inferieur et du Jurassique sur lesquelles repose
le flanc meridional sont de meme fortement relevees et que ces
dernieres sont en outre traversees par plusieurs failles (fìg. I).

J'y ai recueilli les fossiles suivants (principalement aux environs
de Quintanalara) ; dans le Cenomanien : O. flabellata, O. pseudo-
Africana, O. olisiponensis, O. cf.falco, O. cf. proelonga. O. cf.
Pantagraelis, O. vesicalosa, etc ; dans le Turonien : Mrimmites,
Rochebrani.
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Cette chaìne est peu elevee; j'y ai releve des altitudes variant
entre 1020 metres et 1250 metres.

2° SEcoNoE CHAÍNE nu CRETACE SUPÉRIEUR. - Nous savons que
cette chaìne commence àl'ouest de La Revilla et qu'elle se prolonge
de la vers l'ouest-nord-ouest jusqu'à Ontoria de la Cantera sur une
longueur de plus de 30 kilom.; elle prend successivement les noms
de Mont tìayubar, Alto de San Cristóbal, Mont Penuquillo, Mont
Cobatero, Las Maml›las, etc. Elle passe au sud de Barbadillo del
Mercado (fig. VI), entre Cascajares et Contreras (fig. CV), entre Hor-
tigüela et Contreras (fig. IV), entre l\tambrillas et San Pedro de
Arlanza (fig. III), entre Mazariegos et Covarrubias (fig. ll), entre
Cuevas de San Clemente et Mecerreyes (tig. I), etc. Elle repose sur
le Cretace inferieur et est constituee par des couches qui plongent

eralement vers le sud de 10 a 30° et qui forment avec le flanc S.
u synclinal de la premiere chaìne un anticlinal dont la voúte s'est

rompue, ce qui fait qu'entre les deux chaìnes, on voit deux bandes
de Cretace inferieur separees par la seconde bande jurassique
(fig. I, ll et lll). Les couches les plus voisines du bord meridional
sont senoniennes en certains points (par exemple au sud de Cuevas
de San Clemente (fig. 9) et butent par faille (faille de San Pedro de
Arlanza), contre le Cretace inferieur (fig. l, IV, V et Vl_;, ou contre
le Cretace superieur (fig. lll), ou bien, elles sont recouvertes en
partie par le Quaternaire (fig. ll). Dans son ensemble la chaìne
correspond a une region qui a sul›i unaffaissement par rapport à la
bande de Cretace inferieur, situee au sud de la faille (bande surele-
vee de Contreras).

Quant a la nature des couches, je l'ai etudiee en detail entre
Cuevas de San tllemente et l\lecerreyes(t`1g. I, pl. ll et fig. 9). J'ai
montre qu`en ce point, la roche est generalement un calcaire gris-
blanchatre, plus ou moins dur et parfois une sorte de gres argileux
ou marneux. J'y ai trouve un grand nombre de fossiles cenoma-
niens, turoniens et senoniens dont je ne reproduirai pas ici la liste;
mais voici ceux que j'ai recueillis en d'autres points de la chaìne :
1° Au Mont Cobatero : O. pseudo-Africana, O. olisiponensís, etc.;
2° à Las Mamblas : Ostrea cffaleo, (). cf. praalonga, O. cf. vesicu-
lar-is, etc.; 3° à Ontoria de la Cantera : O. cf. vesicularis.

La seconde chaìne est presque dans tous ses points beaucoup
plus elevee que la premiere, soit qu'elle ait ete soumise à des
erosions moins puissantes, soit qu'elle ait pu mieux resister à ces
erosions, par sa plus grande masse ou par ses couches moins dislo-
quees que celles de la premiere chaìne. Ainsi, le Mont Gayubar a

Q..OQ

c¡>_ C5
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de 1100 à 1260111 d'altitude; le Mont Penuquillo1200m,- Las Mamblas
1350111; mais la partie occidentale de la chaìne n'atteint guere que
1100111 en moyenne.

Il est à remarquer que les villages situes au nord de la seconde
chaìne cretacee (tels que Cuevas de San Clemente)ont une situation
absolument analogue à celles des villages qui se trouvent au nord
de la premiere chaìne (comme Quintanalara) :en ellet, les uns et les
autres se trouvent dans une etroite vallee de gres et de sables
(Cretace inferieur), limitee au nord par une chaìne jurassique
formee de calcaire marneux et au sud par une chaìne cretacee plus
elevee que la precedente et constituee par du calcaire generalement
gris blanchâtre. Ces caracteres sont si tranches que l'analogie que
je viens de signaler est co11nue de la plupart des cultivateurs du
pays. Je l'ai entendue exprimer dans les termes suivants : Lors-
qu'on se trouve à Quintanalara, on se croirait (tre a Cuevas de
San Clemente ›› ou encore : qai voit Quintanalara, voit Cuevas. ››
Je me suis assure par mes questions qu'on faisait ainsi allusion,
non aux villages eux-memes, mais bien a leur situation, relative-
ment aux bandes de Jurassique, de Cretace inferieur et de Cretace
superieur. l

3° Tno1s1EME CHAÍNE DU cnETAcE SUPÉEIEU11. - J'ai dit dans le
chapitre 161" que la troisieme chaìne cretacee se compose du Massif
de Silos et de la Peña de Carazo (Voir page 31).

Le Massifde Silos se rattache à la seconde chaìne par une sorte
d'isthme calcaire que j'ai appele << isthme de San Pedro de Arlan:-a››.
Sa limite septentrionale passe au sud de Retuerta et de Contreras
et sa limite meridionale au nord de Tejada, Hinojar, Peñacova et
Mamolar. Sa largeur est de 8 kilometres au sud de Contreras et sa
longueur de 20 kilometres depuis son extremite orientale jusqu'au
nord de Tejada (je ne l'ai pas etudiee plus à l'ouest).

Quant à la Peña de Carazo, c'est un ìlot cretace eleve de 250
à 350 metres au-dessus des vallees qui l'entourent de toutes parts
(Cretace inferieur): elle est dirigee ESE-ONO, et est situee entre
Villanueva de Carazo et Carazo ; sa longueur est de 10 kilom. et sa
largeur de 2 kilom. en moyenne.

Les sommets les plus eleves de la troisieme chaìne cretacee sont
situes sur la Peña de Carazo (1400 m. environ), entre Contreras et
Silos (1300 m.), etc.; il y a de grandes etendues ou l”altitude n'at-
teint pas 1200 metres.

J'ai donne dans le § precedent (p. 153) une coupe detaillee qui se
rapporte à la chaìne dont je m'occupe en ce moment; c'est celle des
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environs de 'I`ejada (Arroyo del Molino). J'ai montre que les couches
sont constituees, comme celles des deux chaìnes precedentes, prin-
cipalement par des calcaires et quelquefois par des gres argileux
ou marneux. .I'ai egalement signale les quelques fossiles cenoma-
niens, turoniens et senoniens que j'y ai recueillis. Les autres loca-
lites fossiliferes sont : Castroceniza (Radiolites excessivement nom-
breux), Carazo, Contreras et Silos (O. Africana, O. pseudo-Afii
cana, O. oli'.s-i¡›onensís, O. cf. Pantagraelis, O. cf. prtelonga,
O. cf. falco, O. cf. vesicalaris et Mammites Rochebruni, etc.

Etudions maintenant la troisieme chaìne au point de vue tecto-
nique.

En traitant du Cretace inferieur (§ 6, p. 117-141), j'ai eul'occa-
sion de montrer que la Peña de Carazo et le Massif de Silos sont
separes du Mont Grgubar par une bande de Cretace inferieur
(bande snrélevée de Contreras) et deux failles (jailles de Contreras
et de San Pedro de Arlanza : fig. IV et V).

Occupons-nous tout d'abord de la Peña de Carazo. Elle est cons-
tituee par des couches qui plongent vers le nord (NNE 20° au
u Collado ››). On serait tente au premier abord de supposer que ces
dernieres forment un synclinal avec celles du Mont Gayubar (plong.
SSO de 100 à 20°); mais comme il y a un anticlinal du Cretace
inferieur (anticlinal d'Acinas), entre le Mont Gayubar et la Peña de
Carazo (fig. Vl et VII), il est probable que les calcaires cretaces qui
ont ete enleves entre ces deux Massifs formaient egalement un
anticlinal. S'il en est ainsi, ces derniers Massifs appartiendraient
non à un meme pli. mais à deux plis distincts.

Passons maintenant au Massif de Silos. Dans sa partie orientale,
c'est-a-dire au sud de la Peña de Carazo, il est limite par une faille
(/'aille de Carazo) le long de laquelle il s'est aflaisse relativement à
la bande de gres (Cretace inferieur) situee au nord (fig. VI et VII).
Les couches les plus voisines de la faille sont relevees presque
jusqu'à la verticale aux environs de Carazo (plong. SSO 80°, fig. Vll),
elles sont moins inclinees au nord-est de Silos (plong. SSO 45°,
fig. Vl); mais d'ans ces deux points elles formaient probablement
un anticlinal avec celles de la Peña de Carazo. La faille de Carazo
se prolonge peut-etre plus à l'ouest; mais je ne puis encore rien
preciser à ce sujet ; aussi, ne l'ai-je pas indiquee dans les figures
ll, lll et IV.

Dans la figure IV, on voit le Massif de Silos au sud de Contreras.
Les premieres couches sont marquees par des lignes horizontales,
car elles plongent dans un sens plus ou moins perpendiculaire à la
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direction de la coupe. Elles sont tres disloquees (plong.015°;
N 80°; Q 50°; OSO ou ENE de 35 à 55°, etc.) et celles qui sont
situees pres du bord septentrional butent par faille contre le
Cretace inferieur (faille de Contreras). Quant à celles qui se
trouvent plus au sud (entre Silos et Hinojar, fig. IV), elles sont
egalement tres disloquees (plong. SSO 25°; S 18°; O 75°; NNE 65°,
etc.); les plus voisines d'Hinojar (plong. NNE 65°) reposent sur la
cinquieme bande de Cretace inferieur et appartiennent au bord
meridional du Massif de Silos. Plus a l'est, entre Carazo et Mamolar
(fig. Vll), la plupart des couches sont relevees presque jusqu'à la
verticale (plong. SSO ou NNE de 75 à 85°).

Les en virons de Silos sont remarquables par les nom breux plis-
sements qu'y affectent les couches du Cretace superieur. Ainsi,
1 kilo1n. à l'est de ce village, il y a un ravin ou l”on peut voir d'une
facon particulierement nette une serie de dix synclinaux et de dix
anticlinaux sur une longueur de 720 metres environ. La direction
moyenne des plis est S-N, car les lignes de stratification que presen-
tent les deux versants du ravin plongent en moyenne vers l'est ou
vers l'ouest. Mais un certain nombre de ces plis appartiennenta des
dômes detruits en partie, car la surface de stratification de quelques-
uns des anticlinaux est bien visible et pour chacun d'eux elle
plonge non seulement vers l'est et vers l'ouest, mais encore
vers PENE, le NE, le NNE, le N, le NNO, le NO et FONO. L'une
des moities du dòme a ete detruite par les erosions et la tranche des
couches del'autre moitie represente un simple anticlinal.

Les fortes pressions qu'ont subies les couches calcaires aux envi-
rons de Silos les ont transformees en marbres en certains points.

J'ai peu de details à donner sur la partie de la troisieme chaìne
comprise à l'ouest de la coupe qui passe par Contreras et llinojar
(fig. IV). Les figures Il et lll semblent indiquer que le Cretace
superieur forme à l'ouest de Silosun synclinal au- centre duquel se
sont efl`ectues desrdepôts quaternaires; les couches qui consti-
tueraient le flanc N. sont visibles notamment au nord de Santi-
bañez del Val (plong. SSO de 10 à 40°, fig. lll) etaux environs de
Castroceniza (plong. S. 15 a 20", tìg. ll); celles que 1'on observe au
nord de Tejada formeraient le flanc meridional (fig ll) (1).

ll resulte de tout ce que j'ai dit sur l'allure des couches du
Massif de Silos, que celles-ci sont dirigees en moyenne E-O, sauf
en certains points ou elles sont particulierement disloquees par

(1)-Quelques-unes de ces couches ont ete etudiees plus haut (page 153) (Arroyo
del Molino).
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des failles et on leur direction est plus ou moins oblique à la pre-
cedente (entre Contreras et Silos, dómes à l'est de ce dernier
village, etc.).

4° QUATHIEME CHAÍNE nu cnerxce sUP|ï;ntEUn.- Cette chaìne est
dirigee comme les precedentes ESE-ONO. Je l'ai etudiee depuis
Ontoria del Pinar jusqu'au delà de Briengos sur une lon-
gueur de 35 kilometres environ; mais elle se prolonge, vers
l'est, au-dela d'Ontoria del Pinar, ainsi que vers l°ouest. Sa lar-
g eu est variable : elle est de deux kilometres et demi environ
entre Tejada et Ciruelos de Cervera (fig. ll), de quatre kilometres
entre Espinosa de Cervera et Hortezuelos (tig. IV), de six ou sept
kilometres au nord d'lluerta del Rey (fig. Vlll), etc. Elle est limitee
au nord par la cinquieme bande de Cretace inferieur sur laquelle
elle repose et au sud par le'l`ertiaire lacustre qui lui est superpose ;
si l'on fait abstraction de quelques points particulierement eleves,
son altitude moyenne au-dessus des vallees (Cretace inferieur ou
Tertiaire) ne depasse guere 150 metres.

La difference de largeur que j`ai constatee plus haut tient, non
pas à ce que les plis qui affleu rent sont plus ou moins resserres,
mais bien ace que leur nombre n'est paspartout le meme. Ainsi,
au nord d'Huerta del Rey, la chaìne se compose de deux anticli-
naux et de deux synclinaux (fig. VIll); au nord d'Espinosa d'un
synclinal et d'un anticlinal (flg. IV), et au nord de Ciruelos, ou la
largeur est la plus reduite, il n'y a que l'aile S. d'un anticlinal
(plong. SSO 20°, fig. 1l).L'aile N. de l'anticlinal dont je viens de
parler appartient a la chaìne precedente et se voit au nord de
Tejada. Entre les deux ailes, le terrain est assez accidente et il
existe une serie de petites vallees au milieu du Cretace inferieur
et du Jurassique. Si l'on suit vers l'est l'axe de l'anticlinal, on verra
bientôt disparaìtre le Jurassique et se former une veritable vallee
anticlinale dont les versants sont constitues par du Cretace supe-
rieur et au fond de laquelle affleure le Cretace inferieur, par exemple
aux environs d'lrlortezuelos et d'Hinojar (fig. IV).

Je viens de rappeler qu”entre les deux ailes de l'anticlinal cre-
tace de Tejada, il y a du Jurassique et du Cretace inferieur. Mais il
existe aussi dans le meme point (a l'ouest de La Caleruega) une
serie de couches cretacees qui forment le Pico de Cuesta Solana (1).
Ce dernier l\1assifetant situe entre les deux flancs de l'anticlinal
cretace, represente evidemment une partie de la voúte rompue de

(1) J'ai eu l'occasion de parler de ce Massif dans le paragraphe precedent
(pages 145, 151 vt 152.
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cet anticlinal comme le Cretace inferieur sur lequel il repose et qui
bute par faille contre le Bajocien moyen (faille d`Ontoria del
Pinar; voir § 5, p. 106 et 107). .l'ai trouve quelques fossiles sur le
u Pico de Cuesta Solana ››. Mammites Iïochebrani, Per/faster
Verneuili, Cyphosoma, etc.

J'ai etudie le bord septentrional de la quatrieme chaìne à
Ontoria del Pinar; on peut voir en effet dans le § precedent (p. 142)
trois coupes detaillees ou j'enumere les premieres couches qui
reposent sur le Cretace inferieur avec les fossiles qu'elles renfer-
ment.

J'ai termine maintenant l'etude des quatre chaìnes du Cretace
superieur qui existent au sud et au sud-ouest du Massif silurien.

ll me reste a considerer les aflleurements qui sont situes au
nord-ouest et au nord du meme Massif. Je les ai enumeres plus haut.

5° lLors D”EsP1NosA, D'ATAPUEP.cA ET D'ALDA. - J'ai deja montre
que la premiere chaìne cretacee contourne l'extremite sud-ouest
du Massif silurien et qu'elle se termine a l'ouest de ce Massif aux
environs de Modúbar de San Ciprián et de Modúbar de la Cuesta.
Mais elle se prolongeait evidemment vers le nord, puis vers le nord-
ouest et vers l'est de facon à contourner completement le Massif
silurien. Si elle n'apparalt qu'en certains points (ìlots d'Espinosa,
d'Atapuerca et d'A1ba), c'est qu'elle°est recouverte presque partout
par des sediments tertiaires ou quaternaires ou qu'elle a ete enlevee
par leserosions.

L'ìlot d'Atapuerca est compris entre les villages de Rubena,
Olmos, Atapuerca, Zalduendo et Villalval. ll est eleve de 100 à 170
metres au-dessus des vallees euvironnantes qui sont formees de
terrains tertiaires et quaternaires. Sa longueur (de Zalduendo à
Rubena, direction ESE-ONO) est de sept kilometres et sa largeur
moyenne est de deux kilometres environ. ll est constitue par un
anticlinal (plong. S 35° et N 45°). l

L'ìlot d'Espinosa de Juarros est plus reduit que celui d'Ata-
puerca; il est egalement constitue par un anticlinal. Le flanc N.
de ce dernier forme avec le flanc S. de l'anticlinal d'Atapuerca un
geosynclinal qui est rempli par des poudingues et des couches
gypseuses, aquitaniennes et quaternaires (fig. 12). Le Cretace
d'Espinosa m'a Íourni O. flabellata, (). cf. falco, etc.

A Alba, j'ai recueilli: O. pseudo-Africana, (). olisiponensis,
O._flabellata, etc.

6° AFFLEUREMENT DE MoNAsTEaIo DE LA S1EnnA A QUINTANILLA
SoBnEs1EnA. - Cet aflleurement est bien plus eloigne du Massif
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silurien que les ìlots precedents et il en est separe par des
terrains tertiaires et quaternaires. ll est limite par une ligne
qui passerait par Ubierna, Temiño, Monasterio de Rodilla, a l'ouest
de Salinillas, au sud de Rojas, a Toves, entre La Molina et Peña-
horada, à l”ouest de Mata, au sud d'(lntomin, etc. Il forme au
milieu du terrain tertiaire une presqu'ile assez large vers son
extremite orientale (15 kilometres environ au NNE de Monasterio
de Rodilla) mais bea ucoup plus etroite aux environs de Peñahorada
(quatre kilometres). Les points ou j'ai trouve des fossiles sont:
Monasterio de Rodilla, Santa Casilda, Peñahorada et Ubierna.

A Monasterio de Rodilla, les calcaires cenomaniens et turoniens
sont tres disloques (plong. ENE de 40 à 70°, NO de 45° à 70°,
SSE 60°, etc.); j'y ai recueilli: O. jlabellata, O. cf.falco, Mam-
mites Roc/zel)rnni, Periaster Verneaili, Pecten, Arca, Trigonia, etc.

On trouve les memes fossiles dans les calcaires de Santa Casilda
(plong. 0 45°) et dans ceux des environs de Peñahorada(plong.
NNO 20° ; NE 30°,etc.) et d'llbierna (plong. NNE et SSO de 40 à 85°).

7° ENv1noNs DE PozA DE LA SAL. - L'aflleuren1ent que je viens de
considerer, tres etroit au nord-est d'Ubierna, se developpe large-
ment au nord de Quintanilla Sobresiera (environs de Masa et de
Quintanaloma), ou il forme les Hauts-Plateaux senoniens dont il
sera question plus loin. La partie orientale de ces Hauts-Plateaux
(environs de Poza) est uniquement formee de terrain cenomanien
et turonien ; aussi, vais-je m'en occuper des maintenant.

J'ai deja parle à plusieurs reprises de la vallee typhonique de
Poza de la Sal (fig. XI, pl. III) ; son centre est occupe par un dyke
d”ophite, entoure de couches saliferes et gypsiferes, probablement
triasiques et elle est limitee de tous côtes par des couches de plus
en plus recentes (Jurassique, Cretace inferieur, Cenomanien et
Turonien) qui representent les retombées d'un deme ou voúte dont
la partie superieure a ete enlevee par d°energiques erosions.

J'ai deja fait observer (§ 5) que le Jurassique situe dans
la partie orientale de la vallee elliptique a ete plus disloque
que celui de la partie occidentale. ll en est de meme pour le
Cretace superieur : tandis que les hauteurs qui se trouvent à l'est
de Fallleurement d'ophite sont formees de couches traversees par
de nom breuscs cassn res ou relevees jusqu'à la verticale, les hauteurs
qui limitent la vallee au sud-ouest, à l'ouest et au nord-ouest
sont, d'une façon generale, regulierement superposees et aflectent
une inclinaison qui ne depasse guere 40°.
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8° COEDILLERA DE VALD1v1ELso ET s1EnnA TESLA.- Si l”on suit vers
le nord les Hauts-Plateaux senoniens qui se trouvent à l'ouest de
Poza, on arrive bientôt à la Cordillera de Valdivielso et a la Sierra
Tesla presque exclusivement formees de Cenomanien et de Turo-
nien. _ t

La Cordillera de Valdivielso separe la vallee de Caderechas
(Cretace inferieur) de celle de Valdivielso (0ligocene, fig. Xll). ll y
a lieu de distinguer les deux versants de cette cordillere.

Le versant ineridional est forme de couches cenomaniennes et
turoniennes qui plongent comme celles du Cretace inferieur sous-
jacent, dans un sens a peu pres perpendiculaire à la direction de
la coupe (plong. N 5000 : 150); or, ces strates du Cretace supe-
rieur et inferieur se sont aflaissées par rapport a u11e chaìne juras-
sique situee au sud (bande surelevee de Caderechas) et. dont elles
sont separees par une faille (faille de Cadereclzas, voir p. 109 et
138). D'un autre côte les bancs calcaires qui forment le versant
septentrional de la Cordillera de Valdivielso ont une direction bien
difïerente de ceux qui constituent l'autre versant puisqu'ils plon-
gent vers le NE ou le NNE (de 35 à 80°). ll est donc possible qu'une
faille, dirigee comme la precedente ESE-QNQ, traverse la Cordil-
lere de Valdivielso à peu pres parallelement a son axe. Les couches
du versant septentrional disparaissent sous l'Oligocene de l'etroite
vallee de l'Ebre et paraissent former un synclinal avec celles de la
Sierra Tesla (Voir § 9).

Quant à cette derniere, elle est constituee dans son ensemble par
un anticlinal, bien qu'elle soit tres disloquee. La plupart des
strates sont relevees presque jusqu'à la verticale (plong. SSO, SO,
NNE ou NE de 70 à 85°); il en est de meme de la molasse et des
calcaires oligocenes qui reposent sur le flanc S. de l'antic1inal.
Le flanc N. du meme anticlinal supporte des couches eocenes et
oligocenes (Voir § 9).

L'Ebre a creuse son lit entre la Sierra Tesla et la Cordillera de
Valdivielso dans les points les moins resistants, c`est-à-dire au
milieu de l'Qligocene qui recouvre le synclinal cretace. Sa vallee
peut donc etre consideree à la fois comme une vallee synclinale et
une vallee d'erosion au point indique par la coupe, c'est-à-dire aux
environs d'Arroyo de Valdivielso. Mais à une certaine distance en
aval de ce point, de Cereceda à Trespaderne, ce fleuve coule dans
un etroit et profond ravin completement creuse à travers le Cretace
superieur. L

Le Massif qu'il coupe ne porte pas le meme nom en tous ses
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points, bien que geologiquement, il n”y ait pas lieu d'y distinguer
plusieurs regions :la partie qui se trouve sur la rive gauche est
encore appelee Sierra Tesla et celle qui se trouve sur la rive droite
est connue sous les noms de Monte Valcavado et Monte de Cilla-
perlata. (Voir p. 22). .-

En suivant le ravin de l'Ebre (route d'Oña a Trespaderne) on peut
voir les couches qui constituent la Sierra Tesla bien mieux qu'au
nord d'Arroyo (fig. XII). Elles forment deux anticlinaux : dans le
premier, leur inclinaison est tres variable (plong. SSO et NNE de
20 a 85°) ; dans le second, elles ont une direction un peu difïerente
et sont presque verticales (plong. SO et NE de 75 à 85°). Ces deux
anticlinaux sont tres disloques; d'ail1eurs, il est assez probable
que la Sierra Tesla a joue le rôle de << /iorst» par rapport aux deux
bassins oligocenes qu'elle separe. (Voir le paragraphe suivant et
chapitre III, § 2).

J'ai recueilli quelques fossiles en divers points de la Cordillere
de Valdivielso et de la Sierra Tesla. A Toba de Valdivielso: Cypho-
soma, R/iynchonella, Pleurotomaria, Natica, Pecten, etc. Entre
Qña et Cereceda et aux environs de Mijangos : Radiolites.

9° LEs Morrrs OBAEENES ET LEuP.s nivnns PnoLoNGEMENTs AU sun
DE L'ÉnnE (Sierra d'()›ia, Monts de Pancorbo, de Cellorigo, de
Cillaperlata, de Villanueva, de Cubilla, etc.). - J'ai fait remar-
quer dans le chapitre I°1' (p. 22) qu'il existe un ravin tout aussi
remarquable que le precedent entre le Mont Valcavado et le
Mont de Cillaperlata : il a ete creuse non par l'Ebre, mais par un de
ses principaux affluents de la rive droite : le Rio Oca. ll est limite
des deux cotes par des escarpements calcaires eleves ou l'on voit
tres nettement la stratification des bancs (plong. NNE ou NE de 45
à 80°). Ces couches correspondent a celles que j'ai signalees plus
haut sur le versant septentrional de la Cordillere de Valdivielso.
Elles se rattachent d`un côte (vers le nord) a la Sierra Tesla, et
d'un autre (vers l'est) à un Massif cretace relativement tres etendu
qui borde pour ainsi dire la rive droite de l'ljbre et est limite de
toutes parts par du Tertiaire. On peut distinguer, dans ce dernier
Massif, deux regions principales : une region septentrionale et une
region meridionale. Celle-ci est une chaìne qui s'etend de l'ouest-
nord-ouest a l'est-sud-est sur une longueur de 40 kilometres environ
(Sierra d'0ña, Monts Obarenes, Monts de Pancorbo, Alto de Cello-
rigo, etc.). La region septentrionale comprend les Monts de Cilla-
perlata, de Villanueva de los Montes, de Cubilla, etc. (p. 22). Elle
occupe une plus grande largeur que la chaìne dont je viens de

Larrazet. - 12.
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parler; mais elle est generalement moins elevee; elle en est separee
par une bande jurassique qui, aux environs de Barcina de los
Montes, est disloquee par deux failles (faille de Barcina et celle de
Caderechas, fig. 8, p. 87). .l'ai deja parle de ces deux failles (§§ 4
et 5) et j'ai montre à ce propos que la Sierra d'Qña peut etre
consideree comme le prolongement de la << bande surelevee de
Caderechas ›› laquelle est lin1itee par les deux failles d°Escóba-
dos et de Caderechas. Les calcaires cretaces de cette Sierra (plong.
SSO de 40° à 60°) formaient (avant les mouvements qui ont dis-
loque cette region) un anticlinal avec les calcaires qui constituent
les Monts de Villanueva (plong. N. 20°, fig. 8).

Le prolongement vers l'est-sud-est de la Sierra d'Qña (Monts
Obarenes, de Pancorbo, de Cellorigo, etc. (voir p. 22) comprend en
bien des points non plus une partie d'un anticlinal, mais bien un
ou plusieurs anticlinaux: par exemple au sud de La Molina, au
nord de Poncorbo, et de Cellorigo (fig. XVII) ou beaucoup de
couches sont d'ailleurs relevees presque jusqu'a la verticale
(plong. S ou SSO et N ou NNE de 60 à 85°).

Les Monts Obarenes et leurs divers prolongements du sud de
l`Ebre m”ont fourni tres peu de fossiles. Cependant a Barcina de
los Montes, j'en ai recueilli quelques-uns appartenant à l'etage
Turonien : ¿Mammites Rochebrunei, Acantlioceras cf. Deveria-
num, etc. ; a Frias, des Radiolites, peut-etre senoniens; entre
Encio et Obarenes, R/yfnc/ionella diflformis et quelques autres
fossiles du Senonien, etc.

10° ConDILLt-:EE DE VALnEooviA-VALnEEE.Io. SIERRA DE LEEÓN Er
PEñA DE GOVÍA. - J'ai Inontre dans le Chapitre premier (p. 18) que
la Cordillere de Valdegovia-Valderejo, s'etend sous forme de demi-
ellipse depuis les environs de Sobrón jusqu'au sud de Berberana.
Sa portion meridionale qui, aux environs de Sobr(›n,se rattache
aux Monts de Cubilla et Il”0barenes, est formee en grande partie
de couches cenomaniennes et turoniennes,tandis que sa portion
septentrionale appartient presque exclusivement a l`etage Seno-
nien. Je n'ai donc a m'occuper ici que de sa portion meridionale,
c'est-à-dire des Sierras de Valdebodas, Ancinosa et Anderejo. Je
dois y ajouter une partie de la vallee de Valderejo et une chaìne
situee a l'interieur dela demi-ellipse formee par la Cordillere de
Valdegovia-Valderejo; cette chaìne se rattache à la Sierra de Ande-
rejo et se compose de la Sierra de Lerón et de la Peña de Govia
(Voir p. 20).

(a) Sierra de Valdebodas. _ Je n'ai observe que la partie

I
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meridionale de cette Sierra, c'est-à-dire les environs de Sobrón.
L'Ebre la traverse completement (de Tobalinillas à Sobrón); il
coule dans un raviI1 encore plus remarquable que ceux de Trespa-
derne à Oña (p. 21 et 22).

Comme l'on vient de construire une route parallelement au
fleuve, on peut etudier tres facilement la constitution geologique
de la Sierra. Le ravin est dirige E-O, c'est-a-dire à peu pres perpen-
diculairement à la direction de la plupart des bancs. Ceux-ci
plongent en effet, aux environs de Sobrón, de 80 à 85° vers 1'E.
15° N ; mais si l'on suit le ravin vers l'ouest on en trouve bientòt
une seconde serie dont la direction fait un angle de 50° environ
avec celle des precedents (plong. SSO 80°). Or, encore plus à l'ouest,
les couches cretacees reprennent a peu pres leur premiere direc-
tion (plong. E de 20 à 30°) et butent par faille contre des strates de
molasse oligocene dont la direction est bien differente (plong. SSO,
60°). Le contact du Cretace superieur et du Tertiaire se voit à
3 kilometres environ à l'ouest de Fetablissement de bains de
Sobrón (Bassin tertiaire de Medina de Pomar). 800 metres à l'est
du meme etablissement, on observe encore le contact des memes
terrains (Bassin tertiaire de Miranda) ; mais ici leurs couches se
succedent d'une facon reguliere et sans discordance de stratifica-
tion (plong. ENE, 85°).

(b) Sierras d'Ancinosa et de Lerón. Vallée de Valderejo et
Peña de Goøta. - La fig. XIV montre entre Villamardones et
Herrán (Vallee de Valderejo et Sierra d'Ancinosa) des couches
cenomaniennes et turoniennes reposant sur des gres (Cretace
inferieur) et surmontees de bancs senoniens. Toute cette serie
cretacee supporte les couches inferieures de l'Oligocene et bute
avec elles contre les couches superieures de ce dernier terrain. Il y
a evidemment une faille au point de contact, c'est-à-dire au sud
d'Herran; je llappellerai : fizille d”Herra'n. D'apres la meme figure
on voit encore qu'aux environs de La Hoz, il existe une autre faille,
puisque le Cretace inferieur dont j'ai parle ci-dessus (plong. S, 20°)
est en contact avec des couches turoniennes qui plongent en sens
contraire (plong. NNE, 40°). Celles-ci sont surmontees de quelques
couches du Senonien inferieur et butent à leur tour contre le
Senonien superieur dont elles sont separees par une troisieme
faille. Cette derniere est le prolongement de celle dont je consta-
terai l'existence aux environs de Tovillas; je l'appellerai: faille
de Tovillas. Quant à la precedente, je la designerai sous le nom de:
faille de La Hoz. L'une et l'autre sont dirigees SE-NO.
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D'apres ce qui precede, nous avons doI1c quatre regions qui ont
subi des mouvements diflerents ; la premiere est situee au nord-est
de la faille de Tovillas ; la seconde entre cette derniere faille et
celle de La Hoz ; la troisieme entre les failles de La Hoz et d'Herrdn
et la quatrieme, au sud de la faille d'Herra'n. On voit en examinant
la coupe (fig. XIV)que la premiere region s'est aflaissee par rapport
à la seconde et celle-ci relativement à la troisieme; quant à cette
derniere, elle s'est exhaussee non seulement par rapport a la pre-
cedente, mais encore relativement à la quatrieme; c`est donc elle
qui a subi Pexbaussement relatif le plus considerable : elle joue le
rôle de horst; je la designerai desormais sous le nom de << Massif
suréleoé de Valderejo »_ (1). Occupons-nous maintenant de la Peña
de Govia.

La ~figure 10 (p. 155) represente la coupe de Tovillas quej'ai
decrite dans le paragraphe precedent et elle Inontre que les cou-
ches santoniennes butent par faille contre le Cenomanien et le
Turonien qui constituent la Peña de Govia.

ll s'agit ici de la faille de Tovillas dont j”ai parle plus haut: elle
suit le versant NE de la Peña de Govia et se confond avec celle que
j'ai deja signalee sur le versant NE de la Sierra de Lerón (fig. XIV),
sa direction est donc SE-NO, comme celle de ces deux Sierras (2).
D'ailleurs, elle se prolonge egalement a une assez grande distance
vers le SE, car la coupe de Valluerca a San Zadornil (fig. XV),
indique que les calcaires cenomaniens et turoniens de la Peña de
Govia se sont eleves, grace à deux failles, a une grande hauteur
entre les poudingues eocenes et la molasse oligocene.

La faille qui separe les calcaires cretaces des poudingues est
celle de Tovillas; quant a celle qui les separe de l'Oligocene, elle
est le prolongement de celle de La Hoz.

Ainsi la chaìne qui comprend la Peña de Govia et la Sierra de
Lerón s'est formee à la faveur de deux failles qui la bordent au NE
et au SO. ll est tres important de remarquer que si elle s'est affaissee
relativement au massif surélevé de Valderejo, tous les autres ter-
rains qui l'entourent se sont au contraire eflondres par rapport a
elle et nous verrons qu`il en est de meme pour son prolongement

(1) Je lui donne ce nom parce qu'elle comprend un pays__connu sous le nom de
Valderejo. J`emploie le mot de « Massif ›› et non celui de « bande ››, car on verra
que la partie qui a joue le rôle de u horst ›› a, à peu pres, les memes dimensions
dans tous les sens.

(2) Nous savons que ces deux Sierras sont dans le prolongement 1`une de l'autre
et font partie de la meme chaìne (voir p. 20).
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vers le nord-ouest. Elle constitue par consequent une bande suré-
levee longue et etroite dirigee SE-NO: je l'appel1erai (I bande sure'-
levée de Tovillas ›› (1). P

Le massif suréleve' de Valderejo n'a pas la meme forme; il est
a peu pres aussi long que large, car s'il est limite au nord-est par
la faille de La Hoz et au sud-ouest par celle d'Herrdn, on voit de
meme qu'il ne se prolonge guere vers le NO et vers le SE. Du côte
du SE, il est evident qu'il est separe de l'Oligocene de San Zadornil
par une ou plusieurs failles plus ou moins perpendiculaires à celles
de La Hoz et de Tovillas (voir pl. I): en effet, 1'Oligocene de San
Zadornil s'est affaisse relativement à la bande surelevee de Tovillas
(fig. XV); a plus forte raison s'est-il affaisse par rapport au massi/
surélevé de Valderejo. Du côte du NO, nous constaterons plus loin
(§ 9) qu'i1 y a egalement des terrains tertiaires qui se sont efíondres
le long de la faille de La Hoz.

Ce n`est pas seulement entre les failles de La Hoz et d'Her-rán
qu'il existe des failles qui leur sont plus ou moins perpendiculaires;
il y en a aussi qui traversent la bande surelevee de Tovillas (pl. I) .
En effet, les couches qui constituent cette derniere n`offrent pas la
meme allure en tous ses points: ainsi, au nord, elles plongent de
40° vers le NNE (Sierra de Lerón, fig. XIV); au centre (environs de
Tovillas) leur pendage est de 30° vers le SSE (fig. 10, p. 155) ; enfin
au sud, (environs de San Zadornil), elles sont verticales ou presque
verticales avec la direction SE-NO qui est celle de la chaìne
(fig. XV ).

Les fossiles que j'ai trouves sur la Cordillere de Valdegovia-
Valderejo et sur la chaìne formee de la Sierra de Lerón et de la
Peña de Govia sont les suivants : (ils sont particulierement abon-
dants dans la vallee de Valderejo).

Dans les couches cenomaniennes : A. cf. cenomanensis, Anor-
thopygus orbicularis, Ostrea carinata, Terebrirostra Bargesiana,
Terebratula cf. phaseolina, etc.

Dans les couches turoniennes : Mammites Rochebrunei, Acan-
thoceras cf. Deøerianum, Periaster Verneuílí, Rhfnchonella cf.
Cuvieri, etc. Q

En outre: Pleurotomaria, Voluta, Pterodonta, Natica, Nau-
tilus, Eponges, etc.

(1) Je la designe sous ce nom pour rappeler que l'une des failles qui la limitent
est celle de Tovillas. Ce dernier nom (Tovillas) est preferable à celui de « La Hoz ››,
parce que la faille de La Hoz appartient en meme temps an « -massif sw'e'1eve' de
Valderejo ›› et à la « bande su--re'lefue'e de Tovillas ››. _
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Dans les couches senoniennes : Ostrea proboscidea, Iïlgyncho-
nella diflormis, etc. ~

Les couches à O.proboscidea'sont relativement bien developpees
sur la Sierra d'Anderejo (1 kilom. à l'Est de Quintanilla Monte
Cabezas : plong. S. 45°) et sur la Sierra de Lerón (plong. NNE 40°).

Les unes (Sierra d'Anderejo) sont situees au sud-ouest de la
faille de la Hoz, et les autres (Sierra de Lerón), au nord de la meme
faille (fig. XIV). Celles-ci font partie de la bande surelevee de
Tovillas; les premieres appartiennent au massif surélevé de Val-
derejo et correspondentà celles que l'on voit entre Rivera et Herrán,
dans la figure XIV, puisque ces dernieres appartiennent à la Sierra
d'Ancinosa qui est le prolongement de la Sierra d'Anderejo.

11° ENvIEoNs DE SAN PANTALEÓN ET Nonn DE GovANTEs. -- La
bande surelevee de Tovillas se prolonge vers le nord-ouest et est
constituee presque exclusivement par du Cenomanien et du 'l`uro-
nien, le Senonien ayant ete plus ou moins enleve par des erosions.
Elle existe notamment dans la vallee de Losa (aux environs de San
Pantaleón) et au nord de Govantes (fig. XIII) ; la faille de Tovillas
la separe, soit du Santonien (vallee du Rio Losa), soit du Maes-
trichtien (pres de Momediano, fig. Xlll) ; la faille de La Hoz: la
separe de l'Oligocene (vallee du Rio Losa) ou de l'Eocene (Sud de
Govantes, fig. XIII). Au nord de Govantes (fig. Xlll) ses couches
(plong. S. 30°),ne plongent pas dans le meme sens qu'au nord de La
Hoz (fig. XIV, plong. NNE 40°) : elle doit donc etre disloquee par
des failles transversales entre les deux points que je viens de
citer, comme elle l'est dans sa partie meridionale (Peña de Govia).

J'ai recueilli peu de fossiles sur la bande surelevee de Tovillas.
Ce sont, aux environs de San Pantaleón : Anorthopygus orbiru-
laris, Epiaster cf. distinctus, Tylostoma, Pleurotomaria, Ptero-
donta, Cardium, etc. _

Au nord de Govantes : O. cf.falco.

c. _ REGIDN ExcLUsIvEMENT CENDMANIENNE

Ainsi que je l'ai dit plus haut, il s'agit de la vallée de Mena.
Cette region, la plus septentrionale de toutes celles que j'ai etu-
diees, est situee au nord des Pyrenees cantabriques (Voir chap.1°1`,
p. 14). On y observe des couches qui forment un synclinal et un
anticlinal dont les axes sont diriges à peu peu pres O-E (plong.
moyen S de 15 à 25° et N de 12 à 25°). L'axe du synclinal passe
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entre Ornes et Caniego et au nord de Entrambasaguas, et celui de
l”anticlinal au nord de Arceo et aux environs de Villasana de Mena.

Ces couches sont calcaires ou marneuses, bleuâtres ou grisatres:
elles appartiennent uniquement au Cenomanien inferieur. Celles
de la partie meridionale de la vallee plongent au-dessous du
Santonien inferieur qui forme le sommet des Pyrenees cantabri-
ques (fig. Xlll et XIV). L'etage Turonien n'existe pas dans cette
region. Non loin de la, dans les provinces de Vizcaya et d'Alava,
M. Carez a egalement constate la superposition directe du Senonien
sur le Cenomanien inferieur (72). Je reviendrai sur cette question
dans le chapitre suivant.

J'ai trouve peu de fossiles dans la vallee de Mena; aussi n'ai-je
pu y relever aucune coupe de stratigraphie paleontologique. J'ai
recueilli cependant en divers points : Hcmíaster bufo, Anortlzo-
pygus orbtcularis, I)iscoidea cylindrica, etc.

D. -- 1u1:e'IoNs ExcLusIvEivI,EN'r sENoNIENNEs.

_ J'ai fait remarquer qu'au sud _du Massif silurien, le
Senonien te plus ou moins enleve par les erosions : ainsi à
Cuevas (fig. 9, p. 146) eta Tejada, je n'ai pu observer que ses cou-
ches les plus inferieures (sous-etage Coniacien, p. 153).

Mais dans la partie septentrionale de la province, le grand
etage Senonien est magnitìquement developpe (Voir fig. 10 et 11).
ll occupe des etendues plus ou moins grandes : 1° dans la region
des Hauts-Plateaux (environs de Quintanaloma, p. 24) A; 2° dans les
vallees de Valdegovía et de Losa mayor (p. 18) ; 3° dans les envi-
rons d'Orduña et de Berberana (p. 15 et 20); 4° dans la vallee de
Losa menor (p. 17). .

Q.)

gp

En

CD¬

1° REGION DEs HAu'rs-PLA'rEAux DEs ENv1EoNs DE QUINTANALOMA.
- 'l`oute cette region est senonienne, sauf en certains points des
vallees ou aflleure le Turonien, par exemple aux environs de
Masa et de Sedano (A. cf. Fleuriausianus, dlammites cf. Roche-
brunei, etc.). La fig. Xll represente une coupe menee du SSO au
NNE et qui montre tout d'abord (depuis Masa jusqu'au-dela de
Quintanaloma) des couches senoniennes plongeant vers le nord ou
vers le nordouest de 8 a 35° ; les plus inferieures sont donc celles
des environs de Masa, et les superieures, celles de Quintanaloma ;
aussi les premieres m'ont-elles fourni Ostrea plíeifera, O.probos-
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cidea, etc., et les secondes des fossiles dordoniens (1). Hippurites
radiosus, variete Lamarki ; Hippurites Lapeyrousei, Iïadiolites cf.
squammosus, etc.

Au nord de ces dernieres, on en observe d'autres que je distin-
guerai en deux series. Celles de la premiere serie sont dordo-
niennes et forment un synclinal avec les precedentes (plong. S. ou
SSO de 10 à 25°) ; quantà celles de la seconde serie, elles plongent
en sens contraire (NNE 18°), et les plus inferieures, qui se trouvent
aux environs de Villalta, contiennent Ostrea plicífera, et d'autres
fossiles du Senonien moyen. Il existe donc une faille entre ces deux
series d'age different (2). La premiere s'est affaissee relativement a
la seconde, et celle-ci, qui est limitee au nord par la faille d'Escó-
bados, s'est elle-meme affaissee par rapport à la bande surelevee de
Caderechas (Voir §§ 5 et 6).

Nous voyons donc que pour chacune des deux failles dont je
viens de parler (faille de Villalta et d'Escóbados), c'cst la levre la
plus éloignée de la bande surelevee qui a subi l`afl`aissement relatif
le plus considerable. J'ai deja constate un fait analogue au sud du
Massif silurien (Voir §§ 5 et 6). -

Si de Quintanaloma on va vers Poza, c'est-à-dire du côte de l'est,
on remarque bientôt que les couches changent peu a peu de direc-
tion, parce qu'elles ont subi l'intluence des Inouvements qui ont
produit le dôme de Poza (3) ; leur plongement est, en effet, tout
d'abord NO, puis ONO et enfin O. Les couches observees dans ce
trajet sont de plus en plus anciennes : tandis qu'elles sont dordo-
niennes à QuintaI1aloma,elles fournissent des fossiles du Senonien
moyen (O. proboscidea, Nerínea,etc.) au nord-est de Cernegula et
elles sont turoniennes et meme cenomaniennes a la partie supe-
rieure de la vallee typhonique de Poza (fig. XI).

2° VALLEES DE VALDEGovi_A E1' DE LosA MAYOR. -- Dans les coupes
detaillees que j'ai relevees a Basabe, Valluerca et Tovillas et dont la
fig. 10 (p. 155) donne le resume, j'ai montre la faune de la vallee de

(1) On sait que le Dordonien est le facies à Hippurites du Maestriclitien (Seno-
nien le plus superieur). 7

(2) Je designe cette faille sous le nom de faille de Villalta ; il est interessant de
remarquer que si on la prolonge vers l'est-sud-est (parallelement a la bande sure'-
leoée de Caderechas) on aboutit a la vallee << typhonique » de Poza de la Sal (Voir
Chap. I", p. 24 et Chap. Il, §§ 3, 8, etc.)

(3) Je rappelle que la partie superieure de ce dòme a ete enlevee par les ero-
sions et qu`il ne reste qu'un-¬ vallee elliptique au centre de laquelle se trouve un
dyke d'ophite (Voir page 71).
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Valdegovia et la nature des couches. Un grand nombre de ces der-
nieres sont plus ou moins friables; mais les plus inferieures (celles
qui separent la vallee de Valdegovía de celle de Losa mayor) sont
exclusivement calcaires et beaucoup plus dures; aussi forment-
elles une chaìne (monte del Toyo, tv. p. 20), qui a resiste plus ou
moins aux erosions et dont la partie du côte de la vallee de Valde-
govía est beaucoup moins abrupte que du côte de la vallee de Losa
mayor (fig. XVI, pl. III et fig. 11)). Les strates les plus meridionales
de cette derniere vallee sont constituees, ai-je dit (|›. 154), par des
marnes calcaires a /líícraster Turonensis, inferieures aux bancs à
A. polyopsis de la vallee de Valdegovia et que je rapporte au San-
tonien inferieur. Au nord de ces marnes, on voit sur de grands
espaces des calcaires marneux plus ou moins durs qui donnent à
la vallee de Losa mayor un aspect caracteristique (voir p. 18 et 34)
qui la distingue nettement de celle de Valdegovía. Tandis que
celle-ci, formee en grande partie de couches plus ou moins friables,
est tres accidentee et couverte de hois, de prairies ou de champs,
la precedente est pour ainsi dire un plateau ou plutôt une haute-
vallée à peine accidentee et presque depourvue de vegetation. Cela
tienta la fois à la nature de la roche et a la faible inclinaison des
couches. La roche est un calcaire marneux plus ou moins dur,
souvent gris hleuatre ou gris verdatre et en bancs qui plongent
tous (en moyenne) vers le S. de 5 à 15°.

|)'ailleurs les suriaces de stratification sont ordinairement
visibles à la surface du sol et decoupees suivant des lignes a peu
pres paralleles ou perpendiculaires entre elles (ces lignes sont
dirigees NNO-SSE, ONO-ESE, OSO-ENE, etc.) : il en resulte que
les bancs ressemblent assez a des dalles ou à de larges paves
(losas, en espagnol) ce qui a fait donner au pays oú on les remar-
que le nom de << pays de Losa ››. Ce pays comprend deux vallees
principales : la plus grande, celle dont je m'occupe en ce moment,
s'appel1e vallée de Losa mayor, et l'autre, dont il sera question
plus loin, est counue sous le nom de Losa menor (Voir p. 17).

J'ai rappele un peu plus haut la constitution lithologique et
paleontologique de la partie meridionale de la vallee de Losa
(marnes calcaires à .Micraster Turonensís). ,

Quant aux strates qui afileurent dans les parties centrale et
septentrionale de la meme vallee, il semble que celles que l'on
observe en allant du sud vers le nord devraient etre de plus en plus
anciennes, puisqu'elles plongent toutes vers le sud (ainsi que je
l'ai dit ci-dessus) ; mais il n'en est pas ainsi, car on observe que
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les memes couches santoniennes affleurent à plusieurs reprises (1).
Cela ne peut s'exp1iquer qu'en admettant que des failles traver-

sent cette region. Du reste, l'existence de ces failles peut se prouver
d'une autre maniere. De Villaluenga (village situe dans la partie
meridionale de la vallee de Los mayor) jusqu'au sommet de la Peña
Complacera (qui limite au nord la meme vallee, voir p. l4),c'est-à-
dire sur un espace de 14 kilom. environ, toutes les couches santo-
niennes plongent de 10° en moyenne vers le sud ; si done ces der-
nieres etaient regulierement superposees il iaudrait supposer que
l'epaisseur totale du Santonien inferieur depasse 2000 m., ce qui,
evidemment, serait absurde (2).

Il y a donc un certain nombre de failles dans la vallee de Losa
mayor et elles sont tres probablement paralleles a la bande sure'-
leøée de Tovillas, c'est-à-dire dirigees SE-NO. Pour la plupartd`entre
elles, la levre septentrionale (e`est-a-dire la plus éloignée de la
bande surelevee),s'est afiaisséepar rapport à la levre méridionale (3).

Lorsque des failles obeissant a cette loi coupent un meme ter-
rain, il est evident que les mouvements qui les ont produites doìvent
avoir pour resultat de donner à ce terrain un developpement plus
considerable que ne le comporterait l'epaisseur totale de ses couches.
(l'est precisement ce qui a eu lieu pour la vallee de Losa mayor.
Aussi n'ai-je pu donner pour cette vallee des coupes detaillees mon-
trant la succession des faunes ; d'ailleurs les fossiles y sont relati-
vement rares. J'ai signale, precedemmentlli), ceux quej'ai recueillis
aux environs de Mambliga et d'Ozalla. Je vais citer maintenant
ceux que j'ai trouvés en d'autres points de la meme vallee; ils
appartiennent tous au Santonien infefrieur.

a) Dans la partie meridionale de la vallee, à Villaño et à Villa-
cian : Mortonicer-as cf. Texanum, Ostrea proboscidea, Rlzfnclto-
nella, cf. dzflbrmis, Pleurotomaría, etc.; -- à Villaluenga: Mi~
craster Larteti ; - à 1 kilom. au S.E. de Robredo : Óstrea probos-
eidea (grande espece).

(1) Ce sont toujours les couches à Mortoniceras cl. Teccanum, Ostrea probos-
cidea, Micraster Larteti, Rhynchonelta cf. Baugasi, etc.

(2) S'il s'agissait de couches siluriennes, comme celles du Massif de la Demanda,
on-pourrait penser qu`elles forment des plis très renverses vers le nord (presque
des plis couches, puisque Pinclinaison vers le sud ne depasse pas 10° en moyenne),
mais dans la province de Burgos, aucun des terrains posterieurs au Silurien ne
possède des strates aiïectant des plis de ce genre.

(3) .Vai constate un fait analogue plusieurs fois dejà. (Voir un peu plus haut :
« Region des Hauts-Plateaux des environs de Quintanaloma ›› ; et, en outre:
§§ ii et 6).

(4) Voir un peu plus haut et paragraphe precedent (p. 154).
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bl Dans la partie centrale de la vallee : aux environs de Quin-
coces de Losa (3 ou 4 kilom. au nord de Villaluenga) : Schloenba-
chia cf. Czörnigi, Pachydiscus, Mícraster Larteti, Janira qua-
drieostata, Spondylus spínosas, Ostrea proboscidea, Trigonia cf.
inornata, R/z,_ynehonella cf. dijformis, Terebratula, Cardium, Cida~
ris, Plearotomaria, etc. V

c) Dans la partie septentrionale de la vallee : li kilom. au nord
de Quincoces (environs de Villavasil): Ammonites, Lamellibran-
ches, etc.: 4 kilom. au nord de Villavasil (environs de Relloso),
tout pres de l'extremite septentrionale de la vallee: A. cf. tricari-
natus, Mortoniceras, cf. Texanum, Inoceramus, etc.

On voit que c'est toujours une faune du meme âge, bien que
toutes les couches plongent vers le sud et semblent par consequent
superposees les unes aux autres.

Les details qui precedent concernent la vallee de Losa mayor,
qui est situee entre deux regions senoniennes dont il me reste à
parler: la premiere est situee à l'est et comprend les environs
d'Orduña et de Berberana; la seconde est situee à l'ouest et est
connue sous le nom de Losa menor.

3° ENv1noNs n'OanUñA ET DE BERBERANA. - Les failles de la
vallee de Losa mayor traversent egalement ces deux regions
depuis les environs de Villanañe jusqu'au sud d'Amurrio (pro-
vince d'Alava). Les divers auteurs qui ont etudie les provinces
d'Alava et de Vizcaya (M. Carez, par exemple) (72) mettent la
limite commune du Cenomanien et du Senonien tout pres d'Amur-
rio (1). .le suppose donc que le Senonien existe deja au sud
d'Amurrio, bien que je n'aie trouve aucun fossile entre ce dernier
village et la partie superieure de la Sierra Salvada (2). Quoi qu'il
en soit, toutes les couches depuis Amurrio jusqu'à Villanañe plon-
gent en moyenne vers le SSO de 5 à 20°. La grande distance qui
separe ces deux villages (25 kilom. à vol d'oiseau) demontre evi-
demment que les strates senoniennes sont coupees par plusieurs
failles, d'autant plus qu'aux environs de Berberana nous trouvons
des fossiles (tels que Mortoniceras ci. Texanum) que j'ai deja

(1) On remarquera que ces auteurs ne signalent pas le Turonien ; je pense,
comme eux, que cet etage n”existe pas dans cette region; j'ai fait plus haut une
observation analogue à propos de la Vallée de Mena.

(2) Au sud d'Amurrio, on observe des calcaires marneux plus ou moins micaces
et qui se distinguent d`ailleurs assez bien de ceux que l'on voit au sud d'Orduña ;
peut-etre representent-ils les couches superieures du Cenomanien.



188 ÉTUDE STRAHGRAPHIQUE DE DÉTAIL

signales à Villaño et à Relloso, localites qui sont situees respective-
ment à 6 et à 20 kilom. au nord-ouest de Berberana.

Les couches des environs de Berberana sont particulierement
fossiliferes ; elles correspondent à peu pres à celles de Mambliga et
d'Ozalla citees ci-dessus (Santonien inferieur, fig. 10). J 'y ai recueilli:
Mortoniceras ci. Texanum, R/zynchonella cf. díjƒormis, Micraster
Larteti (tc), Sponalylus spínosus, Lima, Óstrea, Cardium, Pleu-
rotomaria, Natica, Volata, Fasus, etc.

Beaucoup plus au sud, aux environs de Caranca, les couches
senoniennes m'ont fourni: Pachydiscus ci. robastus, Lima,
Goníaster, etc.

Le Senonien disparaìt aux environs de Villanañe au-dessous des
couches eocenes (voir§ 9).

Les strates senoniennes que l'on observe au sud-est de Berberana
jusqu'à la bande eocene, plongent vers le sud comme celles de la
vallee de Losa mayor et presentent a peu pres le meme aspect si
caracteristique. i

4° VALLÉE DE LosA MENOR. - Cette vallee comprend la region
santonienne limitee au nord par la Peña de la Madalena (Pyrenees
cantabriques, p. 14). Je l'ai etudiee principalement aux environs
de Villaventin et au nord de cette localite (fig. XIII, pl. lll).

Villaventin est situe à deux kilometres et demi au nord du village
de Momediano, aux environs duquel j'ai releve la coupe de l'Aturien
dont j'ai parle dans le paragraphe precedent. Les couches du San-
tonien moyen et superieur si developpees dans la vallee de Valde-
govía existent probablement entre Villaventin, qui est bâti sur le
Santonien inferieur, etl'Alto de Somarriba (au nord de Momediano),
ou j'ai observe l'etage Aturien (fig. 11); mais je n'ai pu voir aucun
affleurement dans cette region qui est recouverte par une epaisse
couche de terre vegetale.

Il faut remarquer que le Santonien inierieur de la vallee de Losa
menor n'a qu'une largeur de li kilometres environ, tandis que celui
de Losa mayor a une largeur d'une douzaine de kilometres. Cette
difference est due probablement à ce que le premier est traverse par
un nombre moindre de failles et d'ailleurs 1'inclinaison de ses
couches est sensiblement plus elevee (15° en moyenne au lieu
de 10°).

Quoi qu'il en soit, ce sont les memes calcaires qui ont egalement
l'aspect de «losas » et qui m'ont fourni les memes fossiles : -
1 kilom. 1/2 au sud de Villaventin : Micraster cf. Turonensis,
Ammonites (tres grande espece) ; 500 metres au nord de Villaventin:
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O. proboscidea, Lamellibranches indeterminables, etc.; entre Muga
et Castrobarto : Micraster, Ammonites, etc.

RÉSUMÉ (1)

Dans la region que j'ai etudiee, il y a trois sortes d'affleurements
du Cretace superieur : les uns comprennent à la fois le Ceno-
manien, le Turonien et le Senonien (ce dernier etage est plus ou
moins detruit par les erosions), tandis queles autres sont exclusi-
vement cenomaniens ou senoniens, bien qu'ils occupent de vastes
espaces.

Les premiers se trouvent au sud et au sud_ouest du Massif silu-
rien (quatre chaìnes calcaires dirigees ESE~()NO) et des deux còtes
del'Ebre.

Voici le resume qui les concerne :
1° La premiere chaìne calcaire a la forme d'un arc de cercle

qui contourne1'extremite sud --ouest du Massif silurien. Elle couvre
le centre d”un synclinal du Cretace inferieur et forme elle-meme un
pli du meme genre.

2°La seconde chaìne est constituee par des couches qui plongent
generalement vers le sud de 10 à 300 et qui forment un anticlinal
avec le flanc S du synclinal de la premiere chaìne. Les couches les
plus voisines du bord meridional sont senoniennes en certains
points et butent par faille (faille de San Pedro de Arlanza) contre
le Cretace inferieur ou contre le Cretace superieur, ou bien elles
sontrecouvertes en partie par le Quaternaire.

3° La troisieme chaìne se compose du Massif de Silos et de la
Peña de Carazo ; elle est separee de la precedente par la bande sure'-
levée de Contreras.

Le Massif de Silos presente de nombreuses dislocations et de
nombreux plissements; dans sa partie orientale, c'est-à-dire au sud
de la Pena de Carazo, il est limite par lafaille de Carazo. Les cou-
ches les plus voisines de cette faille formaient un anticlinal avec
celles de la Peña de Carazo.

4° La quatrieme chaìne est limitee au nord par une longue bande
de gres et de sables (Cretace inferieur) et au sud par le Tertiaire
lacustre qui lui est superpose. Elle se compose de deux synclinaux

(1) Ce resume concerne uniquement le § 8, car les considerations generales que
l'on peut deduire du § 7 seront exposées dans le Chap. lll (§ 1). .]'ai suivi le meme
plan pour le Jurassique. Voir une note au bas de la première page du Chap. III.
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et de deux anticlinaux,ou d'un synclinal et d'un anticlinal, ou seu-
lement de la moitie d'un anticlinal, etc.

5° L'ilot calcaire d'Atapuerca est constitue par un anticlinal
dirige ESE-ONO comme la plupart des plis precedents ; les couches
qui forment cet anticlinal plongent sous le Tertiaire. ll en est de
meme pour une partie au moins de l'ìlot d'Espinosa de Juarros, qui
est separe du precedent par un bassin tertiaire contenant du gypse
sur lequel reposent des couches aquitaniennes à Potamides Muniert
et Potamides Gaudryi.

6° A l'ouest de Poza de la Sal, le Cenomanien et le Turonien
constituent la partie superieure d'une vallee typhonique qui resulte
de Pefïondrement et de la destruction d'un dome forme de couches
jurassiques etcretacees (Cretace inferieur, Cenomanien etTuronien);
au centre de cette vallee se trouve un dyke d'opl1ite entoure de Trias.

7° Le versant meridionaljde la Cordillere de Valdivielso est forme
de couches calcaires(Cretace superieur) reposant sur le Cretace
inferieur et ayant subi comme ce dernier un allaissement par
rapport à une chaìne jurassique situee au sud (bande surelevee de
Caderechas).

8° La Sierra Tesla est constituee dans son ensemble par un ou
deux anticlinaux, bien qu'elle soit tres disloquee; la plupart de
ses strates sont relevees presque jusqu'a la verticale; elles ont
generalement la direction ordinaire ESE-ONO.

9° Le massif calcaire des environs de Barcina de los Montes
comprend deux regions, l'une septentrionale (monts de Villanueva)
et l'autre meridionale (Sierra d'()i`1a) separees par une bande juras-
sique qui est disloquee par deux failles (/'aille de Barcina et celle
de Caderechas) ; la region septentrionale, situee au nord de la faille
de Barcina, s'est afïaissee par rapport 51 la bande jurassique situee
entre les deux failles et celle-ci s'est elle-meme afiaissee relative-
ment à la bande surelevee de Caderechas (Cette derniere est cons-
tituee en ce point par du Callovien, du Cretace inferieur, du
Cretace superieur et de l'Éocene superieur: Sierra d'()I`1a). Ante-
rieurement aux mouvements qui ont produit les deux failles, les
Monts de Villanueva et la Sierra d'O1`1a formaient un anticlinal
dont la voúte s'est`rompue.

10° Dans la partie meridionale de la Sierra de Valdebodas
(environs de Sobrón) les bancs cretaces sont particulierement
disloques et la plupart sont diriges S-N ou SSE-NNO. Plus au nord
(Sierra d'Ancinosa et Valderejo) _ils reprennent leur direction
ordinaire ESE-ONO, et ils jouent le rôle de << horst ›› (Massif
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suréleve' de Valderejo) avec le Cretace inferieur sur lequel ils
reposent, car ils sont situes entre deux regions qui se sont affais-
sees relativement a eux : la region meridionale est oligocene et ils
en sont separes par la faille d'Herran; la region septentrionale est
cenomanienne, turonienne et senonienne et constitue la Sierra de
Lerón. Les Sierras d'Ancinosa et de Lerón representent les deux
portions d'un anticlinal dont la voúte s'est rompue.

11° La chaìne qui comprend la Peña de Govia et la Sierra de
Lerón s'est affaissee par rapport au Massif saréleøé de Valderejo ;
mais elle forme elle-meme un massif saréleve' long et etroit (bande
surelevee de Tovillas) compris entre la faille de La Hoz et celle de
Tovillas; cette bande surelevee est d'aiIleurs disloquee par des
failles transversales et se prolonge vers le nord-ouest entre Govantes
et Momediano. Le Massif sareleve' de Valderejo se distingue de
celui de Tovillas, qui lui est adjacent, par sa forme (car il a à peu
pres les memes dimensions dans tous les sens) et en ce qu'il a
subi un exhaussement relatif plus considerable.

Voici maintenant le resume de mes observations sur les regions
exclusivement cenomaniennes ou senoniennes.

La vallee de Mena ne renferme que du Cenomanien inferieur
sur lequel repose directement le Senonien moyen. ›

Quant au Senonien, il occupe des etendues plus ou moins consi-
derables dans la region des Hauts-Plateaux, dans les vallees de
Valdegovía et de Losa mayor, aux environs d'Orduña et de Berbe-
rana, dans la vallee de Losa menor et pres de Momediano.

1° La region des Hauts-Plateaux (environs de Quintanaloma) est
formee par du Senonien moyen, surmonte par des couches dordo-
niennes. Celles-ci forment un synclinal au nord de Quintanaloma
et butent par faille (faille de Víllaltaì contre les strates du Senonien
moyen des environs de Villalta. Si ces dernieres se sont exhaussees
relativement aux precedentes, elles se sont au contraire afïaissees
par ra pport à une chaìne jurassique (bande surelevee de Caderechas)
situee au nord et dont elles sont egalement separees par une faille
(faille d'Escóbados). ^

2° Tous les autres affleurements senoniens dont il me reste à
parler sont formes de couches qui plongent vers le sud ; ceux des
environs de Momediano sont aturiens et ceux de la vallee de Valde-
govia appartiennent en grande partie au Santonien moyen et supe-
rieur, tandis que je rapporte tous ceux de la vallee de Losa mayor,
de Losa menor et des environs de Berberana au Santonien inferieur.
Ces derniers, moins fossiliferes que les precedents, sont genera-
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lement formes de calcaires plus durs, decoupes en dalles (losas) ;
ils sont traverses par des failles produites par des mouvements tels
que pour la plupart d`entre elles, e"est la levre la plus éloignée de
la bande surelevee de Tovillas qui a subi l'a[ƒ`aíssement relatif le
plus considerable : l'efiet de ces mouvements a ete de donner au
Santonien une extension beaucoup plus grande que ne le comporte
l'epaisseur de ses couches.

gs.

Terrains tertiaires

.l'aurai à considerer successivement: L'Eocene inferieur et
moyen, l'Eocene superieur, l'Oligocene et le Miocene. Mais il faut
que j'indique tout d'abord l'extensíon de ces divers terrains consi-
deres dans leur ensemble, ce qui me permettra d'ailleurs d'etre
tres bref sur l'hístorique qui les concerne.

A. -- EXTENSIÓN DES TEHRAINS TERTIAIRES. --
HISTURIQUE

Il existe au centre de l'Espagne trois grands bassins tertiaires
d'origine lacustre: celui du Tage, celui du Duero et celui de l'l`+lbre.
()r, le centre de la province de Burgos relie ces deux derniers
bassins et comprend une petite portion de chacun d'eux : aussi,
son etude est-elle particulierement interessante. On peut y dis-
tinguer (en ne tenant compte que des affleurements actuels) trois
regions tertiaires :

La premiere est comprise entre le Massif silurien et les Massifs
de Cretace superieur de la vallee de l'Ebre (Monts Obarenes, region
des Hauts-Plateaux (Voir p. 22, etc.). Elle est ainsi bien deliinitee
au nord et au sud, mais il n'en est pas de meme à l'est et à l'ouest,
car elle se rattache bien mieux que les deux autres regions aux
deux vastes bassins lacustres que je viens de mentionner :_ celui
de l'Ebre, qui s'etend presque jusqu'a la Mediterranea et celui du
Duero qui depasse les provinces de Zamora et de Soria. En ne
considerant de cette premiere region que la partie que j'ai etudiee
on voit que la petite ville de Bribiesca en occupe à peu pres le
centre; aussi la designerai-je toujours sous le nom de « Bassin
tertiaire de Bribiesca. ›› La partie principale de ce bassin est
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situee au sud des Monts Obarenes; elle a une largeur de 35 à
40 kilom. Les depôts qui la constituent remplissent le premier
geosynclinal (1) que le Cretace superieur forme au nord du Massif
silurien: le flanc meridional de ce geosynclinal est recouvert
presque partout par des poudingues que je rapporte à 1'Eocene
superieur, ainsi qu'on le verra plus loin. A l'ouest de Bribiesca
(environs d'Atapuerca, de Castrillo del Val, etc.) la largeur du
bassin est moindre a cause de la presence de divers massifs de
Cretace superieur (ìlot d'Atapuerca, presqu'ile de Santa Casilda,
etc.) ; c'est la que se trouve la partie la plus etroite du detroit
tertiaire. g

La seconde region que j'aurai à considerer et dont je n'ai etudie
que la partie occidentale est completement entouree par le Cretace
superieur. Comme elle comprend les environs de Miranda de Ebro
je la designerai sous le nom de << Bassin tertiaire de Zlliranda
de Ebro ››. Elle est situee au nord de la precedente et correspond
au second geosynclinal du Cretace superieur (Bassin de l'Ebre).
Mais ce geosynclinal est plus ou moins disloque et, tandis que
ses bords sont cenomaniens, turoniens et senoniens au sud de
Miranda (Monts ()barenes), ils sont exclusivement senoniens au
nord de cette ville (de Pobes a San Millán). A l'ouest, le bassin de
Miranda est limite par les Massifs cretaces de Valdebodas, de
Cubilla (p. 18 et 22),etc. Sa largeur, au nord de Bugedo, est de
23 kilom. environs (fig. XVII).

La troisieme region constitue le << Bassín tertiaire de Medírza
de Pomar ›› (2). Elle est situee comme la precedente au milieu des
calcaires du Cretace superieur et comprend une grande partie du
l›assin du Rio Nela en aval de Cigüenza (Voir p. 16, 17 et 34).
La plupart des couches calcaires qui la limitent plongent vers
le centre du bassin (ce dernier a ainsi la forme d'une immense
cuvette): elles appartiennent a la Sierra Tesla, aux Monts de
Villanueva, de Cubilla, etc., aux Sierras de Valdebodas, d'Ancinosa,
d'Anderejo, aux massifs de Govantes, de Losa menor, de Bedón, de
Cigüenza, etc. (Voir chap. 10'). .le rattache a cette region les affleu-
rements tertiaires de la vallee de Valdivielso.

Maintenant, ayant suffisamment defini les trois bassins ter-

(1) Les bords des geosynclinaux dans lesquels se trouvent les trois bassins
tertiaires sont plus ou moins disloques par des failles dont j'ai parle dans le para-
graphe precedent : failles d`Escóbados, de Caderechas, de La Hoz, etc.

(2) Je lui donne ce nom parce que l'important village de Medina de Pomar en
occupe à peu pres hzcentre.

Larrazet. - 13.
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tiaires de Bribiesca, de Miranda et de Medina, je passe à l'histo-
ríque.

V On sait que les bassins tertiaires du centre de l'Espagne ont
une composition uniforme. D'une façon generale leur partie supe-
rieure est calcaire, leur partie moyenne, marneuse et gypseuse, et
la partie inferieure, argileuse, greseuse ou formee de conglomerats.
Ezquerra del Bayo est le premier qui ait remarque cette succession
(B. S. G. F., t. ll, 1845). Mais il attribuait toutes ces formations
lacustres au Pliocene; la plupart des auteurs qui sont venus apres
lui les ont rapportees au`Miocene a l'exemple de de Verneuil et
Collomb (33) (1).

Quant aux observations speciales a la partie de l'Espagne que
j'ai etudiee, elles sont encore tres peu importantes. En effet,
abstraction faite des cartes qui la concernent et dont il est question
ci-apres, il n”y a guere à mentionner que la decouverte faite par
Aranzazu de debris de Rliinoceros dans les couches gypseuses de
Bribiesca (4/i), et celle de Planorbes, Paludines et Cyclostomes, faite
par de Verneuil (25) aux environs de Burgos, dans les « calcaires
siliceux, durs et caverneux, qui constituent les assises superieures. ››

Voici maintenant l'historique relatif aux cartes des trois bassins
tertiaires dont j'ai parle plus haut:

1° Cartes du bassin de Bribiesca. - Amalio Maestre (17), de
Verneuil (54), Aranzazu (65) et de Botella (68) ne donnent pas assez
d'extension a ce bassin au nord de Bribiesca. Par contre, ils
indiquent (a tort, suivant moi), entre Poza et Sedano, au milieu
des Hauts-Plateaux du Cretace superieur, un affleurement tertiaire
qui est considere par les trois derniers auteurs comme un petit
bassin independant, tandis que pour Ainalio Maestre il dependrait
du bassin de Bribiesca. Mais Sanchez Lozano (77) et les auteurs de
la carte geologique au !i()0,0()0° (90) me paraissent avoir indique les
vraies limites du bassin de Bribiesca, sauf pour le pays de << Las
Toreas ›› (sud de Poza, p. 36) que je rapporte au Cretace inferieur,
et non au Tertiaire pour les raisons que j'ai deja indiquees (p. 13(3).

2° Cartes du bassin de Miranda de Ebro. - Je n'ai à m'occu-
per que de la portion occidentale de ce bassin : elle est comprise
dans la province de Burgos et dans celle d'Alava. Pour ce qui
concerne la province de Burgos, j'adopte a peu pres les limites
indiquees par tous les auteurs, sauf Amalio Maestre et de Botella.
Pour la province d'Alava, de Verneuil n'a pas indique de poudin~

(1) Pour ces auteurs, le mot Miocènc n°avait pas le sens restreint qu`on lui
attribue aujoui-d`liui.
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gues eocenes a l'ouest d”Espejo; d'uu autre côte Adán de Yarza (81)
et les auteurs de la carte geologique au 400.000 (90) ont indique de
l'Eocene inferieur dans beaucoup de points de la vallee de Valde-
govia qui appartiennent au Senonien le mieux caracterise.

3° Cartes du bassin de Medina de Pomar. - A mon avis,
aucun auteur ne donne assez d'extension à ce bassin, principale-
menta l'est et au nord. Aranzazu (05) est le seul qui ait indique
une bande tertiaire entre la Cordillera de Valdivielso (p. 22) et la
Sierra Tesla (p. 16).

Les auteurs qui se sont occupes des trois bassins tertiaires
dont je viens de parler attribuent au << Miocene ›› tous les depôts
tertiaires que l'on y remarque; il n'y a d'exception que pour. le
bassin de Miranda de Ebro ou la plupart des Geologues ont indi-
que des poudingues appartenant a l'Eocene superieur; en outre,
Adan de Yarza et les auteurs de la carte au 400.000@ ont, avec
raison d'ailleurs, considere comme oligocene la molasse de la pro-
vince d'Alava et des environs de Miranda de Ebro.

Quant à moi, je distingue dans la region qui fait l'objet de ce
travail : de l'Eocene inferieur et moyen, de l'Eocene superieur, de
l'Oligocene et du Miocene. Aucun depôt ne peut etre rapporte au
Pliocene.

B. _ 13ocENE INFERIEUR ET MovEN

Le terrain Nummulitique a ete signale par Adan de Yarza dans
le bassin de Miranda de Ebro (81) et par moi-meme (97) dans celui
de Medina de Pomar. On u'en a pas encore trouve de traces dans
le bassin de Bribiesca.

1° BAss|N DE MIRANDA nu EBRO. - D'apres Adán de Yarza (81) et
les auteurs de la carte geologique au 400.000° (90) une bande
eocene relativement large serait appliquee en quelques points du
bord septentrional du bassin de Miranda : ils considerent en effet,
comme eocene, toute la partie de cette vallee comprise entre
le Monte Toyo et la chaìne formee par la Sierra de Lerón et la Peña
de Govia (Voir p. 20). Mais il est certain que cette region est
presque en entier senonienne (lig. XV, XVI, XVII, 10 et 11).

Si l'Eocene existe reellement dans cette vallee, les seules couches
qui puissent lui etre attribuees, ce sont des calcaires blancs inter-
cales entre les dernieres couches senoniennes fossiliferes et les
poudingues de l'Eocene superieur. Ces calcaires, ou je n'ai trouve,
d'ailleurs, aucun iossile, forment une bande tres etroite qui passe



196 ÉTUDE srnAT1GnAPmQuE DE DÉTAIL

entre Villanueva et Mioma (environs de Valpuesta, fig. XVI), au
sud de Corro (fig. XV), etc.

2° BAssiN DE MEDINA DE PDMAR. _ ll est probable que les
couches eocenes formaient une bande continue appliquee contre les
calcaires cretaces qui constituent la peripherie de ce bassin, car je
les ai observees (97) en divers points de cette peripherie : du côte
du NE (à Govantes), au sud-ouest (entre Quintanalacuesta et Valde
lacuesta), à l'ouest (à Cigüenza), etc.

A Govantes. ce sont des calcaires à Alveolines blanchâtres et
assez durs qui plongent (S 30°) sous des poudingues oligocenes
(plong. SSE 180) et qui vers le nord butent par faille contre des
couches cenomaniennes et turoniennes (fig. Xlll) ; ils ont donc
subi un atfaissement par rapport à ces dernieres qui appartiennent
à la bande surelevee de Tovillas. Ils forment une bande eocene
etroite qui n'a guere plus de 500 metres de large au sud de Go-
vantes. I

Entre Quintanalacuesta et Valdelacuesta on observe des calcaires
analogues à Nummulites, Orbitolites et Flosculines; ils reposent
sur les couches de Cretace superieur de la Sierra Tesla (fig. XII) et
constituent probablement avec les precedents (ceux de Govantes)
un grand synclinal rempli par des depôts oligocenes (molasse,
calcaires et poudingues).

A Cigiienza, j'ai egalement recueilli des Alveolines.
La decouverte des Nummulites dans le bassin tertiaire de

Medina de Pomar a une certaine importance. En effet, on sait que
les depôts de la Mer Nummulitique forment en Asie et dans le sud
de l'Europe une tres longue bande ininterrompue qui, avant
d'arriver en Espagne, se bifurque en deux branches dont l'une
traverse l'Andalousie et l'autre la Catalogne, la Navarre et Alava.
L'extremite occidentale de cette derniere bande n'atteint meme
pas la ville de Vitoria. Cependant on a trouve quelques affleure-
ments isoles plus a l'ouest. L'affleurement le plus occidental est
situe aux environs de San Vicente de la Barquera, pres de Santan-
der et sur le bord du Golfe de Gascogne : on s'est demande si on
doit le considerer comme une dependance du Nummulitique du
sud-ouest de la France ou bien de la bande dont j'ai parle plus
haut. S'il se rattachait à cette derniere, quelques ìlots nummuli-
tiques ont dú persister dans la province d'Alava à l'ouest de Vitoria
et dans les provinces de Burgos et de Santander. Quoi qu'il en soit,
Adan de Yarza (81) dit avoir trouve des Alveolines dans la partie
la plus occidentale de la province d'Alava, c'est-à-dire dans la
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vallee de Valdegovía : j'ai parle plus haut de l'E0ceI1e de Cette
vallee. Quant au terrain nummulitique que j'ai decouvert (97) dans
le petit bassin tertiaire de Medina de Pomar, il est situe ii une assez
grande distance à I'ouest de la vallee de 'Valdegovía : en effet, les
allleurements de Govantes, de Valdelacuesta et de Cigüenza se
trouvent respectivement a 13, 24 et 31 kilometres de Bóveda, qui
est le village le plus occidental de la vallee de Valdegovjá.

Si donc la I›ande nummulitique qui va de la Catalogne jusque
pres de Vitoria, se prolongeait jusqu'à San Vicente de la Barquera,
¡I est certain qu'elle passait par Govantes,Valdelacuesta et Cigüenza;
si, au contraire. l'ilot de San Vicente de la Barquera se rattachait
uniquement au Nummulitique du Sud-Quest de la France, l'Éocene
du bassin de Medina de Pomar offrirait encore un grand interet
puisque dans ce cas il representerait, dans 1'etat actuel de nos
connaissances, le point le plus occidental dela bande nummulitique
du Nord-Est de l'Espagne.

C. _ 1l1oci`«3NE SUPEHIEUR

L'Eocene superieur paraìt exister dans les trois bassins tertiaires
de Miranda, Bribiesca et Medina.

1° BAss1N DE MIRANDA. - .l'ai deja dit que les depôts tertiaires
du bassin de Miranda recouvrent le second geosynclinal que le
Cretace superieur forme au nord du Massif silurien. .I'ai egalement
fait remarquer que le bord septentrional de ce geosynclinal est
disloque par la_/aille de La Hoz et qu'il est forme par du Senonien
surmonte de bancs calcaires eocenes, lesquels disparaissent sous
une l›ande de poudingues. Cette bande de poudingues est dirigee
ESE-ONO ; elle passe à Pobes, aux environs de Villanañe (fig. XVII),
a Villanueva de Valdegovía (fig. XVI), a (Iurendes, à San Millán
enfin, au sud de Corro (fig. XV), ou elle se termine. Tous les auteurs
qui l'out observee (de Verneuil, Carez, Adan de Yarza, etc.) l'ont
rapportee à l'Eoceue superieur. Ces poudingues sont formes d'eIe-
ments calcaires plus ou moins volumineux. A Villanueva (fig. XVI),
ils plongent (S 12°) sous I'OIigocene: au sud de Corro (Iig. XV), ils
sont en contact avec les calcaires cretaces de la Peña de Govia dont
ils sont separes par la faille de Tovillas(F1±); ils correspondent
par consequent à une region qui s'est aflaissee par rapport à la
Peña de Govia, laquelle fait partie de la bande surelevee de Tovillas
(Voir p. 180). Ainsi, la bande de poudingues dont il vient d'etre
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question, forme le bord septentrional du bassin tertiaire de
Miranda; il est probable qu'elle devait se recourber pour prendre
la direction generale Nord-Sud et suivre le bord occidental du
bassin. Quoiqu'il en soit, on voit entre Sobrón et Puentelarra des
poudingues qui ont ete rattaches à l'Éocene superieur par plusieurs
auteurs (de Verneuil, Adán de Yarza, etc.). Leurs couches les plus
inferieures-ont la meme direction (NNE-SSO) que les strates du
Cretace superieur sur lesquelles elles reposent et elles sont, comme
ces dernieres, presque verticales ; elles sont composees de cailloux
roules, calcaires et quartzeux, et alternent avec des gres quartzeux
ou avec de la molasse argileuse,

On trouve encore des poudingues en divers points du bord
meridional du meme bassin, par exemple au sud de Bugedo, ou leurs
couches (plong.~NNO 40°) ont encore la meme direction que celles
des bancs cretaces sur lesquels elles s'appuient et paraissent faire
partie, comme ces derniers, de la bande surelevee de Caderechas ;
dans ce cas, les poudingues seraient separes de la molasse et des
calcaires oligocenes parlafaille de Caderechas (F9 ) (fig. XVII).

2° BAss1N DE BRIBIESGA. - J'ai fait remarquer plus haut que le
bassin de Bril›iesca correspond au premier geosynclinal que le
Cretace superieur forme dans la vallee de l'Ebre. Le flanc N. de ce
geosynclinal est forme par le bord meridional des Monts Oharenes
(p. 22) et est disloque par la faille d'Eseóbados (I*`.¬) (Pl. I et III).
Quant au flanc S. qui devrait exister le long de la bordure jurassique
du Massif silurien, ¡I est recouvert, presque partout, par des pou-
dingues qui reposent directement sur la bordure jurassique. Je les
ai observes notamment entre Pradoluengo et Išelorado et au nord
de Babanos (fig. 3, p. 41) ou ils couvrent des etendues relativement
considerables. Ils sont marques comme jurassiques dans la carte
de Verneuil (54) et comme quaternaires dans celle de la Commission
geologique d'Espagne (90). Mais ils sont evidemment posterieurs
au Jurassique, puisqu'une grande partie des cailloux roules qui
les constituent ont ete formes aux depens des calcaires marneux
jurassiques. D'un autre côte, ils ne peuvent etre consideres comme
quaternaires, car ils plongent vers le NNO de 15a 30° et sont recou-I
verts, aux environs de Belorado, par exemple, par des couches
gypseuses a peu pres horizontales. Ceci prouve d'ail1eurs qu'i1s sont
independants de ces dernieres, ainsi que je I'ai fait remarquer dans
une note deja publiee (98).

On trouve encore des poudingues sur le bord septentrional du
bassin: à Cellorigo (fig. XVII), à Cascajares (fig. XIV), au nord
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de Navas (fig. 8, p. 87), etc. En ces divers points, ils font partie de
la bande sur'-elevee de Caderechas et sont separes de l'Oligocene par
la faille d`Escóbados (Fa).

En somme, les poudingues dont il vient d”etre question se
trouvent sur les bords du premier geosynclinal cretace du bassin
geographique de l'Ebre et ils sont recouverts par de la molasse ou
par du gypse. Ils se presentent donc dans les memes conditions que
d'autres qui ont ete rapportes par de Verneuil a l'Eocene superieur:
je veux parler de ceux que l'on remarque dans le meme geosyn-
clinal, mais plus à l'est, et de ceux du bassin tertiaire de Miranda
de Ebro. ll est, par consequent, logique d'attribuer a ceux-la le
meme âge qu'a ceux-ci.

Quoi qu”il en soit, on observe des poudingues en bien des points
sur les bords du bassin de Bribiesca. Voici quelques remarques
qui leur sont relatives :

:I Ceux qui sont appliques contre la bordure jurassique du
Massif silurien (fig. 3, p. 41) offrent par cela meme un exemple
remarquable de transgression, puisqu'ils recouvrent presque par-
tout le Cretace superieur (sauf aux environs d'Alba). lls sont egale-
ment remarquables par leur grande extension : ils forment, en
effet, une bande de 5 kilom. de largeur au nord de Pradoluengo,
de Garganchón, etc. tp 34). Enfin ils renferment en certains points
de la pyrolusite (à Puras, à Ezquerra, etc.).
: Ceux des environs de Miraveche et de Cascajares sont releves

presque jusqu'a la verticale (plong. S. 85°, fig. 8, p. 87).
: .le citerai encore ceux qui reposent sur 1'ilotc1-etace d'Ata-

puerca: ils plongent sous le gypse qui parfois les recouvre comple-
tement et se trouve ainsi en contact avec le Cretace superieur
(fig. 12) ; j'aurai à reparler plus loin de cette transgression du gypse.

3° BAss1N DE l\1ED1NA DE PoMAn. -« Je considere comme oligo-
cenes, ainsi qu'on le verra dans la suite, la plupart des poudingues
que 1'on remarque dans le bassin de Medina. Cependant on peut
peutetre attribueral'Eocene superieur ceux qui reposent immedia-
tement sur l'Eocene inferieur, comme au sud de Govantes (fig. XIII)
ou directement sur le Cretace superieur, comme en divers points
du bord occidental de la Sierra d'Ancinosa (environs de Quinta-
nilla Monte Cabezas, de La Prada, et.c., p. 18). Au sud de Govantes
(fig.XllI) le pendage deleurs couches (plong. SSE 18°) est nettement
different de celui des strates oligocenes situees entre Hierro et
Criales (plong. SO 45°) et dont ils sont probablement separes par
une faille.
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D. _- oL1cocENE

Dans le bassin tertiaire de Miranda de Ebro on voit au-dessus
des poudingues de l'Eocene superieur une puissante formation de
molasse que plusieurs auteurs ont rapportee a l'0ligocene jAdán
de Yarza (81), Commission de la carte geologique d'Espagne (90)
Dans celui de Bribiesca les poudingues sont recouverts par de la
molasse analogue à celle du bassin de Miranda ou impregnee de
gypse; cette molasse alterne en certains points avec des couches
calcaires. Enfin le bassin de Medina de Pomar est constitue essen-
tiellement par de la molasse alternant avec des calcaires et avec
des poudingues. Ces deux derniers' bassins ont ete rapportes an
Miocene par tous les geologues qui les ont mentionnes, meme par
les auteurs de la carte au 400.000° (90) qui cependant donnent au
mot Zlliocène le sens restreint qu'on lui attribue aujourd'hui.

Je vais montrer pourquoi je rattache à l'Oligocene le gypse et
la molasse ainsi que les poudingues et les calcaires qui alternent
avec cette derniere. _

¿Tout d'abord, la molasse gypseuse, qui a un si grand dev elop-
pement dans le bassin de Bribiesca, me paraìt etre du meme âge
que la molasse depourvue de gypse, car on passe de l'une à l'autre
par des transitions insensibles, notamment aux environs de Bri-
biesca. On passe de meme de la molasse gypseuse à une roche
presque exclusivement formee de gypse. Quant aux poudingues et
aux calcaires qui alternent avec la molasse, ils sont evidemment
du meme âge qu'elle.

Voyons maintenant quelles sont les limites (superieure et infe-
rieure) de cet ensemble de couches.

Considerons d'abord leur limite inferieure.
J'ai deja dit qu”en certains points des bassins de Miranda et de

Bribiesca elles butent par faille contre des poudingues appartenant
probablement à l'Eocene superieur (Iig. XIV, XVII et 8, p. 87). En
d'autres points, elles ont laisse afileurer une large bordure de
poudingues (nord de Pradoluengo), ou bien, au contraire, elles ont
recouvert presque en entier ces derniers; ailleurs, elles reposent
directement sur l'Eocene inferieur et moyen (fig. XII, bassin de
Medina de Pomar), ou meme sur les calcaires du Cretace superieur
(fig. 12, bassin de Bribiesca). Elles sont donc bien independantes
des poudingues que j'attribue a I'Eocene superieur; ces exemples
de transgression le prouvent clairement. (Voir d'ailleurs p. 198).
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Considerons en second lieu leur limite superieure.
La coupe de Castrillo del Val (fig. 12) montre que des bancs

aquitaniens à Potamides Manierí et Potamides Gaadryi reposent
sur des couches gypseuses qui remplissent un synclinal que le
Cretace superieur forme entre l'iIot d'Espinosa de Juarros et celui
d'Atapnerca (98). D'ailleurs, ces couches gypseuses se prolongent
vers le nord-est du côte de Bribiesca comme vers le nord-ouest du
côte de Burgos en passant insensiblement à la molasse non
gypsifere. ll paraìt donc logique d'admettre que le gypse el les
couches de molasse du bassin tertiaire de Bribiesca sont du meme
âge. Il est, dans tous les cas, bien etabli qu'une partie au moins du
gypse s'est formee anterieurement à l'Aquitanien et qu'on peut la
rapporter au Tongrien, si l'on attribue à l'Éocene superieur les
poudingues sur lesquels le gypse repose (aux environs de Belorado,

Fig. 12. - CoUPE PAssANT PAR LE TERRAIN AQUITANIEN
DE CAs'rn1LLo DEL VAL
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1, Cretace superieur.
2. Couches non fossiliferes de gypse ou de molasse plus ou moins gypseuse que

j'attribue à I`étage Tongrien. Cette molasse gypseuse couvre de vastes eten-
dues aux environs de Belorado oü elle repose sur les poudingues de l'Eocene
superieur en discordance de stratification ; - au nord de Bribiesca elle passe
graduellement a la molasse non gypsifere. -

. Couches aquitaniennes très fossiliferes.

. Calcaire lacustre probablement miocene.
_ Quaternaire.»'.«`¦›'e\C¢O

par exemple). Mais il est possible que, pendant le depôt de I'Aqui-
tanien de Castrillo del Val, les couches de gypse et de molasse aient
continue à se former en d'autres points du meme bassin de
Bribiesca (1). D'une maniere generale je considererai donc comme
oligocenes les divers sediments de ce bassin tout en specifiant qu'en

(1) S`il en est ainsi, l'etage Aquitanien presente trois facies: 1° un facies ordi-
nairement marno-siliceux a tres nombreux Potamides, Hydrohía, etc. ; 2° un
facies de molasse plus ou moins impregnee de gypse et non fossilifere: 3° un facies
de molasse non gypsifere et egalement depourvue de fossiles.
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certains points, comme à Castrillo del Val, il y a lieu de distinguer
le Tongrien de l'Aquitanien. I

Avant de parler des couches exclusivement aquitaniennes et qui
n'af`fleurent qu'en quelques points (environs de Castrillo del Val et
de San Millán de Juarros), je vais m'occuper des autres depôts
oligocenes. Je considererai successivement les bassins de Bribiesca,
de Miranda de Ebro et de Medina de Pomar.

1° BAss1N DE BRIBIESCA. - La plus grande partie du bassin de
Bribiesca est constituee par de la molasse plus ou moins gypseuse.
Ce n'est guere que dans la partie la plus septentrionale, c'est-à-dire
dans le voisinage des Monts Obarenes, que l'on trouve dela molasse
non gypsifere. Bien qu'il soit diflicile d'etablir une ligne de demar-
cation nette, on peut dire cependant qu'on ne trouve pour ainsi
dire plus de gypse au nord d'une ligne qui passerait à Ochánduri,
Fonzaleche, Altable, Cubo, Quintanillabón, Bribiesca, Castil de
Peones, Quintanapalla, Rubena, etc.

Ce double facies de l'0ligoeene n'existe que dans le bassin de
Bribiesca. Ce dernier bassin se distingue_eneore de ceux de Miranda
et de Medina par ses couches aquitaniennes à Potamides auxquelles
j'ai fait allusion plus 'haut et que je decrirai plus loin.

a) Gypse et Molasse plus ou moins gïypsifere. - Le gypse que
l'on voit au nord de Castrillo del Val est surmonte, ai-je«dit, de
couches aquitaniennes; il est exploite aux en virons de San Medel
et est recouvert en beaucoup de points par les depôts quaternaires
du Bio Arlanzón. Ailleurs, si ce n'est en quelques rares points
(comme à Villatoro, an nord de Burgos), le gypse n'est pas exploite
à cause dela molasse dont il est plus ou moins impregne. D'ailleurs,
la quantite relative du gypse diminue de plus en pluset l'on arrive
insensiblement à la molasse completement depourvue de gypse,
ainsi que je l'ai deja fait remarquer. Cependant, il y a une vaste
etendue au nord de Belorado, on le gypse est partout si abondant
que les habitants, n'ayant pas d'eaux potables, sont obliges d'uti-
liser les eaux de pluie ou d'aller s'approvisionner à de grandes
distances (voir p. 26 et 34). Cette region est constituee d'une façon
generale par une molasse ordinairement peu dure et peu compacte,
tanlôt argileuse et tantôt marneuse ; des bancs plus ou moins gyp-
siferes alternent avec d'autres qui paraissent depourvus de gypse.
Les points oil cette derniere subslance se presente le plus abon-
damment sont les environs de Castil de Carrias, Quintanaloranco,
Bañuelos de Bureba, Cameno, Grisaleña, Zuñeda, Loranquillo,
Quintanilla San García, Cerezo de Bio Tirón, etc. Ces trois derniers



ÉTUDE STRATIGRAPHIQUE DE DÉTAIL 203

villages sont remarquables par la grande quantite de sulfate de
soude que renferment les couches gypseuses. Le gisement de Cerezo
de Bío Tirón est exploite et a ete mentionne par divers geologues
(Pio J-usue (24) de Verneuil (25), Jose Grande (42), etc.).

Les couches gypsiferes sont quelquefois à peu pres horizontales;
mais elles ont ordinairement une faible inclinaison qui atteint
rarement 20°. Leur direction la plus frequente entre Bribiesca et
Cerezo de Bío Tirón est NNE-SSO.

b) Molasse non g)^pstfère. - Pres de la ligne qui separe cette
region non gypsifere de la precedente, ligne que j'ai essaye de defi-
nir plus haut, les couches depourvues de gypse sont de beaucoup
les plus nombreuses. Aunord de cette meme ligne, elles se pre-
sentent bientót a l'exclusion de celles qui contiennent des subs-
tances salines, tout en conservant les memes caracteres : elles sont
toujours formees par de la molasse peu compacte et plus ou moins
friable, avec predominance, soit d'argile, soit de marne. Celles qui
se trouvent pres du bord septentrional du bassin sont separees par
la faille d`Eseóbados (Fa), des poudingues eocenes qui reposent
sur des calcaires cretaces de la Sierra d'Oña, des Monts Obarenes,
de l'Alto de Cellorigo, etc. (fig. XIV et XVII, Pl. III et fig. 8, p. 87) ;
- Quant à celles qui sont situees pres du bord occidental, e'est-à-
dire, pres du pays de << Las Torcas ›› (p. 36) et aux environs
de Bentretea, elles reposent sur des sables et des gres que j'ai attri-
bues au Cretace inferieur (p. 136). Mais la ligne de contact est bien
peu nette et, en l'absence de fossiles, ilest parfois impossible de
savoir si les couches considerees appartiennent au Cretace inferieur
ou à l”0Iigocene. Cela vientde ce que la molasse oligocene resulte en
grande partie de la trituration des gres et des sables du Cretace
inferieur. La distinetion est cependant facile a une certaine distance
de la ligne de contact. En effet, ainsi que je l'ai deja indique en
traitantdu Cretace inferieur, ce dernier terrain est constitue par
des sables, des gres et des conglomerats dont les elements sont
presque tous des grains et des cailloux de quartz; les couleurs
sont egalement caracteristiques : elles sont generalement vives et
bariolees et le blanc y domine. L'aspect general de la molasse
oligocene est bien diIl`erent : c'est un gres plus terreux, a elements
plus argileux et plus fins; du reste, ses couleurs peu vives et peu
variees presentent les nuanees diverses du gris-jaunâtre, du
rougeâtre, etc.

2° BAss1N DE IVIIEANDA DE Enno. - L'()ligocene dont il va etre
question est essentiellement constitue par de la molasse et par du
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calcaire. On verra dans la suite que les bancs calcaires ne se trouvent
pas dans la partie superieure de la serie.

La coupe de Cellorigo a Amurrio (Iig. XVII) traverse du sud au
nord le bassin de Miranda. Les couches inferieures se voient sur le
bord septentrional du bassin aux environs d'Espejo et sur le bord
meridional au nord de Bugedo. De part et d'autre, elles se trouvent
en contact avec les poudingues eocenes. Les plus inferieures sont
exclusivement formees par la molasse, puis viennent bientôt des
alternances de calcaires et de molasse. On va voir ci apres que ces
alternances s'observent pres du bord meridional du bassin (au nord
de Bugedo, par exemple : route d'0rón a Ameyugo) et pres du bord
septentrional (notamment aux environs de Nograro (Iig. XVI).

Je vais commencer la description de la coupe (fig. XVII) par
le sud.

Le Mont Enteñe au nord de Bugedo est forme par des bancs
calcaires qui reposent sur de la molasse et qui constituent avec
elle un synclinal (plong. NNO et SSE de 10 à 40°). Les couches de
molasse du flanc septentrional butent au nord du Mont Enteñe
contre des calcaires qui devraient leur etre superposes et qui ont
subi un aflaissement le long d'une faille que j'appe1lerai : << faille
du .Mont Enteñe ›› (Fe ). Ces calcaires presentent en certains points
une couleur rosee et alternent avec des bancs de molasse (plong.
NNE ou NE de 15 à 30°, route d'Orón à Ameyugo). Plus au nord,
on ne voit plus que de la molasse qui conserve toujours le meme
plongement jusqu'au-dela de Puentelarra, c'est-à-dire sur un
espace de 10 kilom. environ (1). Entre Bergüenda et Puentelarra la
coupe traverse une etroite bande de terrain oligocene dont les
couches ont une direction sensiblement ditferente (NNO-SSE) et
dont je parlerai plus loin. - Au nord de cette etroite bande, qui
est probablement limitee par deux failles, les couches oligocenes
reprennent aux environs de Bergüenda leur direction precedente
(plong. NNE10°). Elles butent par faille (faille de La Hoz, Fan)
contre celles des environs d'Espejo, ainsi qu'i1 est facile de le demon
trer. Ces dernieres plongent en effet vers le SSO (de 10 à 15°) et
reposent sur les poudingues de l'Eocene superieur; elles repre-
sentent par consequent les couches les plus inferieures de l'Oligo-

(I) Ce plongement dans le meme sens sur une si grande etendue de terrain, ne
peut s`expliquer qu'en admettant des a/faisseme-nls successifs qui font aflleurer à
plusieurs reprises les memes bancs. J'ai constate un fait analogue pour le Senonien
dela vallee de Losa (p. 186); et un peu plus loin, j'aurai a faire la meme remarque
en decrivant I'()Iigocene du Bassin de Medina.
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cene tandis que celles des environs de Bergüenda appartiennent
evidemment à la partie superieure de la serie. Celles-ci ont done
subi par rapport aux precedentes un grand affaissement le long
d'une faille qui est le prolongement de celle de La Hoz (Fil). Cet
affaissement est beaucoup plus considerable que celui que j'ai
signale plus haut au nord de la faille du Mont Enteñe, car il a eu
pour resultat de mettre au meme niveau les couches superieures
de la serie oligocene et celles qui en forment la base, tandis qu'au
nord de Bugedo les couches de molasse les plus inferieures se
trouvent simplement en contact avec des bancs calcaires qui ne
sont pas beaucoup plus eleves dans la serie.

II resulte de ce qui precede que la partie centrale du bassin
tertiaire de Miranda comprise entre la faille de La Hoz (Fil) et
celle da Mont Enteñe (Fw) s'est affaissee relativement aux cou-
ches qui avoisinent le bord septentrional et le bord meridional de
ce bassin. Or, le Mont Enteñe-lui-meme s'est eflondre, le long de
la faille de Caderechas qui le separe de l'Alto de Cellorigo.
D'aiIIeurs ee dernier (qui est forme par du Cretace superieur et de
I'Eoeene superieur) est le prolongement de la bande surelevee de
Caderechas. (ln voit donc qu'il a joue le róle d'uu /zorst au nord
duquel on peut constater une serie d'ajj”aíssements success/fs. La
meme observation s'applique peut-etre au bassin de Bribiesca,
situe au sud de la bande surelevee de Caderechas.

La partie centrale du bassin de Miranda a ete plus ou moins
disloquee sous l'intluenee des mouvements du Massif cretace de
Sobrón (Sierra de Valdebodas, p. 18). J'ai montre en effet en trai-
tant du Cretace superieur et de l`Eocene superieur que la plupart
des couches qui constituent ce Massif ont la direction NNO-SSE,
ainsi que les poudingues qui s'appuient sur elles. Or, sur ces
poudingues fortement releves reposent des couches oligocenes dont
la direction est la meme et dont l'incIinaison diminue de plus en
plus : elles appartiennent a l'etroite bande que j'ai signalee plus
haut entre Bergüenda et Puentelarra. Cette bande est intercalee au
milieu des couches dont la direction est ONO-ESE (plong. NNE) et
dont elle est probablementseparee par deux failles (fig. XVII).

Une partie des figures XV et XVI concerne egalement l'OIigo-
cene du bassin tertiaire de Miranda. Considerons tout d'abord la
figure XVI.

Sur les poudingues eocenes des environs de Villanueva reposent
des couches de molasse dont l'inclinaison devient de plus en plus
forte (plong. SSO de 10 a 85°) ; celles qui sont presque verticales
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alternent avec des bancs calcaires et s'observent aux environs de
Nograro ou une faille les separe de la bande dont j'ai parle un peu
plus haut: je veux dire celle dont les couches ont la direction
NNO-SSE. La faille qui se trouve au point de contact n'est autre
que celle de La Hoz (Fu quej'ai deja eu l'occasion de signaler
entre Bergüenda et Espejo g. XVII), pres de San Zadornil (f`1g.XV),
pres de La Hoz (fig. XIV) et à Govantes (fig. Xlll). Cette faille a
done une longueur de 30 kilom. au moins. D'ai|leurs si on la
prolongeait vers le sud-est au-dela d'Espejo et vers le nord-ouest
au-dela de Govantes on reneontrerait d'une part les ophites de
Salinas de Añana et de l'autre les ophites des environs de Salinas
de Bosio. Il est tres probable que la sortie de ces ophites a coin-
cide avec la production de la faille dont je viens de parler, laquelle,
dans ce cas, aurait une longueur de plus de 40 kilom.

ll me reste à parler de la fig. XV. Elle montre qu'à San Zadornil
les couches oligocenes (plong. NNE 65°) sont separees du Cretace
superieur de la Peña de Govia par lajaílle de La Ho; (Fit) : elles
ont subi un affaissement par rapport à la Pena de Govia qui appar-
tient à la bande surelevee de Tovillas (Voir p. 180 et 181).

Toutes les couches oligocenes que je viens de signaler dans le
bassin tertiaire de Miranda sont constituees par de la molasse,
sauf celles que j'ai citees au nord de Bugedo et aux environs de
Nograro. Ces dernieres sont calcaires et font partie des assises
inferieures de l'0ligocene, bien qu'elles ne se trouvent pas tout à
fait à la base de cette serie. Elles sont fossiliferes en certains points:

fs.
Iàk ìä

par exemple, celles du Mont Enteñe m'ont fourni : Limnea, Pla-
norbis, Hydrobía, etc.

Quant aux bancs de molasse, les uns sont assez compacts, assez
durs et contiennent souvent de petits grains de quartz; d'autres,
plus friables, sont composes d'elements tres fins et plus on moins
argileux. Les premiers sont ordinairement utilises pour les cons~
tructions ; leur epaisseur varie le plus souvent de 3 centàl m. 50.

3° BAss1N DE MEDINA DE PoMAP.. _ Ce bassin a une longueur du
NO au SE de 35 kilom. environ, tandis que sa largeur moyenne du
SO au NE n'est que 13 kilom. (1). Il est donc oriente comme les
grandes failles de La Hoz (Fil) et de Tovillas (l*`1~_›) qui sont
situees à l'est, et nous verrons dans la suite qu'il est traverse par des
failles qui paraissent avoir la meme direction. Sa partie septentrio-

(1) Je fais abstraction du petit bassin de Valdivielso, qui pourrait à la rigueur
etre considere comme independant de celui de Medina.
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nale comprend les environs de Salinas de Rosío, sa partie centrale,
qui donnera lieu à la plupart des observations qui suivent, setrouve
aux environs de Mo11eo,et enfin sa partie meridionale se termine
pres de Valderrama. J'ai deja fait remarquer qu'il ala forme d'une
immense cuvette et qu'iI est completement entoure par du Cretace
superieur sur lequel reposent en certains points, soit des calcaires
eocenes à Alveolines et a Nummulites, soit des poudingues qui
appartiennent peut etre a l'Eocene superieur. - Les couches oligo-
cenes reposent elles-memes sur ces calcaires ou sur ces poudingues
ou bien directement sur le Cretace superieur; elles remplissent tout
l`interieur du bassin et sont composees de molasse, de calcaires et
de poudingues. La molasse offre le meme aspect que dans les bas-
sins de Bribiesca et de Miranda ; exceptionnellement, elle est
bigarree (blanc, rose, rougeatre, etc.), par exemple, à I°est de Villar-
cayo; generalement friable, plus ou moins argileuse et aelements tres
fins, elle est quelquefois assez dure pour etre exploitee sous forme
de grandes dalles et peut contenir des grains de quartz en plus on
moins grande abondance. Les calcaires sont souvent blancs ou blan-
châtres et assez tendres; cependant, ils sont parfois tres compacts
avec cassure conchoïdale. Les poudingues sont composes de cailloux
roules de calcaire qui peuvent atteindre un assez grand volume;
ils renferment aussi ordinairement des grains de quartz.

Considerees dans leur ensemble, les couches oligocenes plongent
vers le centre du bassin. Mais si l'on trace le grand axe du synclinal
qu'elles forment on verra qu'il se trouve beaucoup plus pres du
bord oriental du bassin que du bord occidental ; il n'ya aucune diffi-
culte a le tracer puisqu'il passe entre deux series de roches dont je
connais a peu pres l'extension : la premiere serie situee au nord-est
du bassin est generalement caraeterisee par les plongements SSO ou
S0, tandis que dans la seconde serie, celle du sud-ouest du bassin,
le pendage a lieu ordinairement vers le NNE, le NE ou l'ENE. Or, je
vais montrer que cet axe correspond tres probablement à une
faille. ll passe entre Herrán et Quintana-Martin-Galindez (fig. XIV)
aux environs d'Edeso, entre Hierro et Ael, entre Betarres et Bóveda
de la Rivera, etc. Tout d'abord, entre Herrán et Quintana-Martin-
Galindez, il correspond alaƒailled'Herrdn(F1U) que j'ai deja citee
à plusieurs reprises en traitant du Cretace superieur (fig. XIV) : le
Senonien, surmonte des couches inferieures de l'Oligocene (plong.
SO 30°) se trouve en contact avec les couches superieures de l'0li-
gocene (plong. NNO 12°) ; il y a eu par consequent un affaissement
considerable de ces dernieres par rapport aux precedentes qui font
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partie du Massif suréleøe' de Valderejo (voir p. 179-181). La
meme coupe (fig. XIV) montre qu'en cette region l'axe est loin d'etre
situe au centre du bassin, puisque sa distance au bord oriental de
ce dernier n'est que de 2 kilom. environ, tandis qu'il est eloigne du
bord occidental d'une dizaine de kilometres.

Considerons maintenant un autre point du meme axe. Par
exemple, entre Hierro et Ael (Fig. XIII), on voit une puissante
formation de poudingues oligocenes (plong. SO 45°) buter contre
des alternances de molasse, de calcaire et de poudingues (plong.
N 8°). ll est evident que la aussi il y a une faille: elle est separee
du bord oriental du bassin par une distance de 6 kilom. environ,
tandis que jusqu`au bord occidental il y a une dizaine de kilometres
comme precedemment.

Une faille se confond encore avec l'axe entre Bóveda de la
Rivera et Betarres, ou l'on observe de part et d'autre de l'axe les
memes roches que precedemment: du côte du NE des poudingues
eocenes (plong. SSE 18°) (1), et du côte du SO des couches oligocenes
(alternances de molasse, de calcaires et de poudingues, plong.
ENE 12°).

Il est tres probable, d'apres cela, que la faille d'Herr1ín (Fnl)
se confond avec l'axe et se prolonge sans interruption vers le nord-
ouest, au moins jusqu'aux environs de Bóveda et de Betarres, sur
une longueur minimum de 18 kilometres.

J'ai dejà fait observer que la partie du bassin situee au nord-est
de l'axe est bien moins etendue que celle qui est situee au sud-ouest.
Je vais examiner successivement ces deux regions. ll me restera
ensuite à considerer quelques autres points du bassin, car ce
dernier pouvant etre considere dans son ensemble comme une
immense cuvette, il y a des couches dans la partie septentrionale
et dans la partie meridionale qui ont une direction plus ou moins
perpendiculaire a celle de l'axe ou de la faille dont il vient d'etre
question. Je terminerai par quelques mots sur le bassin tertiaire de
la vallee de Valdivielso, bassin que je considere comme une depen-
dance' de Celui de iueania de Pomar.

(a: Region située au nord-est de la faille d'Herr(ín. - Une
coupe menee de San Pantaleón à Ael traverserait en entier cette
region. Celle-ci est, en ce point, limitee par deux failles puisque
celle de La Hoz (Fu) correspond precisement au bord oriental du
bassin. L'Oligocene est represente par une serie de couches qui

(1) Ce sont les poudingues qui reposent sur les calcaires ii Älveolines de
Govantes (fig. Xlll). (V. p. 196 et 199). `

nl
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plongent toutes vers le SO de 30 à 45°; celles de la base (c'est›à-dire
celles qui sont separees du Cretace superieur par la faille de
La Hoz, Fu), sont constituees par des alternances de molasse et de
calcaire (de San Pantaleón à Criales) et un puissant ensemble de
poudingues forme la partie superieure de la serie (de Criales à
Hierro) qui se termine a la jaille d'Herrdn.

(b : Region situee au sud-ouest de la faille d`Herrdn. -- Cette
region est certainement traversee par des failles. Pour le demontrer,
il n'y a qu'à faire observer, par exemple, que toutes les couches
oligocenes qui existent à l'ouest de Bóveda de la Rivera (jusqu'a
Cigüenza), sur une largeur de 16 kilometres, plongent vers l'est-
nord-est (de 10 à 40°). Si done il n'y avait pas de failles, il faudrait
admettre que l'Oligocene a une epaisseur totale de 5,000 metres
environ, ce qui est evidemment inadmissible. On peut egalement
prendre un exemple au sud du bassin. Toutes les couches oligocenes
situees au sud de lafaille d'Herra'n ([410, Fig. XIV) plongent vers
le NNO; or, etant donnees la largeur du terrain qu'eIles occupent
(10 kilom.) et leur inclinaison (25° en moyenne), on arriverait
encore à un chiffre evidemment tres exagere si l'on n'admettait pas
de failles. Malgre la presence de ces dernieres, il me semble qu'on
peut dire, d`u/zejaçon gente/fajle, que les couches les plus eloignees
de lafa/Ílle d'l1err<ín sont les plus inferieures et les plus rapprochees
les plus superieures; or, ces dernieres sont constituees par des
poudingues, et les precedentes par de la molasse sur laquelle
reposent des alternances de calcaire et de molasse; ce resultat est
conforme a celui qu'indique la coupe de San Pantaleón à Ael
dont j'ai parle ci-dessus.

Dans une autre coupe que je viens de mentionner, celle de
Cigüenza a Bóveda de la Rivera, on voit tout d'abord la meme suc-
cession à partirdes couches cretacees et eocenes de Cigüenzajusqu'au-
dela de Medina de Pomar; mais apres les poudingues de Medina on
revoit encore des calcaires, puis successivement: de nouveaux
poudingues, des calcaires et des alternances de molasse et de pou_
dingues, ces dernieres se terminant a lajaille d”Herrdn (Fm). On
est certainement tente d'attribuer a des failles cette reapparition
des poudingues et des calcaires, si l'on considere en premier lieu
que la region dont il s'agit est certainement disloquee ainsi que je
l`ai montre, et en second lieu que tout ce que nous avons vu
jnsqu'à present semble indiquer que les calcaires n'existent qu`à
la partie inferieure de la serie oligocene, laquelle serait terminee
dans le bassin de Medina de Pomar, par un puissant ensemble de

S Larrazet. - 14.
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poudingues. Un autre fait vient confirmer l'hypothes'e de deux
failles entre Medina et Rosales, chacune d'elles separant une serie
calcaire situee à l'est d'une serie de poudingues situee a l'ouest:
c'est que si l'on prolonge ces deux failles vers le sud-est (on sait
que la direction des failles de Tovillas (Fm), de La Hoz (Fu) et
d'Herrdn (Fam) est NOSE) on delimite precisement trois bandes de
terrain ou trois regions distinctes au point de vue de I'allure des
couches, puisque dans l'uned'elles (environs d'Ae1 et de Villarán)
le plongement est en moyenne de 8° vers le N, tandis que dans
la seconde (environs d'Almendres) il est E 30° S == 8° et dans la
troisieme (à Cebollaros) NE ou S0 de 12°. Si ces deux failles exis-
tent, je pense qu'il y a eu exhaussement des calcaires par rapport
aux poudingues, c”est-a-dire que la region de Medina et de Cebol-
laros s'est affaissee par rapport à celle d'Almendres et celle-ci
relativement à celle de Rosales, Bóveda, Ael, etc.

La region situee au sud-ouest de la faille d”Herr(ín (Fm) est
certainement traversee par d'autres failles que celles dont il vient
d'etre question, ainsi que le prouvent non seulement les directions
differentes des couches entre Almendres et Urria, mais encore et
surtout la grande largeur (9 kilom.) qu'occupe à l'ouest des deux
failles dont j'ai parle une serie de couches oligocenes qui plongent
toutes vers l'est-nord-est de 25° en moyenne (1).

(c : Partie septentrionale et partie méridionale du bassin de
Medina de Pomar. -- Dans la partie septentrionale du bassin les
couches oligocenes plongent generalement vers le sud. Je ne les ai
pas suffisamment etudiees pour montrer quelles sont leurs relations
avec le Senonien de la vallee de Losa menor et avec les affleure-
ments ophitiques ou saliferes des environs de Salinas de Rosio. Je
me bornerai-à rappeler que cette derniere region se trouve dans le
prolongement des deuxfailles de La Hoz (Fil) et de Tovillas (l<`i±›)
lesquelles limitent la bande surelevee de Tovillas.

Dans la partie meridionale du bassin j'ai deja signale les cou-
ches situees au sud d'Herrán (fig. XIV). J'ajouterai qu'à l'est de ces

(1) II est d'ailleurs assez probable que la Sierra Tesla (V. p. 16) est separee du
bassin tertiaire de Medina et de celui de Valdivielso par des failles. On sait en
effet que les couches de la Sierra Tesla sont tres disloquees (p. 177) ; d'autre part,
certains bancs tertiaires qui s'appuient sur elle sont presque verticaux (Pl. lll,
fig. XII), tandis que d'autres ont une tres faible inclinaison (environs de Moneo par
exemple, fig. XII). Les principales failles se trouveraient soit entre les calcaires
cretaces et les calcaires nummulitiques, soit entre ces derniers et l'Oligocène,
abstraction faite de celles qui existent certainement au milieu des couches oligo-
cenes, ainsi que je l'ai montre plus haut.
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dernieres il y en a d'autres dont la direction est bien difïerente : je
veux parler de celles qui reposent sur le massif cretace de Sobrón
et qui plongent generalement vers l'ouest; les plus inferieures,
constituees par des alternances de molasse et de calcaire, forment
des escarpements tres eleves des deux cótes de l'Ebre.

Il resulte de tout ce que j'ai dit precedemment sur l'aIlure des
couches oligocenes du bassin de Medina de Pomar que leur direc-
tion generale est E-O dans la partie septentrionale, NNO-SSE ou
NO-SE dans la partie centrale, E-O ou N-S dans la partie meridio-
nale. Il est done probable que ce bassin est traverse par des failles
plus ou moins obliques à celles dont il a ete question ci-dessus et
qui sont dirigees NO-SE. Ce fait pouvait d'ailleurs etre prevu, uni-
quement par 1”examen de la forme generale du bassin tertiaire dont
les bords ont ete releves par le soulevem ent relatif des divers massifs
du Cretace superieur qui l'entourent : les massifs du NE et du SO
devaient evidemment exercer la plus grande influence, puisque le
bassin, beaucoup plus long que large, est oriente NO-SE ; mais les
Monts de Villanueva, de Cubilla, etc., situes au sud et les Pyre-
nees cantabriques situees au nord devaient egalement imprimer
aux couches oligocenes les plus voisines les diverses directions de
leurs strates, et notamment celle qui est orientee E-O.

(d : Vallée de Valdivielso. - La vallee de Valdivielso est
comprise entre la Sierra Tesla (p. 16) et la Cordillere de Valdivielso
(p. 22). Elle est arrosee par l'Ebre et orientee NO-SE comme la
plupart des failles dont il a ete question plus haut. J`ai eu I'oecasion
de dire (p. 22 et 176)'que sa partie meridionale (en aval de Cereceda)
est excessivement retrecie, puisqu'elle est constituee par des ravins
à la fois tres profonds et tres etroits. Il en est de meme de sa partie
septentrionale (en amont de Valdenoceda), ou j'ai cependant remar-
que quelques depôts oligocenes qui semblent rattacber le bassin
tertiaire de Valdivielso à celui de Medina de Pomar. Comme ce
dernier, le bassin de Valdivielso est constitue par de la molasse,
des calcaires et des poudingues. II remplit le fond d'un synclinal
du Cretace superieur relativement etroit (1) et dirige NO-SE comme
la vallee elle-meme (fig. XII); les couches qui reposent sur les
calcaires cretaces de la Sierra Tesla ont une tres forte inclinaison

(1) Ce synclinal est très disloque ainsi que je l'ai fait remarquer un peu plus
haut (p. 210, note infrapaginale) et il est possible que la profonde et etroite vallee
de Valdivielso soit une vallee d'e/ƒondrernent; dans ce cas, il ne faudrait pas
evidemment attribuer sa grande profondeur (chap. 1°', p. 16) uniquement aux
erosions produites par l`Ebre.



212 ETUDE s'rnA'r1GnAPH1ouE DE DETAIL

(plong. SSO 60 a 75°): ce sont des alternances de calcaires et de
molasse. -

4° AQUITANIEN DE CAsTn1LLo DEL VAL. _ Dans tout ce que j'ai dit
jusqu'ici sur la serie Oligocene, je n'ai pas distingue, faute de
fossiles, les deux etages qui la composent, c'est~à-dire le Tongrien
et l'Aquitanien. J'ai cependant fait remarquer plus haut qu'à
Castrillo del Val, village situe a 10 kilom. à l'est-sud-est de Burgos,
j'ai decouvert des couches aquitaniennes tres fossiliferes qui
reposent sur du gypse (fig. 12), je les ai etudiees en detail et j'y ai
distingue 32 couches que je vais decrire successivement en indiquant
la nature des roches et les fossiles que j'y ai recueillis. Parmi ces
derniers, il y a lieu de remarquer tout specialement des Potamides
que j'ai trouves à quatorze niveaux diflerents. Dans une note publiee
il y a deux ans (98), j'ai decrit ces Potamides sous les noms de
Potamides Gaudrjyi et Potamides Munieri : ces especes sont tres
voisines de Potamides Lamarcki, si caracteristiques de l'Aquita-
nie11 de France, d'Allemagne, etc.- Potamides zldunieri com prend
un certain nombre de formes parmi lesquelles il y en a cinq qui
_m'ont serví à constituer des varietes, car elles ont des caracteres
bien nets et faciles a definir.

Dans la description stratigraphique qui suit, j'indiqne le degre
de frequence des divers fossiles par les lettres tr, r, ac, c, tc, ainsi
que je l'ai fait pour les systemes .Iurassique et Cretace (Voir p. 77) ;
je donne en outre l'epaisseur de chaque couche. La succession, de
bas en haut, est la suivante : (I) ,

1. _ Gres friable, plus ou moins argileux a Hydfrotnu lìubuis-
Soni (ac), Planorbes (r), Limnees (lr) ; epaisseur . _ . 1"'95

2. - Premier niveau ii Potamides : Gres calcaire dur à Pota-
mides Mu-nieri (r) et Hydrobia Dubuissoni (r), qu`il est
tres difïicile de degager de la roche. _ . . . , . . 0'"05

3_ - Gres friable plus ou moins argileux, renfermant quatre ou
cinq lits noirâtres (provenant de la decomposition de vege-
taux) avec Planorbes (c) et Hydrobia I)ubuz`sso'ni (tr). . 1"'00

4. - Argile plastique non fossilifere, _ . _ . . . . . _ 2'“00
- Partie superieure de I'argile plastique a Hydr(›I›zÍa1)ub^uis-

som' (tc) et à Neritines (r) _ . . . _ . . . . . 0'“30
6. - Couche de calcaire non fossilifere. . . . . . . . . 0'“50
7. - Deruadèine niveau à Potam/¿des : Gres Iriable plus ou moins

argileux à Potamides Munieri (c), Neritines (ac), Cypris (tc). I°00

(1) Cette etude stratigraphique est extraite de la note que j'ai mentionnee
ci-dessus (98).
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Alternances de bancs calcaires non fossiliferes et de couches
argilo-siliceuses friables, noires ou b1ancbatres,à Hydfrobin
Dubuissoni (tr). La plupart des bancs calcaires sont ten-
dres, peu compacts, blancs ou blanchàtres et tachent les
doigts comme. la craie ; quelques-uns sontdurs et à cassure
conchoïdale ou subeonchoïdale ; leur epaisseur est de 1
à2decim................

Troisz'eme niueufu it Potamides .- Marne siliceuse blancbâtre
a Hydrob/ia I)ubu¿ssom'('r), Planorbes (r), Cypris (tc).
Potaanides JIunderi(tc) . . . . . . . _ . . _

Couches friables assez arenacees, à deux bancs noirâtres ;
Hydrobia Dutbuz`sso~ni (r), Planorbes (r), Neritines (tr),
Limnees (lr), Helix (T), Cypris (tfr) . _ _ . . _ . .

(matrieme nivea.u à Potamides .~ Couches de meme nature
à Hydrobia Dubuissonri (r), Cypris (Ir) et Potamides Mu-
nderi(tr) _ . . . . _ . _ . . _ . . . . .

Marne siliceuse blanchâtre à Hg/drobia Imbfu-issom' (assez
nombreux à la partie inferieure, très rares à la partie supe-
rieure), Planorbes (tc), Neritines (tr), Cypris (tfr). . . _

Cinquieme niveau à Potamides: meme roche a Hydrobia
Imbuissofini (tr), Planorbes (tr), Potamides Mum`erz` (tr).

Couche noirâtre et friable à [Iydrobia Dubuissom' (0). Pla-
norbes(lT), Neritines (lfr), Lymnees (tr) . _ _ _ _ _

Sifmeme niveau à Poturnides : calcaire assez dur, petrì de
Potamides qu'il est dillìcile de retirer de la roche; le plus
fossilifere de tous les niveaux _ Hydrobia Dubuissom' (tc),
Neritines (tc), Planorbes (tc), Potamz`des Muníeri (tc), (for-
me typique et variete Be7*ge1'om`)_ _ _ . . . . .

Couches argfleuses ou argikrsibceuses, fiúatfles, de couleur
blaneliâtre, avec deux lits noirs ou noirâtres: Hydrobia
Imbuissoni (tr), Neritines (lr). . . _ . . . . .

Septiême nifueau à Potamides . couche argilo-siliceuse friable
et un peu noirâtre a Hydrobia Dubuissoní (tc), Planorbes
(r), Neritines(l1*), Helix (tr), Potamides, espece indeter-
minee (c) et Potamides Munieri (ac) (forme typique
etvarieteB0uleí).. ._ . . . . . . . . . .

Couche argilo-siliceuse jaunatre, noire ou noirâtre, tres
friable, à Hydrobia Dubuissoiiz' (tr), Planorbes (r), Lim-
nees (tr), fllelaiiopsís (tr), . . _ . . . . . . _

Hu-itième niveau ìz Potamides .- couche siliceuse friable,
plus ou moins noire dans sa partie inferieure, blancbâtre
dans sa partie superieure. Hydrobia Dubuissoni (ac),
Planorbes (ac), Limnees(1') (deux especes indeterminees),
Potmnides Munieri (ac) (forme typique et variete Boulei).

Couche noire à Hydrobía Dubuissoinfi (r), Planorbis aff.
solir1us(r),petits Planorbes (ac),Limnees(tr),Melanopsis (ae)

.Veu.ui1`>me nivea u. à Potamides: sables argileux, blanchâtres;
e`est un des niveaux les plus riches; cependant, quelques
lits, beaucoup plus argileux que les autres, ne sont pas
fossiliferes. Hydrobia Iìfubuissom' (ac), Limnees tr), Pla-
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norbes(tr), Melanopsis(tr), Helix (tr), Potamides Munierz'
(tc) (forme typique avec varietes Haugi et Boulei). . . 0'“15

22. _ Couche analogue à la precedente à Hydrobia Dubufissoni (ac).
Melanopsis (ac), grandes Limnees (tr), Planorbes (tr),
Helix (tr), Unio (tr). _ . . . . _ . _ . _ . . 0°60

23. _ Dixieme niveau à Potalmides.- Argile plus ou moins siliceuse;
les lits les plus argileux ne sont pas fossiliferes. Hydfrobia
Dubuissoni (ac), Melanopsis(ac), Potamides Munieri (c)
(forme typique et variete Boulei) . . _ . . . _ . 0"'15

24. _ Couche noire plus ou moins argileuse à Hydrohia Dubuis-
soni (fr), Melanopsis (ac) _ . . . . . _ . . . _ 0'"/:O

- Onzième niveau it Potamides: Argile siliceuse noire ou
noirâtre, assez dure, à Hydrobia Dubuissoni (tc), Mela-
nopsis (ac), Helix (tr), Potamides Mufnieri (ac) (forme ty-
pique avec varietes Boulei et Dereiimsi). _ . _ . _ 0°25

26, _ Couche peu fossifere à Hydrobia Dubuissoni (lr). _ _ . 0'”20
27. _ Douzième niveau à Potamides : Sables argileux, blancs ou

blanchâtres. Hfydfrobia Dfubuissoni (tc), Melanopsis (fr),
Planorbes (tr), Potamides Mu/m`ev't`(ac) (forme typique et
variete Boulei) . . . . . . _ . _ . . . . . 0'“35

28, - Sables blanchâtres à Hydrobia Dubuissom'(r) _ _ _ . _ 0'"I5
29. _ Treiziêfmte 'rtifveau à Potamides : Couche analogue à la pre-

cedente à Hydrobia Dubuissoml (ac), PIanorbes(t'r), Mela-
nopsis (tr), Potamides Mfufrtieri(t1') . . . _ . . . . 0'“25

30. _ Sables tres riches en Hydrobia Dubfuissom' (tc) . . . . 0“'15
31. _ Quatorzíème et dernier niveau à Potamides. Sables renfer-

mant les Potamides de plus grande taille. _ Hydrobia
Dubuissoni (tc), Melanopsis (tr), Potamides Gaudryi et
Potamides Munieri (c) (forme typique avec varietes Boulei
etBergerom`). . . . _ ._ . _ . . . . .. 0“'50

32, _ Sables plus ou moins noirâtres vers la base, moins fossiliferes
que les precedents. Hydfrobia Dubuissoni (assez abondants
vers la base, rares vers la partie superieure), Limnees (T).
Planorbes(tfr), Melanopsis (r), Helix (tr) . . . . . . 2"'55

_...___í-íí

Epaisseur totale des couches precedentes. . . 34'“05

Sur ces couches repose en stratification à peu pres concordante
le calcaire lacustre que l'on attribue au Miocene (fig. 12) ; j'en
parlerai un peu plus loin.

J'ajouterai maintenant quelques remarquessur les fossiles dont
il vient d'etre question en me basant principalement sur les obser-
vations qui precedent.

1° Hydrobia Dubuissoni se trouve dans tous les bancs et souvent
avec une abondance extreme, surtout dans les couches 5, 14, 15,
17, 25, 27, 30 et 31. '

2° Limnea. _ Les Limnees existent surtout depuis la 10° couche
jusqu”à la 22° et particulierement dans la 19° et la 21°; elles sont

Q
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encore relativement abundantes dans la 11'° et la 32°. Elles appar-
tiennent generalement à une petite espece; mais j'ai trouve une
espece de grande taille dans les couches 19 et

3° Melanopsis. _ J'ai recueilli les Melanopsis presque dans
toutes les couches depuis la 18° jusqu'à la plus elevee; celles ou ils
abondent le plus paraissent etre la 20°, la 23° et la 25° ; ils appar-
tiennent tous a la meme espece.

4° Helix. _ Les Helix sont relativement peu nombreux ; je n'en
ai trouve que dans les couches 10, 17, 18, 21, 22, 25 et 32.

5° Planorbis.. -- Les Planorbes existent surtout entre la 9° et
la 22° couche ; ils sont particulierement abondants dans la 19° et
la 20° ; ils sont rares au-dessus de la 22° ; ils sont plus abondants
au-dessous de la 9°, surtout dans la 3°. lls appartiennent generale-
ment à une petite espece que je n'ai pu encore determiner; dans
la 20° couche, il y a Planorbis aff. solídus.

6° Neritina. _ Je n'ai trouve de Neritines qu'entre les couches
5 et 17 ; elles sont assez abondantes dans la 7°, mais beaucoup plus
dans la 15° ; la plupart sont voisines de Neritina picta.

7° Potamides. _ Je n'ai rencontre Potamides Gaudryi que
dans la couche 31 : une forme de passage entre cette espece et
Potamides Muníerí existe dans les couches 9 et 31. _ La forme
typique de Potamides Munieri existe dans tous les niveaux a
Potamides. _ La variete Boulei a ete recueillie dans tous les
niveaux à partir du 7°, sauf dans le 13° ; elle est particulierement
abondante dans le 9°, le 12° et le 14°. _Je n'ai trouve la variete
Bergeroni que dans le 6° et le 14°, Haugi dans le 9° et Dereimsi
dans le 11°. _ Une autre espece de Potamide, tres dilïerente de
Potamides Gaudryfi et de Potamides Munieri, est tres abondante
dans la couche 17 (7° niveau) et n'a ete trouvee que la :je ne l'ai pas
encore determinee.

D'une façon generale les niveaux à Potamides les moins fossili-
feres sont : le 1°1', le 4°, le 5° et le 13° ; et les plus riches sont : le 3°,
le 6°, le 9° et le 14°.

8° Unio. _ La couche 22 est la seule qui m'ait fourni des
Unios, d'ailleurs tres rares.

9° Cypris. _ Les Cypris sont tres abondants dans les couches
7 et 9 ; je dois me borner aujourd'bui à cette remarque, car je n'ai
pas termine l'examen des sables des differentes couches.

ll me reste aussi à etudier les autres fossiles dont je n'ai indique
ci-dessus que le genre.
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E. - M1ocENE

J'ai peu d'observations a presenter relativement au Miocene.
J'attribue a ce terrain les calcaires lacustres q\1i surmontent les
couches aquitaniennes dont je viens de parler : ils sont comme ces
dernieres en couches à peu pres horizontales. On ne les voit à
Castrillo del Val que sur une epaisseur d`une dizaine de metres;
ils sont en general plus developpes vers l'ouest et vers le sud,ou ils
occupent la partie superieure de plateaux assez vastes (alt. de 900111
à 1,050°°). lls sont exploites en beaucoup de points pour l'entretien
des routes ; mais ce n'est qu'à Castrillo del Val que j'ai pu voir
leurs relations avec les etages tertiaires qui leur sont inferieurs.

Je les signalerai specialement aux environs de San Pedro de
Cardeña, de Carcedo de Burgos et d'Urones. Ce sont generalement
des calcaires siliceux plus ou moins durs et caverneux et tres
sonores sous le choc du marteau. Certains bancs renferment des
Planorbes, des Cyclostomes, etc., particulierement aux environs
d`Urones.

Tous les points dont je viensde parler se trouvent dans la partie
la plus occidentale du detroit tertiaire que j'ai etudie dans ce
paragraphe, detroit qui relie, ai-je dit, les deux vastes bassins de
1'Ebre et du Duero.

En ce qui concerne les couches miocenes situees en dehors de ce
detroit et vers le sud, je dois me borner pour le moment a dire
qu'elles sont à peu pres horizontales et qu'elles reposent en discor-
dance de stratification sur la quatrieme chaìne du Cretace superieur
(Voir§ 8 et pl. II, fig. II, IV et VIII).

Au centre du detroit, c'est-a-dire aux environs de Bribiesca, je
n'ai observe que des strates eocenes (poudingues) ou oligocenes
(gypse, molasse, marnes siliceuses à Potamides).

Dans le bassin de Medina de Pomar, je ne connais aucun affleu-
rement tertiaire qui puisse etre rapporte au Miocene. Mais dans la
partie la plus orientale du detroit, c`est-a-dire en certains points du
bassin de Miranda de Ebro, le Miocene existe peut-etre: je veux
parler de calcaires, lacustres à Planorbes, Cyclostomes, Limnees,
etc.', qui se trouvent à la partie superieure de certaines hauteurs:
au sud d'Orón, par exemple.

U
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aEsUME (1)

1. Je distingue dans la region que j”ai etudiee trois petits bassins
tertiaires: celui d'e Bribiesca, celui de Miranda de Ebro et celui de
Medina de Pomar. Le premier est situe entre le Massif silurien de
la Sierra de la Demanda et les Massifs cretaces de la vallee de
l'Ebre; il relie entre eux deux vastes bassins lacustres: celui de
l'Ebre et celui du Duero, et correspond au premier geosynclinal que
le Cretace superieur forme au nord de la Sierra de la Demanda. Le
second et le troisieme, situes au nord du precedent, sont complete-
ment entoures par du Cretace superieur, qui constitue ainsi un
second geosynclinal.

2. Les calcaires eocenes a Nummulites, Alveolines, Orbitolites
et Flosculines existent a la base des couches tertiaires du bassin de
Medina de Pomar (Eocene inferieur et moyen). Si la bande
nummulitique du nord-est de l'Espagne, qui se termine aux euvi-
rons de Vitoria, se reliait a l'ilot eocenede San Vicente de la Barquera
(pres de Santander), les couches du bassin de Medina sont certaine-
ment des traces de cette communication. Si, au contraire, l'ilot de
San Vicente de la Barquera se rattachait uniquement au Nummuli-
tique du sudouest de la France, les calcaires eocenes que j'ai
decouverts representent, dans l'etat actuel de nos connaissances,
le point le plus occidental de la longue bande nummulitique du
nord-est de l'Espagne.

3. Des couches de poudingues a elements calcaires que j'attribue
a l'Eocene superieurexistent au-dessous de strates que je consi-
dere comme oligocenes. Elles reposent dans le bassin de Bribiesca
sur le Cretace superieur ou directement sur le Jurassique et dans
ceux de Medina et de Miranda sur les calcaires eocenes à Alveo-
lines ou sur le Cretace super-ieur. Celles qui forment la limite septen-
trionale du bassin de Bribiesca et la limite meridionale de ceux
de Miranda et de Medina sont separees de l'Oligocene par lafaille
d'Esaóbados ou par celle de Caderechas et font partie de la bande
sure'levée de Caderechas, dont le centre est constitue par du Cretace
superieur (Sierra d'Oña, Monts Obarenes, Alto de Cellorigo, etc.).

4. Le bassin oligocene de Bribiesca est limite au nord par la
bande surelevee de Caderechas et au sud par les terrains (Trias,
Jurassique, etc.) qui forment la bordure du Massif de la Demanda,

(I) Voir une note inirapaginale au debut du chapitre suivant (p. 223).
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lequel paraìt avoir joue le rôle de horst. Au-dessus des poudin-
gues, ou directement au-dessus du Cretace superieur, on voit dans
le bassin de Bribiesca du gypse, de la molasse plus ou moins
gypseuse et de la molasse ne contenant pas de substances salines.
Il y a tous les intermediaires entre ces trois classes de roches que
je rapporte à l'Oligocene. A Castrillo del Val, pres de Burgos, le
gypse est situe au-dessous de l'Aquitanien, mais il est possible que
cette roche ait continue à se former, ainsi que la molasse, pendant
le depót de l'Aquitanien. Ce dernier etage comprend à Castrillo
del Val 32 couches tres fossiliferes ayant une epaisseur totale de
34 metres environ et comprenant 14 niveaux à Potamides Munieri,
espece voisine de Potamides Lamarclfi. Les autres fossiles sont :
Potamides Gaudryi, Hydrobía Dubuissoni, Planorbis aff. solidus,
Neritina aii. pieta, Melanopsis, Limnea, Helix, Unío, Cypris, etc.
La plupart des couches, de couleur blancbâtre. sont constituees
par des gres argileux et des argiles plus ou moins arenacees ; à la
partie inferieure il y a, en outre, un certain nombre de bancs
calcaires et une couche d'argile plastique. Si le gypse et la molasse
ont continue à se former pendant le depót des strates dont je viens
de parler, l`Aquitanien presente trois facies principaux : un facies
marno-siliceux à nombreux Potamides et deux facies depourvus
de fossiles (molasse gypsifere et molasse non gypsifere).

La molasse non gypsifere, que j'attribue a la serie Oligocene
sans pouvoir preciser 1'etage à laquelle elle appartient, est consti-
tuee, dans le bassin de Bribiesca, comme d'ailleurs dans ceux de
Miranda et de Medina, par une sorte de gres plus ou moins friable,
assez dur quelquefois pour etre exploite sous forme de dalles; il
renferme parfois des grains de quartz; generalement jaunâtre ou
rougeâtre, il n'a presque jamais les couleurs vives et variees des
gres du Cretace superieur.

5. Le bassin tertiaire de Medina de Pomar a une longueur, du
NO au SE, de 35 kilometres, tandis que sa largeur n'est que de
13 kilometres en moyenne. La serie oligocene que 1'on y observe
comprend à sa partie inferieure (comme dans le bassin de Miranda)
de la molasse et des alternances de calcaire et de molasse; sa
partie superieure est generalement formee de poudingues. Elle
repose sur des poudingues (appartenant peut- etre à l'Eocene
superieur), ou sur des calcaires nummulitiques, ou directement
sur le Cretace superieur. Ses couches, considerees dans leur
ensemb1e,forment un synclinal dont l'axe, beaucoup plus rapprocbe
du bord oriental que du bord occidental, correspond à une faille
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(faille d'Herrdn) qui a au moins 18 kilometres de longueur-et qui
est dirigee NO-SE comme celles de La Hoz et de Tovillas, situees
plus à l'est. Entre Herrán et Quintana-Martin-Galindez, la faille
d'Herrán met en contact des couches inferieures de l'Oligoeene
avec d'autres beaucoup plus recentes: il y a done eu affaissement
de ces dernieres par rapport aux precedentes.

Plusieurs failles existent au sud-ouest de celle d'Herrán et lui
sont plus ou moins paralleles. Il y en a probablement d'autres plus
ou moins obliques à celles-la, car la direction generale des couches
oligocenes est E-O dans la partie septentrionale du bassin, NNO-
SSE ou NO-SE dans la partie centrale, et E-O ou N-S dans la partie
meridionale.

6. La limite septentrionale et la limite meridionale de l'Oligocene
dans les bassins de Miranda et de Medina sont formees en partie,
la premiere par la bande surelevee de To¢›illas,jointe au massif
surélevé de Valderejo, et la seconde par la bande surelevee de
Caderechas. La formation des failles qui traversent ces bassins
parallelement aux deux bandes surélevées a en pour resultat de
donner à l'0ligocene un developpement superficiel plus grand que
ne le comporte l'epaisseur totale de ses couches. Comme la plupart
de ces dernieres plongent vers le nord, on peut dire que pourle
plus grand nombre des failles, c”est la levre S. qui s'est afiaissée
par rapport à la lèøre N.

7. J'attribue au Miocene les calcaires siliceux et plus ou moins
durs qui, à Castrillo del Val, surmontent les couches aquitaniennes:
ils sont, comme ces dernieres, en couches à pen pres horizontales.
On peut les suivre vers l'ouest, vers le sud-ouest et vers le sud, on
ils forment la partie superieure de plateaux assez eleves. On les
retrouve egalement aux environs d'Urones et en d'autres points.
Certains bancs renferment des Planorbes, des Cyclostomes, etc.

8. D'apres tout ce qui precede, on voit que les bassins tertiaires
de Bribiesca, Miranda et Medina sont, en totalite ou en partie, des
bassins d`ej_7'ondrement par rapport. aux massifs plus anciens qui
les limitent (Massif silurien de la Demanda. chaìnes du Cretace
superieur, etc.).



220 ÉTUDE srnxricnxpi-11QUE DE DÉTAIL

§io

Terrains Quaternaires

Ainsi que je l'ai deja fait remarquer, je n'ai pas trouve de traces
de Pliocene dans les regions que j'ai etudiees. Il ne me reste done
plus maintenant qu`à exposer mes observations sur le Quaternaire,
observations d'ailleurs peu nombreuses et peu importantes.

Aranzazu (65), Lozano (77) et les auteurs de la Carte geologique
au 4()0.000° (90) ont signale le Quaternaire entre Mecerreyes, Covar-
rubias, Betuerta et Puentedura. Ce terrain est marque en outre
dans la carte au 400.000° aux environs de Cascajares et de Miranda
de Ebro, au nord de Bribiesca et d'Ezcaray, aux environs d'Eterna
et entre Puras et Zalduendo. A mon avis, tous ces affleurements
sont bien indiques, sauf ceux des environs d'Eterna et de Puras,
que je rapporte a 1'Eocene superieur pour les raisons que j'ai
donnees precedemment (p. 198).

On observe le Quaternaire dans les vallees des tt Bios ›› Arlanza,
Mataviejas. Arlanzón, Ebro et Oca. Je dois signaler en outre les
travertins calcaires de certaines localites et les limons a ossements
que j'ai decouverts dfins les grottes de la Sierra d'Atapuerca.

1° VALLEE DU Rio ARLANZA. -_- Le Bío Arlanza n'a guere laisse
de depôts d'uue certaine extension qu'en aval de Barliadillo del
Mercado. Ces depôts, generalement rouges ou jaunâtres, sont en
couches a peu pres horizontales et alternativement composees de
cailloux roules, de sables a elements plus ou moins fins etd'argiles.
Les cailloux roules sont calcaires ou quartzeux et atteignent
parfois un volume considerable ; les sables contiennent des grains
de quartz en plus ou'moins grande abondance; les argiles sont
exploitees en certains points pour faire des briques. Ces divers
elements proviennent de la destruction des phyllades et quartzites
siluriens, des gres triasiques, des calcaires marneux jurassiques,
des roches du Cretace inferieur (sables, gres, poudingues et
schistes) et des calcaires du Cretace superieur.

On les observe principalement aux environs de Cascajares de
Covarrubias et de Mecerreyes, ou ils recouvrent le Cretace int`erieur
sur une assez grande etendue (fig. I, ll et lll, pl. ll). Aux environs
de Mecerreves (notamment au sud-est), ils atteignent un volume
considerable et constituent des depôts d'une epaisseur remarqua-
ble (lig. I).
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2° VALLEE Du Bio MArAv1EJAs. _ Cette vallee presente des
depôts quaternaires, principalement au sud de Castroceniza, ou ils
remplissent le centre d”un synclinal cretace dont le flanc N. se voit
a Castroceniza, et le flanc S. au nord de 'I`ejada (fig. ll). lls sont
surtout formes de cailloux calcaires. car le Bio Mataviejas traverse
une region appartenant presque completement au Cretace superieur.
On peut les considerer comme une dependance des precedents, car
ils sont situes assez pres du conlluent des Rios Mataviejas et Arlanza.

3° VALLEE Du Bio AaLANzóN. _ Le Quaternaire est assez deve-
loppe en aval d'Uzquiza, ou il recouvre les divers terrains que
traverse la riviere: le Silurien, le Carboniferien, le Trias, le Juras-
sique, le Gypse oligocene, etc. Ses elements proviennent done de la
destruction des roches de ces divers terrains. Entre Villasur de
Herreros et Galarde, ils sont situes dans une vallee isoclinale
peu profonde, creusee au milieu du Jurassique,dont les couches
plongent toutes vers le nord: ils reposent sur la tranche de ces
dernieres qui, cependant, affleurent en quelques points. Aux
environs de San Medel, ils sont superposes au gypse sur lequel, un
peu plus au sud (a Castrillo del Val), repose l'Aquitanien (fig. 12).

4° VALLEES DES « Bios ›› Eeno ET Oca. _ Les sediments quater-
naires de la vallee de l'Ebre se trouvent particulierement aux
environs de Miranda. On y observe comme precedemment des lits
de cailloux roules alternant avec des bancs argileux ou siliceux
depourvus ou presque depourvus de cailloux roules. On utilise les
couches argileuses dans les briqueteries de Miranda. Les cailloux
roules quartzeux sont beaucoup plus rares et d'un moindre volume
que dans les affleurements dont j'ai parle plus haut, ce qui se
comprend aisement, car l'Ebre, en amont de Miranda, ne traverse
guere que des terrains eocenes, oligocenes et cretaces, tandis que le
Bío Arlanzón et les affluents du Bío Arlanza traversent le Massif
silurien. Cependant le Bio Oca, affluent important de la rive gauche
de l'Ebre, prend sa source dans le meme Massif, et ses depôts
recouvrent sur d'assez grandes etendues l'Oligocene du bassin de
Bribiesca, notamment entre Bergosa et Terrazas.

5° 'l`nAvEnT1Ns cALcA|aEs ET cAvEnNEs A ossEMENTs. _ En divers
points, notamment a Frias, au sud de Sedano, etc., j'ai observe des
travertins calcaires plus ou moins riches en impressions vegetales
et que l'on doit probablement attribuer au Quaternaire..

En ce qui concerne les cavernes ossements, je ne connais que
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celles de la Sierra d'Atapuerea: elles sont situees à 2 kilom. et demi
environ au SSO d'Atapuerca. J'y ai recueilli, au milieu de limons
generalement rouges ou rougeâtres, un certain nombre de Vertebres
que mon savant ami, M. Boule, Assistant au Museum, a bien voulu
examiner. Ces restes appartiennent à Hyena spelea, Felis pardus,
Canis øulpes, Canis hzpus, Meles taxus, Equus caballus, Bos, sp.
Cervus elaphus, variete Canadensís, Lepus cuniculus, etc.

.le ne sais si l'0n doit attribuer ces depôts au ruissellement ou
bien aux crues quaternaires de 1'Arlanzón. Je me bornerai à faire
remarquer à ce sujet qu'ils sont situés à 2 kilom. et demi environ du
lit actuel de l'Arlanzón et $1 une altitude d'une centaine de metres
au-dessus de cette riviere.



CHAPITRE III

I

ÉTUDE sTB,A'r1GP.APnIoUE GENERALE
me

Ainsi que son titre l'indique, le Chapitre precedent comprend
Pétade détaillée des divers terrains que j'ai observes (1).

L'nxrENs1oN de chacun d'eux est indiquee d'une iaçon complete
dans les paragraphes correspondants et je n'ai pas à y revenir.

(1) J'ai mis à la fin des paragraphes relatifs à l'allure des couches et à l'extension
des divers terrains des résurnës que l'on trouvera peut-être trop etendus.'Aussi,
crois-je utile de donner mes raisons à ce sujet au debut de ce Chapitre consacré aux
Observations generales.

ll me semble que le plan d`un ouvrage doit etre tel, que le lecteur qui desire
Fetudier puisse y trouver facilement : 1° les faits les plus generaux ; 2° les faits de
seconde importance ; 3° les faits de troisieme ordre, etc. Or, si (comme cela se fait
trop souvent, à mon avis), on se bornait à donner un resume de quelques lignes à
la fin de chaque grand paragraphe (ou chapitre), le lecteur serait oblige de lire en
entier l'ouvrage s'il voulait en avoir une idee un peu plus cofmplète ; il s'embar-
rasserait ainsi dans une foule de details, très utiles assurement, mais qui neluisont
pas necessaires pour 1'instant. .Pai essaye d'obvier à cet inconvénient. Les faits les
plus generaux, d'ordre à la fois paleontologique et tectonique, sont exposes à la fin
de ce travail (p. 274-285). D'un autre côte, en ce qui concerne la straügraphic
paléom-olog'ique,si l'on desire uniquement Fenumeration des zones de chaque etage,
on la trouvera très facilement dans un paragraphe special (p. 224-255); les faits
generaux relatiis aux divers facies sont signales d'ailleurs dans le meme paragraphe
et, si l'on veut, enfin, entrer dans les moindres details (epaisseur des bancs, degré
de frequence des especes. etc.), on n'a qu'à consulter le Chap. II (§§ 4, 7 et 9). Quant
aux faits generanx d'ordre tectonique, j`ai reuni ceux qui concernent l'ensem.ble
des terrains dans un meme paragraphe (p. 255--273), tandis que ceux qui sont
relatifs à chaque terrain en particulier se trouvent dans les résurnés relativement
etendus auxquels j'ai fait allusion au debut de cette note : ces resumes (dans lesquels
j'indique egalement l'extension des divers systemes et leurs caracteres pétrogra-
pltiques), ne contiennent que les observations les plus essentielles; mais celles-ci
sont developpees dans les paragraphes correspondants avec tous les details qu'elles
comportent.
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Quant à leur s1¬RA'r|GP.APa1i«; PALÉoNToLoG1QuE, elle a ete suffi-
samment decrite en ce qui concerne le Carboniferien, l'Eocene et
1'Aquitanien (voir__§§2 et 9) ; mais il u'en n`est pas de meme pour
les etages jurassiques et cretaces, et il est utile, pour resumer et
completer les descriptions des Coupes de'ta¿llée.s qui se trouvent
dans le (lhapitre precedent, de presenter un certain nombre de
Considéraiions générales que je n'ai pas voulu exposer dans les
divers paragraphes qui precedent pour pouvoir mieux les mettre en
evidence dans un paragraphe special.

D'autre part, les faits d'ordre 'r1;c'roN|QUe ont ete indiques a
propos de chaque terrain ; mais il est bon de les relier entre eux
par l'examen rapide de chacune des Coupes'generales qui sont
representees dans les planclies l, ll et lll.

Enfin, je devrai terminer ce Memoire par l'H1s'romi«: oÉoLoo1QUE
mas MoUvEMeNTs ou soc, car cette Histoire me permettra de resumer,
pour ainsi dire, tous les faits precedents, qu'ils soient relatifs à la
succession des faunes ou à Failure des couches.

ll resulte de ce que je viens de dire que le present chapitre
comprendra trois paragraphes :

Dans le premier, j'etudierai les « Caracteres generaux des etages
jurassiques et cretaces ›› ; dans le second, je donnerai une descrip-
tion sommaire des Coupes generales, et dans le troisieme, je resu›
merai 1' « Histoire geologique des mouvements du sol ›› telle qu'on
peut la deduire de toutes mes observations.

En un mot, on trouvera dans les deux premiers paragraphes le
resume general des principaux faits d'ordre paléomfologique et
tectonique et dans le troisieme la coordiuation de ces memes faits.

§ 1

Caracteres genéraux des etages jurassiques et cretaces

.Vai rappele un peu plus haut que, dans le chapitre precedent,
j'ai decrit un certain nombre de Coupes détaillées relatives au
Jurassique (§ 4) et au Cretace superieur (§ 7). Chaque coupe est
accompagnee d'un resume tres sommaire dans lequel je montre
les divers etages ou les diverses zones qu'elle represente (1). ll me

(1) Dans ces resumes j'ìndique quelles sont parmi les couches precedemment
decrites celles qui constituent telle ou telle zone : ce qui est absolument necessaire.
Dans le chapitre dont il est question maintenant je ne rappelle pas les numeros des
couches des diverses zones: le lecteur devra donc se reporter aux paragraphes
precedents (§§ 4 et 7) s`il vent avoir des détaíls sur chaque zone.
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reste maintenant à com parer entre eux les resultats obtenus pour
chacun des etages et à insister sur les divers facies lithologiques et
paleontologiques en montrant les analogies et les differences de ces
derniers avec ceux qui sont admis pour les regions classiques les
mieux connues. Parmi celles-ci, j'envisagerai specialement le Por-
tugal, le nord de l'Espagne et le bassin de 1'Aquitaine, puisque la
region que j'etudie est precisement situee entre le Portugal et le
sud-ouest de la France. .l'aurai egalement à considerer (mais pour
le Cretace superieur seulement) la province d'A1icante, l'Algerie
et la Provence (1). -

PREMIERE PART113

JURASSIQUE .

Le systeme Jurassique de la region que j'ai etudiee comprend :
Flnfralias, le Sinemurien, le Charmouthien, le Toarcien, le Bajo-
cien, le Bathonien et le Callovien.

On va voir dans la suite que ces divers etages se presentent
a peu pres sous les memes facies petrographiques et paleontolo-
giques en Portugal, dans la province de Burgos et dans le bassin
de l'Aquitaine.

J'aurai cependant à signaler quelques variations de detail d'une
certaine importance.

Je vais considerer successivement chacun des etages enumeres
ci-dessus.

(1) Pour le Portugal, j'ai consulte les travaux de M. Chofïat (71, 79 el 85) ; pour
le nord de l'Espagne, la these de M. Carez (72) ; pour le bassin de l'Aquitainc, la
these de M. Seunes (1890) et celle de M. Glangeaud (1895), les notes de MM. Welscb,
(ìlangeaud et Fournier sur le J
la Provence, la these de M. Fal
M. Nicklès (96), pour l'Algerie,

Comme dans les §§ 4 et 7 c
comparaisons les divisions ad

urassique (Bull. Soc. Geol. de Fr., 1895), etc. ; pour
lot (1885) ; pour la province d'Alicante, la these de
la these de M. Welscb (92), etc.
u chapitre precedent je prendrai pour base de mes
mises par MM. Munier-Chalmas et de Lapparent

dans leur « Note sur la nomencl
p. 438-488).

ature des terrains sedimentaires ›› (B. S. G. F. 1893,

Larrazet. -_ 15.
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A. -- INFRALIAS

Au~dessous des couches sinemuriennes on observe un puissant
ensemble de bancs calcaires non fossiliferes qui, à Ontoria del
Pinar, ont une epaisseur totale de 180 metres environ (Voir p. 76
et 77). .le rapporte les bancs superieurs à l'In¿ƒi-alias (Etages Rhétíen
et Hettangien). Les bancs inferieurs sont peut-etre triasiques (Voir
p. 62);` mais je n'ai vu nulle part leur contact avec les gres du Trias;
dans la localite precitee, ils butent par faille contre le Cretace
inferieur (fig. 5, p. 76).

Les calcaires infrasinemuriens dont je viens de parler sont plus
ou moins dolomitiques, generalement durs et compacts, parfois
marneux ou greseux et à veines de calcaire spathique.

a) En Portugal, la partie superieure de 1'lniralias est repre-
sentee par les couches à Lamellibranches et à Gasteropodes de
Pereiros (lignites et gres à la base ; calcaires dolomitiques au
sommet).

b) Dans le bassin de 1'Aquitaine, le Rhetien est constitue par
des gres, et l'Hettangien par des calcaires; ces roches sont peu
fossiliferes et ne contiennent guere que des Lamellibranches et des
Gasteropodes comme celles de Pereiros.

Ainsi, l'Iniralias du Portugal et du bassin de l`Aquitaine a des
facies lithologiques plus varies que celui de la province de Burgos;
en outre, ce dernier est completement depourvu de fossiles.

B. -- ÉTAGE s1NÉMUn1EN

Je considere comme appartenant à cet etage des bancs calcaires
à petites Huìtres et à Brachiopodes d'une epaisseur totale de
87 metres. A Ontoria del Pinar, ils reposent sur les precedents en
concordance de stratification (Voir p. 77). On peut y distinguer
trois series de couches:

3° Serie a Spiriierines (Sinemurien superieur) . . 27m
2° Serie à Terebratules et à Rhynchonelles (Sine-

murien moyen) _ _ . . . . . . . .l . Mm
1° Serie à petites Huìtres (1) et à Pholadomya (Sine-

murieninferieur) . , . . . . . . . . 19m

(1) Ces petites Huìtres sont si abondantes en certains points qu”elles forment une
veritable lumachelle.
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Au dessus se trouve la zone à Deroceras armatum, qui appar-
`tient au Charmouthien.

Parmi les Terebratules de ces trois series, je citerai Zeilleria
punctata, Zeilleria perforata, etc., et parmi les Rhynchonelles :
R/gynchonella rímosa.

Je n'ai trouve aucun des Arietítes qui caracterisent les quatre
zones classiques ; cependant, la troisieme zone à CEgoceras plani-
costa existe, car j'ai recueilli cette derniere espece en certains
points (mais pas en place), notamment à La Aceña, à Paules et à
Garganchón.

a) En Portugal, le Sinemurien est represente par une partie des
calcaires de Coimbre (a Lamellibranches et à Gasteropodes) et par
les couches à Gryphcea obliqua (marnes et calcaires marneux à
Ammonites nodotianus, Terebratula punctata, Rhynchonella tha-
lia (1) Rhynchonella tetr-aedra).

b) Dans le bassin de l'Aquitaine, le Sinemurien est egalement
constitue par des calcaires peu riches en Cephalopodes et renfer-
mant presque uniquement des Lamellibranches et des Gastero-
podes. Les Terebratules et les lìhynchonelles y seraient tres rares,
tandis qu'e1les sont relativement abondantes en Portugal et dans
la province de Burgos. Aux environs de Niort, M. Fournier a
trouve à la base de l'etage Arietites Conybeari et a la partie supe-
rieure Ostrea írregalaris et Spiriferina Walcoti.

9 En resume, le Sinemurien est caracterise en Portugal, dans la
province de Burgos et dans le bassin de l'Aquitaine, par des calcai-
res peu riches en Ammonites et contenant surtout des Lamellibran-
ches, des Gasteropodes et des Brachiopodes. Parmi ces derniers, il
faut distinguer les Spiriierines qui, à Ontoria del Pinar, semblent
avoir leur maximum de developpement dans la partie superieure
de l'etage.

c. _- ETAGE CHARMOUTHIEN
Le Charmouthien et les etages jurassiques suivants sont plus

iossiliferes que le Sinemurien et renferment des zones qui peuvent
etre plus ou moins bien parallelisees avec celles qui sont admises
dans la nomenclature classique de MM. Munier-Chalmas et de
Lapparent.

Aussi vais-je mettre celles-ci en regard de celles-là dans un meme
tableau (Voir p. 78).

(1) J'ai recueilli Rhynchonella thalia en divers points de la province de Burgos.
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ZONES CLASSIQUES A ONTORIA DEL PINAR :

Bancs calcaires à Amaltheus
margaritatus, Amalt. spi-

5° Zone à/ffmattheus spínatus , natus, G,:yp/¿wa Cf_ Obli-
et Dffmatt. Engclhardti qua, R/U,n¿.]w,¿e¿¿¿¿ ¿¿,¿,.ae-

<““`- de Am- '"“"`9“”`¿' dra et Zeilleria perforata 5111 ››
¿“¿“s)' (Sur ces bancs repose la pre- J

miere zone toarcienne).

Bancs calcaires à Amaltheus
margariíatus, Zeilleria
punctata et Zeilleria per-

No<rma--nianulm. *“ forata.........f1()1“5

4° Zone à .lmalt/ieus' (marga-
rítalus et Iƒarp. pseudo-

3° Zone à Lytoceras Davoei, ~
Inlpftroceras striatum. 2 . . .Bancs calcaires tres peu fossi-

liferes a Terebratules eta
Gasteropodes. . . . . . 71112

2° Zone à Polymorphites Ja-
) mesom' , Phylloceras

ibex, etc.

Bancs calcaires peu fossili-
, feres à Deroceras arma-1° Zone a Deroceras arma- ,. tam..........bm5

tum.
(Ces bancs reposent sur le

Sinemurien superieur).
. j 1 j

V i

0n voit qu'à Ontoria del Pinar je n'ai pas trouve les Ammonites
caracteristiques de la seconde et de la troisieme zone; mais en
d'autres points de la province de Burgos j'ai recueilli (mais non en
place) Pofymor-phiíes Jamesoni et Lytoceras Davaei.

Ainsi, je puis conclure que les cinq zones classiques du Char-
mouthien existent dans cette province. J

A Poza de la Sal, les deux dernieres zones sont mieux repre-
sentees qu'a Ontoria del Pinar (1), ainsi que je l'ai fait remarquer

(1) Toutes les fois qu`il y aura lieu, je comparerai les affleurements d'Ontoria del
Pinar avec ceux de Poza de la Sal, parce que ces deux localites sont tres fossiliferes
et tres eloignees l'une de l'autre (100 kilom. environ); la premiere est situee dans
la partie meridionale de la province et la seconde dans la partie septentrionale.

-O
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dans le § 4 du chapitre precedent (p. 84). En effet, à Poza de la Sal,
la quatrieme zone (qui a une puissance de 8H18), renferme de tres
nombreux exemplaires <;l'AmaZtheas margarítatus et de Harpo-
ceras algocianum, ainsi que Belemnites claøatus, etc.; - d'autre
part, dans la cinquieme zone, j'ai recueilli a la base Amaltheus
margaritatus, Amaltheus spinatas et Harpoceras algocíanum,
tandis qu'au sommet Amaltheus spinatus est la seule espece
d'Ammonites qui persiste : a ce niveau, cette derniere espece est
d`ailleurs tres abondante et a son maximum de developpement; il
y a, en outre, dans la cinquieme zone: Pecten ceqaivalois, Iïlzyn-
chonella rimosa, etc.

Bien que les deux affleurements charmoutiens dont je viens
de parler (celui de Poza et celui d'0ntoria del Pinar), soient
separes par une tres grande distance, ils offrent de grandes ana-
logies. Ainsi, tout d'abord, l'epaisseur de leurs couches est la meme
puisque celle de la cinquieme zone est de 5111 environ dans les
deux cas et que celle de la quatrieme zone peut etre consideree
comme depassant 10111 dans les deux affleurements, car si elle
n'atteint pas 9m à Poza de la Sal, c'est que je n'ai pas vu la partie
tout à fait inferieure qui est recouverte par une epaisse couche de
terre vegetale. En second lieu, il faut remarquer que, dans les deux
cas, Amaltheus margaritatus s'eteint dans la cinquieme zone avant
Amaltheus- spinatas. Cependant, la faune de Poza de la Sal est
beaucoup plus riche que celle d'0ntoria del Pinar, et les bancs
calcaires, qui sont generalement moins durs, alternent avec des
marnes argileuses plus ou moins friables.

a) Portugal. - Dans ce pays, le Charmouthien a lesfmemes
caracteres lithologiques qu'à Poza de la Sal. M. Choffat place les
couches à A. Jamesoni, dans la premiere zone du Charmouthien
et non dans la seconde,comme MM. Munier-Chalmas et de Lapparent.
Cet auteur considere ()strea obliqaa comme une espece caracteris-
tique du Sinemurien ; et comme les couches qui la renferment
sont recouvertes, en Portugal, par les bancs a A. Jamesoni, il a
prefere mettre ces derniers tout a fait à la base de 1'etage Charmou-
thien. Mais, je ne pense pas, quant a moi, qu'Ostrea obliqua doive
etre consideree comme caracteristique de 1'etage Sinemurien, car
j'ai recueilli cette espece ou une forme tres voisine bien au-dessous
de la zone à 1)er-ocer-as armatum (tout à fait à la base du Sine-
murien) et, egalement, dans la cinquieme zone charmonthienne.
Quoi qu'il en soit, les couches que M. Chofiat cite immediatement
au-dessous de Amm. Jamesoni appartiennent (d'apres la nomen-
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clature classique) à la premiere zone du Charmouthien et non au
Sinemurien; elles contiennent : Gryphrea obliqua, Pholadomya
Idea, etc. (1). Au-dessus vient une succession d'assises tres riches
en Ammonites, parmi lesquelles on remarque, comme dans la
province de Burgos: A. Jamesoni, A. margaritatas et A. spinatus.
Ces assises, qui correspondent aux quatre dernieres zones clas-
siques, ont une epaisseur totale qui varie entre 12 et 611111 (dans la
province de Burgos, cette epaisseur est de 22 à 23 metres).

b) Bassin de l'Aquítaine. - En Aquitaine, les caracteres
lithologiques sont, en certains points, analogues à ceux du
Portugal et de la province de Burgos, par exemple dans le Lot,
l'Aveyron, le Tarn-et-Garonne, etc., oú l'on observe un «facies
marno-calcaire à Cephalopodes ››; mais ce, facies se transforme
lorsqu'on se dirige vers le nord (facies calcareo-greseux à
Lamellibranches ou à silex) (2). Quant à 1'epaisseur de Vetage,
elle est generalement assez reduite; elle atteint cependant
60 metres en certains points du sud-ouest du Plateau central (3).
Si l'on compare la faune avec celle de la province de Burgos il y
a lieu de faire quelques observations : Deroceras ar-matum n'aurait
pas encore ete signale et serait represente par A. nor-manianas;
par contre on trouve (mais en certains points seulement) Pofymor-
phites Jamesoni, Lytoceras Davcei, 'Amaltheus margaritatus et
Amalt. spinalas. Il faut egalement remarquer la presence de
Pecten cequíøalcís, de Gryphcea çymbiam et de Rhynchonella
tetraedra (4). Or, ces trois especes sont assez communes dans la
province de Burgos; tontefois je n'ai pu trouver en place Gry-
phcea cymbíum.

Zeilleria panctata est tres frequente en Aquitaine comme dans
la province de Burgos; mais M. (lhofiat ne la signale pas en
Portugal.

1). _- ÉTAGE TOARGIEN _

A Ontoria del Pinar, les caracteres lithologiques du Toarcien se
distinguent assez nettement de ceux du Charmouthien (Voir p. 78).
Tandis que ce dernier etage est constitue presque exclusivement

(1) J`ai recueilli cette derniere espece en divers points de la province de Burgos.
(2) M. Glangeaud, loc. cit.
(3 Elle est d'une t.rentaine de metres dans la province de Burgos.
(4 Cette derniere espece a une tres grande extension verticale dans le bassin de

l'Aquitaine, car M. Glangeaud la signale dans le Charmouthien, le Toarcien, le
Bajocien inferieur et le Bajocien moyen.

\-/\/
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par des calcaires souvent tres durs, le Toarcien est compose de bancs
calcaires ordinairement plus marneux, d'une durete moyenne et
alternant souvent avec des lits de marnes argileuses plus ou moins
friables.

ll est tres facile de paralleliser les couches d'Ontoria del Pinar
avec les zones classiques (1), car j'ai recueilli dans ce village la
plupart des fossiles caracteristiques de ces zones. __

(l'est ce que montre le tableau de la page suivante.
On voit, dans la partie de ce tableau relative à Ontoria del Pinar,

le passage de la premiere à la seconde zone par Harpoc. Lecfísonz'
et de la seconde 21 la troisieme par Harpoc. bifrons.

A Poza de la Sal, village situe, comme 1'on sait, à une centaine
de kilometres au NNO d'()ntoria del Pinar, le Toarcien a les memes
facies petrographiques et paleontologiques (V. p. 84-86), mais il a
une puissance bien moindre (18H11/2 au lieu de 34m) et il est
d'ailleurs moins fossilifere. J'y ai recueilli cependant : Harpoceras
bifrons, Harp. fallaciosum, Dumortieria cf. Levesquei, Harp.
opalinum, Hammatocer-as Alleoni, Grammoceras costulatum, etc.
En outre, Tmetoceras scissum accompagne Harpoc. opalinum et
passe dans le Bajocien (couches a Ladw. Murchisonoe), tandis qu'à
Ontoria del Pinar je ne l`ai trouve que dans ce dernier etage. La
presence de Tmetoceras seis-sum dans la partie superieure de la
5111@ zone toarcienne et dans la partie inferieure de la premiere zone
bajocienne est un fait interessant que j`aurai l'occasion de rappeler
plus loin (p. 238). A

a) Portugal. - En Portugal, M. Choiïat distingue quatre
series: 1° des couches de passage; 2° des couches a Leptama;
3° des couches à Harpoe. bifrons; 4° des couches à Harpoe.
Aalense. Ce sont des calcaires ou des marnes. On y voit la plupart
des Cephalopodes caracteristiques des cinq zones classiques, mais
leur repartition est sensiblement differente de celle que j'ai
indiquee dans la province de Burgos. Ainsi Amaltheus spinatus
et Coeloceras Holland;-ei se trouvent associees dans la premiere
serie (2); dans la troisieme serie, on trouve Harpoe. bifrons,
Harpoc. fallaciosum, Harpoc. costula, Harpoe. Aalense, etc., et,
dans la quatrieme serie : Harpoc. Aalense, Ladw. Marchisonaz,
Haugia variabile, Hammatoceras insigne, Harpoc_ costala

(1) Voir, outre la « Nomenclature » dejà citee, une note de M. Munier-Chalmas
sur les terrains jurassiques de Normandie (B. S. G. F., 3° ser., t. XX).-

(2) Je ferai remarquer dans cette serie la presence de Spíríƒe7"ma rostrata que
j'ai recueillie à Ontoria del Pinar dans la premiere zone toarcienne.
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5°Zone.

ZONES (ÍLASSIQUES A ONTORIA DEL PINAR :

I B_ Couches 5, Hm~p0,;_- B. Calcaire marneux à Har-
opalímtm.

A. Couches à Hafrpoc.
Aalense.

poc. opalinum, Hamma-
toceras Alleoni, etc. . . 41116

(La premiere zone bajo-
cienne repose sur ces cal-
caires).

A. Meme roche à Harpoc.
Aalense,Harpoc.eostula,
Harpoc. leurum, Lioce-
ras comptum, Grammo-
ceras distans, Grammoc.
ƒluitans, Gryphcea Beau-
montí,etc.. . . . _ . . 21115

Meme roche à Dumortieria cf.
4° Zoneàbufmortieria radiosa Lwesquei et _1)¿¿m_ cf_

subandulata. . . . . . 31111

3a

F i

Calcaires marneux et marnes
Zoneàllarpocjallaciosum à Harpoc. bzfrons, Har-

et Harpoc. toarcense. , poc. fallaeiosum et Ham-
matoceras insigne. . . 1m8

20 Zone à Harpoc. bifrons et

B. Memes roches à Harpoc. bi -
frons.........5m6

Cwlop. H0¿¿andTe¿_ A. Memes roches à Har-poc. Le-
¢›isoni(ac ou fr')Harpoc.bi-
frons,C'a9loc.Hollandrei. lim ››

1"Zone.

\

B. Couches à Harpoc.
f B. Memes roches à Harp0c.Le-

. vísoni (c) Spiriferina ros-
L0'U'¿S0'"«i et HW' trata, Zeilleria perfo-
poc. fatlciƒerfum.

A, Couches à Koninc-
¡sella liasina, Eu-
desella mayalis.

rata, Pecten cf. ¿equival-
vis, O. cf. Beaumonti. . 9m9

A. Calcaire marneux à Zeille-
ria cornuta, Terebratula
saboøoides et Terebra-
tula resapinata . . . . 21%

(Ces dernieres couches reposent
en concordance de stratification
sur les bancs à Amaltheus spinatas)

, J,
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Ludw. concaca, Harpoc. opalinum, etc. (1). M. Choffat insiste sur
1'importancc des couches a Leptoena qui, << par leurs Brachiopodes,
rappellent les terrains Paleozoïques ››. ll fait remarquer qu'elles
existent egalement en Angleterre et surtout en Normandie.

b) Bassin de l'Aqui†aine. - l)ans ce bassin, le facies lithologi-
que est le meme qu'en Portugal et dans la province de Burgos
(calcaires et marnes plus ou moins argileuses) ; le facies paleonto-
logique ne difiere pour ainsi dire pas de celui de la province de
Burgos, car on y a trouve egalement Harpoc. Levisoni, Cceloc.
Hollandrei, Harpoc. bifrons, Harpoc. fallaciosum, Hammatoc.
insigne, Dumortieria, Harpoe. Aalense, Harpoc. costula, Gram-
moc. jlaitans, Harpoc_ opalinum, Gryfphoea Beaumonti, etc. (2).
La puissance du Toarcien y est tres variable suivant les regions:
elle atteint parfois 80m d'epaisseur (au sud-ouest du Plateau
central) tandis qu'el|e n'est que de 011160 en certains points (Boere,
Dordogne) (3).

Dans la province de Burgos, l'epaisseur totale des cinq zones
toarciennes est de 34"” à Ontoria del Pinar et de 18m et demi à Poza
de la Sal (21111 et 10m pour les quatre dernieres).

Le Toarcien du Portugal se distingue de celui de l'Aquitaine et
et de celui de la province de Burgos non seulement par ses couches
a Leptoena, mais encore par une puissance beaucoup plus conside-
rable (entre lällm et 300m, d'apres M. Chofïat).

E. -_ Emos BAJoc1EN
Comme pour le Toarcien, il est facile de paralleliser les couches

bajociennes de la province de Burgos avec les zones classiques (4).
Aussi, vais-je encore mettre en regard de celles-ci les couches
correspondantes d'0ntoria del Pinar. Ces dernieres sont toutes

(1) On voit que pour M. Choffat, les couches à Ludw. Marchisfinte et Ludw.
concava sont toarciennes, au lieu d'etre bajociennes.

(2) Cependant, M. Glangeaud signale dans le Charmouthien (These, p. 48) trois
especes que j'ai trouvees dans la premiere zone toarcienne: Zet'lle'r'¿a cofrnu-La,
Terebratula .s-ubovoides et Spin'/'erina rostrata, En outre, il a recueilli Ham-
matoc. Alleo/¡tt dans le Bajocien inferieur tandis que dans la province de Burgos
cette espece accompagne partout Harpoc. opafmum.

(3) M. Glangeaud: These, p. 60.
(4) Qn trouve Pindication de ces zones non seulement dans la « Nomenclature ››

que j`ai dejà eu l'occasion de citer plusieurs fois, mais encore dans une note de
M. Munier-Chalmas sur les terrains jurassiques de Normandic (B. S. G. F., 3' ser.,
t. XX, p. CLXI-CLXX).
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constituees par des calcaires marneux d”une durete moyenne (Voir
p. 79 et 80).

i

›

5° Assises à Cosmoc. Garan-
tia/nfwm, Parkmsolnia
Parkinsolni, etc.

DIVISIONS CLASSIQUES A ONTORIA DEL PINAR :

B. Assises à Cosmoeeras Ga-
' raniianum (c) Cosmoc.

` Niortense , Perisph.
Mar-tiasi (tc), Oppelia
sabradiala . . . _ . .

(Au-dessus de ces assises on
observe des bancs peu fos-
siliferes ou non fossiliferes
que je rapporte au Batho-

a nien).
A. Assises à Step/zanoc. cf.

Blagdeni, Oppelía cf.
subradiata. . . . . .

21112

71118

40

Assises
à

Sphw-

roc.
, Sauz/ez'

etc.

B. Assises à Witclzel-
lia Roma nz' ,
Sonninia delta-
fa ¿cata ( cette
zone .n'a pas ete
rencontrée en
Normandiel.

A. Assises à Sphoe-
roc Safufiei

B. Calcaire marneux non fos-
silifere. _ . _ . . ..

A. Assises à Sp/zeeroceras
Sauzei, Sonninia cf.
eorrugata (4: Sonninia
cf. patella), Sphoeroc.

S(m'm-nm “Pai polyse/zides, Sphoe;-oe.
tetla. Brongmartz , Stepha-

¬lnoc. Baylei, Caaloc. cf.l

& Humphriesianum,P¿eez-
lomorp/zas cycloides,
Poecilom. salcatas . _

1

(jm

21105
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I, ,

DIVISIONS CLASSIQUES A ONTORIA DEL PINAR :
 

. , fi
3° Assises à Witchellia du

groupe de Witclt. cor-
rugata.

Calcaire marneux dur, non
2° B. Assises à HQ er- _ _ `JP fossilifere. . . . . . . 31115ASS¡seS lioc. Walkeri,

etc. (Ces assises
ne sont pas re-

Ludw' presentees en
007000/U N0l*mandie).'

à

P I
i I

MíH?/pm” A. Zone à Ludw. concava,
””°'”'a'*' A. Zone à Ludw. Ludw. cornu, Ludw.
Watkeri' 0°"/°1W°› 91°- Baylei, Caeloc. cf. punc-

tum, Sonninia, sp. . . 11114CD f.-P O

_//A

1

B. Couches peu fossiliferes
,~,¡,u,,. ,,,,,-_, ,,,,,,,, ou non fossiliferes (Am-
(var. noms.) monites, Gasteropodes,
5°”"'1¿'115°›°1°- Rhynchonelles). . . . 21118

/ B. Zone à Ludw,

lo

Assises
a

¿,,,dw__ A. Zone à Tmetoceras seis-
MWc¡,¿_ A_ 20,1@ à ¿mm-,_ sum, Ludw. cf. cornu

Mu«rchisf›1nce (te) Dumortieria sp. . 31115
fllåïšïe Cette zone repose sur la 5° zone

` ` toarcienne en concordance de
stratification. 1

807109.

On voit d'apres ce tableau que presque toutes les zones classi-
ques sont bien representees à Ontoria del Pinar. Cependant, je n'ai
trouve dans cette localite ni Ladw. Murchisonte typique qui est
remplacee par Ludw. cf. cornu, ni Parkinsonia Par-kinsoní. Ces
deux especes existent cependant dans la province, ainsi que je le
montre ci-apres (p. 236). _

A Poza de la Sal, les facies petrographiques et paleontologiques
du Bajocien sont les memes qu'à Ontoria del Pinar, mais l'epaisseur
de cet etage y est a peu pres moitie moindre que dans ce dernier

i
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village (16111 au lieu de 31111) et la plupart des couches sont moins
fossiliferes.

Cependant les cinq divisions bajociennes sont bien representees
à Poza de la Sal et surtout la cinquieme, ou l'on peut distinguer
deux zones, de sorte que l'on observe dans cette localite les six
-zones suivantes (voir p. 84 et 85) :

B. Zone à Parkinsonia Parkínsoni (tc),
Perisphinctes Mar*tiusí (tc), Oppelia sub-
radiala, Q)*rnbíte.s 1)av¡dsoni, Cceloe. cf.
Deslongchampsi, Cceloc. cf. Braiken-
ridgi, etc.

A. Zone a Perisph. Zllartiusi (tc), Oppelia
subradiata, Oppelia Truelleí, Sphoeroc.

5° Assises à Cosmoceras
Garafntianam (tc)

Brongniarti, Cos-moc. baculatum, Oche-
toceras, sp., etc.

4° Zone à Sphteroc. Saazei, Sphoeroc. Brongniarti, Perisph. Mar-
tíusi, Opp. subradiata, Opp. Truellei, etc.

3° Zone à Caeloc. Humphriesíanum, Stephanoc. Blagdeni, Gpp.
subradiata, Opp. Truellei, Sphaeroc. Brongniarti, etc.

2° Zone à Ludw. eoncava.

1° Zone à Tmetoceras seissum, Lada/1. Mare/zísonoe, Ludw. cf.
tolutaria. Cceloc. subcoronatum, etc.

1

Dans cette serie de fossiles, il y a quelques especes telles que
Parkinsonia Parkinsoni et Oppelia Traellei que je n'ai pas encore
trouvees à Ontoria del Pinar.

Je ferai remarquer aussi que la sixieme zone est bien caracte-
risee par Parkinsonia Parlfínsoni et les deux superieures (la 5° et la 6°)
par Cosmoceras Garantíanum. Ces deux especes sont d'ailleurs tres
abondantes.- Je n'ai trouve Goeloc. Hamp/triesianum et Stephanoc.
Blagdeni que dans la 3° zone. _ Mais Perisph. Martiasi, Sphoeroc.
Brongniarti, Oppelia Traellei et surtout Op. subradíata sont bien
peu caracteristiques à cause de leur grande extension verticale.

En ce qui concerne Ludw. concava, on sait que cette espece
n'est pas aussi rare que le pensait Buckman. Ainsi que l'a fait
remarquer Glangeaud -(1), elle a ete trouvee en Angleterre, en
Normandie, dans les Alpes, en Franche-Comte, en Aquitaine, etc.,
et l'on a vu plus haut qu'e1le existe egalement dans la province de

(1) M. Glangeaud : These, p. 82.
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Burgos, ou elle n'avait pas ete signalee avant moi ; d*ailleurs,
M. Choflat l'a recueillie en Portugal.

a) Dans cette derniere contree, les couches bajociennes situees
au-dessous de celles à Parkinsonia Parkinsoni presentent, d'apres
M. Choffat, trois facies principaux : ce sont ou des marnes calcaires,
ou des calcaires blancs suboolithiques, ou des calcaires subcris-
tallins (1). On y observe la succession suivante :

1° Niveau de 1'Amm0nites Sauzeí ;
2° ›› Belemmites Blainvillei ;
3° ›› Ammonites Blagdeni ,-
4° ›› Ammonites Baylei.
Parmi les autres Ammonites qui y ont ete recueillies, je citerai :

Ammonites Sowerlgyí, A. cycloides, A. linguzferus, A. Ham-
phriesíanus, A. sabradiatas, A. Brongniarti, etc.

Les couches à Parkinsonia Par/finsoni du Portugal sont formees
par des calcaires marneux et ont une epaisseur de 25111. (A Poza de
la Sal, je n'ai trouve pour cette zone qu'une epaisseur de 21").
M. Choiïat cite avec A. Parkinsoni : A. Truellei, A. Garantianus,
A. subradiatus, A. Brongniarti, A. ./llartiusi, etc.

On voit d'apres cela que la faune est à peu pres la meme en
Portugal que dans la province de Burgos.

b) ll en est de meme dans le bassin de l'Aquitaine, ou le
Bajocien renferme comme dans la province de Burgos: Ludwigia
coneava, Ladw. cornu, Ludw. rudis, Sphoeroceras Sauzei, Son-
ninia adicra (3), Sonninia corrugata, Coeloe. Hamphriesianum,
Cceloc. Blagdeni, Caeloc. Braíkenridgi, Paecil. cycloides, Cosmoc.
Garantianum, Cosmoc. Niortense, Parkinsonia Parkinsoni, etc. (4).
Cet etage se presente sous divers facies lithologiques; ce sont ou des
calcaires dolomitiques à silex, ou des calcaires oolitiques, ou des
cargneules epaisses, etc. - Un changement considerable s'est pro-
duit apres le depôt des couches à Ludw. concava, tandis que « la
sedimentation a ete continue entre le Toarcien et le Bajocien ›› (5).

(1) Dans la province de Burgos, il n'y a que le faciès marno-calcaire ou calcaire.
(2) J'ai dejà fait remarquer que M. Choflat place les couches à Ludw. Marcha'-

sonce et Ludw. concava dans le Toarcien superieur.
(3) Je n'ai trouve Soniniimu adicra qu'en un seul point de la province de Burgos

(à Tejada).
(4) Je ferai remarquer que M. Welsch a trouve pres de Poitiers Tmetoceras

Hollandoe et Ludw. Marchisonw, c”est-à-dire dans la zone on (dans la province de
Burgos) j'ai recueilli moi-meme Tmetoceras scz'ssu»m_

(5) M. Glangeaud : These, p. 71.



238 ÉTUDE STRATIGRAPHIQUE GÉNÉRALE

Ces deux faits (que 1'on peut constater en bien d'autres points) (1)
ainsi que celui que j'ai signale plus haut (p. 231),à savoir la presence
de Tmetoceras scissam dans les couches a Harp. opalinam aussi
bien que dans celles à Ladev. Marc/zisonoe peuvent etre invoques
par ceux qui admettent l'etage « Aalenien ›› de Mayer-Eymar.

L'epaisseur totale du Bajocien est comprise entre 10 et 11 m. à
Melle (Deux-Sevres) (2) ; elle est de 16 m. environ à Poza de la Sal
et d'une trentaine de metres à Ontoria del Pinar. En Portugal, la
puissance de cet etage doit etre beaucoup plus considerable, car
j'ai deja eu l'occasion de dire que les seules couches a Parkinsonia
Parkinsoni atteignent en certains points 25 metres.

Pour terminer ce qui concerne le Bajocien, je ferai remarquer
que, d"apres ce qui a ete dit precedemment, les facies lithologiques
de cet etage sont generalement plus calcaires que ceux du Toarcien,
aussi bien dans la province de Burgos qu'en Portugal et dans le
bassin.de l'Aquitaine. Quant aux facies paleontologiques, ils sont
presque identiques dans ces trois regions ou abondent à peu pres
aux memes niveaux les Ludwigia, les Coeloeeras, les Sphoeroceras,
les Sonninia, les Oppelia, les Cosmoceras, les Perisphinctes, les
Parkinsonia, etc. (3).

F. -_ ETAGE BATHoN1EN

Comme il me paraìt que dans la province de Burgos, il n'y a
pas eu d'arret dans la sedimentation depuis l'lnfralias jusqu'au
Callovien superieur, je considere comme appartenant au Bathonien
des couches calcaires tres peu fossiliferes qui contiennent des
fragments d'Ammonites et de Rhynchonelles ìndeterminables et
quej'ai observes à Poza de la Sal (Voir p. 85) entre la derniere zone
bajocienne et la zone à Hecticoceras punctatum, laquelle appartient
au Callovien inferieur. Ces couches n'ont qu'une epaisseur totale
de 8 m. environ. Je rapporte encore au meme etage des calcaires
egalement tres peu fossiliferes (fragments ìndeterminables de Tere-
bratules et d'Ammonites) qui, à Ontoria del Pinar (Voir p. 80),

(1) Par exemple, à Ontoria del Pinar, le facies lithologique des couches supe-
rieures à celles qui renferment Ludw. concava (calcaires plus ou moins durs) est
sensiblement different de celui qui caracterise les strates inferieures au niveau
de cette espece jusqu'à la premiere zone toarcienne (calcaires marneux ou marnes)
(Voir p. 78-80).

(2) M. Fournier, loc. cit.
(3) Ces genres dominent dans le Bajocien de ces trois regions comme les Har-

poceras dans le Toarcien et les Amaltheus dans le Charmouthien superieur,
i
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reposent sur le Bajocien; bien que leur partie superieure ait ete
enlevee par erosion on les voit sur une epaisseur de 24 à 25 m. ;
tontefois il est possible qu`une partie soit callovienne. Le seul
fossile determinable qui me paraìt appartenir au Bathonien de la
province de Burgos, c'est Perisphinctes procerus que j'ai recueilli
(mais non en place) entre Castrovido et Arroyo de Salas (V. p. 103).

a) Le Bathonien du Portugal est egalement tres peu connu.
Dans le plateau de Cesareda, il aurait cependant de 70 à 80111 de
puissance. (l'est un calcaire blanc et oolithique oi`1 M. Cliofïat a
recueilli Trichites bathonirus, Cídaris Meandrina, Terebratula cf.
intermedia, Polypiers, etc.

b) Le meme etage est au contraire tres bien represente dans
le bassin de l'Aquitaine et particulierement aux environs de Niort
et de Poitiers, ou il renferme les fossiles les plus caracteristiques :
Perisph. zígzag, Morphoceras pot)/^morp/zum, Hecticoceras retro-
costatum, etc. On y distingue plusieurs facies (facies saumâtre, à
Cephalopodes, oolitique. calcareo-dolomitique) (1).

G. -_ ETAGE cALLov1EN
Le Callovien termine la serie des etages jurassiques que l'on

observe dans la province de Burgos; mais en beaucoup de points il a
ete plus ou moins enleve par les erosions. Ce n'est que dans la
partie septentrionale de la province (a Barcina de los Montes) que
j'ai pu en relever une coupe complete (Voir p. 87-92). \

J'y distingue quatre zones que je rapporte ainsi qu'il suit aux
deux premieres divisions du Callovien (Voir le tableau d`autre part).

Les Perisphinctes sont les memes que ceux de la faune de Balin
ou en sont tres voisins : Perisph. Balinensis, P. Orion, P. fana-
tas, P. evolutus, P. plicatilis, P. afï. curvicosta, P. ali. índoger-
manus, P. all. furcula, P. aff. subbackerice, etc.

Les Hecticoceras sont: Hect. hecticum, H. subpunctatum, H.
punctatum, H. ail. lunula, H. otiophorum, H. Girodi., etc.

J'ai en outre recueilli dans la premiere zone : Zeilleria pala et
dans les trois dernieres : Sphoeroceras l)ec›auxi et Plicatula all.
cotyloïdes.

La plupart des couches sont constituees par un gres plus ou
moins calcaire avec quelques alternances de bancs purement cal-
caires. En d'autres points de la province le facies greseux a une
importance relativement moindre.  

(1) M. Glangeaud : These, p. 136.
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DIVISIONS CLASSIQUES A BARCINA DE LOS MONTES

3° Assises superieures à Pelto-
. Ces assises ne son a e n e sceras athteta, Cardzoce- t p S 'repr Se t 8

dans la rovince de Bur- s.ras Lamberti, etc. p _ go

 

B. Zone à Reíneckeia anceps,
¡ Strigoceras pustulatum-

suevicum, nombreux Pe-
risphinctes, Hecticoceras
etc........... 37111

(Le Cretace inferieur repose
2° Assises moyennesà Reífne- Sur cette Z0ne)'

0/1810 CW-00118 01 51€?/WP A. Zoneà Macrocephalites ma-
iwc. corfmalum øü appa- crocephalas, Reineckeía
rait encore en abondance anggpg, Amal¡fh_ gf_ Gal-
Macroc. fllacrocephalus. drinug, ngmbpgux Pgrig-

phinctes, Hecticoceras,
etc........... 5111

(C'est une zone de passage ou
s'eteint Macroc. macroce-
phalus et ou apparait Rei-
neckeía anceps).

B. Zone à _/llacroceph. macro-
cephalus et Terebratula
dorsoplicata. . . _ . . 3811125

(Pas de Perisphinctes).

1° Assises ¡“fé"¡°""eS à Ma' ' A. Zone a Macroceph. macro-
cep/zalus, Terebratula

Cosmoc.Ca¿loviense,etc. d0¡,30p¿¿¿,a¿a et Pe¡,¿s_

phinctes. _ . . . . . . 511175
(Les couches de cette zone butent
par faille contre la zone B du Callo-
vien moyen).

croceph. macrocep halas,

í 1-)
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Il importe surtout de remarquer que le Cret.ace inferieur repose
sur le Callovien moyen. Ce fait est d'une tres grande importance,
car il prouve l'independance du Callovien superieur, et constitue
un argument serieux en faveur de ceux qui reunissent le Callovien
inferieur et le Callovien moyen en un sous-etage, le Callovien pro-
prement dit, ayant à peu pres la meme valeur que le Callovien
superieur anquel M. Renevier applique le nom de sous-etage
Divésien.

a) Le Callovien superieur du Portugal a 100 m. de puissance
d'apres M. Choffat et il renferme A. maerocephalus et A. anceps
de la partie la plus inferieure à la partie la plus elevee. Le meme
auteur y a recueilli en outre : A. lanala, A. panctatus, A.fanatus,
A. curvicosta, A. bullatas (1), Terebratula dorsoplicata, etc.

Le Callovien superieur du Portugal renferme A. macrocephalus,
A. anceps, A. curvicosta, A. punctatus, A. athleta, A. coronatus,
Terebratula dorsoplicata, etc.

Toutes ces especes, saul` celles du Callovien superieur, existent
dans la province de Burgos, mais il est important de remarquer
que dans cette province :

1° Macroceph. macrocephalas ne Se trouve qu'à la partie
inferieure de la coupe que j'ai relevee, et Reín. anceps à la partie
superieure; les deux especes coexistent uniquement dans la partie
moyenne et non de la base au sommet comme en Portugal.

2° Les quatre zones que j'ai signalees et qui representent le
Callovien inferieur et moyen ont une epaisseur totale de 86111
environ, tandis que le Callovien inferieur du Portugal aurait 100111
de puissance, et le Callovien superieur 50111 en certains points
(à Cesareda, par exemple).

3° Quant au facies petrographique, il est, dans la province de
Burgos, tantôt greseux, tantôt calcaire, tantôt marneux. En
Portugal, il est marneux ou calcaire au moins pour le Callovien
superieur (M. Choffat ne parle pas de la nature de la roche du
Callovien inferieur).

b) En Aquitaine, on retrouve la plupart des fossiles de la
province de Burgos et du Portugal, et notamment les nombreux
Perisphinctes voisins de ceux de la faune callovienne de Balin.

(1) J'ai egalement recueilli Sphoeroceras bullatwn a Barcina de los Montes ;
mais je n'ai pu trouver cette espece en place ; il en est de meme de Sphceroc.
microstoma (V. p. 111).

' Larrazet -16,

O
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(Perisphinctes Balinensis, P. funatus, P. Orion, P. subbackerioe,
Hecticoc. lanala, P. punctatum, Macroceph. mar,-rocephalus,
Reineelceia anceps, Sphoeroc. bullatum, Tereb. dorsoplicata,
Zeilleria pala, etc.). Les facies lithologiques sont moins varies que
ceux du Bajocien; cependant M. Glangeaud a montre (1) qu'en
certaines regions on observe le passage graduel du facies marneux
au facies marno-calcaire et de celui-ci au facies calcaire avec silex.

ll resulte de tout ce qui precede que, par l'ensemble de ses facies
lithologiques et paleontologiques, le Jurassique de la province de
Burgos appartient, comme celui du bassin de l'Aquitaine et celui
d'une partie du Portugal, au «type occidental ›› ou au << type de
l”Europe centrale ›› qui, on le sait, se distingue assez nettement
du << yfpe méditerranéen. ›› (2).

SECONDE PARTIE

CEETACE sUPEn1EUn

Le Cretace inferieur de la province de Burgos n'etant pas fossi-
lifere, je n'ai à considerer que le Cretace superieur qui comprend
dans cette province : le Cenomanien, le Turonien et le Senonien.

A. _ 1i1TAcE cENoMAN1EN

Dans le pays que j'ai etudie, le Cenomanien presente deux types
bien distincts : un type septentrional et un type meridional.

I. - TYPE sEP'rEN'ra1oNAL. - ll est represente au nord de la pro-
vince de Burgos, principalement dans la vallee de Mena et aux
environs de San Pantaleón et de Villamardones.

(1) M. Glangeaud: These, p.190.
(2) M.. Clioffat appelle le premier de ces types: « facies septentrional ou eattra-

alpin, ›› et le second : « facies me'frz`diofnal, alptn ou iiiiéditerranéçn. » On sait que
ce dernier est surtout caracterise par les genres Lytoceras et Ph-yllocefras.
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La vallee de Mena est une region tres limitee (1) et la seule de
la province de Burgos qui appartienne au bassin hydrographique
du golfe de Gascogne. Le Cenomanien de cette region paraìt etre le
meme que celui des provinces de Santander, Viscaya, Alava et
Navarre decrit par M. Carez (72). Dans ces provinces, la partie
superieure de cet etage n'existe pas, car on y trouve uniquement
la zone à ()rb¡tolina concaca (marnes jaunes et micacees) et celle à
Hemiaster baƒb (calcaires marneux bleuatres).

La vallee de Mena est situee un peu a 1'ouest de la limite occi-
dentale des travaux de M. Carez: j'y ai constate l'existence des
facies signales par cet auteur dans les provinces d'Alava et de
Vizcaya. J'y ai observe en particulier les calcaires marneux bleuà-
tres à Hemiaster ba/`o (environs de Caniego). En d'autres points de
la meme vallee, j'ai recueilli Discoídea çylindrica, ainsi que Anor-
thopygas orbicularis, un des fossiles caracteristiques du Cenoma-
nien du bassin de Paris. Ce qui montre encore mieux peut-etre
qu'au point de vue geologique la vallee de Mena n'est que la conti-
nuation vers l'ouest des regions etudiees par M. Carez, c'est que
l`on yvoit, comme dans ces dernieres, les couches senoniennes
à Micraster reposer directement sur la zone à Hemiaster bufo
(fig. Xlll, XIV et XVII, pl. lll) (Voir p. 183).

Le Cenomanien des environs de San Pantaleón et de Villamar-
dones est plus complet, carj'y ai recueilli, outre Anorthopygus
orbicularis, des Ammonites du groupe de A. cenomanensis, Tere-
brirostra Bargesí, etc. (p. 181 et 182).

La vallee de Mena, appartient, comme les environs de San Pan-
taleón et de Villamardones, au meme bassin cenomanien que la
Provence, 1'Aquitaine, les provinces basques, la province d'Ali-
cante, etc., puisqu'on trouve en ces dernieres regions les memes
facies paleontologiques (Orbitolina concaf›a(2), Hemias-ter bafo,
Díscoidea cylindrica, Anorthopygas orbicalaris, etc.).

II.- TYPE MER1nIoNAL.- Le Cenomanien que l'on observe au sud
de Burgos renferme une faune d'Ostracees qui caracterise un type
appele « facies méditerranéen ›› par M. Peron et «facies africano-
syrien ›› par M. Zittel.

C'est a Ontoria del Pinar (village deja c à propos du Juras-
sique) que j'ai releve la coupe la plus complete de cet etage.

ía ¿-4- CD¬

(3) Voir chapitre 1", p. 14,
(2) J'ai recueilli Orbítolifna con-cavaa l`ouest de la vallee de Mena (aux envi-

rons d`Espinosa"de los Monteros, p. 12).



244 ÉTUDE sTnA'rIGnAPH1QUE GÉNEEALE

Elle comprend sept zones; en voici le resume (Voir p. 142-145
et fig. 9, p. 146):

7. - Couches non fossiliferes
sur lesquelles repose le
Turonien. . . . . . . 8111

6. - Zone à Ostrea conica, O.
cesiculosa et Terebra-
tula, sp. (petite espece
que l'on retrouve partout

CÉNoMAN1EN sUP1ï:P.1Eon au meme niveau).
l›:Couches a Acanthoc. cf.

. . Rotorna ense. . . . . 21113comca et O. cestculosa, < ` _ g _ ' _
a : Couches a O. cf. car/mata. 11111/

(Marnes et calcaires a O. V

surmontes par des con g
5. - Zone à O. conica, O. cesi-

' culosa, O. pseudo-Afrtï
cana (espece tres abon-
dante et tres caracteris-
tique),O. Olisiponensis,
et Acanthoc. cf. Gen-
t0ni......... 11118

ches non fossiliferes).

4. - Zone à O. conica et O. ve-
siculosa.. _ . . . . . 11114

Í 3.- - Zone a O. flabellata (c), O.
. cf.jalco et O. Africana 21119CENoMAN1EN INFÉRIEUR

2. --- Zone a O.flabellata, O. cf.
falco, O. cf. praelonga

flabellata et Úüuches . et O. cf. Pantagruelis. 91111
non fossiliferes a la
base).

(Calcaires et marnes à O.

1. -- Calcaire greseux non fos-
silifere reposant sur le

\ Cretace inferieur . . . 51111

Toute cette serie appartient evidemment au Cenomanien puisque
la partie inferieure renferme O. jlabellata, et la partie superieure,
Acanthoceras cf. Rotomagense. La presence de cette derniere espece
et de Acanth. cf. Gentoni permet de paralleliser ces couches avec
celles du bassin de Paris. Les quatre zones superieures (couches 4,
5, 6 et 7) me paraissent representer assez exactement l'assise
moyenne a Acanthoceras Mantelli, et l'assise superieure à Acan-
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thoceras Hotomagense du bassin de Paris (Nomenclature classique).
Les trois zones inferieures (couches 1, 2 et 3), qui se distinguent
nettementdes precedentes par tous leurs principaux fossiles, repre-
sentent l'assise inferieure (c'est-a-dire, peut-etre, l`etage Vra-
connien, de M. Renevier).

ll faut remarquer que dans cette faune il y a un certain nombre
de fossiles que l'on retrouve dans le l›assin de Paris: Acanth.
Rotomagense, Acanth. Gentoni, Ostrea vesiculosa et O. carinata,
- O. conica et O. flabellata se rencontrent dans les Corbieres, en
Provence, etc. Mais ce qui imprime un caractere special à cet
ensemble, c'est la presence et la richesse en individus de O.
Olisiponensis et surtout de O. pseudo-Africana.

C'est le meme facies que celui qui a ete decrit par M. Choffat, en
Portugal, et par M. Welscb, en Algerie.

a) Portugal. - M. Choffat a trouve dans ce pays, au-dessus des
couches a Schloenbachia inƒlata, la serie suivante :

1, _ Niveau de Sp/tenodiscus Uhligt (avec O. proelonga, O. Boussin-
gaulti, etc.).

2. - Niveau de Sphceru-lites Verneiuílí (avec Radtolites de petite taille,
O. Boussingaulti, etc.).

3. - Niveau de O. pseudo-Africana (avec O. prrelonga, 0. Boussingaulti,
O. silenus, etc.).

4 - Niveau inferieur de Ptefrocera cf. 'ince-rta.
Ej _ Couches à Acanthoceras Rotomagense, O. columba, 0. vesiculafrts, etc.
6. - Couches a lc/tthyosarcolt'tes et Sp/trerulites. A la partie superieure,

0. Ollst¡i›on»ensis, etc.

Les quatre premiers niveaux ont un facies marno-calcaire;
M. Cholfat en fait son « Etage Išellasíen ›› ; les deux derniers ont
un facies calcaire et representeraient d'apres le meme auteur le
« Rotomagíen ›› et le « Carentonien ››.

Si l`on compare cette serie de couches du Portugal avec celle
d'Ontoria del Pinar (province de Burgos) on voit que dans les
deux series Acanthoceras Rotomagense se trouve vers la partie
superieure et au-dessus de O. pseudo-Africana. Il me semble que
ces deux especes caracteristiques permettent de paralleliser les
deux coupes (fl). Les deux premiers niveaux du Portugal (a Sphceno-
díscas Uhligi et Sphoerulites Verneuilí) correspondraient aux cou-
ches a O. ƒlabellata de la province de Burgos. S'il en est ainsi,

( 1) ll est vrai quen Portugal, O. Oltsipofniefrtsts a ete trouvee au-dessus de Acan-
thoceras Rotomagefnse et non au-dessous comme à Ontoria del Pinar ; mais il est
possible que cette Huitre appartienne à plusieurs niveaux du Cenomanien superieur.
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l'etage Bellasien de M. Choffat ne serait pas infracenomanien,
mais representerait le Cenomanien inferieur.

b) Algérie -- Dans les environs de Tiaret et de Frenda (depar-
tement d'()ran) le Cenomanien comprend, d'apres M. Welscb, les
six zones suivantes :

O5U\›i>C.¢[€>›-›

_ - Zone à O. conica et A. inƒlatus (il y a aussi quelques O. falco).
- - à O. Africanta.
-- - a 0. flabellatal.

_ - _ à O. syp/tax.
. - - à O. Mermeli.
_ -- - à O. 0list`po1nensis.

Bien que cette coupe soit assez differente de celle que j'ai-
relevee, on peut faire cependant remarquer que dans les deux,
O. Africana, O. ƒlabellata, O. cf.falco, existent à la partie infe-
rieure et O. Olisiponcnsis à la partie superieure. Je n'ai pas trouve
O. Mermeti, mais il faut observer que dans les couches superieures
du Cenomanien, j'ai recueilli (non a Ontoria del Pinar, mais à Cuevas
de San Clemente) des fossiles que je rapporte à O. columba minor(1)
et qui sont identiques (d'apres une communication verbale de
M. Welscb) a certaines varietes de O. Mermeti. Du reste, on peut
rarement etablir un parallelisme parfait lorsque les principaux fossi-
les sont des Huìtres. Ainsi O.ƒlabellata, qui a son maximum de
developpement dans la partie inferieure du Cenomanien moyen,
se trouve presque dans tous les niveaux du Cenomanien d'Algerie,
d'apres M. Welscb ; d'un autre côte, O.falco, qui est caracteristique
du Gault d'Algerie, passe dans la zone inferieure du Cenomanien;
dans la province de Burgos, cette espece presente de nombreuses
varietes dans les couches à O. ƒlabellata : M. Welsch, a qui j'ai
montre un certain nombre d'echantillons, a bien voulu me dire
que quelques-uns sont identiques à O. falco du Gault d'Algerie,
tandis que d'autres rappellent O. proelonga et O. Pantagruelis.

D'apres ce qui precede, on voit donc que le type meridional (ou
africano-syfrien) du Cenomanien est aussi bien represente dans la
province de Burgos qu'en Portugal et en Algérie. Mais il n'existe
pas dans la province d'Alicante (ainsi que 1'a fait remarquer
M. Nickles), tandis qu'on l'observe un peu plus au nord dans la
province de Teruel. Sa limite septentrionale passe un peu au sud
de Burgos. Mais entre cette ville et la vallee de Mena qui appartient

(1) A Cuevas de San Clemente, O. columba minor existe principalement à la
base du Turonien, dans les bancs à Mammt`tes Rochebrunet (Voir p. 149); mais on
trouve egalement cette espece dans le Cenomanien superieur.
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nettement au type septentrional, il y a des regions peu caracteri-
sees. Par exemple, a Poza de la Sal (village situe à 40 kilom. au
NNE de Burgos) le Cenomanien contient (Voir p. 148) de nombreu-
ses O. flabellata, tandis que je n'y ai trouve aucun echantillon
de O. pseudo-Africana, O. Olisíponensis, O. conica, O. (›esícu°
losa, etc. Je pense qu'on doit rattacber cette region de Poza de la
Sal plutôt au « type septentrional ›› qu'au «type meridional ››,
car ce dernier est surtout caracterise par O. pseudo-Africana,
O. Africana et O. Olisiponensis. - O. coníca est un fossile beau-
coup moins caracteristique puisqu'on le trouve (dans le Gard, par
exemple) avec Hezniaster bufo et Orbitolina concaca. ll en est de
meme d'O. flabellata qui, dans d'autres regions (les Corbieres,
etc.), accompagne Orbitolina concaca.

Dans la province de Burgos, l'epaisseur du Cenomanien est de
33111 environ (Voir p. 148) ; en Algerie (dans les points etudies par
M. Welscb) elle varie de 70'" a 200111, et dans la Drôme orientale, de
109 à 209111 (d'apres M. Fallot). En Portugal l'etage Bellasien a
environ (d'apres M. Choflat) 300111 de puissance et le Cenomanien
calcaire de 25 a 35111.

e. -_- ETAGE TUEoNiEN
(l'est a Cuevas de San Clemente que j`ai releve la coupe la plus

complete du Turonien (Voir p. 149 et 150 et fig. 9, p. 146).
J'y distingue les six zones suivantes :

6. - Bancs calcaires peu fossi-
TURQNIEN SUPÉRIEUR liferes à Lamellibran-

ches et a Gasteropodes 45111
(Au-dessus se trouve la pre-
miere zone senonienne).
--- Zone à Nucleolites mini-

_i mus.........81119
4. -_ Bancs à grandes Huìtres

du groupe d'O. biauri-
TURONIEN MÚYEN culata. _ . . . _ . . 81115

(Facies calcaire tres l`ossi- 3. - Quelques bancs calcaires
|¡fè¡.e)_ non fossiliferes sur-

montes de couches a
Lamellibranches tres
nombreux (petites es-

i peces)........25111

(Facies calcaire tres peu
fossilifere). '
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¿ 2. - Bancs de gres argileux
Y non fossilifere. _ _ _ 47111

TURoN1EN INFÉRIEUR _ _
1. _ Zone a Mammites Roche-

(Facies arenace et non/ ¡,,.¿me¿ et à pen-aS¿e,.
fossilifere en grandei Verneuili(couchescal-
pa¡~¡¿¡e)_ caires) _ _ . _ _ . _ 41111

(Cette zone repose sur le Ce-
, nomanien).

On remarquera que Mammite.s Rochebrunei se trouve a la base
du Turonien comme dans la nomenclature classique ou les deux
premieres divisions de cet etage sont caracterises par ce fossile.
Quant aux Ammonites des deux autres divisions (Acanthoc. Dece-
rioides, Acanth. Deoerianum, etc.), elles ne se trouvent pas à
Cuevas de San Clemente. Mais il est tres important de remarquer
que si, dans cette derniere localite (et probablement aussi dans
tous les environs) le Turonien moyen et le Turonien superieur ont
uniquement un facies à Ostracées, a Echinides, à Lamelli-
branches et à Gasteropodes, ils presentent un facies Cephalo-
podes dans le nord de la province de Burgos: par exemple à Bar-
cina et à Valderejo, ou j'ai recueilli Acanth. cl`. Deverioides et
Acanth. cf. Deøerianum (voir p. 178 et181).

Je rappellerai à propos de Valderejo que, d'apres mes observa-
tions dans la province de Burgos et celles de M. Carez dans celles
de Vizcaya et d'Alava, le Turonien n'existe pas au nord des Pyrenees
cantabriques; or, j'ai etabli precedemment (p. 185-187; voir, en
outre, Pl. I et~Il) qu'entre Valderejo et les Pyrenees cantabriques il
n'y a que du Senonien ; je puis donc conclure que la limite septen-
trionale des affleurements turoniens en Espagne passe par la vallee
de Valderejo.  

Cette conclusion me paraìt avoir une certaine importance, car
il est interessant de montrer quels sont les points par ou s'eta-
blissait la jonction du bassin turonien de l'Atlantique (Oviedo,
France) avec celui de la Mediterranee (Aragon, Catalogne. etc.)
(Voir p. 279).

Je n'ai plus que quelques observations à presenter concernant
les fossiles turoniens de la province de Burgos.

Nucleolites minimas, qui se trouve dans le Turonien moyen de
Cuevas de San Clemente, me paraìt rem placer Nuclcolites paralle-
lus, que l'on recueille an meme niveau en quelques regions de la
France (en Provence, par exemple). - Rhynchonella Cuvieri et

Q.
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Periaster Verneuilí rapprochent encore le Turonien que j'ai etudie
de celui des bassins francais, car ces fossiles abondent en divers
points de la province de Burgos (a Ontoria del Pinar, a Cuevas de
San Clemente, à Poza, etc.). (voir p. 148-181).

D`apres Toucas (1), le Turonien du nord-est de l'Espagne
comprend, à la base, des calcaires a O. columba, Acanth. Deoeria-
num, Inoceramus labiatus, etc., et à la partie superieure, des
calcaires à Hippurites cornuøaccinum, Hippurítes organísans.

Ce niveau superieur a llippurites que 1'on retrouve d'ailleurs
dans le bassin de l'Aquitaine, n'existe pas dans le Turonien de
Cuevas de San Clemente dont j'ai parle plus haut; mais il est
possible que les nombreux Radiolites que l'on trouve en quelques
points de la province de Burgos (Castroceniza, Mijangos, Cereceda,
etc.) appartiennent à l'etage Turonien.

Le Turonien des provinces d`Alicante et de Valence est à peine
fossilifere, suivant M. Nickles. Quant a celui d'Algerie, etudie
par M. Welscb, il ne paraìt avoir aucun rapport avec celui de la
province de Burgos.

c. -_ ETAGE EMscHi?:E1EN (sÉNoN1EN INFÉRIEUR).

I. _ EMSCHERIEN INFÉEIEUP. ou sous-etage CoN1Ac1EN.- A Cuevas
de San Clemente, j'ai observe (Voir p. 153) au-dessus de la derniere
zone turonienne et reposant sur elle en concordance de stratification
une serie de couches calcaires que l'on doit rapporter en totalite ou
en partie a l'Emscheríen inferieur ou sous-etage Coniacien, car il
ne paraìt pas y avoir eu d'arret dans la sedimentation apres
le Turonien (fig. 9, p. 146).

Ces couches, toutes constituees par des calcaires, sont les sui-
vantes, de haut en bas :

7. - Nombreux bancs non fossiliferes.
6. - Bancs peu fossiliferes, sauf quelques-uns renfermant

de petits Pecten . _ . _ . _ _ _ _ . _ 55111
5. - Bancs relativement tres fossiliferes à Ammonites, à

O. pliciƒera typique, O. cf. proboscidea, Rlgyncho-
nella cf. dijformis. _ _ . _ _ _ _ _ . _ 10111

4. - Nombreuses couches non fossiliferes. _ . _ . _ 91111
3. - Bancs a grandes Huìtres du groupe d'Ostr-ea vesícularís. 17111

(1) B. s. c. F, x, p. 209.
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2. -- Couches à Cyclolites, a Lamellibranches et a Gastero-
podes..............25111

1. -- Bancs à petites Huìtres du groupe d'()str-ea pltcifera . 61115
(Ces derniers bancs reposent en concordance de stratification

sur le Turonien superieur).

Comme les bancs superieurs butent par faille (fig. 9, p. 146)
contre le Cretace inferieur, je ne puis connaitre en ce point aucune
autre zone senonienne.

On remarquera que la faune des couches 5 est nettement difie-
rente de celle des couches inferieures, et comme d'ailleurs elle
ressemble beaucoup à celle du Santonien, il est possible que le
Coniacien se compose uniquement des couches 1, 2, 3 et 4; dans ce
cas, celles qui suivent appartiendraient au Santonien inferieur.

ll. - EMSGHÉRIEN snP1í:n1Eun oo SAN1¬oN1EN. - Ce sous-etage
existe avec un developpement remarquable dans la vallee de Losa
et dans celle de Valdegovia.

Les bancs santoniens les plus inferieurs se trouvent dans la vallee
de Losa (Voir p. 154): ce sont des calcaires marneux qui reposent
directement sur le Cenomanien inferieur de la vallee de Mena
(fig. XIII, XIV et XVII, pl. III). Ces calcaires marneux renferment
des fossiles caracteristiques du Santonien : Amm cf. tricarinatus,
Mor-toniceras cf. Texanum, Mícraster Turonensís, etc. et forment
le faite des Pyrenees Cantabriques, lesquelles sont peu elevees en ce
point (alt. de 900 à 1050111 ; chap. 1111, p. 14). Au sud de cette chaìne,
ils occupent une grande etendue a cause des nombreuses failles
qui ont fait reapparaitre plusieurs fois les memes couches (Voir
p. 186 et 187) ; comme d'ailleurs ils sont peu fossiliferes, je n'ai pu
etablir, en ce qui les concerne, aucune succession de formes fossiles
et je me bornerai à les indiquer dans le tableau suivant sous le
nom de « Couches à Mícraster et à Ammonites ››. Ainsi que je
l'ai dit precedemment (p. 154 et 160), je les attribue au Santo-
nien inferieur avec les bancs à A. polyopsís qui les surmontent.
C'est d'ailleurs ce que montre le tableau suivant ou l'on trouve
Penumeration de toutes les principales zones santoniennes com-
prises entre les Pyrenees Cantabriques et la bande surelevee de
Tovillas. Les couches qui se rapportent a chacune de ces zones ont
ete decrites precedemment (p. 154-161) avec beaucoup de details.
Si je resume les trois tableaux que j'ai deja donnes (p. 156, 158
et 160) et si je reunis en une seule les zones F et G, j'obtiendrai
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onze zones santoniennes que je repartis en trois groupes de la ma-
niere suivante :

SAN'roNu~:N SUPÉEIEUR (C

SANToN1EN MovEN

- Zone a Rudistes (Hippurites du
groupe de Hippurites radio-
sus) et a Polypiers.

-- Zone à Globator petrocoriensis
et à Hemiaster nasutulus.

(d : couches à O. proboscidea
et à R/gynchonelles.

: couches a Polypiers et à
Radiolites.

(b : couches à Mortoniceras
cf. Texanum et Hoplites
oari, var. Marroti.

(a : couches a Illeandropsina
Larrazeti.

- Zone à O. laciniata el Mean-
dropsina Larrazeti.

- Zone à Rudistes et a Poly-
piers (Trochosmilia, Qyclo-
lítes).

(b : couches a O. plicifera eta
Radiolites

(a : couches a Cephalopodes et
à Sp/uerulites.

- Seconde zone a O. probosci-
dea,Globat0r petrocoríensis
et Clypeolampas ovum.

-- Zone a Foraminiferes (Genres
Lacazína et Arc/ziacina)_

1-- Couches a Lamellibranches et
a Gasteropodes. Ces fossiles
sont tres abondants et se
trouvent dans des bancs plus
ou moins silicifies ; aussi
cette zone est elle facilement
reconnaissable partout.

- Premiere zone à O. probosci-
dea, Globator petrocoriensís
et Clypeolampas ocam.

- Zone a Lamellibranches.



252 ÉTUDE STEATIGRAPHIQUE GÉNÉEALE

/ 2. - Zone à A. polyopsis et à
Pac/iydíscus.

1. - Couches a fllicraster et à Am-
monites (Micraster Larteti,

SANTQNIEN 1N1«¬1«'3R1EUR Mic. TuI'0nen3i3,8't(5. ; Amm.
cf. tricarinatus, Mortonic. cf.
Texanum, etc.; O. probos-
cidea, lfliynchon. cf. Bauga-
sí, Spondylus spinosas,etc. )_

J'ai montre dans le chapitre precedent (p. 154, 160 et 161) que
les couches qui forment ces deux dernieres zones (c'est-a-dire le
Santonien inferieur) se distinguent de toutes les autres(1) par leurs
caracteres petrographiques et paleontologiques (calcaires generale-
ment durs et peu fossiliferes). Quant aux neuf premieres zones, elles
ne se differencient guere entre elles par leurs caracteres lithologi-
ques (calcaires marneux ou siliceux generalement pen durs) et sont
egalement riches en fossiles; mais celles qui forment le Santonien
superieur different de celles du Santonien moyen par des fossiles
speciaux, tels que Meandropsina, Hoplitcs. Mortoniceras, Hippu-
rítes, etc., et une bien plus grande abondance de Clypeolampas
ovum et d`Ostrea plicifera. On remarquera d'ailleurs que chacun
de ces deux groupes se termine par une zone a Rudistes.

o. -_ ETAGE ATUEIEN (sÉNomE_¬ Wtmeoa).
J'ai fait observer dans le chapitre precedent (p. 162) que je

ne connais pas la limite inferieure de cet etage. Les coupes detaillees
que j'ai relevees aux environs de Momediano (p. 161-164) concer-
nent principalement le sous-etage Maestrichtien. On peut, en effet,
les resumer ainsi qu`il suit :

10. - Bancs calcaires à Exogyres, Ostrea larva, O. cf.frons,
Orbitoides cf. Gensacica (ils butent par faille contre
la bande surelevee de Tovillas : lig. Xlll, pl. III et
fig. 11, p. 161). `

(1) En realite, la difference entre les caracteres petrographiques du Santonien
inferieur, d'un côte, et ceux du Santonien moyen et superieur de l'autre, est aussi
tranchee que possible, car, tandis que le Santonien inferieur forme la haute vallee
de Losa, dont l'aspect est si special, ainsi que le Monte del Toyo, le Santonien
moyen et superieur constitue la vallee de Valdegovia qui, par ses nombreux et fer-
tiles vallons, se distingue nettement de la vallee de Losa et du Monte del Toyo. (Voir
p. 18, 20 et18.`:'›).
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9. - Couches de calcaire greseux et de gres non fossilifere.
8. - Zone à Hemipneustes Africanus, Hemipn. P_yrenaicus

CJC@\l í_

l\"DOOrf>

_±..

et Híppurites radiosus.
a Polypiers et Iïadiolites.
à Lamellibranches.
à Qlypeolampas ovum, Globator petrocoriensis

et O. proboscidea.
à Lacazina et (,). pliciƒera.
a Lamellibranches et a Polypiers.
a Rliynclionelles et à Hemiaster cf. nasutulus.

Iì -___ --__- à O. plicifera et Qyclolites (Cette zone repose
sur des couches qui sont recouvertes par la
terre vegetale). -

Les trois zones superieures appartiennent evidemment au sous-
etage Maestrichtíen et peut-etre aussi les deux suivantes (zones 7
et 6). Quant aux autres, il est possible qu'elles representent le
sous-etage Campanien ; on remarquera cependant que leur faune
est à peu pres la meme que celle du Santonien moyen et superieur;
du reste, de part et d'autre le facies est calcareo-greseux, sauf un
certain nombre de couches calcaires.

L'Aturien superieur presente nettement le facies dordonien
dans la region des Hauts-Plateaux, aux environs de Quintanaloma
(fig. Xll, pl. lll) ou il renferme en très grande abondance Hippa-
rites radiosus, var. Lamarckí, Hippurites Lapeyrouseí, Radiolites
cf. squamosus, etc. (Voir p. 184).

En resume, dans la province de Burgos, le grand etage Senonien
est constitue de la facon suivante:

1° L'Emsc/zérien inferieur ou Coniacien a un facies calcaire a
Huìtres et à Polypiers; les Huìtres appartiennent aux groupes
d'Ostrea plicifera et d`Ost. vesicularis.

2° (Le Santonien inferieur a un facies calcaire ou calcareo-mai*
neux à Mortoniceras cf. Texanum, Am. ci. tricarinatus, Am.
po_lyopsis_ Micraster Turonensis, Micraster Larteti, etc.

3° Le Santonien moyen a un facies calcareo-greseux a Huìtres,
Clypeolampas, Globator, Rudistes. Polypiers et Foraminiferes.

4° Le Santonien superieur presente le meme facies lithologique
que le Santonien moyen; mais il s'en distingue par son facies
paleontologique, car il renferme Mortoniceras cf. Texanum,
Hoplites vari, Meandropsína, etc., et il correspond d'ail1eurs au
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maximum de developpement de Ostrea plicifera et de Clypeo-
lampas ovum.

5° Le Campanien est moins connu ; il paraìt avoir a peu pres
les memes facies lithologiques et paleontologiques que le Santonien
moyen et superieur.

6° Le Maestrichtien a un double facies (a Hemipneustes et a
Rudistes).

.Les comparaisons que j'ai à etablir avec le Senonien des autres
regions sont peu nombreuses. Je ne considererai que la France,
l'Allemagne et quelquestiprovinces de l'Espagne.

a) France. - On trouve en France un certain nombre de
fossiles que j'ai recueillis dans le province de Burgos :

En Provence et en Touraine : Micraster Turonensis, Spondylus
spinosus, O. proboscidea, etc. ; en Provence : Morloniceras Texa-
num ; en Touraine : O. plicifera ; dans les Pyrenees occidentales :
Sponcbflus spínosus, O. proboscidea, Hemiaster nasutulus, O.
larva, Híppurites radiosus, etc. ; dans les Pyrenees et les Corbieres :
Hemipneustes et Orbitoides.

b) Allemagne. - Dans l'Emscher Grund (Allemagne) A.
tricarínatus se trouve (comme dans la province de Burgos) avec
Mortoniceras Texanum.

c) Nord de l'Espagne. - M. Carez (72) a etudie le Senonien
situe au nord-est et a l'est de la province de Burgos. ll divise cet
etage de la maniere suivante (à partir de la base) :

1 Marnes bleues à Micraster Hebcrli.
2 id. a Mac. Lartetiet Mic. breois
3 id. à Mic. corcolfumbarifum et

M. coranguinum.

Senonien inferieur

4 Gres a Inoceramus.
5 Calcaire à silex. ' '
6 Calcaires et gres à Rhynchonelles et O.

fvesicularis.

Senonien superieur

Bien qu'il ne soit pas possible de paralleliser cette serie avec
celles que j'ai donnees, je ferai remarquer cependant que M. Carez
a trouve, comme moi, le niveau à Micraster Larteti dans la partie
moyenne du Senonien inferieur.

d) Autres regions de l`Espagne. - Dans la province d'Alicante,
le Senonien inferieur et moyen n'est pas fossilifere, mais l'Aturien
est bien developpe et il offre en certains points une analogie tres
remarquable avec celui de la province de Burgos.
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Ainsi, à Cuatretonda, _\1. Nickles (96) a releve la succession
suivante :

. Poudingucs.
Couches a Pecten.
Calcaire greseux à Hemiaster, Clypeolampas cf. ovum et Faujasia.

4. Gres calcaire a Clypeolampas Leskei et couches a Hemipneustes Pyrenaiculs.
5. Calcaires greseux à Exogyres.
6, Calcaire a (lrbiloides (bancs de Rudistes).
7. Calcaires et poudingues.

ww»

|)ans cette serie comme dans celle que j'ai donnee plus haut, on
voit de bas en haut les trois zones superposees à Olypeolampas
ovum, à Hemipneustes Ifyrenaicus et à Orbitoides. Je ferai seule-
ment remarquer que j'ai trouve les Orliitoïdes dans les memes
bancs que les Exogyres et associees avec O. larva.

A Alcoy et dans la Sierra de Mariola, M. Nickles a observe un
autre type de l'Aturien: Au-dessous de la zone a Hemipneustes
Africanus, il a trouve successivement des bancs à Isopneustes, à
Paclgydiscus et a Micraster. Je n'ai pas recueilli ces fossiles à
ce niveau dans la province de Burgos.

En d'autres points, le Maestrichtien de la province d'Alicante
est represente par des depôts sableux et des poudingues ; je n”ai
pas remarque que dans la province de Burgos, ce facies arenace
envahisse tout l'Aturien ; mais il est largement represente entre
les couches à Hemipneustes et à Orbitoïdes (fig. 11, p. 161).

Il resulte de ce qui precede que certains depôts aturiens de la
province d'Alicante se sont deposes dans le meme bassin que ceux
de Momediano (province de Burgos). D'ailleurs ce bassin s'etendait
probablement en Catalogne et jusque dans la province de León, car
on trouve dans ces deux provinces le facies dordonien de Quinta-
naloma (province de Burgos) (1).

§ 2

Explication des Goupes

Dans le chapitre ll, j'ai expose des faits d'ordre tectonique
relatifs à chaque terrain ; mais ces faits sont épars dans les divers
paragraphes, et il s'agit maintenant de les relier entre eux par une

(1) Je dois ce dernier renseignement à M. Douville qui a bien voulu examiner
mes l-lippurites de Quintanaloma et les a trouvees identiques à des echantillons
qu`on lui a fait parvenir des provinces de León et de Catalogne. Il faut remarquer
que le pays que j'ai etudie est situe entre ces deux dernieres provinces. -
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explication sommaire des Coupes qui se trouvent dans le texte et
dans les planches II et Ill.

J'ai cependant peu de chose à dire des figures du texte.
Certaines d'entre elles (fig. 5, 6, 7,. _ _. 12) concernent la Strati-
graphie paleontologique et ont ete completement expliquees dans
le paragraphe precedent et dans le chapitre II, §§ 4 et 7 ; les autres
(fig. 1, 2, 3 et 4) representent le Massif silurien de la Demanda et,
bien qu'e1les aient ete decrites precedemment (chap. II, § 1), je
dois presenter a leur sujet quelques observations generales.

Je vais ainsi examiner trois series de Coupes : 1° celles qui sont
relatives au Massif silurien (fig. 1, 2, 3 et 4 et -pl. II) ; 2° celles qui
traversent les regions situees au sud et à l'ouest de ce Massif (pl. II):
3° celles qui concernent les regions situees au nord du meme
Massif (pl. lll) (1).

A. - COUPES DU MASSIF SILURIEN DE LA SIERRA

DE LA DEMANDA

(Plancha II et /ig. 1, 2, 3, 4, p. 40 et H)

La plus grande partie du Massif silurien de la Demanda paraìt
avoir joue le rólefde « horst ›› par rapport aux terrains qui
l'entourent. En effet, dans le chapitre precedent (p. 47-, et 70),
j'ai montre l'existence probable de failles qui jalonneraient le
bord septentrional et occidental de la partie principale de ce
Massif (Ezcaray, Valmala, Pineda, fig. 3 et 4). ÍD'autre part, si
l`on considere la seconde carte de la planche l (sud de la Sierra de
la Demanda) et l'ensemble des coupes de la planche ll, on est tente
de penser qu'une1ongue faille ou qu'une serie de failles jalonne egav
lement le bord meridional des affleurements siluriens : en premier
lieu, on voit que ce bord est dirige, dans son ensemble, ESE-ONO
comme les failles qui ont affecte les terrains jurassiques et cretaces

(1) J'ai marque les figures du texte par les chifires ordinaires (1, 2, 3, etc.),
tandis que celles des planches sont indiquees par des chifïres romains (I, Il, III, etc.).
Cette distinetion m'a paru utile pour éviter des periphrases et pour la clarte des deux
cartes de la pl. I: dans ces cartes, j'ai, en effet, indique quelques coupes avec des
chifïres ordinaires et les autres avec des chifires romains; cela signifie que les
premieres se trouvent dans le texte et les secondes dans les planches ll et lll.

Je ferai egalement remarquer que trois petites cartes geologiques dont une est
dans le texte (fig. 1, page 40) et dont les deux autres composent la planche l
montrent les relations des diverses coupes entre elles.

1
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situes au sud ; - en second lieu, l'allure de couches triasiques et
siluriennes les plus voisines de la limite commune semble indiquer
en bien des points l'existence defailles ; - enfin, si l'on a quelques
raisons d'admettre que la partie principale du Massif silurien a
joue le rôle de « horst ›› par rapport aux terrains situes au nord et
à l'ouest, il est assez naturel de lui supposer le meme ròle relati-
vement aux terrains situes au sud. C'est pour cela que dans les
planches II et III j'ai indique par des lignes pointillees (1) et avec
la lettre F? des failles sur le bord meridional du Massif silurien.
Je me suis meme demande si les bandes siluriennes de Neila,
Mazueco, Cabañas et San Adrian (voir p. 39) ne seraient pas com-
pletement limitees-par des failles, de telle sorte que le « Synclinal
meridional de la:Sierra de la Demanda» (p. 49) serait plus ou
moins disloque et correspondrait a une region effondree de meme
que les terrains qui forment la bordure du Massif silurien. Cette
question presente evidemment le plus grand interet ; mais je dois
me borner actuellement à l'indiquer, car mes observations ne sont
pas assez nombreuses pour que je puisse la resoudre. J'ai adopte la
solution qui me paraìt la plus conforme aux faits que j'ai observes.
J'ai indique cette solution dans le paragraphe consacre au Silurien
(p. 45 et suiv. et fig. 2, 3, 4, p. 41). Je prefere supposer, par exem-
ple, que les couches triasiques de Cabañas et de Palazuelos forment
des synclinaux et se raccordent entre elles, ainsi qu'avec celles
de Mazueco (fig. 2) plutôt que d'adn1ettre des failles à Cabañas, à
Palazuelos et à Mazueco, failles suivant lesquelles ces couches
auraient subi un affaissement (2). J'admets aussi que les bandes
triasiques de Barbadillo de Herreros et de Villamel occupent le
centre d'un meme synclinal du Silurien ( « Synclinal meridional de
la Sierra de la Demanda ›› ) plutôt que de supposer que ces longues
et etroites bandes sont des bassins triasiques d'effondrement (3).

(1) Les failles dont l`existence me paraìt certaine sont indiquees dans les planches
ll et lll par des lignes continues et les failles supposees par des lignes pointillees.

(2) Dans la figure Ill de la planche lI j'ai marque en pointille et avec la lettre F?
une faille à Cabañas et une autre à Mazueco pour montrer les deux manieres de
comprendre la coupe. La meme observation s'app1ique à la region situee au nord
de San Millan (Fig. Vl, pl. ll et Fig. 3, p. 41).

(3) Si l”on admettait cette derniere hypothese, la conclusion à deduire des difie-
rences d'altitude constatees pour les affleurements triasiques ne devrait pas être
evidemment celle qui a ete enoncee precedemment (p. 69), à savoir que
u Fanticlinal de Mazueco et le synclinal meridional du Massif de la Demanda plon-
gent vers l'ouest ›› : on aurait tout simplement à constater que dans la partie
meridionale du Massif silurien Faffaissement des couches triasiques a ete plus
considerable vers l'ouest que vers l'est.

La rrazet. - 17 _
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Enfin je pense egalement qu'au nord de Villamel (pl. Il, fig. IV)
la bande silurienne de Cabañas forme un anticlinal isoclinal
renverse vers le nord, ainsi que je 1'ai dit en traitant du
Silurien (p. 46). Cependant, il me paraìt assez probable que le
flanc N. de ce dernier anticlinal a ete disloque et que la partie qui
affleure est separee du Carboniferien par une faille (pl. ll, fig. IV)
qui se prolongerait le long de la meme bande silurienne jusqu'au
sud de Pineda de la Sierra (fig. 3, p. M) : le Carboniferien que je
viens de considerer fait partie, en etiet, du meme bassin que le
Stephanien que 1'on observe de Pineda à Villasur de Herreros ; or,
j'ai quelques raisons (voir p. 55) d'admettre que ce dernier terrain,
qui recouvre un certain nombre d'anticlinaux et de synclinaux du
Silurien, corresponda une region qui se serait aíïaissee par rapport
à la partie principale du Massif silurien situee a l'est et atteignant
des altitudes incomparablement plus elevees.

En resume, il me paraìt très probable qu'il existe des failles ;
1° en certains points de la bordure meridionale du Massif silurien ;
2° à la limite de la bande silurienne de Cabañas et du Carboniferien ;
3° et surtout sur le bord septentrional et sur le bord occidental de la
partie principale du Massif silurien.

B. - COUPES DES RÉGIONS SITUÉES A L'0UEST ET AU SUD
DU MASSIF SILURIEN

(Plancha ll, fig. I, II, III . . . . . .X.).

Ces coupes sont à peu pres paralleles, car leur direction
generale est N-S. Leur longueur varie entre 23 et 47 kilometres.

Les deux premieres (fig. I et Il) passent à 1'ouest de Pextremite
du Massif silurien ; les autres commencent pres du bord meridional
de ce Massii.

La region que traversent ces diverses coupes comprend une
bordure de gres triasiques, trois bandes de calcaires marneux
jurassiques, quelques ìlots du meme age, des bandes de gresdu
Cretace inferieur et quatre chaìnes calcaires (1) du Cretace superieur
(Cenomanien, Turonien et Senonien).

(1) .Vemploie les expressions de « premiere chaìne, seconde chaìne, ›› etc. ; la
« premiere chaìne ›› est la plus voisine du Massif silurien.

Je ferai remarquer à ce propos combien il est regrettable que les geologues
n'aient pas encore adopte un mot uniquie pour désìgner_1a«Sém`e crétacée infe'1'ieure››
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.I'aurai à citer six grandes failles dirigees ONO-ESE: celles de
Quintanalara, de Jaramillo Quemado, de San Pedro de Arlanza, de
Contreras, de Carazo et d”Ontoria del Pinar.

On remarquera que la bande de terrain comprise entre la
troisieme et la quatrieme faille a joue le rôle de « horst» (je
1'appelle << bande surelevee de Contreras ››) par rapport à toutes
les autres bandes limitees par des failles, et que si l'on considere
ces dernieres bandes deux à deux, c`est toujours la plus éloígnée de
celle de Contreras qui a subí un uflaissement relativement à
la plus rapprochée (Voir p. 135).

Au nord du Massif silurien nous verrons d'autres exemples de
ces << uflaíssements suceesszfs ›› des deux côtés d'une bande
surelevee.

Fic. I. - La section dont il s'agit traverse d'abord le Terrain
quaternaire (Rio Arlanzón) et l'()ligocene (Aquitanien reposant sur
du gypse), puis successivement : la premiere bande jurassique (à
Cueva de Juarros) ; le Cretace inferieur qui, entre Revilla et
Cubillo del Cesar, forme un synclinal dont le centre est recouvert
par des calcaires du Cretace superieur (premiere chaìnel; deux
anticlinaux et un synclinal du Jurassique disloques par des iailles
(seconde bande) ; q uelques couches du Cre'tace inferieur qui
disparaissent au sud de Cuevas de San Clemente sous les calcaires
cenomaniens, turoniens et senoniens (seconde chaìne); de nouveau,
des strates du Cretace inferieur ayant le meme plongement que les
calcaires precedents dont elles sont separees par lafaille de San
Pedro de Arlanza (F;«); et enfin, des depôts quaternaires relative-
ment puissants (Río Arlanza).

Fm. ll. -- Si 1'on va d'Arlanzón à Ciruelos, on observe d”abord
quelques depôts quaternaires (Rio Arlanzón), puis on traverse en
trois points difïerents la premiere bande jurassique qui contourne
Fextremite occidentale du Massif silurien et, en deux points, la
bordure triasique : celle-ci, relativement developpee, est formee

et la « Série c1'e'tace'e sfu.pe'rz`eu7'e.›› Pour les raisons que j'ai deja donnees(Voirp.117),
on doit evidemment renoncer a prendre le mot de «Infracrétacé›› comme synonyme
de «Serie cretacee inferieure,›› et celui de « Cretace» dans le sens de «Serie crétacée
superieure. ›› Aussi, ai-je ete oblige de designer les chaìnes calcaires dont il est
question ci-dessus par les mots : « Chuïnes du Cretace superieur » (Voir chap. 1°',
p. 30-32, et chap. ll, §§ 6, 7, 8). J'ai cependant employe assez souvent Fexpression
beaucoup plus simple de « C/mines cretacees, ›› laquelle est sufiìsamment explicite
pour la region que j'ai etudiee, puisque le Cretace inferieur n`y forme jamais
de chaìnes à cause de la nature de ses roches (sables, gres et schistes plus ou moins
friables).
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par un anticlinal dont les deux flancs plongent sous les couches
jurassiques,1esque1les sont plus ou moins disloquees par des failles.
On voit ensuite cinq etroites bandes du Cretace inferieur : la pre-
miere est formee de couches qui butent par faille (faille de Quinta-
lanara, Fi ), contre un ìlot jurassique ; les quatre suivantes ont
avec la seconde bande jurassique et les deux chaìnes du Cretace
superieur les memes relations que dans la coupe precedente; la
premiere chaìne du Cretace superieur se distingue de la seconde
chaìne en ce qu'elle est moins elevee et qu'el1e constitue un syncli-
nal. Le Quaternaire cache ensuite en partie les gres du Cretace infe-
rieur ainsi que les calcaires du Cretace superieur (troisieme chaìne)
dont on voit cependant les deux flancs d'un synclinal, le centre de
ce dernier etant recouvert par le Quaternaire (au sud de Castroce-
niza). - Plus au sud, le Cretace superieur constitue avec le Cretace
inferieur et le Jurassique un anticlinal dont le sommet a ete enleve
par erosion, ce qui permet de voir au centre (au sud de Tejada) les
couches jurassiques (3° bande) et plusieurs lailles qui les ont dislo-
quees. L'une de ces failles que nous retrouverons dans les figuresVlI,
VIII, IX et X est tres importante a cause de sa longueur : c'est la
faille d'Ontoria del Pínar(F6 ). Le flanc S. de l'anticlinal du Cre-
tace superieur est recouvert en partie par le Miocene lacustre (a
Ciruelos) et appartient à la quatrieme chaìne.

FIG. III. - Comme les coupes qui suivent, celle-ci traverse les
terrains situes au sud du Massif silurien. Au sud du bord meridio-
nal de ce dernier elle a une longueur de 23 kilom. environ (de
Mazueco à Santibañez) ; mais si l'on y joint son prolongement a
travers le Massif silurien iusqu'à Brieva (fig. 2, page /il), on
aura une longueur totale de 35 ou 36 kilom. En ne considerant que
la partie de cette coupe situee au sud de la Sierra de la Demanda,
on voit successivement (à partir de Mazueco): la bordure triasique,
tres reduite comme d'ordinaire, quatre etroites bandes de Cretace
inferieur dont les relations avec la seconde bande jurassique, les
deux premieres chaìnes du Cretace superieur et le Quaternaire
sont les memes que dans les deux coupes precedentes, et enfin
une partie de la troisieme chaìne du Cretace superieur (flanc N. d'un
synclinal). La faille de San Pedro de Arlanza (F3) .a disloque
le bord meridional de la seconde chaìne cretacee, qui est separee du
Cretace inferieur par une seconde faille (Fw) parallele à la premiere.

Fm. IV. - Cette section traverse le Massif silurien dans un
des points ou il est le moins large, puisqu'il ne comprend que deux
etroites bandes (celles de Mazueco et de Cabañas), tandis qu'i1 ren-
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ferme en outre celle de San Adrián dansla coupe precedente si l'on
prolonge celle-ci au nord de Mazueco jusqu'à Brieva. On voit donc
du nord au sud: tout d'abord la bande silurienne de Cabañas et
celle de Mazueco, limitees par des failles ou peut-etre formant deux
anticlinaux siluriens: 1'un (bande de Cabañas), ayant la forme d'un
isoclinal renverse vers le nord et l'autre (bande de Mazueco), ayant
la disposition en eventail ; le centre du synclinal compris entre ces
deux anticlinaux est rempli par du Trias et du Jurassique.

'Puis1'on observe successivement :
a) Les deux premieres bandes jurassiques uniquement separees

par du Cretace inferieur, car le Cretace superieur qui, dans les trois
coupes precedentes, formait la premiere chaìne cretacee, a ete enleve
par erosion.

b) Le flanc N. d'un synclinal du Cretace inferieur surmonte de
couches du Cretace superieur (seconde chaìne) et separe du flanc S.
par une faille (faille de San Pedro de Arlanza) (F3) le long de
laquelle il s'est alïaisse.

c) La << bande surelevee de Contreras, ›› formee de Cretace
inferieur limite au nord par la faille dont je viens de parler, et au
sud par celle de Contreras (Ft) qui le separe du Massif de Silos
(troisieme chaìne du Cretace superieur).

d) Le Massif de Silos disloque par plusieurs failles.
e) Une bande de Cretace inferieur formant un anticlinal et

traversee pres de l'axe de ce dernier par la faille d'()ntoria del
Pinar (F fs).

f) Enfin, la quatrieme chaìne du Cretace superieur qui presente
un synclinal et un anticlinal, le flancnieridional de ce dernier
disparaissant sous le Miocene lacustre.

Fic. V. - Apres un petit affleurement de Trias, on voit trois
synclinaux et trois anticlinaux du Jurassique plus ou moins dislo-
ques par des failles. Les deux derniers synclinaux sont, en partie,
recouverts par le Cretace inferieur, de sorte que la premiere bande
jurassique est representee, comme dans les figures Il et Ill, par le
premier synclinal et le premier anticlinal, tandis que la seconde
bande, moins large que dans la coupe preceden-te, est constituee
uniquement par une portion du troisieme anticlinal : en effet, le
flanc N. de ce dernier est en partie recouvert par le Cretace inferieur
et paraìt s'etre afiaisse relativement au flanc S. le long d'une faille
que nous retrouverons dans les figures suivantes (faille de
Jaramillo Quemado, Fe ). Le Cretace inferieur a une epaisseur peu
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considerable dans cette region et a laisse affleurer une partie du
flanc S. du premier anticlinal du Jurassique, laquelle forme un ìlot
entre la premiere et la seconde bande. La suite de la coupe
jusqu'apres la << bande surelevee de Contreras ›› n'offre rien de
particulier qui n'ait ete signale dans l'explication de la figure
precedente. Au sud de la << bande surelevee, ›› on observe la Peña
de Carazo, ìlot du Cretace superieur qui fait partie, comme le
Massifde Silos, de la troisieme chaìne et qui repose sur le Cretace
inferieur. Les couches de ce dernier forment une bande etroite
entre la Peña de Carazo et le Massif de Silos et butent par faille
contre ce dernier ( faille de Carazo, F;; ).

FIG. VI. - La partie de cette coupe situee au sud du Massif
silurien (du nord de San Millán au sud de Barbadillo del Mercado)
n'a que 15 kilom. ; mais on aurait une longueur de 38 kilom. si on
la prolongeait vers le nord, à travers le Massif silurien, jusqu'au
nord de Rábanos: on n'aurait pour cela qu'a mettre la fig. 3 deja
decrite (p. 46) à la suite de celle dont il est question maintenant.
En expliquant la fig. 3, j'ai parle du synclinal de Tinieblas au
centre duquel se trouvent du Trias et du Jurassique. Au sud de ce
synclinal on trouve la bande silurienne la plus meridionale (bande
de Mazueco), laquelle est constituee par un anticlinal comme au
nord de Mazueco (fig. III), tandis qu'el1e iorme un pli en eventail
au nord de Quintanilla Cabrera et de Villoruebo (fig. IV et V). Au
sud du bord meridional du Massif silurien on trouve tout d'abord
l'etroite bordure triasique, puis la premiere bande jurassique
(environs de San Millán), et un ìlot du meme âge formant un
anticlinal et entoure par du Cretace inferieur; ce dernier terrain
est separe par la faille de Jaramillo Quemado (F2 ) de la
seconde bande jurassique qui est tres reduite en ce point, car
elle correspond uniquement au flanc S. d'un anticlinal.

La figure VI se termine à la faille de San Pedro de Arlanza au
sud de la seconde chaìne cretacee. Celle-ci est representee en ce point
par l'extremite orientale du Mont Gayubar; aussi, ne la retrou-
verons-nous plus dans les coupes suivantes.

FIG. VII. - Un profil mene d'Iglesiapinta a Mamolar traverse
successivement : le bord meridional du Massif silurien, la bordure
triasique, la premiere bande jurassique, des affleurements appar-
tenant au Cretace inferieur, et la seconde bande jurassique (au
nord de Pinilla de los Moros). Cette derniere est disloquee par des
failles plus ou moins paralleles à celle dont il a ete question plus
haut(faille de Jaramillo Quemado, F±),laquelle traverse, à Pinilla
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de los Moros, des couches du Cretace inferieur relevees jusqu'à la
verticale. - Plus au sud, aux environs de Salas de los Infantes, on
voit tout d'abord les couches du Cretace inferieur qui sont dislo-
quees par la faille de San Pedro de Arlanza (F3), puis la bande
surelevee de Contreras qui forme en cette region un anticlinal, et
un Massif de Cretace superieur (Peña de Carazo) reposant sur du
Cretace inferieur. Ce dernier terrain est separe par la faille de
Carazo (Fa) du Massif de Silos qui constitue en cette region un
synclinal dont les couches sont relevees presque jusqu'à la verti-
cale. Le flanc S. de ce synclinal repose sur du Cretace inferieur et
celui-ci sur la troisieme bande jurassique. Cette derniere se termine
a la <« faille d'()ntoria del Pinar (Fe) ›› dont j'aurai à reparler plus
loin. La coupe que je viens de decrire passe pres de l'extremite
orientale de la Peña de Carazo et du Massif de Silos ; il en resulte
que dans les figures qui suivent l'unique chaìne du Cretace supe-
rieur que j'aurai à considerer sera la quatrieme : les trois autres
ont ete enlevees par erosion.

FIG. VIII. - Apres 1'etroite bordure triasique qui est appliquee
contre le Silurien (à Valdepez) on voit la premiere bande jurassi-
que qui disparaìt sous un puissant ensemble de couches du Cretace
inferieur, lesquelles forment deux synclinaux et deux anticlinaux.
Le flanc S. du second anticlinal est coupe pres de l'axe de ce der-
nier par une faille qui le met en contact avec le flanc S. d'un
anticlinal du Jurassique (seconde bande). Cette faille passe au sud
d'Arroyo et a ete deja designee dans les coupes precedentes sous le
nom de « faille de Jaramillo Quemado ›› (F2). Le .lurassique ne
reparait que 15 kilometres au sud (a Pinilla de los Barruecos),
formant ainsi un grand synclinal disloque par des failles et
recouvert par trois synclinaux et deux anticlinaux du Cretace
inferieur. Le premier anticlinal, dont l'axe passe pres d'Acinas,
est limite au nord par la «faille de San Pedro de Arlanza (F3) ››
et au sud par celle de << Contreras (F/,,) ›› : il fait donc partie
de la bande surelevee de Contreras; quant au second anticlinal,
son axe coincide à peu pres avec la «faille de Carazo (F5) ››. -
L'afileurement jurassique de Pinilla de los Barruecos (troisieme
bande) est separe du Cretace inferieur par la « faille d”()ntoria del
Pinar (Fe). ›› A une certaine distance au sud de cette faille on
observe la quatrieme chaìne cretacee dont les couches calcaires
forment plusieurs synclinaux et anticlinaux. Le flanc S. de 1'anti-
clinal d'Huerta del Rey est recouvert par le Miocene lacustre.
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FIG. IX. - Cette coupe comprend tout d'abord un synclinal
forme par le Silurien et dont le centre est occupe par le Trias de
Riocavado; le flanc S. de ce synclinal fait partie d'une bande
silurienne etroite dont les couches, tres disloquees, constituent
cependant dans leur ensemble un anticlinal. Au sud de ce dernier
on observe la bordure triasique, la premiere bande jurassique
uniquement representee par le flanc N. d'un synclinal, puis un
certain nombre de plis du Cretace inferieur plus ou moins dislo-
ques par les failles de Jaramillo Quemado, de San Pedro de
Arlanza, de Contreras et par d'autres moins importantes. L'ilot
jurassique de Moncalvillo bute par faille (faille de Carazo, F5)
contre le Cretace inferieur situe au sud. Ce dernier terrain forme
(à Rabanera del Pinar) un synclinal dont le flanc S. repose sur la
troisieme bande jurassique. Celle-ci est limitee au sud par lafaille
d'Ontoria del Pinar (F6) qui la separe du Cretace inferieur.

Flo. X. - On voit tout d'abord le synclinal de Villavelayo dont
le centre est occupe par du Trias, du Jurassique et du Cretace
inferieur. Ce synclinal est le meme que celui de Barbadillo de
Herreros (fig. /i, page 41), de Biocavado (fig. IX), de Tinieblas
(fig. VI), de Villamel (fig. IV) et de Palazuelos (fig. lll). Je le designe
sous le nom de << synclinal méridionaldu Massfi silurien (voir
p. 49 et 50). Au sud de ce synclinal, le Silurien forme une
bande comme dans la coupe precedente, mais beaucoup plus
large. Contre le bord meridional de cette bande est appliquee une
bordure triasique qui est relativement developpee au nord de
Neila, ou elle forme deux synclinaux et deux anticlinaux. Vient
ensuite un synclinal forme par le Jurassique et dont le centre est
recouvert par du Cretace inferieur. Le Jurassique disparaìt de nou-
veau sous ce dernier terrain et reparaìt a 7 kilom. au sud, c'est-à-
dire à Canicosa de la Sierra. L'ìlot jurassique de Canicosa de la
Sierra, qui fait partie de la bande surelevee de Contreras, est limite
au sud par une faille (faille de Contreras, Fi) qui le separe d'un
nouvel affleurement du Cretace inferieur. Celui-ci forme deux anti-
clinaux et deux synclinaux tres disloques par des failles et repose
sur la troisieme bande jurassique qui bute par faille (faille d'Onto-
ria del Pinar, F4) contre une etroite bande de Cretace inferieur.
Cette derniere constitue un anticlinal dont le flanc S. disparaìt sous
le Cretace superieur (quatrieme chaìne).
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c. -_ courns nas aEo1oNs siruens A UNE
CEHTAINE n1sTANcn AU Nono nu ivmssir s1|,Ua1EN.

(pz.111,,fig. xl, x11..... XVII).
Les terrains jurassiques et cretaces qui se sont deposes dans le

voisinage du bord septentrional du Massif silurien ont ete recouverts
en grande partie par des depôts tertiaires : ils ne sont bien deve-
loppes qu'a une certaine distance au nord de ce Massif, notamment
dans les points indiques dans les coupes suivantes. Ces coupes sont
au nombre de sept. Dans la description que je vais en faire j'aurai
1'occasion de citer six grandes failles : celles de Villalta (F1 ),
d'Escóbados (l<`.<< ), de Caderechas (F9 ), d'Herrán (Flo), de La Hoz (Fu),
et de Tovillas (Fu). Les trois premieres, qui sont les plus voisines
du Massif silurien, sont dirigees ONO-ESE comme celles dont il a
ete question jusqu'à present ; les trois autres sont dirigees NO-SE (1).
Des diverses bandes de terrain delimitees par ces failles, il y en a
trois qui ont joue le rôle de horst: la premiere est situee entre la
faille d'Escóbados et celle de Caderechas, la seconde entre la faille
d”Herra'n et celle de La Hoz, enfin la troisieme entre la faille de La
Hoz et celle de Tovillas.

Toutes les coupes dont il question ci-apres sont dirigees N-S ou
NNE-SSD, sauf la premiere (Fig. XI) dont la direction est E~O.

Fic. XI. - Cette section traverse la vallee typhonique de Poza
de la Sal ; elle a ete suffisamment decrite dans plusieurs paragra-
phes du Chapitre precedent (p. 70, 107, 108, 175, etc.).

Flo. XII. - Il s'agit maintenant d'une longue coupe (38 kilom.)
menee du SSO au NNE (de Masa à Moneo). On y voit tout d'abord (2)
un synclinal dont le flanc S. est forme par du Senonien moyen sur-
monte par du Dordonien (environs de Quintanaloma, region des
Hauts-Plateaux). Le tlanc N. du meme synclinal est uniquement
forme par du Dordonien qui bute par faille (faille de Villalta, F1)
contre le Senonien moyen. Ce dernier bute a son tour contre une
bande jurassique dont il est separe par la faille d'Eseóbados (F8).
Cette bande jurassique, surmontee de quelques couches du Cretace

(1) Voir plus de details sur les directions de ces failles pages 272 et 273.
(2) Prenant comme point de depart le Massif silurien, j'ai etudie les coupes pre-

cedentes en allant du nord vers le sud ; pour cette meme raison j'etudìe celles qui
suivent en allant au contraire du sud vers le nord.
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inferieur, a joue le rôle de « horst ›› (je l'appelle << bande surelevee
de Caderechas ››), carle terrain situe au NNE a subi un affaissement
relatif aussi bien que le Senonien moyen dont je viens de parler: ce
sontdes couches du Cretace inferieur dont le mouvement d'affaisse-
ment s'est efiectue suivant la faille de Caderechas (F9) et sur lesquelles
reposent le Cenomanien et le Turonien. Ces deux derniers etages con-
stituent presque entierement deux chaìnes paralleles et à couches
tres disloquees : la Sierra de Valdivielso et la Sierra Tesla sepa-
rees par une bande oligocene sur laquelle se trouve le lit de
l'Ílbre (1). Les strates qui forment le versant oriental de la Sierra
Tesla disparaissent sous une etroite bande calcaire appartenant a
l'Eocene inferieur et surmonte de nombreux bancs oligocenes.
(Bassin tertiaire de Medina).

Je ferai observer maintenant que la bande de terrain qui se
trouve au sud-sud-ouest de la faille de Villalta (F1) s'est affaissee
relativement à celle qui est situee au nord-nord-est, laquelle est la
plus rapprochee de la bande surelevee de Caderechas. Au sud du
Massif silurien j'ai deje signale des faits analogues (<< ajfaissements
successzfs ›› des deux côtes d'une bande surelevee).

Fm. XIII. - Cette coupe represente dans sa partie meridionale
le bord NE du bassin tertiaire de Medina de Pomar (Oligocene,
Éocene superieur, Éocene inferieur). Les calcaires eocenes a Alveo-
lines de Govantes sont separes par la faille de La Hoz (Fu), d'une
chaìne cenomanienne et turonienne qui a joue le rôle de horst
(bande surelevee de Tovillasj). Cette bande surelevee est limitee au
nord par la faille de Tovillas (Fi=_›), suivant laquelle il s'est produit
un affaissement considerable de la region de Losa menor (environs
de Villaventin), formee de couches emscheriennes et aturiennes.
Ce terrain senonien est coupe par des failles paralleles a celles de
La Hoz (Fu) et de Tovillas (Fm), ainsi que je le montre ci-apres.

Les couches les plus septentrionales du Senonien forment
les Pyrenees cantabriques et reposent directement sur le Cenoma-
nien inferieur qui constitue le fond de la vallee de Mena (bassin
geographique du golfe de Gascogne).

(1) Il est possible (Voir p. 177 et. 211) que cette bande oligocene soit separee des
deux « Sierras ›› par deux failles paralleles suivant lesquelles elle se serait effon-
dree. Une observation analogue s"applique à l`Oligot-ene situe au nord-est de la
Sierra Tesla, car j'ai deja montre (Chap. ll, § 9) que, dans son ensemble, le bassin
tertiaire de Medina est très probablement un bassin d`efl'ondremenl par rapport
aux Massifs cretaces qui lentourent (Voir d”ailleurs fig. Xlll : /'aille de La Hoz et
fig. XIV : failles de Caderechas et d'Herra'-n).
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Fic. XIV. - C'est surtout cette coupe qui met bien en evidence
l'existence des « aflaissements successifs des deux côtés d'une
bande surelevee ›› (Voir 5, 6, 8 et 9). Elle est dirigee du sud au
nord et traverse, sur une longueur de 50 kilom. environ tous les
terrains compris entre le bassin tertiaire de Bribiesca et la vallee
de Mena. Elle montre tout d'abord une chaìne du Cretace superieur,
laquelle fait partie de la bande surelevee de Caderechas dont j'ai
parle à propos de la fig. XII ; cette chaìne separe le bassin tertiaire
de Bribiesca de celui de Medina. Ce dernier est represente par une
no-mbreuse serie de couches oligocenes qui plongent vers le nord,
c'est-à-dire vers le Massif sureleve' de Valderejo. Celui-ci en est
separe par lafaille d°Herr(ín (Fm), tandis que sa limite septentrio-
nale est formee par la faille de La Hoz (F1i); il comprend successi-
vement, en allant du sud vers le nord : de l'Oligocene, du Senonien,
du Turonien, du Cenomanien et du Cretace inferieur. Il a a peu pres
la meme dimension dans tous les sens (au lieu d'avoir la forme
d`une longue bande) et tous les terrains situes autour de lui se sont
effondres, meme la bande surelevee de Tovillas qui lui est adjacente
et qui forme avec lui un double Massif sureleve des deux còtes
duquel on peut constater l'existence des << affaissements successifs ››
auxquels je fais allusion un peu plus haut. En etiet, toutes les cou-
ches senoniennes situees au nord du «double Massif sureleve ››
plongent vers ce dernier de meme que les couches oligocenes
du bassin tertiaire de Medina; d'ailleurs, toutes ces strates seno-
niennes et oligocenes sont coupees par des failles paralleles à celles
d'Herrán, de La Hoz et de Tovillas ; or, ces failles ont ete produites
par des mouvements tels, que generalement pour chacune d'elles,
c'est la levre la plus éloignée du double Massifsurélevé qui a subi
l'a_[faissement relatif le plus considerable (1). Ces mouvements ont
donc fait affleurer les memes couches à diverses reprises, et c'est
pour cela que l'()ligocêne et le Senonien ont un developpement
supe/jiciel beaucoup plus considerable que ne le comporte l'epais-
seur totale de leurs stralìes.

_ Comme dans la coupe precedente, les couches senoniennes les
plus septentrionales forment les Pyrenees cantabriques et reposent
directement sur le Cenomanien inferieur de la vallee de Mena.

Fic. XV. - Cette coupe, menee de San Zadornil à Valluerca, n'a
u'une longueur de 8 kilometres - mais elle montre uel ues ioints8') 7

(1) Je donne les raisons qui m'ont conduit à cette conclusion dans le chapitre ll
(p. 185. 186 et 204).
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interessants. On voit tout d'abord à San Zadornil l'Oligocene qui
s'est afiaisse relativement à la bande surelevee de Tovillas. Ce1le~ci,
plus etroite que dans la coupe precedente, est formee de couches
ayant une allure tres differente, ce qui est dú a des failles plus ou
moins obliques à celles de la Hoz (FU) et de To0illas(F1f_›). Les
couches eocenes butent contre la bande surelevee de Tovillas et
reposent sur des strates senoniennes tres fossiliferes (au sud
de Valluerca, v. p. 154-161).

Fic. XVI. - Une section passant pres de Valpuesta, c'est-a-dire
à l'est de la precedente, difiere de celle-ci principalement en ce
qu'i1 n'y a plus de Massif cretace intercale comme un <</zorst»
entre l'Eocene et 1'Oligocene. La faille de La Hoz (Fu) subsiste et
a disloque les couches oligocenes.

Fic. XVII. - C'est u11e des plus longues coupes que j'ai
relevees, car elle a 50 kilom. environ (de Cellorigo à Amurrio).
Comme dans la figure XIV, on observe tout d'abord, au sud, le bord
du bassin tertiaire de Bribiesca, puis une chaìne du Cretace supe-
rieur, laquelle est le prolongement de la bande surelevee de
Caderechas. Au nord de cette chaìne cretacee, il y a encore une
grande analogie entre les deux figures, car de part et d'autre les
couches oligocenes plongent. vers le nord et sont coupees par des
failles qui ont fait reparaitre plusieurs fois les memes couches;
en outre, dans le bassin tertiaire de Miranda, dont je 1u'occupe en
ce moment, comme dans celui de Medina, 1'axe du synclinal
coincide avec une faille dont la levre meridionale a subi un
affaissement considerable par rapport à la levre septentrionale, et
cette faille, dans les deux cas, au lieu d'etre au centre du bassin
tertiaire, est tres rapprochee du bord septentrional. Dans le bassin
de Medina, c'est Iafaille d'Herrtín (Fui), et dans celui de Miranda,
c'.est celle de La Hoz(Fi1) (1). Toutes les couches situees au nord de
la faille de la Hoz plongent vers elle, c'est-à-dire vers le sud;
elles appartiennent successivement à l'Oligocene, a l'Eocene supe-
rieur, à1'Eoceneinferieur, au Senonien et au Cenomanien inferieur.
Comme dans les figures XIII et XIV, le Senonien est coupe par des
failles paralleles à celle de La Hoz (l*`u), lesquelles delimitent des
bandes de terrain dont les relations entre elles sont les memes que
celles que j'ai indiquees en expliquant la figure XIV.

(1) Comme d°ailleurs le bassin tertiaire de Miranda est. limite au sud par la
bande surelevee de Caderechas, il peut etre considere dans son ensemble comme
un bassin d'e/Tondfremefnt par rapport aux massifs cretaces qui le limitent, ainsi que
ceux de Medina et de Bribiesca (Voir p. 205 et suiv.).
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D. - CQUPES TRA\='EBSANT LE MASSIF SILURIEN DE LA
DEl\†lANDA ET S'E'l`ENDANT DU NOHD AU SUD SUR UNE
LONGUEUR DE PLUS DE 120 KILOMETRES.

A l'aide de quelques-unes des coupes que j'ai expliquees dans
ce chapitre, on peut en tracer plusieurs de plus de '120 kilometres,
dans lesquelles on montre les relations du Massif Silurien de la
Demanda avec les terrainsjsitues au sud (geosynclinal du bassin
du Duero) et au nord (geosynclinal du bassin de l'Ebre).

Je vais, en premier lieu, montrer comment on peut en tracer
une de plus de 140 kilometres. C'est celle d'()ntoria del Pinar à
Amurrio (par Villavelayo, Ezcaray et Cellorigo). - Tout d'abord on
conuait la coupe d'Ontoria del Pinar a Villavelayo (planche Il,
fig. X), villages separes par- une distance de 36 kilom. : elle repre-
sente les terrains secondaires situes au sud du Massif de la Demanda
ainsi qu'une bande silurienne. La coupe de Villavelayo à Ezcaray
est identique a celle de Barbadillo de Herreros à Ezcaray, laquelle
est menee à travers le Massif silurien (fig. 4, p. 41), sauf que la
distance d'Ezcaray à Villavelayo est moindre (20 kilom.) que celle
qui separe le premier de ces villages de Barbadillo de Herreros
(27 kilo1n.). - Vient ensuite la coupe d'Ezcaray à Cellorigo : je ne
1`ai pas decrite, mais il suftit de savoir que ces deux localites sont
situees, l'une sur le bord meridional (fig. 4, p. 41) et l'autre sur le
bord septentrional (fig. XVII, pl. III) du bassin tertiaire de
Bribiesca, lequel remplit tout l'espace compris entre les deux
villages precites (36 kilom.). Quant a la coupe de Cellorigo a
Amurrio, qui comprend le bassin tertiaire de Miranda et le
Senonien du geosynclinal du bassin de l'Ebre, je viens d'en donner
la description (planche III, fig. XVII), et elle a, ai-je dit, une
longueur de plus de 50 kilom. environ. 3

On peut tracer d'autres sections plus ou moins paralleles à
celle-la et presque aussi longues : par exemple celle qui irait de la
faille de San Pedro de Arlanza (F3) (au sud de Barbadillo del
Mercado), jusqu'à Ovilla (vallee de Mena) en passant par Tinieblas
(pl. II, fig. VI), Rábanos (fig. 3, p. 41) et Cascajares de Bureba
(pl. lll, fig. XIV). Il n'y a qu'à placer sur une meme ligne les trois
figures que je viens de citer, en ayant soin d'intercaler, entre la
seconde et la troisieme, le bassin tertiaire de Bribiesca dont la
largeur est de 39 kilom. entre Bábanos et Cascajares de Bureba. On
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aurait ainsi une coupe de 124 kiloin. On en obtiendrait une plus
longue (140 kilom. env.) si l'on prenait au sud du bassin tertiaire
de Bribiesca, la coupe Il (pl. II), qui passe a l'ouest du Massif
silurien (1).

I I I f -

RESUME ET CONSIDERATIONS GENERALES

Chacune des coupes que je viens de decrire comprenant un
certain nombre de faits relatifs à plusieurs terrains, on pourrait se
proposer, à titre de conclusion, de grouper les faits qui se rapportent
à chaque terrain; mais ces resumes ont ete donnes dans les divers
paragraphes du chapitre precedent.

Les conclusions les plus importantes concernent les failles et les
relations reciproques des bandes qu'elles delimitent. Parmi ces
bandes j'ai montre qu'il y a lieu de considerer surtout les plus
surelevees, c'est-à-dire celles qui ont joue pour ainsi dire le rôle
de horst, et j'ai suffisamment insiste sur les << aflaissements succes-
sifs ›› que l'on observe de part et d'autre de chacune d`elles (2).

Si l'on consulte dans leur ensemble les diverses coupes qui
precedent (ainsi que la planche I), on peut deduire, relativement
aux bandes les plus surelevees, les conclusions suivantes :

1° La bande surelevee de Contreras (d'une longueur de 45 kilom.
au moins et d'une largeur de 1 kilom. et demi en moyenne) est
limitee par la faille de San Pedro de Arlanza (F3) et celle de
Contreras (Fi); elle est formee en grande partie par du Cretace
inferieur ; mais elle comprend egalement un ìlot silurien, triasique
et jurassique (au nord-est de Moncalvillo, p. 40, 60 et 104), l'ìlot
jurassique de Canicosa (p. 104) et l'isthme calcaire de San Pedro de
Arlanza (p. 129) ; en beaucoup de points, elle correspond à une
vallee limitee par des Massifs eleves appartenant au Cretace supe-
rieur (seconde et troisieme chaìne cretacee, p. 31 et 32).

2° La bande surelevee de Caderechas (d'une longueur minimum
de 50 kilom. et d'une largeur de 1 kilom. et demi en moyenne) est
comprise entre la faille d'Escóbados (F3) et celle de Caderechas
(F3) ; constituee par une chaìne jurassique et cretacee relativeinent
elevee, elle forme la limite septentrionale d'une grande plaine

(1) Je ferai remarquer à ce propos que la longueur totale de toutes les coupes que
j'ai decrites dans ce paragraphe est de 670 kilom. environ.

(2) Voir plus haut, pages 259, 267, et chap. ll, §§ 5, 6, 8 et 9.
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(bassin tertiaire de Bribiesca, Chap. II, § 9) et la limite meridionale
d'un grand nombre de petites vallees parmi lesquelles il faut citer
celles qui comprennent le Cretace inferieur du pays de Caderechas
(p. 23), le Jurassique des environs de Barcina de los Montes (p. 23,
85 à92, 110) et l'0ligocene des bassins de Medina et de Miranda
(Chap. Il, §9).

3° Le Masstfsureteve de Valderejo qui a, à peu pres, la meme
dimension dans tous les sens (3 à 4 kilom. en moyenne), est situe
entre la faille d'Herrán(F1<›) et celle de La Hoz (Fil) ; il comprend
des couches appartenant uniquement au Cretace inferieur et au
Cretace superieur ; il est entoure d'affleurements cretaces assez
eleves (bande surelevee de Tovillas) et surtout d'aflleurements oli-
gocenes situesmdans des vallees plus ou moins profondes et appar-
tenant au bassin tertiaire de Medina ou à celui de Miranda.

4° La bande surelevee de Tovillas, etroite comme les precedentes,
(1 kilom. et demi en moyenne) et que j'ai suivie sur une longueur
de 20 kilometres. est limitee par la faille de La Hoz (Fn) et celle de
Tovillas (Fie) ; elle est representee par une chaìne calcaire tres
disloquee dans laquelle on n'observe que du Cretace superieur.
Elle domine deux grandes vallees situees au nord-est (la vallee
senonienne de Losa et celle de Valdegovia, p. 18) ; du côte du sud-
ouest, si l'on excepte quelques sommets du Massif sureleve' de
Valderejo plus eleves qu'elle-meme,on observe aussi des vallees dont
quelques-unes sont assez profondes (Eocene des environs de
Govantes, Oligocene au nord-est d'Hierro et des environs de San
Zadornil, etc. ; le Cretace inferieur des environs de La Hoz constitue
lui-meme une vallee, bien qu'il appartienne au Massif sureleve
de Valderejo).

Abstraction faite de la bande surelevee de Contreras, qui est
constituee en grande partie par des roches detritiques (sables, gres
et schistes du Cretace inferieur), les Massifs dont il vient d'etre
question comprennent les points les plus culminants de la region
que j`ai etudiee. ll est meme probable que d'autres chaìnes tout aussi
elevees, comme la Sierra Tesla (p. 16) et la Sierra de Valdebodas
(p. 18) ont egalement jouele rôle de « horst. ›› Dans tous les cas, il
est certain que Las Mouvnivinnrs Qui oNT Pnonuir Las nivnasizs FAILLES
noNT .VAI PARLÉ oN'r DÉTERMINÉ EN GRANDE PARTIR LA niREc'rIoN DES
LIGNES DE nnL1nF. Cela est evident, non seulement pour le Massifde
Valderejo et les bandes surélevees de Tovillas et de Caderechas,
mais encore pour les quatre chaìnes cretacees et les trois bandes
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jurassiques que l'on observe au sud du Massif silurien, chaìnes et
bandes qui sont jalonnees en totalite ou en partie par des failles
ayant comme elles la direction ESE-ONO. D'ailleurs, en beaucoup
de points, le Jurassique n'a pu affleurer que grace à ces memes
mouvements de dislocation : ainsi, par exemple, au sud de Jara-
millo Quemado (Fig. VI), au sud d'Arroyo (fig. VIII), à Moncalvillo
(fig. IX), à Canicosa de la Sierra (fig. X), au nord d'Escóbados
(Fig. XII), etc. Or, le Jura_ssique, etant generalement constitue°par
des calcaires marneux plus ou moins durs, forme souvent des lignes
de relief (relativement aux bandes de Cretace inferieur), beaucoup
moins importantes, il est vrai, que celles du Cretace superieur.
Enfin, si le Massif silurien de la Demanda renferme les points
les plus eleves de toute la region que j'ai etudiee, c'est peut-etre,
en grande partie, à cause de Faffaissement relatif des terrains qui
l'entourent, parmi lesquels je citerai le bassin tertiaire de Bribiesca.
Je rappellerai a ce propos que ce bassin, ainsi que ceux de Medina
et de Miranda, paraìt etre un bassin d'efi`ondrement par rapport
aux Massifs plus anciens qui le limitent (1).

On voit donc par ce qui precede que la constitution geologique
et hydrographique du pays qui fait l'objet de cette etude est due en
partie aux nombreuses dislocations qu'i1 a subies. C'est, en effet,
grace à ces dernieres, que j'ai explique : 1° la grande extension du
Senonien de la vallee de Losa (p. 186 et 267) et de l'()1igocene des
bassins de Medina et de Miranda (p. 267 et 268) (_<< afiaissements suc-
cessifs ›› des deux côtes de la bande surelevee de Tovillas), 2° la
forme speciale des trois bassins tertiaires; 3° la direction des
bandes jurassiques, de celles du Cretace inferieur et des chaìnes du
Cretace superieur; 4° le relief (en partie du moins) des divers
Massifs calcaires et peut-etre aussi celui du Massif silurien.

Pour terminer ces considerations generales sur les failles, je me
bornerai à dire quelques mots sur leurs directions et sur leur
situation relativement aux synclinaux ou anticlinaux des divers
terrains.

1° Directions des failles. -- J'ai deja fait remarquer que les
douze failles principales qui sont representees dans la planche I
(Fi, F2, F3 ..... ._ Fm) ont toutes la direction ESE-ONO, sauf celles
d'Herrán, de La Hoz et de Tovillas qui sont dirigees SE-NO. Je vais
preciser davantage maintenant.

(1) Voir, plus haut, explication des figures XII, XIV et XVII, et, en outre,
chap. II, §9.
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Les directions moyennes des principales failles sont les sui-
vantes :

Pour celle de Jaramillo Quemado (F3) :E 20° S - 0. 20° N.
Pour celle de San Pedro de Arlanza (F3) : E 20° S - 0 20° N

(nord de Contreras) et E 28° S -- 0 28° N (environs de Mecerreyes).
Pour celle de Contreras (Fr): E 15° S - 0 15° N (sud d'Acinas)

et E 20° S - 0 20° N (environs de Contreras).
Pour celle de Carazo (F5) : E 10° S- 0 10° N(nord de Rabanera)

et E 18° S - O. 18° N (environs de Carazo).
Pour celle d'()ntoria del Pinar (Fo) : E 15° S - 0. 15° N.
Pour celles d'Escóbados (F3) et de Caderechas (Fo) :E 15° S --

0. 15° N.
Enfin pour celles d'Herrán (Fw), de La Hoz (Fu) et de Tovil-

laS (1712): E 40° S -- O. 40° N.
On remarquera que si l'on suit de l'est vers l'ouest la faille de

Carazo (Fa) et les deux qui limitent la bande surelevee de Contreras
(F3 et Ft) on peut constater que leur direction, au lieu d'etre
rectiligne, forme une courbe qui se replie tres legerement vers le
nord, parallelement au bord meridional du Massif silurien.

2° Situation des principales failles relativement aux .synclinaux
ou anticlinaux des divers terrains.

La faille de Carazo (F5) et celle de Villalta (Fr) coïncident avec
un anticlinal.

Celle d'Escóbados (Fe) et celle d'Herrán (Flo) interessent un
synclinal.

Celle de Quintanalara (F1) separe des couches plongeant à peu
pres dans le meme sens.

Celle de Jaramillo Quemado (Fe) et celle d'0ntoria del Pinar (Fc)
separent aussi des strates ayant à peu pres le meme pendage,
mais passent plus ou moins pres de l'axe d'un anticlinal.

Celle de San Pedro de Arlanza (Fe), celle de Contreras (F4) et
celle de Tovillas (F12) separent des bancs plongeant à peu pres
dans le meme sens ou coïncident avec un synclinal.

Enfin celle de Caderechas (Fe) et celle de La Hoz (Fn) separent
en certain points des couches inclinant dans le meme sens, tandis
qu°en d'autres elles correspondent soit à un anticlinal, soit a un
synclinal.

Larrazet. - 18.
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§ :i

Histoire geologique des mouvements du sol

'Pour faire l'bistoire des mouvements du sol d'une region, il est
necessaire, evidemment, de coordonner les principaux faits d'ordre
paleontologique et tectonique relatifs à cette region. Les considera-
tions qui suivent peuvent donc etre considerees comme le resume
des faits les plus gene:-aux exposes dans tous les paragraphes
precedents. l

Le terrain le plus ancien de la region que j'ai etudiee est
le Massif silurien de la Demanda, dont la partie principale paraìt
avoir joue le rôle de << horst ›› par rapport aux terrains qui
l'entourent : Carboniferien, Trias, Jurassique, etc. (Voir § 2,
p. 256, 257 et 258). Il est compose essentiellement de phyllades et
de quartzites, lesquels sont traverses par des failles et forment des
plis dont la plupart sont isoclinaux et renverses vers le nord
(V. p. 47). Ces plis Se sont produits avant le Carboniferien, car on
voit en bien des points (a Pineda, par exemple, fig. 3, p. 41) les
couches de ce dernier systeme a peine inclinees s'appuyer sur
celles du Silurien relevees presque jusqu'a la verticale. Les
mouvements qui ont produit ces plis ont consiste en une pression
laterale agissant du sud vers le nord ou, plus exactement, du SSO
vers le NNE. Pour les affleurements siluriens les plus occidentaux
(1), la pression etait dirigee de l'ouest-sud-ouest vers l'est-nord-est.

.le ferai observer a ce propos que le premier Massif paleozoïque
situe au nord-ouest de la Sierra de la Demanda, c'est-à-dire dans
le prolongement de la meme Cordillere celtiberique, est celui des
Asturies; or, la pression qui a agi sur ce dernier etait dirigee,
d'apres M. Barrois (74), de l`ouest vers l'est, puisque les couches
plongent en general vers l`ouest. Il semble, d'apres cela, que le sens
des mouvements qui ont plisse le Silurien à partir de la Sierra de
la Demanda jusqu'aux Asturies a ete en s'inflechissant de plus en
plus vers l'est comme les rayons d'une circonference dont le centre
serait situe aux environs de Bilbao.

Les depôts les plus anciens qui bordent les affleurements
siluriens sont les schistes dinantiens de Valmala (V. p. 53). Si au-

(I) Il s'agit de la bande silurienne de San Adrian (Voir p. 45).
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dessous de ces derniers il n'y a pas de sediments devoniens, il est
clair qu'a l'epoque devonienne les, phyllades et les quartzites for-
maient autour de Valmala des affleurements qui se sont ensuite
affaisses pour permettre à la mer de deposer les schistes dinantiens.
I)ans le cas contraire, ces derniers reposent evidemment en discor-
dance transgressive sur le Devonien, ce qui suppose encore un
mouvement d'affaissement du Massif silurien. Ainsi, dans tous les
cas, il_)' a eu, entre le I)e¢›.onien et le Dinantien, des oscillations
importantes du sol, aux environs de Valmala.

A Fepoque dinantienne, le ri vage de la mer se trouvait non pas
au nord de Valmala, mais a Valmala meme ou plus au sud, puisque
ce village est situe aujourd'hui sur le bord septentrional du Massif
silurien et à la limite du Silurien et du Dinantien. Mais comme
precisement à Valmala les gres, poudingues et schistes houillers du
Stephanien superieur reposent sur le Dinantien (p. 53), il a fallu
qu'un nouveau mouvement du sol se produisit entre le Dinantien
et le Step/tanien superieur pour que la mer fut refoulee a une
certaine distance au nord de Valmala. Ce mouvement d”exhausse~
ment de l'ìle silurienne a eu probablement pour effet d'accentuer
les plis deja formes et de constituer ainsi des sortes de cuvettes
paralleles correspondant aux synclinaux et dirigees par consequent
ESE-ONO ou E-0. Ces cuvettes purent ainsi recevoir de nouveaux
depôts provenant des erosions que les eaux efïectuaient à la partie
superieure des anticlinaux. L'une d'elles comprenait peut-etre le
bassinliouiller de Pineda et une autre ceux de Valmala et d'Alarcia :
le premier se trouve aujourd'huiau centre du Massif silurien et les
deux autres sur le bord septentrional (p. 47, 53 et 54).

Quant aux bassins de Brieva et de San Adrián, ils sont situes a
la limite occidentale des at`lleurements du Silurien (p. 58). ll resulte
de cette disposition des depòts houillers, qu`il l”epoque ou ils
s'etiectuaient, lc continent forme par le Silurien devait s'etendre
du côte de l'ouest, bien au-dela de San Adrián, et du côte du nord,
bien au-dela de Valmala. Les bassins actuellement separes de San
Adrián, de Brieva, de Pineda, d'Alarcia et de Valmala etaient
evidemment reunis. Aujourd'hui meme on peut suivre sans inter-
ruption, de Villasur jusqu'a Pineda. les sediments carboniferiens,
lesquels se trouvent a une altitude bien inferieure a celle de la
partie principale du Massif de la Demanda et recouvrent non
seulement le centre des synclinaux du Silurien, mais encore la
partie superieure des anticlinaux. Aussi, comme je l'ai dit dans le
chapitre Il (p. E35), il faut admettre ou bien que le bassin carboni-

I
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ferien de cette region est un bassin d'efIondrement, ou bien qu'il 'y
a eu en cette meme region arasement de la partie su|›erieure des
anticlinaux du Silurien avant le depôt du Stephanien.

Les alternances souvent répetees de poudingues, de gres et de
schistes houillers (p. 56 et 57), indiquent de nombreuses modifica-
tions dans le regime des deltas torrentiels qui amenaient ces divers
sediments ou bien de freqnentes oscillations du sol.

Bien des geologues pensent que les oscillations du sol auxquelles
on peut attribuer en partie la formation des sedinients houillers
ont consiste dans le Plateau central de la France en une << emersion
continue ou par saceades ›› (1) plutôt qu'en une serie d'aflaisse¬
ments : on se base pour cela sur ce fait, qu'au debut des temps
secondaires, la mer avait pour ainsi dire abandonne la France
entiere. Or, un mouvement analogue a dü s”operer dans le nord
de l”Espagne, car il est tres probable que pendant le Permien, la
plus grande partie de ce pays situee entre la Sierra de la Demanda
et les Pyrenees etait completement emergee. En effet, le Permien
n'a jamais ete trouve dans la province de Burgos, et d'ailIeurs,
d'apres M. Carez (72) « rien jusqu'à present ne permet d'indiquer
le Permien dans le nord de l'Espagne. ›› l)'un autre côte, ;\l. Barrois
fait remarquer (74) que deja pendant le Stephanien << les Pyrenees
avec leur prolongement cantabrique se rattachaieut au nord el
au sud a de vastes regions continentales comme le montre le
peu d'extensiou des couches carboniferes marines dans les Massifs
paleozoïques voisins du Portugal, de la Vieille Castille, de la
Catalogne et du sud de la France. ›› ll semble donc que le mouve-
ment d'exhaussement commence au debut du Stephanien ait
continue dans le nord de 1'Espagne jnsqu”au Permien, de telle sorte
que pendant cette derniere epoque, l'emersion etait complete ou
à peu pres complete.

Cette emersion a-I-elle ete u continue ou par saccades ? ›› En
ce qui concerne le Nlassif paleozoïque des Asturies, ¡I faut remar-
quer qu'il a subi entre le St.ephanien et le Permien (d'apres
M. Barrois) des pressions laterales beaucoup plus energiques que
pendant les epoques anterieures. Je suis porte a croire qu'il en a
ete de meme pour la Sierra de la Demanda, car, d'apres ce qui
precede, il est tres probable qu'au debut du Permien elle se ratta-
chait au Massif des Asturies, du reste peu eloigne.

M. Barrois pense (74) que pour ce dernier Massif la plus grande

(1) De Lapparent : Traite de Geologie, 2" edit.. p. 868.



Érunn srnxricnxruioun GÉNÉRALE 277

Mer devait se trouver à l'ouest et j'ajouterai que cette Mer devait se
prolonger vers le sud de facon a atteindre les regions situees à
l`ouest, au sud-ouest et au sud de la Sierra de la Demanda, car ce
que j'ai dit un peu plus haut montre au debut du Permien l'existence
probable d'un continent au nord et au nord-est de la Sierra de la
Iflemanda. D'ailleurs, d'apres un principe connu (1) que rappelle
M. Barrois (74) les ridements seraient determines par des pressions
laterales venant du côte ou se trouve la plus grande Mer; or, les
couches du Massif paleozoïque des Asturies plongent principale-
ment vers l'onest (74) et celles de la Sierra de la Demanda vers le
SSO on le SO : les premieres ont donc subi une pression venant de
l'ouest et les secondes une pression venant du SSO ou du S0; si
le principe que j'ai enonce est applicable dans ces deux cas, il est
evident que la Nlerdevait avoir la situation quej'ai indiquee ci-dessus
au moment ou les pressions laterales se sont produites.

Quoi qn'il en soit d'ailIeurs des relations des continents et des
mers à l'epoque permienne, il est certain que pendant le Stephanien
les terrains situes à l'ouest de San Adrián et au nord de Brieva,
Villasur, Alarcia, Valmala, etc., etaient emerges et qu'ils se sont nota-
hlement atfaisses au debut du Trias, puisque les rivages de la mer
triasique ont atteint les points occupes aujourd'l1ui par ces villages
et y ont depose les elements des gres, des schistes et des poudingues
qui constituent le '|`rias de cette region. Ce dernier systeme est, en
bien des points, en ¿list-or-danice transgres-sic›e sur le Stephanien ;
aussi presque partout repose-t-il directement sur les phyllades et
quartzites (lp. 65). L'e'poque triasique a donc ete precedee par des
mouvements d'allaissement qui ont ensuite continue, quoique peut-
etre avec moins d`intensite.

Un allaissement plus considerable s'est produit entre le depôt du
Trias et celui du Jurassique. Les gres, schistes et poudingues tria-
siques representent en effet des sediments de rivage ou de mer peu
profonde (2) ; au contraire, les calcaires marneux jurassiques, dont
beaucoup de couches sont riches en Ammonites, indiquent des
mers plus ou moins profondes.

(1) M. de Lapparent a formule ce principe dela maniere suivant.e: « Au moment
ou une grande ligne de relief se constitue sur le globe, elle forme le rivage d`une
depression oceanique ou lacustre, sous laquelle elle s`enfon(-c par son llanc le plus
abrupt, et en general, Yimportance de la chaìne a laquelle elle donne naissance est.
en iapport avec celle de la depression qu'elle côtoie ›› (Traite de Geologie, 2° edit.,
p. 77).

(2) Il ost possible que le Trias superieur soit represente en certains points par
des calcaires. par exemple à Ontoria del Pinar (Voir p. 62 et 75).
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Les premieres couches fossiliferes du Jurassique sont sinemu-
riennes (p. 75-78); au-dessous d'elles il y a un ensemble relativement
puissant de calcaires que l'on peut probablement attribuer à l'Het-
tangien et au Rhetíen. Au-dessus du Sinernurien viennent succes-
sivement : le Charmouthien, le Toarcien, le Bajocien,le Bathonien
et le Callovien inferieur et moyen. Ainsi que je l'ai montre prece-
demment (chap. ll, §4, et chap. III,§ 1),les facies lithologiques et
paleontologiques de ces divers etages sont, dans leur ensemble, les
memes que ceux de l'ouest ct du sud-ouest de la France. Dans tous
les etages les calcaires-dominent, surtout dans lflufralias, le Sine-
murien, lo Charmouthien, le Bajocien moyen et le Bajocien supe-
rieur (p. 77-80) ; cependant dans le Toarcien et le Bajocien
inferieur, les bancs de marne calcaire plus ou moins friables
sont assez nombreux (p. 78 et 79) et dans le Callovien (p. 88-91)
1'e1ement calcaire est en grande partie remplace, dans la plupart
des strates, par de l'argile ou'par de la sílice. Malgre cela, la succes-
sion des faunes a ete reguliere et la sedimentation a ete peu troublee
par des mouvements du sol.

Dans toute la partie de l'Espagne que j'ai etudiee, le premier
terrain qui repose sur le Callovien moyen est constitue par un
puissant ensemble de schistes, sables, gres et poudingues, à
elements quartzeux avec quelques couches calcaires à la base
(V. p. 119 et 120); il renferme aussi des lits de lignite, et deux
geologues espagnols, Palacios et Sanchez (80), y ont trouve (en des
points de la province de Logroño, peu eloignes de celle de Burgos),
des fossiles du Wealdiezz (p. 123); quoi qu'il en soit, tous les
geologues l”atiribuent au Cretace inferieur. Il resulte de cela
qu'apres le depôt des couches calloviennes a Reinecltfeia anceps,
il y a eu un soulevement qui a rejete la mer au-dela de la province
de Burgos, et que plus tard (des le debut du IfVealdien, probal›le~
ment) un vaste lac s`est forme autour de la Sierra de la Ileinanda,
au fond duquel se sont deposes les gres, poudingues, lits de lignite,
etc., dont il est question ci-dessus. La nature lithologique si diverse
des couches du Cretace inferieur prouve d `ailleurs l'existence d 'assez
nombreuses oscillations du sol pendant le depôt de ce terrain.

Les depôts ma rins du Cenomanien inferieur reposent directe-
ment sur les gres, poudingues et lignites du Cretace inferieur
(fig. 9, p. 146). ll faut donc admettre un allaisscment tres consi»
derable entre l'Albien et le Cenomanien, aflaissement qui a permis
a la mer de revenir autour du Massif de la Sierra de la Demanda.

I
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Ce mouvement est un des plus generaux de l'ecorce terrestre
(grande transgression cenomanienne).

Certains synclinaux et anticlinaux du Jurassique se sont
probablement constitues grace aux diverses oscillations qui se
sont produites entre le Callovien moyen et le Cenomanien.

La mer a persiste dans toute la region que j'ai etudiee (sauf
dans la partie situee au nord des Pyrenees Cantabriques ou Vallée
de Mena) pendant les epoques cenomanienne, turonienne et seno-
nienne ; mais ces depôts ne sont pas les memes partout ainsi qu'on
va le voir dans la suite.)

Tout d'al›ord, tandis que les couches cenomaniennes du sud
du Massif silurien sont presque identiques à celles du Portugal,
de l'Algerie,`etc. (type meridional du Cenomanien ou facies a
Ostracees), les strates cenomaniennes situees au nord du meme
Massif se rattachent en grande partie a celles du nord de l°Espagne
et du sud de la France (type septentrional du Cenomanien) (voir
p. 242-247). Parmi les points de la province de Burgos ou l'on
observe ce dernier type, je signalerai le pays situe au nord des
Pyrenees Cantabriques (Vallée de Mena), lequel s'est souleve apres
le depôt des couches à Hemiaster bufo (Cenomanien inferieur),
puisque celles-ci sont surmontees par l'Emscherien moyen des
Pyrenees Cantabriques et de la vallee de Losa (Fig. XIII, XIV
et XVII).

J'ai montre plus haut (p. 248) que la limite septentrionale des
affleurements turoniens dans le nord de l'Espagne passe par la
vallee de Valderejo. Il resulte de la que, pendant Fepoque
turonienne, la mer couvrait presque tout le pays que j'ai etudie au
sud des Pyrenees Cantabriques, et communiquait tres probable-
ment d'un côte avec la mer de la province d'0viedo, et d'un autre
avec celle de l'Aragon et de la Catalogne. C'est ainsi que s'etablissait
la jonction des deux bassins turoniens de l`Atlantique et de la
Mediterranee : elle s`e'tablissait par la partie de la province de
Burgos situee a une certaine distance au sud des Pyrenees Canta-
briques et non par la vallee de Mena ou il n'y a pas de Turonien,
ni par les provinces basques qui etaient egalement emergees
d'apres M. Carez (1), et faisaient partie de la meme ìle que la vallee
de Mena.

(1) M. Carez insiste sur cette importante question (72): « Ricn ne represente dans
cette region le Turonien inferieur, et cc n`est pas la qu`il faut chercher la commu-
nication entre les deux bassins semblahles, a cette epoque, de l"Atlantique et de la
Medìterranee. ››

.Fv
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Il resulte de mes observations sur la faune turonienne (chap. II,
p. 149, et chap. III, § 1) que la partie du bassin turonien qui
entoure la Sierra de la Demanda est formee de depôts presenlant
un facies de mer profonde (Mammites Rochebrunei) à la base, et un
facies de rivage (Huìtres, Echinides, etc.) dans la partie moyenne
(1), tandis que le Turonien moyen et superieur du nord de la
province de Burgos a un caractere franchement marin (Ammonites).

ll s'est peut-etre produit quelques mouvements du sol au sud
de la Sierra de la Demanda entre le Turonien superieur et le Seno-
nien inferieur, car les premieres couches senoniennes (p. 153) ont
un facies assez different (calcaires tendres, riches en Huìtres et en
Polypiers) de celui du Turonien superieur (p. 149 : calcaires durs
tres peu fossiliferes).

Entre 1'Emscherien inferieur et l'Emscherien moyen (au debut
du Santonien) la partie des Pyrenees cantabriques situee au sud de
la vallee de Mena s'est affaissee et a ete recouverte par la mer,
puisqu'en cette region, ainsi que je l'ai rappele plus haut, l'Emsche-
rien moyen repose directement sur le Cenomanien inferieur.

A l'e'poque emschérienne, si remarquable dans la region que
j'ai etudiee par la richesse de la faune, le sol a dú subir quelques
importantes oscillations, car les depôts de mer profonde se trouvent
a divers niveaux au milieu des depôts de rivage : ceux-ci sont
d'ailleurs beaucoup plus importants que ceux-la.

A l'e'poque aturienne les facies a Cephalopodes n'existent plus; le
bassin maestrichtien est surtout remarquable par ses Hemipneustes,
ses Orbitoides et ses Hippurites qui montrent qu'il s'etendait vers
l`ouest jusque dans la province de León, vers l'est jusqu'en Cata-
logne et vers le SE jusque dans la province d'Alicante (V. p. 255).

Ainsi, depuis le Turonien inferieur, le sol s'est exhausse de plus
en plus et la mer a ete rejetee graduellemeut vers le nord de la
province de Burgos.

Au debut de l'Éoce`ne tout le centre de l'Espagne etait emerge.
En effet, comme l'a remarque de Verneuil (25) la Mer nummuliti-
que suivait uniquement la chaìne des Pyrenees et le littoral de la
Mediterranee. Cette mer a penetre dans la province de Burgos ainsi
que je l'ai etabli en traitant des Terrains tertiaires (p. 196 et 197) :
les affleurements nummulitiques que j'ai signales dans le bassin

(1) La diversite des facies lithologiques et paleontologiques du Turonien au
sud de la Sierra de la Demanda, montre evidemment qu`il y a en quelques
oscillations du sol de cette region à l'epoque oii se deposait ce terrain.
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tertiaire de Medina representent, dans l'etat actuel de nos connais-
sances, l'extremite la plus occidentale de la longue et etroite Mer
eocene qui suivait le versant meridional des Pyrenees, ou bien, s'il
n'en est pas ainsi, ils sont un temoin de la communication de
cette Mer avec le Nummulitique de la province de Santander (San
Vicente de la Barquera), lequel se rattachait a celui du sud-ouest de
la France.

ll est tres probable que toute la province de Burgos au sud
des bassins tertiaires de Medina et de Miranda etait emergee a
l'epoque Éocène; le mouvement d'emersion a gagne bientôt la
region nummulitique elle-meme et il a dü se traduire (au moins
dans la region occupee aujourd'hui par les trois bassins tertiaires
de Medina. Miranda et Bribiesca) par d'energiques oscillations du
sol comme le prouvent les nombreux poudingues de l'Éocène supe'-
rieur. Ces oscillations paraissent coïncider avec les puissantes
pressions laterales qui ont prepare et produit le principal souleve-
ment des Pyrenees. Elles ont probablement contribue a accentuer
los plis du Cretace superieur dont quelques synclinaux existaient
peut-etre des le debut de l'Eocene. En outre, elles ont cause en
certains endroits la transgression des poudingues eocenes sur
le Cretace (p. 199).

D'ailleurs, en beaucoup de points, l'0ligocene est separe par des
failles des poudingues de l”Eocene superieur ou repose sur eux en
discordance angulaire ou transgressive (p. 198 et 200). ll y a donc
eu des mouvements assez importants du sol entre l'Eoc-ene superieur-
et l`()ligoeene et pendant cette derniere epoque ; il est possible que
ces mouvements aient eu pour effet de produire Paffaissement de
la region destinee a devenir le centre du bassin tertiaire de
Bribiesca. Quoi qu'il en soit, cette derniere region etait tres proba-
blement emerge l'epoque nummulitique, tandis que pendant.
l'()ligocene, elle communiquait plus ou moins avec la mer, comme
le prouve la presence de nombreux mollusqnes d'eaux saumatres
(Potamides Munieri, Potam. Gaudryi, etc.) que j'ai decouverts
(97, 98) dans les couches de l'Aquitanien des environs de Burgos
(Castrillo del Val) (chap. Il, § 9). Chaque arrivee de courants
marins an milieu du lac aquitanien correspondait probablement
a une oscillation du fond du lac. Avant l'arrivee des courants qui
amenerent les Potamides, des depôts de molasse plus ou moins
chargee de gypse s`etaient effectues à Castrillo del Val, au fond
du bassin oligocene. En d'autres points, ces depôts sont beaucoup
plus puissants qu'a Castrillo del Val, et tandis qu'ils sont en grande

¬
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partie formes de gypse en certaines regions (partie meridionale du
bassin de Bribiesca), ils ne renferment que de la molasse dans la
partie septent.rionale du bassin de Bribiesca, ainsi que dans les
deux bassins de Miranda et de Medina. ll est evident que ces trois
bassins, aujourd'hui separes, ne formaient qu'au seul et meme
bassin oligocene qui s'etendait depuis le I›ord septentrional de
la Sierra de la Demanda jusqu'au voisinage des Pyrenees canta-
briques. Ce bassin unique const.ituait un detroit assez large qui
etablissait la communication entre les deux vastes bassins qui
couvraient une grande partie de l'Espagne : celui de l'Ebre et
celui du Duero (V. p. 192). - Si, comme il est probable, les
couches de molasse gypsifere et non gypsifere ont continue à se
former dans ce detroit en meme temps que se deposaient les
strates fossiliferes de l'Aquitanien de Castrillo del Val, on voit.
que ce dernier etage presente trois facies dans la province de
Burgos (V. p. 201).

Entre le depôt des couches oligocenes et celui des calcaires
lacustres miocenes, il s”est produit dans la province de Burgos des
mouvements d'une importance exceptionnelle : les nombreuses
failles que j'ai relevees au nord du Massif silurien (voir planche Ill)
ont disloque les couches oligocenes et non celles du Miocene
lacustre :ELLES sin soN'r noNc Paonurrss ENTRE L`0LiGoci=;Nn ET LE
IVIIUCÉNE. Quant aux failles que j'ai signalees au sud du Massif
silurien (pl. II), comme elles sont situees dans une region ou il
n'y a pas d'0ligocene, je dois me borner a dire qu'elles sont dues a
des mouvements post-senoniens et ante'-miocenes; mais pour moi
il n'est pas douteux qu'elles soient du meme age que les
precedentes (1).

Les calcaires lacustres miocenes se sont deposes dans de vrais
lacs independants de la mer et non dans des golfes plus ou moins
ouverts comme les strates oligocenes: leurs couches sont a peu pres
horizontales tandis que la molasse et les calcaires oligocenes sont
souvent releves presque jusqu`a la verticale.

Ces grands mouvements qui se sont elfectues entre l'0ligocene
et le Miocene ont probablement contribue pour la plus large part à
donner aucentre de l'Espagne son relief actuel. On voit d'apres cela
que l'etude de la province de Burgos apporte un nouvel argument
en faveur de I'opinion de MM. Munier-Chalmas et de Lapparent,

(fl) La plnpa rt des failles qui paraissent exister en certains points sur le pourt.our
du Massif silurien (Voir p. 256, 257 et 258), datent peut-etre de cette epoqne.
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qui placent la coupure la plus importante du Tertiaire entre l'0li-
gocene et le Miocene (Nomenclat, loc., cit.).

Pendant le Miocene le mouvement d'exhaussement du centre de
l'Espagne (c'est-a-dire de la << Meseta ›› qui comprend les Plateaux
des deux Castilles et de León) a probablement continue en accen~
tuant de plus eii plus la difference des. altitudes relativement
elevees ou devaient se trouver deja les bassins lacustres miocenes.
De Verneuil (25) a emis l'idee que peut-etre ces bassins presentaient
a l'epoque miocene (1) quelque analogie avec les grands lacs actuels
de l`Amerique du Nord qui se deversent les uns dans les autres; il
cite meme le ravin qui coupe les monts Obarenes a Pancorbo
(province de Burgos, voir p. 25), comme ayant pu etre un des points
par lequel les eaux du bassin du Duero se seraient deversees dans
le bassin de l'Ebre << produisant ainsi des cataractes et des rapides
considerables en raison de la difference de niveau des deux lacs (2). ››

L'assecbement des lacs miocenes s'est probablement produit
pendant le Pliocene.

A l'époque quaternaire, l'Ebre, le Rio Oca, le Rio Arlanzón et
le Rio Arlanza ont depose leurs alluvions en difierents points de
leurs parcours.

Ces rivieres et leursatiluents ainsi que les agents atmosphe-
riques ont continue, a partir du Quaternaire. leur (euvre a la fois
destructive et edificatrice.

Le relief actuel du sol, dont j'ai essaye de donner une idee
dans le Chapitre premier, est la resultante de tous les faits que
je viens d'exposer : exhaussements, affaissements, dislocations,
erosions, etc. F

(I) ll est a peine besoin de faire remarquer que de Verneuil designait sous le
nom de Miocene ce que nous appelons aujourd`hui Oligocene et Miocene. Or, d'apres
ce que j'ai dit plus haut. on voit que pendant l'Aquilanien (Oligocene superieur)
le centre de la province de Burgos se trouvait. à peu pres au niveau dela mer. Les
lacs, tels que les comprenaitde Verneuil, n'ont donc pu exister que posterieurement
à l`0ligocene.

(2) De Verneuil se demande encore d'oi1 pouvaient provenir les rivieres qui ali-
mentaient les lacs miocenes ; il émet a ce sujet l'idee que peut-etre la configu-
ration de la peninsule espagnole etait differente de celle d`aujourd'hui : l'« Allan-
tide ›› de Platon semble le faire supposer; - d”ailleurs, d'apres Forbes, l'Irlande
« aurait ele presque unie à l'Espagne puisqu'elle en aurait reçu une partie de sa
faune et de sa llore actuelles ›› _- Ces diverses opinions que je me borne à indiquer
ne peuvent etre considerees dans l'etat actuel de nos connaissances que comme des
hypotheses.
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RÉSUMÉ
1 . _

En resume, les divers mouvements du sol que j'ai pu constater
par l`etude geologique de la province de Burgos sont les suivants :

1° Entre le Silurien et le Stephanien, il y a des mouvements qui
ont pour effet de plisser le Silurien de la Sierra de la Demanda ;
en partir-ulier, ee Massif s'afïaisse aux environs de Valmala, entre
le Devonien et le Dinantien, tandis qu'¡1 s'exhausse, dans la meme
region, entre le Dinantien et le Stephanien.

2° Depuis le Stephanien inferieur jusqu'au Permien, le meme
mouvement d'exhaussement se continue peut-etre en s'ao(-tentuant
entre le Stephanien et le Permien. '

3° Le meme Massif subit un atì`aissement avant et pendant
le Trias, ainsi qu'entre le Trias et le Jurassique.

4° Entre le Trias et le Callovien superieur, il ne paraìt pas
y avoir d'arret dans la sedimentation; les mers, ou vivent de
nombreuses Ammonites, sont plus ou moins profondes; (s'est une
periode de ealme.

5“ A partir du depôt des couches «-alloviennes, à Reinet-I.†ez'a
anceps, la mer est rejetee en dehors de la province de Burgos; un
vaste lac se forme autour de la Sierra de la Demanda (des le debut
du Wealdieu probablement) ; mais entre il'A1hien et le Cenomanien,
la mer revient dans la meme region (grande transgression cenoma-
nienne). Les diverses oscillations du sol entre le Callovien et le
Cenomanien ont pour etïet probable la formation de synclinaux el
anticlinaux du Jurassique.

6° La vallee de Mena, situee au nord des Pyrenees Cantabriques,
suhit un exhaussement à la fin du Cenomanien inferieur.

7" La partie des Pyrenees Cantabriques situee au sud de la vallee
de Mena s'atïaisse et est recouverte par la mer au debut du Santonien.

8° Presque tout le pays qui se trouve ii une certaine distance
au sud des Pyrenees Cantabriques, reste immerge depuis le
Cenomanien inferieur jusqu'au Senonien inclusivement; mais
il s'exhausse cependant de plus en plus, et le Senonien le
plus superieur revet un facies à Hippurites (I)ordon¿en) au
nord de Burgos.
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9° Au debut du Tertiaire, toute la province de Burgos est
emergee, sauf une etroite bande de terrain situee au nord et qui
est couverte par la mer nummulitique.

10° Pendant l'Eocène superieur, il s'opere dans la region
nummulitique elle-meme un mouvement d'emersion, qui paraìt
coïncider avec les puissantes pressions laterales qui ont. prepare et
produit le principal soulevement des Pyrenees franco-espagnoles.
Les principaux plis du Cretace superieur datent peut-etre de
cette epoque ainsi que la transgression des poudingues eocenes
sur le Cretace. P

fl/1° Entre l'Eoceue superieur et l'()ligocene et pendant cette
derniere epoque, il y a des mouvements d'alïaissement qui pro-
duisent des discordances angulaires ou trangressives de la molasse
gypseuse sur les poudingues eocenes et qui permettent aux cou-
rants marins de penetrer au moins jusqu'à Castrillo del Val (pres
de Burgos) à l'epoque aquitanienne.

12° Entre l'Oligocene et le Miocene, les mouvements du sol sont
d'une importance exceptionnelle, car ils produisent _ un grand
nombre de failles et des dislocations tres remarquables.

G



APPENDICE

(let << Appeinzliice ›› comprend la liste des especes que j'ai
recueillies ainsi que les noms de leurs auteurs et les numeros des
pages ou elles sont citees.

Cette list.e me paraìt utile pour plusieurs raisons:
Tout d'abord, elle m'a dispense de mettre dans le texte les noms

des auteurs, ce qui dans mon travail constitue un assez grand
avantage à cause de la necessite ou j'ai ete de mentionner un
certain nombre de fois la plupart des especes. En second lieu,
elle montre l'ensemb1e de la faune des divers etages et elle
permet d'ai1leurs, grâce à l'indication des numeros des pages, de
se rendre compte rapidement de l'importance relative de chaque
genre et de chaque espece. Mais je ferai remarquer qu'el1e
renferme a peine la moitie des formes que j'ai recueillies. Je
n'ai pu encore terminer leur etude, bien que j'aie eu l'avantage
de travailler pendant cinq ans sous la direction des paleonto-
logistes les plus eminents de Paris: on sait, en eíïet, combien
sont longues et ditïiciles les determinations se'rz`cu-ses des espec-es
1orsqu'il s`agit d'echantillons ne se rapportant pas exactement
aux types les plus connus. ll est vrai cependant que certains
geologues pensent que cette diftìculte n'est pas bien grande
et que l'on peut se contenter d'une determination ^›'apz'de et;
par tt peu près; aussi, donnent-ils de longues listes d'especes
dont beaucoup sont introuvables dans les points qu'ils indiquent.

Ce n'est pas que j'admette (il est à peine besoin de le faire
remarquer) que la simple indication du genre soit suffisante
1orsqu'on connait le nom specitìque de la forme la plus voismc
de celle que l'on considere; je pense, au contraire, que, dans
ce cas, il est bon de donner ce nom specifique, mais à la
condition toutefois de le faire preceder d'une des abreviations
connues « cf. ›› ou « a//Í ›› : on fait ainsi connaitre le groupe auquel
appartient le fossile en question, on facilite les recherches
ulterieures et on n'induit personne en erreur.
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Ces explications m'ont paru utiles pour repondre au reproche
que l'on pourrait me faire d”avoir employe tres souvent les
abreviations dont je viens de parler.

Dans la liste qui suit, 'j'ai marque par un asterisque les
especes qui, tres probablement, n'ont jamais ete signalees en
Espagne, car elles ne sont pas mentionnees dans le << Catalogue
general ›› que D. Lucas Mallada a compose avec le plus grand
soin (95) en consultant les diverses collectionspaleontologiques
d'Espagne, ainsi que les travaux publies jusqu'à ce jour. - Le
nombre de ces especes est de cínquante-sept en faisant abstraction
de celles qui sont marquees par l'abreviation << cf. ›› L'une d'elles
represente un genre nouveau (Meafndropsfina) cree par M. Munier-
Chalmas sur des echantillons que je lui ai remis; deux autres ont
ete decrites par moi-meme (98): ce sont: Potamides Gaudryrf et
Potanzífles flvlunívri, cette derniere comprenant quatre varietes
bien distinctes.

Quant aux especes qui n'ont pas encore ete signalees dans la
partie de l'Espagne que j'ai etudiee, le nombre en est beaucoup
plus considerable : il y en a cent-quatre-vingt-cinq (quatre sont
carboniieriennes; cent onze, jurassiques (voir pages M1 et 112);
soixante-quatre, cretacees; et six, aquitaniennes) (1).

, .

ETAGE STEPHANIEN

Calanultes Cisti Brongn., 54, 58.
Calafmítes Sjuckowí Brongn., 54, 58.
Cordaües lingulatus Grand' Eury, (_*) 54.
Dictyopterís Brongníarti Gutbier, 54.
Díctyoptefls Schutzei Rcemer, (it) 54.
Lefioderinaria spínulosa Germar, (*) 54.
Sphenopteris chaerophylloides Brongn., (*) 54.

ÉTAG13 s1N113MUnn_:N
.frligocerras ptamcosta Sow. 1*) 100, 227.
Rhynchonella rímosa Buch., 77, 78, 227.
Rhynch. ci. rimosa Buch., 77.

(1) .Vai indique precedemment (p. 57, 58,111 et 166) les especes qui ont ete
signalees avant moi dans la province de Burgos.
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Terelwatula (Zeilleria) perforata Piette (*) 77, 227. _
Terebratula (Zez`lle/ría) ptmctata Sow., 77, 78, 227.

eTAo1«3 cuAnMoUTH1EN

Amaltheus margaritatus Montí., 78,83, 111, 228, 229, 230.
Amaltheus spinatus Brug., 78, 83, 84, 86, 87, 100, 111, (228-232).
Deroceras armatum Sow. (*), 78, 111, 227,228, 230.
Harpoceras algovz`anu/m, Oppel. (*`-"-1) 83, 110, 111, 229.
Harpoceras cf. algoivíanum Oppel. 0*) 83.
Lytoceras Davoeí Sow., (*) 103, 111, 228, 230.
Polymorpliøites Jamesomi Sow., 100, 111, 228, 229, 230.
Belemnites clavatus Blainv., 83, 111, 229.
Lyonszc, umïoídes d'0rb., 100, 111.
Lg/onszfa cf. uníoídes d'Orb., 85, 86, 111.
Ostrea (Gfryphocu) cymlnum Lam., 100, 104, 111, 230.
Ostrea cf. fmonoptera Vern., 100, 111. -
Ostrea (Gryp/wea) cf. obliqua, Go1df.,(*)78, 111, 228.
Pecten wquívalvis Sow., 78, 83, 84, 86, 100, 103, 107, 111, 229, 230
Pecten cf. aequz`valm`s Sow., 111.
Pholadomya cf. ambigrua Sow., 85, 86, 100, 111.
P/wlfzdomya Idea d'Orb. 110,111, 230.
Plicatula spínosa Sow., 100, lll.
R/tg/nchonella cf. cynoce¡›h.u,la Rich., 86, 111.
Rhynchonella rímosa Buch., 78, 83, 84, 86, 100, 104, 111, 229.
Rhynchonella cf. rimosa, Buch., 86, 111. 0
Rhynchonella tetraedra Sow., 78, 100, 103, 110, 111, 228, 230.
Rhynchonella Thalía d'Orb., 96, 111,
Spiriferina, pinga/¿s Zieten, 100,104, 111.
Terelnulula (Zcz`llerz`a) cornuta Sow., 78, 100, 111.
Tcrehratut'a (lVaMhc¿m¿u) z'nd«›n,taIa Sow., 83, 1 I I.
Te/-«›I›ratui!1t (Zc21¿l«›r'z`/lt)¡mr/lrrata Piette, (*› 78, 111, 228,
_'l`ercIrratul'a(Zeilleria) ¡mnctata Sow., 78, 100, '104, 110, 111, 228, 230
Terel›tratu¿a (lilfald/eeímíal cf. quadri/iría Sow., 78, 111.
Tefrebratuda (Waldhezfmía) resupinata Sow., 78, ¿111.
Terebratula (Epithiyris) subonoidifs Rem., 78, 103, 111.
Pentacfrínus ci. lemls-utus de Loriol, (*)100, 111.

Larrazet. - 19.
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ETAGE TOARCIEN

Coøloceras Hollandreí d'0rb., 78, 112, 231, 232, 233. '
Dumortfiería cf. Levesqueí d'0rb., (*) 78, 81, 84, 112, 231, 232.
Dumortieria ci. subundulata Branco (*), 78, 81, 112, 232.
Duriiiortvferia (ou flarpoceras 2) costula, Rein., (ii), 79, 112, 231, 232,233
Ilammatocerats Alleom Dumort. (*) 79,84, 112, 231, 232, 233.
Hammatoceras ci. Alleoní Dumort. (ft), 81.
Hammatoceras ¡ns/¿gnc Schübler, 78, 96, 111, 231, 232, 233. 2
Harpoceras (Gramniocefras) A alense Zieten, 79, 112, 231,232, 233.
Harpoceras (Hztdocerfzis) bzfrons Brug., 78, 81, 84, 96, 100, 111, 231

232,233.
Haflrpoce~ras (Lioceras) comptum Rein., (*), 79,112, 232.
Harpoceras Gframmoceras) costulatum, Zieten (*). 84, 112,231.
Harpoceras Grammoceras) dístans Buckm. (ii), 79, 112, 232.
Ila/rpoceras Grarmnoceras) cf. dístans Buckm.. (ii) 81. "
Harpoceras (Gframm,oceras) fallaciosum, Bayle, (*) 78,81, 84 112 231

¿ìz-"/5

7 9 9

232, 233.
Harpoceras (Grammocefras) ƒluøjtans Dumort., (*) 79, 112, 232, 233.
Harpoceras (Grammoceras) cf. leurufm Buckm., (5) 79, -112, 232.
Ilarpoceras Lefmlsom' Simps., 78, 81, 96, 100, 103, 104, 107, 112, 231

232,233.
Harpoceras (Lioceras) opalmum Rein., ou Quenst., 79, 84, 112,231

232, 233, 238.
Harpoceras (Grctmmoceras) subcomptum Branco, (ii) 79, 112.
Harpoceras lHau†gz`a) ci. rariabíle d'0rb., 96, 111, 231.
Paroniceras subcafrinatum Young et Bird, (*) 96, 112.
Tmetoceras scíssum Benecke (*) 84, 112, 231.
Ostrea (Gryphtea) Beaumontí Riv. (= O. píctauvjensøïs Hebert), (5) 79

112, 232, 233.
Ostrea (Gryphwa) ct. Iieafmnontí Biv., (*) 78, 112,
Pecten mquíivalcís Sow., 78, 111, 232.
Plagiostoma gígantea Sow., 100, 112.
Rhynrhonella cg/nocephula Rich., 100, 112.
Rhyfnchoinella cf. cynocephala Rich., 86.
Rhynchlonelltt cf. Foirbesí Dav., 84, 112.
Spz'rz`ƒ'erz`fna frostrata Scbloth., 78, 112, 232, 233.
Terebratula (Zeilleria) cornuta Sow., 78, 112, 232, 233.
Terebratula (Zeílleria)›pe~rforata Piet_te, (*), 78, 112, 232.

9

7

7
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Terebratula (Waldhez`m¿a) cf. quadfrí/øïda Sow., 78, 112. “
Terrebfratula (_ l«Valflhe¿rm`a) resupzfnam Sow., 78, 112, 232.
Terebratfula (Epíthyrís) subovo2Íd«›s Rem., 78. 112, 232, 233

ETAGE BAJoc1EN

A ncyloceras cf. unnulatum d'0rb., (*) 82, 112.
Caailocefras cf. Bzgotí Mun. - Chalm., (ff) 82, 83, 112.
Cwtoceras ,Brut/cenridgi Sow., 82, 112, 237.
Cwloceras cf. Braíkenrídgí Sow., 83, 85, 236.
Caet'oceras Deslongchampsí Deir., 85, 1.12.
Coelloceras cf. lkslongclumzpszf Detr., 84, 236.
Coelocerais Humph1'z`es¿anum Sow., (non d'0rb.,) 80, 84, 111, 236, 237.
Caf2t'oce«ras cf. [Jump/triesíanum Sow., (nom d'Orb.,) 82, 84, 100, 234.
Coelocefrtzs subcoronalum Oppel (ci) 84, 100, 112, 236.
Cosmoceras baculatum Quenstedt, (*) 84, 112, 236. 2
Cosmoceras Ga†rantz`a'nu)'m d'Orb., 80, 82, 84, 85, 96, 103, 111,234, 237.
Cosfmoceras cf. Gairantíanum d`0rb., 84.
Cosmocefras Nz`0'rteinse d'()rb., (*) 80, 82, 96, 100, 112, 234, 237.
Cymbites Davídsomf d'0rb., (ii) 84, 112,236.
Harpoceras (Ludwigia ou Liocefrasfll concaoum Sow., (5) 80, 84, 107,

112, 233, (235-238).
Harpoceras (Ludw1Ígía)coi1'nuBuckm., Hi) 80,96, 112, 235, 237.
Harpoceras (Ludwigia) ci. corn-tu Buckm., 79, 235.
Harpoceras (Ludwigia) Mu»rchz`so~nw Sow., 84, 85, 112, 231, (235238).
Harpoceras (I,udwz`gz'a) cf. Illurchísonoe Sow., 84.
Harpocefras (Ludfifigía) Mufrchisonoe Sow., variete Bayleí Buckm.

te ==Ludw¡g¿a Ba»yIez`), (*`-'-“) 80, 112, 235,237.
Harpoceras (I,udw2`gzÍa) rudis Buckm., (fe) 80, 112, 237.
Harpoceras (LudwzÍgz'a) cf. tolutafríum Dum., (ii) 84, 112, 236.
Oppelia suabmdíata Sow., 80, 82, 84, 85, 86, 100, 112, 234, 236, 237.
Oppetía ci. subrodøfata Sow., 80, 234.
Oppelia (ätrígoceras) Truelleí d'0rb., 84, 85, 96, 100, 112, 236.
Oppelía (Strígocefrrts) cf. Truellez' d'()rb., 84.  
,Parlcz'nsom`ct l'a1“Ít¬írnsoin2L Sow., 84, 85, 100, 111, 235, 236, 237.
Pensphiínctrs Mrtrtíusz' d'0rb. (un grand nombre d`echanti1lons

peuvent etre rapportes à Per*¿.sphz`nctes Lucretíus d'0rb.: voir
le Prodrome), 80, 82, 85, 100, 111, 234. 236.

Perz`sphmctes cf. lllartíusí d`0rb., 84, 86, 103, 111.
Poecøïlomorph/us c_1/cloídes'd'0rb., 80, 108, 112, 234, 237.
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Pcecíloniorphus sulcrttus Buckm., (*) 80, 112, 234.
Sonníma cf. adícra Waag., (*-*) 82, 112, 237.
Sonninia cf. corrugata Sow. (non Douv.) (ou San/m'›z¿a cf. patella

Waag.) (*)80, 112, 234, 237.
Sphwroceras Bfroingmla/rtfi Sow., 80, 84, 85, 86, 100, 111, 234,

236, 237.
Sphwroceras cf. Brongm`art¿ Sow., 80, 84, 112.
Sphoeroceras polymerum, (ii) 83, 112.
Sphaeroceras polyschídes Waag., ('*) 80, 108, 112, 234.
Sphwrocems Sauzeí d'0rb., 80, 112, 234,236, 237.
Sphoeroceras cf. Sauzei d'0rb. (5) 79, 111. ,
Stephanoceras (Cwloceras) Bag/lei Oppel, (ef) 80, 112, 234.
Stephanoceras (Coeloceras) Blagdení Sow., 82, 83, 84, 112, 234, 236, 237.
Stephanocefras (Coeloceras) cf. Blagdení Sow., 80. "
Stephanoceras (Coeloceras) cf. pzmctum Vacek, (=`-“*) 80, 112, 235.
T-metoceras scíssum Benecke, (ii) 79, 84, 112, (235-238).
Belerimítes sulcatus Miller, (ff~*)84,111.
Pleuromya cf. ju-rensís Agassiz (ii) 82, 112.

|%nfAG1«; BAïrn(›N1EN

Cwloccras cf. Humphrz`esz`wnum Sow., (nom Douv.l, 80.
Cosmoceras cf. Garantianmn d'0rb., 80.
Parkinsonia ci. Parløínisoni Sow., 86, 112.
Perisphinctes cf. Martíusí d'Orb., 80.
Pefrisphínotes procrrus Seeb., 103, 112, 239.

|%;'rAG1~: c..-\LLov1EN
Almalthcus ci. (r`aldrz`nus d'Urb., 90, 91, 112, 240.
Ha/rpocefrcs crasseƒàlcat-:tin Waagen, (fe) 88, 112.
Harpoceras cf. crasseƒalcatum Waagen, (*`-*=) 88, 90, 91, 112.
Harpoceras cf. krakoniefnse Neum., 88,89, 90, 91, 112.
Hkwpoceras (Hecmocerasl Girodí Bonarelli, (fe) 90, 112, 239.
Hwr'pocems (Hecücoceras) cf. llírotlí Bonarelli, (fi) 90, 112.
Harpoceras (Hecticoceras) hectz`cmn d'0rb. et Rein., 85, 88, 90, 91, 112.

(I
U239

Harpoceras (Hecticoceras) cf. hectícum d'Orb. et Rein., 91, 112.
Harpoceras (Hecticoceras) cf. lunula Zieten, 88, 112,239, 241, 242.
Harpoceras (fIectz`c0ceras) otz`opho~ru-rm Bonarelli, (ff) 91, 92, 112, 239.
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Harpoceras (Hecticoceras) pwnctatum Stahl, (ti), 85, (88-91), 112,
238,239,24l,242.

Harpoceras (Hecticoceras) cf. ¡mnctatum Stahl, (*`-**) 86, 88, 89, 90, 112.
Harpoceras (llecticocemsl subpunctatum Lahusen, (it) 88, 89, 90,

91, 112, 239. 2
Harpoceras (Hecticoceras) cf. subpunctatizmz Lahusen, (ii) 88, 112.
Macrocephalites macroceplwlus Schlot., 89, 90, 91, 100, 108, 112, 240,

241, 242.
Macfrocephaløites ci. fmacroccphalus Schlot., 89, 90.
.Perz`sph¡nctes
Per'z`sp/tmctes
Peflsphmctrs
Perísphrfrtctes
Perisphírzctes
Pe1'ísphí notes
Perzsphínctes
Perz`sph¡nctes
Perísphiínctes
Perz'sphínctcs
Perisphinctes
Perisphinctes
Pe/mjphínctes
Perísph ¿notes
Perz'splez`nctes
Per1isphz`ncte.s
I 'erísphølnctcs
Per1`sphz`mft1>s

ci. ,Barkermz Sow., (=`f1*)90, 100, 111.
ci. Balincnsís Neum., (ii) 88, 89, 91, 112, 239, 242,
ci. curvzcosta Oppel, (ff) 88, 90, 112, 239, 241.
ci. euplocus Waagen, 90, 112.
evolutus Neum., (ii) 89, 112, 239. P
cf. enolutus Neum., (=`-*=) 89, 91, 112.
cf. /ii/,inatus Oppel, (*`-"*) 88,89, 112, 239, 241, 242.
ct. furcula Neum., (°`-**) 88, 89, 112, 239.
ct. «in/logermanus Waag., (ii) 88, 89, 90, 91, 112, 239.
ef. crm oppel., ss,sa, 112, 239, 242.
plicrzitílis d'()rb., 89, 112, 239.
cl`. pl1Ícat1`lz`s d'0rb., (ou SoW.), 88, 91, 112.
cf. procerus Seeb., (ff) 88, 112.
cf. Recuperoí Gemm., (*`*°) 90, 91, 112.
cf. smrorbøfs Neum., (>`-'*) 88, 89, 91, 112.
subl›ackeríw d'Orb., (ou Sow.,) 89, 112, 242.
cf. sul›bac/terio@ d 'Orb., 88, 89, 91, 112, 239.
cf. sfubzïilís Neum., (ii) 89 91 112.

Hmteclreia anceps Bein., 88, 89, 90, 91', 111, 240, 241, 242, 278.
Remeclteía cf. anceps Bein., 91.
Sphcrrocertts bullrttum d'0rb., 111, 112, 241, 242.
Sphoeroceras I)ecauxz` de (ìrossouvre, 90, 112, 239.
Sphoeroceras cf. llevafuarí de Gross., (fe) 91, 92, 112.
Sp/ta>1¬ocems amzfcrostoma d'0rb., 111, 112.
Stmgoceras pustulatum Haan., var. suevícumi Oppel, (ii) 90, 91, 92

112, 240.  
Lima cf. proboscidea Sow., (ff) 111,112.
Pholadomya decussata Agas., (fffl 111. 112.
Plicatula cf. cotyloí/tes Deslong., (`*-11) 89, 90, 91, 92, 112, 239.
Terebratula rtorsoplicata Deslong.,(f1*)89, 90, 91, 111, 240, 241, 242.
Terebratula cf. dorsoplicata Deslong., (fr) 89, 90.
'lbrebfratului lZe1Íllerz`a) pala de Buch., 89, 92, 112, 239, 242.
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ETAGE oeNoMANinN

Acanthoceras ct. Gentomí Detr., (>`-“-*) 143, 144, 244, 245.
Aeanthoeeras ci. Rotomagense Lam., l)et`r., ou Brong., 143. 144

244, 245.
Aeanthoeeras cf. eenomanense, (ff) 181. 243.
Ostrea Aƒ-'rtean-a Lamarck ou C0q.,1'|-2. 144. 147, 171, 2-44, 246, 247.

__-_

cf. Africana Lam. ou Coq., 113, 144.
ca,it1l'mata Lam ., 181, 245.
cf. earínata Lam., ou Sow., 143, 144, 244.
eolamba minor Desh., (ff) 246.
cofn/¿ca auct., 142, 143, 144, 146, 244, 246, 247.
ci. falco Coq., (ei) 142,143,144, 168, 169,171, 174,175,24
/labellata d”0rb., 142, 144, 148,168, 174, 175, (244-247).
Oltszïponensís Sharpe,142,144,168,169,171, 174, 244, 247
ci. Olz`s1Lpotnen.sz`s Sharpe, 143.
ci. Parntagruetfis Coq., 142,143, 144, 168,171, 244, 246.
cf. prwlonga Sharpe, 142, 143, 144 168, 169, 171, 244, 246.

Q [\ì vi-\3

pseudo-.4ƒ'rícana Cliotlall, (*`-fi) 143. 1,44. 145,168, 169, 171, 174
244,245,247. _

nesíealosaf Lam., (*`-*°) 143, 144, 168, 244. 247.
Terebratula cf. phaseolz`na Lam., (=`-*=) 181.
Terebrírostra Bargesíana ( : Bargest), (fi) 181, 243
Anort/topygus orbz`eularz`s Cotteau ou tlrat., 181, 182, 183, 243.
Dz`seoz'dea eylmdrzra Agass., 183, 243.
Epíaster cf. (1ístz`nrtfas d'Orb., (>`f1=) 182.
Hemiaster bafo Desor. 183, 243, 247, 279.
Perzïaster cf. Verneuzh Desor, 142.
Orbz'tolz'7ta eoncaiva Lam., (environs d'Espinosa de los ;\1onteros)

243, 247.

¡scada Tiua›N|Ex

Aeanthoceras cf. Deveríamtm d'0rb., 178, 181, 248, 219.
Aeanthoeeras ct. Fleartausiainum d'Orb., 183.
Mammites Roehebrtmeí d'0rb., (*`=1=) 146, 147, 148, 149, 152, 168, 171

174, 175, 178, 181, 183. 248, 280.
Ostrea du groupe de O. híaarfteulata Lam., 149, 150, 151.
Ostrea columba minor Desh., (ii) 149, 246.
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Ostrea cf. Merm,et1Í Last., 246.
Ostrea cf. vesileulosa Lam., (5) 150.
Hhynehonelta cf. Camerøl d'Orb., (f*)f181, 248.
Nfaeleolítes mt`inz`mus Agass., (fr) 149, 151, 247, 248.
Pertaster Vernemtz' Desor, 148, 149, 152,174, 175, 181, 248, 249.
Períaster cí. Verneutlt Desor, 150.

sous-1l;TA<a«: ooN1Ac1EN (EMSGHÉRIEN ,iN1«¬r'1t>11EtJ1>.)

Ostrea plícøifera Coq., (ou Duj.,)153, 249.
Ostrea cf. plíeíƒera Coq., (ou Duj.,) 153, 250, 253.
Ostrea ci. probosetdea d'Arcbiac, 153, 249.
Ostrea ci. fvesimtlaris Lam., 151, 153, 154, 169, 171, 249, 253.
lthyneltorte-lla cf. dz`fl”ormz's d'()rb., 153, 249.

sorus-ETAGE SANTONIEN (EMSCHERIEN SUPERIEUR)

Ammonites (Schlcenbachial cf. Ozörntgt Bedtenbacher, (5) 187.
A mmortttes polyopsís Duj., (: Placentíeeiras syrtale Morton sp. d'apres

M. de Grossouvre), (ri) 155, 156, 160, 161, 185, 250,252, 253.
.~1mmom'tes (Mortoniceras) ci. Texanus Römer, (Grande espece ;

Santon. inf. ), 186,187, 188, 250, 252, 253, 254.
Ammonites (Mortortícerás) ci. Teafanas Bómer, (Petite espece:

Santon. sup.) 159, 160, 251, 253.
Amrnom`tes cl. trtcarínatas d'Orb., (2 Peromïceras ci. sabtríearína~

tam, d'0rb., sp., d'apres M. de Grossouvre), 187, 250, 252,
253, 254.

A'm›nom`tes (Hoplttes) cart Schliiter, variete Marrott Coq. (*-1*) 159, 160,
251, 253.

Hippurttes du groupe de Hípp. raclíosas Desmoul., 160, 251.
Janira quadrícostata Lam. ou d'0rb., 187.
Ostrea ltzciníata d'0rb., 158, 251. P
Ostrea plíetƒera Duj. ou Coq. 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 183,

184, 252, 254. (Les principales varietes de O. pltetfera sont
plus ou moins abondantes : O. .llathe-ront'ana Zittel ou d'0rb.,
160; O. pseudo-Matheroníana Arnaud. 159. 160; O. spírtosa
Coq. ou Matheron, 156, 159.;

Ostrea proboseídea d'Arcli., 154, 156. 157, 158, 159, 160. 182, 183, 184,
'186, 187. 189,251, 252, 254.



296 APPENDICE

Ostrea cf. proboseídea d'Arch., 156, 157, 159.
Panopoea cf. mandíbula d'Orb., (=`-*=) 156.
Spondylus spínostts Sow., ou Desh., 187, 188. 254.
Trígonta ci. inorrtata, (ft) 187.
Rhynchonella cf. Baugasí d'Orb. (=`-*) 154, 252.
Rhynchonella dí/formes d'0rb., 157, 178, 182.
Rhynchonella cf. d¿ƒ]"ormz`s d'Orb., 159, 186, 187, 188.
Cly; eolampas orutm Grateloup, (155-161), 251, 252, 254.
(ìlobator petfrocoríensis Desor, (=`-"›*) (156-160), 251.
Hemtaster nasatulus Sorignet, 159, 160, 251, 254.
Micraster Lartetí Mun.-Chalm., (=`›"-=) 154, 155, 186, 187, 188, (252-254).
Micraster Turonertsøjs Bayle (=*'-=) 154, 160, 185, 250, 252, 253, 254.
Micraster ci. Turonensts Bayle, (=`-"-“) 188.
Meandropsirta Larrazetz' Mun. - Chalm., )158, 159, 160, 1161,

ÉTAGE ATuP.iEN

Paehydølseus cf. robustus Schlüt. ( = Paehydíscus subrobustus Seunes,
d'apres M. de Grossouvre) (tt) 188.  

Híppurfttes Lapeyrouset Goldt. (et) 184, 253.
Hippurites radíosus Desmoul., 161, 162,253,254.
Htppurítes radíosus var. La/marelft (=`-'<=) 184,253.
Ostrea cf. aeutøfrostrts Nils., 163. _
Ostrea cf. frons Park. 161, 252.
Ostrea larva Lam., 161, 162, 164, 252,254.
Ostrea pltczf/era Duj., ou Coq., 161, 162, 163, 164, 253.
(Il y a les memes varietes que dans le sousetage Santonien et

notamment O. spínosa Coq. ou Math., 163, 164).
Ostrea probosctdea d'Arch., 161, 162, 163, 164, 253.
Partopcea cf. martdíbula d”Orb., (et) 163.
Radiolítes du groupe de Had. sínuatus d”0rl›.. 162.
Radíolttes cf. squamosus d'0rb., 184, 253.
Rhynehonella cf. dt`fl"0rmz's d'0rb., 162.
Clypeolampas mmm Grateloup, 161, 162, 163, 164, 253,
Globator petrocortensís Desor, (tt) 161, 162, 163, 164, 253.
Hemiaster cf. nasutulus Sorignet, 161,163, 164, 253.
Hemípfneustes A/rícanus Deshayes, 161, 162, 164, 253,
Hemiprteutstes Pyrenaíc/as Hebert, 161, 162, 164, 253,
Orbttoides cf. Gensactca, (*'-*) 161,162, 252.
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ÉTAGE AQu1TAN1t:N

Hydrobía Ii)ubuíssore/zi Bouillet, 212,213,214.
Potamides du groupe de Potamides Lamarrltt Brong., 212.
Potamides Muníerz' Larrazet, (tt) 190, 212, 213, 214, 281.
Potamides Mtmteri Larr., variete Berger0m` Larr. 213, 214.
Potamides Mutmrrøf Larr., var. Boulei Larr., (it) 213, 214.
Potamides Mum`erz` Lar., var. lrleretimsí Larr., (it), 214.
Potamides illunterøí Larr., var. Haugzf Larr., (ti) 214
Potamides Gaudryí Larr., (ff) 190, 214, 281.
l\eritz`na ct', p/¿eta Ferussac, (=`=*) 212, 213.
Plafnorbís cf. sole'/das Tbomm, 213.

QUATEBNAIBE

Cams lupus Linne,
Canis vulpes Lin., 222.
Cercas elaphus Lin., var. eanadertsis, 222.
Eqaus caballus Lin,
Felis pardus Liu., 222.
Hg/cena speloea Goldí., 222.
Lepus ctmzealus Lin., 222.
Metes taras Pall., 222.
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INDEX ALPHABETIQUE

Aalenien, 238. 7
Adan de Yarza, 10, 195, 196, 198, 200.
Aflaissements successifs d un côte d'une

bande surelevee. 82 (fig. 6), 87 (fig. 8),
108,110, 116, 184, 186. 192, 204. 205,
219, 266 .

Aíïaissements successifs des deus; côles
d'une bande surelevee, 106, 135, 140,
180, 259, 267.

Allure des couches (voir « Tectoniq ne ››).
Alto del Castro (Ontoria del Pinar) :

(142-145), 150, 151.
Amalio Maestre: 8, 42, 166, 194.
Ampo (Monte del) : 19, 20.
Anticlinal en eventail : 46, 262.
Antic;

257,
inal de Mazueco (Silurien). 45,

261.
Anticlinal isoclinal de Cabañas (Silu-

rien
AIIIÍCÄ

Pl.

), 46, 258, 261.
inaux du Trias : 63, 64. 73 et
ll (fig. ll et X).

Anticjnaux du Jurassique : 97, 98, 101,
102, 104, 105, 113, 114. 115. 126, etc..
et Planche Il.

Anticlinaux du Cretace inferieur : 124,
125,
140,

129, 130, 131, 133,134, 135, 139,
171, etc., et Pl. II.

Anticlinaux du Cretace superieur : 169.
(171 -174), (176-178), 182, 189, 190, 191,
etc., et Planche II.

Aranzazu (l). Manuel) : 7, 9, 14, 42, 51,
52, 61, 94, 137, 166, 194, 195, 220.

Areitio : 51.
Argiles triasiques : 70, 72.
Argiles aquitaniennes : 212. 213, 214.
Argiles quaternaires : 220. 221.
Argileux (Calcaires, gres, schistes,

mol
Arroyo Cueva (bassin de 1') 27, Pl.

asse) : Voir ces mots.
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PI. ll (fig. I, ll, lll, IV), (environs
de Cueva de Juarros, Santa-Cruz.
Palazuelos et Villamel).

Arroyo del Molino (Tejada) : 145,146.
147,151, 153 154, 172.

Atlantide, 283.
Azurite, 44 121.
Bande silurienne de Cabañas, 39, 45, 46,

47, 55, 64, 73, 257, 261.
Bande silurienne de Mazueco, 28, 39,

45, 46, 47, 49,64, 73, 257, 261.
Bande silurienne de Neila : 39, 47, 257.
Bande silurienne de San Adrian : 28, 39,

45, 64, 73, 257, 274.
Bande triasique de Barbadillo de Herre-

ros (Synclinal de Barbadillo de Her-
reros ou de Villavelayo): 39. 40 (fig. 1),
48, 49, 60. 61, 67. 69, 74,257.

Bande triasique de Villamel (ou de
Tinieblas) : 27, 28 39, 45, 49, 60. 67,
69, 74 257.

Bandejurassique (première) : 93, (97-101),
113, 126.

Bande jurassique (seconde) : 93, 102,
103, 114, 127. `

Bande jurassique (troisieme) : 93, 105.
106, 107. (Voir en outre Caleruega).

Bande jurassique de Caderechas : 108,
I09, 111, 138.

Bande jurassique (elliptique) du syn-
c`inal de Villaveayo (ou Barbadillo
de Herreros) : 94, 95.

Bande de Cretace inferieur (premiere) :
118, 119, (124-127). 131, 132.

Bande de Cretace inferieur (seconde):
118,119,127,128, 132, 133.

Bande de Cretace inferieur (troisieme) :
118, 119, 128, 129, 133.134.
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Bandede Cretaceinferieur (quatrieme) :
118,129, 130, 134.

Bande de Cretace inferieur (cinquieme) :
118, 119, 130, 131, 134, 135.

Bandes nummulitiques,1,195, 196. 197,
217.

Bandes de poudingues (Eocene supe-
rieur) du bassin de Bribiesca, 198,
199, 200, 201, 203.

Bandes de poudingues(Eocenesupérieur)
du bassin de Miranda, 197,198, 200,
204, 205.

Bandes de poudingues (Eocene supe-
rieur) du bassin de Medina, 199, 208.

Bande surelevee de Vaderecbas, 109,
110,116, 138, 141. 190, 191, 199, 205,
217, 219, 266, 267, 268, 270, Pl. III
(fig. XII, XIV, XVII).

Bande surelevee de Contreras, 46, 60,
70, 104, 115, 128, 131, 134, 135, 138,
140, 169, 171, 189, 259, 261, 263, 264,
270, 271, 273.

Bande surelevee de Tovillas, 181, 182,
191, 197, 206, 210, 219, 267, 268, 271,
272, Pl. III (fig. XIII, XIV et XV).

Barrois, 9, 274, 276, 277. '
Bassins d'efTondrement (?) (Carbonife-

rien), 41 (fig. 3), 47, 55, 59, 258.
Bassins d'eIïondrement (?) (Trias, Juras-

sique), 41 (fig. 3 et 4). 70, 74, 257.
Bassins d'e1l'ondrement (Tertiaire), 177,

181, 205, 211, 219. 266, 268,
Bassins houillers, (51-59).
Bassins cenomaniens, (142-148), 182,183,

(242-247;), 279.
Bassins turoniens, (148-152),\247, 248,

249, 279, 280.
Bassin emscherien, (155-161), (185-188),

(249-252), 280.
Bassins aturiens, (161-164), 183, 184,

( 252-255), 280.
Bassin tertiaire de Bribiesca, 192, (198-

203), (212-215), '267, 268, 269, 271,
Pl. III (fig. XIV et XVII).

Bassin tertiaire de Medina (de Pomar),
34, 35,179,193, 196, 199, 200, (206-21 I),
266, 267, 268, 269, 271, 272, pl. III
(fig. XII, XIII, XIV).

Bassin tertiaire de Miranda (de Ebro),
179, 193, 195, 197, 198, 200, (203-206),
268, 269, 271, 272, pl. III (fig. XVII).

Bassin tertiaire de la vallee \
du Duero (ou Duuro), 192.
28.3 Voir en

ou tre :Bassin tertiaire de la vallee
de 1'E1;›re, 192, esa “ (_"é°SV“'

Bassin tertiaire de la vallee chnal' ”
au Tage, 192, ass. /

Bassin tertiaire de la vallee de Valdi-
vielso, 193. 206, 208, 211, 212, 266.

Bellasien, 245, 246
Berberana (region de) : 15, 20, 188, 191.
Bergeron : 2, 43.
Botella (D Federico de), 9, 10, 42, 51, 52,

61, 94, 166, 194.
Boule : 2, 222.
Buckinan, 236.
Caderechas (vallee de): 23, 36, 94, 109,

116, 129, 137, 138, 140,271.
Ca`_caires triasiques, 62, 75.
Calcaires jurassiques, (76-116) et (225-

242.)
Calcaires du Cretace inferieur, 120, 122,

123, 125, 133, etc.
Calcaires du Cretace superieur (142-192)

et (242-255).
Ca;caires eocenes,195, 196, 208, 210, 217.

- oligocenes, (204-213).
- miocenes. 216.
- quaternaires. (Voir « 'l`raver-

tins calcaires. ››
Calera (La) : 24, PI. Ill(1ìg. X1).
Caleruega (La): 82, 105, 173.
Campiña (La) : 26, 29, 120, 132,140.
Canalejas (Voir : Vallee typhonique de

Poza de la Sal.) '
Canicosa (vallee de). 31, pl. I, pl. ll

(Iig. X).
Carazo (vallee de) : 31, 129, 130.
Carez, 1, 9, 187, 243, 248, 254, 276, 279.
Carte geologique de l'Espagne au

400.000°: 42, 51, 52, 94, 118, 119, 166,
194, 195. 198, 200, 220.

Castellar, (Voir : «« Ophites ››).
Cavernes à ossements, 220, 221, 222.
Cellorigo (Alto de... ou : Monte de) : 22,

25, 109,177,178, 2013, Pl. lll (fig. XVII).
Chaìnes cretacees ( = Chaines du Cre-

tace superieur).
Cbaine du Cretace superieur (premiere):

30, 118, 126, 166, 168, 189, pl. Il
(Iìg. I, II, III).
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Cbaìne du Cretace superieur (seconde) :
voir Cuevas de San Clemente, Mont
(ìayubar et, en outre : 31, 118, 166.
169, 170, 189, pl. II (fig. I, II... VI).

Chaìne du Cretace superieur (troisieme):
Voir Arroyo del Molino, Massif de

` Silos et Peña de Carazo et, en outre :
31, 32,118, 166, (170-173), 189, pl II
(fig. II, III, IV, V, VII).

ChaìneduCretacesuperieur(quatrieme):
Voir Alto del Castro et, en outre:
33, 118, 124, 142, 150, 166, 173, 174,
189,216, pl. II (fig. ll, IV, Vlll, X).

Chaìne parallele à l°Ebre (premiere) :
21, 22.

Chaìne parallele à l'Ebre (seconde) : 21,
109.

Cliotïat, 9, 10, 70, 225. 229, 231, 233,
237, 239, 241, 242, 245, 246, 247.

Concordance de stratification du Trias
et du Carboniferien, 41 (fig. 2 et 3),
66, 67.

Concordance de stratification du Juras-
siqueetdu '1`rias, 65, 67, 95, 98, 99. etc.,
et fig. II, III, VI, etc.

Concordance de stratification du Cre-
tace inferieur et du Jurassique, 67,
95, etc. Voir en outre § 6 et pl. ll).

Concordance de stratification du Cre-
tace superieur et du Cretace inferieur,
146, 168, 179, etc. (Voir en outre:
pl. II et pl. lll.)

Concordance de stratification de l'Aqui-
tanien ct du Tongrien, 201 (fig. 12),
pl. II (fig. I).

Concordance de stratitication du Miocene
et de l'Aquitanien, 214,216.

Contreras (vallee de), 31, 128.
Cordillere celtiberique, 1, 20, 21, 43.
Cuevas de San Clemente, 146, 147, 148,

151, 153.
Demanda (Sierra de la... ou Massif de

la...), 1, 2, 21, 26, 27, 30, 34, 35, (37-
50). Voir en outre : « Massif silu-
rien. ››

Dereims, 2, 43.
Directions des failles, 102, (104-106), 109,

116, 129, 130, (133-135), 180, 184, 186,
206, 208, 210, 211, 219, 272, 273. ,

Directions des lignes de reliei. (Voir
« Lignes de reliei ››).

1

I
I

I

I
)
I

II

I

I

I
I

:
I
I

Discordances angulaires du Carbonife-
rien sur le Silurien, 41 (fig. 2 et 3),
54, 55,p1. 11 (fig. 4.)

Discordances angulaires du Trias sur le
Silurien, 41 (fig. 2, 3 et 4), 65, 67,
pl. ll. (fig. X).

Discordances angulaires du Cretace infe-
rieur sur le Jurassique, 122, pl. Il
(Iig. VIII), etc.

Discordances angulaires des poudingues
eocenes sur le Jurassique, 41 (fig. 3),
99.

Discordances angulaires de l'0ligocène
sur le Cretace superieur, 71, 201
(Iig. 12), pl. III (fig. XI).

Discordances angulaires de l'Oligocène
sur l'Eocène superieur, 87 (fig. 8), 281,
pl. Ill (fig. XIII, XIV, XVII).

Discordances angulaires du Miocene sur
le Cretace superieur, pl. II (fig. II.
IV, VIII).

Discordances trangressives. (Voir :
«f transgression. ››

Douville, 2, 255.
Dômes, 172, 173. (Voir surtout 1 «Vallée

typhonique de Poza de la Sal. ››)
Ezquerra del Bayo, 5, 6, 7, 194.
Facies du Silurien, 34, 43, 44, 50.

- Carboniferien, 53, 54, (56-59),
276.

Faciès du Trias, 61, 62, 68, (70-73), 76,
226, 277.

Facies du Rhetien et de I'Hettangien,
tc, 77. 226, :278. I

Facies du Sinemurien, 77, 78, 83, 226,
227, 278

Facies du Charmouthien, 78, 83, 84, 85,
86, 95, 96, (227-230), 278.

¡facies au T0-(milan, 18, 19, si, 84, es,
96, (230-233), 238, 278.

Faciès du Bajocien, 80, 82. 84, 85, 86,
9'), 96, (233-238), 278.

Faciès du Bathonien, 85, 86, 238, 239.
Facies du Callovien, (86-91), (239-242),

278. 5
Facies du Cretace inferieur, 117, (119-

12l), 123, (136-139), 278.
Facies du Cenomanien, 33, (142-145),

148, 183, (212-247), 279.
Facies du Turonien, (149-152), 183, 247,

248, 249, 279, 280.
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Facies de l'Emschericn inferieur, 153,
154, 249, 250, 280.

Facies de I'Emscberien superieur, 33,
34, (154-161), (185-188), (250-255), 280.

Facies du Campanien, (161-163). 164, 253,
254.

Facies du Maestrichtien, 34, (I61-163),
184, (252-255), 280

Facies de I”Eocène inferieur et moyen,
_ 195, 196.
Facies de I`I±locène superieur, 34, (197-

199), 281.
Facies du Tongrien, 34, (201-211).
- de l'Aquitanien, 201, (212-215).
- du Miocene, 216.
-- du Quaternaire, 220, 221, 222.
(Pour les Iaciès paleontologiques des

divers etages : voir aussi l' « Appen-
dice, ›› p._ 286 et suiv.)
Faile de Barcina, 109, 110, 116, 190,

chap. lll, § 2.
Fai .le de Caderechas,109, 116, 138, 140,

190, 193, 205, 217, et chap. Ill,
Fai`.le de Carazo, 104, 115, 130, 134, 135,

140, 171, 189, et chap. III. § 2.
Fai.le de Contreras, 104, 115, 128, 129,

130, 134,135,140, 171,172, etchap III,
§ 2.

Fail'_e de Costaballeros. 109, 110. 116.
Fail_e d'Escòbados, 109, 116, 138, 141,

184, 191, 193, 198, 199, 203, 217 et
chap. lll, § 2.

Faìlle d'Herran, 179, 180, 181, 191,
(207-210), 219 et chap. III, § 2.

Faìlle de.Jaramillo Quemado, 101, 102,
114, 124, 125, 132, 135, 138, 139, et
chap. lll, § 2. .

Failles de La Caleruega, 82 (fig. 6), 106,
1.15, 135.

Faìlle de La Hoz, 138; 140, (179-182), 191,
193, 197, (20-1-206), (208-210), 219 et
chap. lll, § 2.

Faille du Mont Enteñe, 204, 205, pl. Ill,
(fig. XVII).

Fail_e d'0ntoria del Pinar, 105, 115.130,
131, 135,140 et chap. III, §2.

Failïe de Quintanalara, 101, 114, 127,
135, 1:19, 140, et chap. lll §2.

FaiI`_e de Salabio (portion de celle de
Caderechas), 88, 89, 109, 110, 116.

Fail_e de San Pedro de Arlanza,128, 129.

FD e-›

I
I

I
ÍI

Í›
I

I

n

›
I

I

›

I
I

il

135, 138,140, 169, 171, 189 et chap.l1I
§ 2.

Faille de Tovillas, 161, 179, 180, 182.
191, 197, 206, 210, 219, et chap.1Il§ 2.

Faille de Villalta, 184, 191, et chap. III

Fallot, 225, 247.
Figure 1 : Extremite occidentale du

Massif silurien de la Cordillere celti-
berique, 40.

Figures 2, 3 et 4 : Coupes de I'exIre-
mite occidentale du Massif silurien
dela Cordillere celtiberique, 41. (Voir
en outre la planche I pour la fig. 4.)

Figure 5 : Coupe du .lurassique d'On-
toria del Pinar, 76.

Figure 6 : Coupe du Jurassique de
Tejada, 82.

Figure 7 : Coupe du Jurassique de Bar-
cina de los Montes : (Costaballeros),
86.

Figure 8 : Coupe de la bande surelevee
de Caderechas et du Callovien de Bar-
cina de los Montes (Salabio), 87 et
Pl. I.

Figure 9: Coupe de la seconde chaìne
cretacee (Cretace inferieur, Cenoma-
nien, Turonien et Emscherien infe-
rieur; entre Cuevas de San Clemente
et Mecerreyes), 146.

Figure 10. - Coupe de l`Emscherien
superieur (vallees de Losa et de Val-
degovia). 155 et Planche I.

Figure 11. -Coupe de l“'Aturien (Mo-
mediano), 161.

Figure 12. -- Coupe de la serie Oligocene
(gypse tongrien et Aquitanien à Pota-
mides de Castrillo del Val) et de deux
ìlots cretaces entre lesquels cette
serie est comprise (ìlots d'Espinosa et
d`Atapuerea), 201. .

Figures I, II, III, XVII:
voir « Planches I, II et lll ››.

Filons (voir « Quartz ›› ),
Foncea (alto de), 22, 25.
Forbes, 283
Fournier. 225, 227, 238.
Genlil, 72.
Geosynclinal dela vallee du Duero (bords

du), 45, 46, 47, 64, 269.
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Géosynclinal dela vallee de l`Ebre (bor'ds I
du), 45, 47, 53, 55, 58, 64, 65, 269.

Geosynclinal du Cretace superieur (pre-
mier), 193, 198, 199.

Geosynclinal du Cretace superieur (se-
cond), 193, 197.

Glangeaud, 225,230,233, 236, 237, 239,242.
Grande (Jose), 7, 51, 203.
Gres carboniferiens, (53-57).
Gres triasiques, 61, 62, 68, 73, etc.
Gres du Cretace inferieur, 119., 121, 123,

133, 137, etc.
Gres oligocenes (molasse), (200-214), 218.
Gypse triasique, 62, 68, 70, 72, 73.
Gypse tertiaire, 201, 202, 203, 218.
Haug,2.
Hauts-Plateaux (Regions des),2l, 22, 23,

24, 34, 183, 184, 191, PI. III (fig. XI
el XII).

Horst (Massifs ayant joue le rôle de.. .),
Voir: « Massif silurien ›› et « Bandes
surelevees ››, en particulier p. 256
257, 258, 270, 271 et 272.

llot silurien de Palacios, 39, 40, 60, 104,
115, 270.

llot carboniferien d`Alarcia, 52, 53, 54.
- de Brieva, 52, 58.
- de San Adrian, 52, 58
- de Valmala, 52, 53.
-- de Villasur à Pineda,

52, (si-ss).
llot triasique de Palacios, 60, 104, 115,

270.
llot triasique de Poza, 70, 71, 72.
llot triasique du synclinal de Villavelayo

(ou de Barbadillo de Herreros) (Voir
« Bande triasique de Barbadillo de
Herreros ››). †

llots jurassiques d'Arlanz«'›n, 93, 101.
llots jurassiques de Barcina (86-92), 94,

109,110, 111,138.
llots jurassiques de Canicosa, 104, 115.
llots jurassiques du Collado de Neila

94, 132, Pl. Iet Pl. ll (fig. X).
llots jurassiques de Las Bemoruelas

91, 110.
llots jurassiques de Moncalvillo, 104

115, 130
llots jurassiques de Palacios, 104, 115

270.

v

9

7

7

llots jurassiques du portillo de Buslo.94.

llots jurassiques de Poza (83-85), 107,
108.

llots jurassiques de Quintanalara, 101,
102, 114. -

llots jurassiques situes à l'ouest de
Cueva de Juarros, 93, 98, 101.

llots jurassiques situes au nord de Jara-
millo Quemado et de Villaespasa, 101,
114.

llots jurassiques du synclinal de Villa-
velayo (Voir « Bande jurassique du
synclinal de Villavelayo ›› )_

llots jurassique de Tejada (81-83), 94,
105 (Voir « Caleruega ››).

llots jurassiques de Tinieblas, 94, 96.
- Villamel, 94, 97.

llots (Cretace inferieur) de Barcina, 87
(1ìg.8), 138, 1-11.

l_ots (Cretace inferieur) du synclinal de
Villavelayo (ou de Barbadillo de Her-
reros), 95 , 122, 123, 139, Pl. ll.
(Iig X).

llots (Cretace inferieur) de Valderejo,
138, 141, 179, Pl. lll (fig. XIV).

llots (Cretace inferieur) dela vallee du
du Río Ominio, 23, 109, 121,137, Pl.
lll (fig. XII).

llots (Cretace inferieur) de la vallee du
Río Omino, 24,136, 137.

llots (Cretace inferieur) de la vallee ty-
phonique de Poza, 71, 137, Pl. III
(fig. XI).

llot cretace (Cretace superieur) d'Alba,
167, 174.

llot cretace (Cretace superieur) d`Ata-
puerca, 167, 174, 190, 193, 201 (Iig. 12).

llot cretace (Cretace superieur de Carazo
(Voir: « Peña de Carazo ›› et «I troi-
sieme chaìne cretacee ›› ).

llot cretace (Cretace superieur) d'Espi-
nosa, 167, 174, 201 (fig. 12).

llot nummulitique de San Vicente de la
Barquera, 1, 281.

llot tertiaire(Eoeene inferieur et moyen)
de Cigüenza, 196, 197.

llot tertiaire (Eocene inferieur et moyen)
de Govantes,196, 197, Pl. lll (fig. XIII).

llot tertiaire (Eocene inferieur et moyen)
de Quintanalacuesta, 196,197, Pl. III
(fig. Xll).
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llots tertiaires(Eocene superieur) (Voir:
« Bandes de poudingues » ).

llot tertiaire (gypse oligocene) du bas-
sin de Bribiesra, 201 (tìg, 12), 202.

llot tertiaire (Aquitanien) de Castrillo
del Val, 201 (lig.12), 202, Pl. II(fig. l)_

llots ophitiques (Voir « Ophites ›› ).
Isthme de San Pedro de Arlanza, 170,

270 et Pl. 1.
La pparent (Albert de), 225, 276, 277, 282.
Lignes de relief, 13, 271, 272. 277.
Ligne generale de partage des ea ux, 21,

24, 23, 26, 167.
Lignites du Cretace inferieur, '118, 120,

123.
Limons quaternaires, 220, 222.
Losa mayor (vallee de) 18, 33, 34, 154,

155 (fig. 10), 166, (184-187). 191, 267.
272, ri. 1u(fig. xlv et xvt).

Losa menor (vallee de), 17, 18, 33, 34,
162, 166. 185, 188, 191. 193, 210, 266
272, Pl. lll (fig. Xlll).

Malacliite, 44, 1211.
Mallada (D. Lucas), 8, 9,10, 94,104, 107.
Marnes jurassiques (77-81). 83, 86, 89,

229, 231. 238, 241.
Marnescretacees,142. 1-13, 144, 149,154,

155.157, 163,164,243, 244.
Marnes aquitaniennes, 213.
Massif de Silos, 31, 32. 129, 139, 261.

262, PI. ll (fig. lll et IV) (Voir, en
outre,2°ehaine du Cretace superieur).

Massif silurien (partie principale du)
47,52, 59, 70, 74, 256, 257, 258, 272,274.

Massif sureleve de Valderejo, 138,140,
(180-182). 191, 208, 219, 267, 271, Pl.
Ill (íig XIV).

Mena (vallee de), 14, 33. 167. 182, 183,
191, 266, 267,279, Pl. lll (fig. XIV).

Mer numm/ulilique, 196, 280, 281.
Meseta, 24, 27, 253.
Molasse (Voir « gres oligocenes ›› `).
Monte Enteñe, 22, 204, Pl. llI(1i;:. XVII).
Monte Gayubar, 31, 119, 262, Pl. ll

(fig. V et VI)
Monte Santiago, 15, 20.
- Trasoma. 29, 132.
- Valcavado. 23, 177.

Monts de Cillaperlata, 22, 23, 177, 178.
- Cubilla, 22, 177, 178, 193.
- Pancorbo, 177, 178.

U
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Monts de Villanueva, 22, 23, 177,178,
190, 193.

Monts Obarenes, 22, 25, 36,94, 109, 167,
177, 178. 192, 193. 198, 283, pl. III
(fig. XIV).

Morcuera (Alto de la), 22, 25.
Mouvements d”aIïaissenient, 275, 277,

278, 280, 281, 284, 285. (Voir en outre :
la Bassins d'e1l`ondremenl. ››.)

Mouvements d'exhaussement, 275, 276,
278, 279, 280, 281, 283, 284, 285.

Munier-Chalmas, 2, 158, 225, 231, 233.
282.

Nervionlbassin du). 14. (Voir « Mena ››).
Nickles, 10, 215, 249, 255.
Ophites, (70-73), 206, 210.
Orduña (vallee d'), 15, 33, 187.
Ordunte (Monts d'), 1, 12. 14.
Palacios et Sanchez, 10, 123, 278.
Peña Complacera, 14. 18, 186.
Peña de Carazo, 31, 32, 129, 139, pl. Il

(fig. V et VII). `
Peña de Govia, 20, 155 (Iìg. 10). 167,

(179-182), 191, 195. 197, pl. III
(fig. XV).

Peña de la Madalena, 14, 188.
Peña de Lerdano, 14, 16.
Penuquillo (Monte de... ou Alto de...),

31, et pl. lI(1ig. III).
Peron, 243.
Phyllades siluriens, 44, 46, 48, etc.
Pico de Cuesta Solana, 145, 146, 147,

151,152. 173, 174.
Pio Jusue, 6, 203.
Planche I (première carte. - Region

situee au nord du Massif silurien.
Planchel (seconde carte). - Region

situee au sud du Massif silurien.
Planche ll. - Coupes de la region

situee à l`ouest et au sud du l\la~si[
silurien (Iìg. 1, ll, III,... X).

Planclie lll. -- Coupes de la region
situee au nord du Massif silurien
(fig XI, XlI..... XVII).

Plateaux des Castilles et de Leon. (Voir
« Meseta ››).

Pli en eventail (Silurien). (Voir : ti An-
ticlinal en eventail ››.)

Plis isoclinaux du Silurien, 47, 49, 50,
Polledo (Monte de). 19, 20.
Po udingues carboniferiens,(53-57),59,66.
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Poudingues triasiques, 62, 67, 68, 73.
Poudingues du Cretace inferieur,

125, 129, 132, 133, etc.
Poudingues eocenes. (Voir « llots

tiaires (Eocene superieur ››.)

120,

ter-

Poudingues oligo<~enes, 200, (207-210),
218.

Pressions laterales, 274, 277, 281, 2
Psammites (Voir « Gres ››.)
Pyrenees Cantabriques, 14, 15, 16,

188, 266, 267, 279, 280, 282, 284.

85.

17,
(Voir

en outre : Peña Complacera, Peña de
la Madalena, Sierra Salvada
pl. III (tìg. XIV et XVII).

Quartz (filons de), 43, 44.
Quartz (cailloux roules de). (Voir «

dingues ›› et, en outre, 220, 221
Quartz (grains de). (Voir <- Gres ››
Quartzites, 44. 46, -18.
Jiavin d'0ña, 22.
:lavin de Pancorbo, 25, 283.

- Sobrón, 22, 179.

›› ei,

Pou-

.I

- Trespaderne ii Oña, 177.
Renaud, 2, 53. 54.
Renevier, 241.
Itio Abejdn (Vallee du), 31, pl. l

silurien de Palacios),
Bio Arlanza (bassin ru). (29-32),

et Il.
IlioA|-lan'/.on (bassin du), '35, -10 (ti

-Il (fig. 2 et 3), 201 (Ilg. 12),
(fig, I et ll)_ (Pineda, Brieva, Vill

(ìlot

pl. I

g.1),
pl. II
asur,

San Adrian, Castrilo del Val, ete.
Río Ausines (vallee du), 28, pl. I

(Iig. I. II et Ill). (Revilla del Campo,
Quintanalara, Mazueco, etc.).

1"

etll,

llio de la Vega (bassint;u),27,201 (ti5,12),
(Sierra de Atapuerca, Urones, etc.)

Río (tele (vallee du), 31. pl. I,
(lig. VII et \'llI`). (Acinas, Villan
etc.)

(Caicedo dt Buigos, ett )
Rio Lobos (vallee du), 32, pl. I

pl. ll

IIPVÉI .

pl. ll
(fig \IIl IX el X) (Huella del Rey,
Rabaneia, Ontoiia del Pinar el

Río Losa (bassin du), 17,19. 167,
pl. lll (fig. XIV et XVI). (Re
Villaluenga, Villaño, etc.).

Rio Mataviejas (bassin du), 32,

Rio Jiineno (vallee du), '28, 216, pl, I

7

P

4: . 3)

pl. I,
lloso,

I. I.

pl. Il (fig. II, lll, lV,V). (Castroceniza,
Santibañez, Silos, Hinojar, etc.).

Río Nela (vallee ou bassin du), 16,193,
pl. I, pl. III (fig. XII). (Medina, Mo-
neo, etc.).

Río Oca (vallee du), 25, 87 (fig. 8), pl. I,
pl. Ill (fig. 8 et XIV). (Navas, Cas-
cajares, etc.).

Río Omeeillo (bassin du), 20, 155 (tig. 10),
pl. I, pl. III (fig. XV, XVI, XVII).
(Tovillas, Berberana, Espejo, Nograro,
etc ).

Rio Ominio (vallee du), 23, 24. 36, 119,
137, 138, pl. I, pl. lI1(1ig. XII). (Es-
cóbados, etc.).

Río Omino (vallee du), 24, 36, 119, 136,
137, pl. I, pl. III (fig. XI). (Poza de
la Sal, etc.).

Rio Oroncillo (vallee du), 24, 25, pl. l,
pl. III (lig. XVII). (Bugedo, etc.).

Río Pencbes (vallee du), 23, 87, (fig. 8).
pl. I(fig. 8). (Barcina de los Montes,
etc.).

Río Pinilla (vallee du), 31, pl. I, pl. ll
(lig. VII el VIII). (Mamolar, Pinilla
de los Barruecos, etc.).

Rio Puran (vallee du), 19, pl. I, pl. lll,
(fig. XIV). (La Hoz, Herran, etc.).

llío Saliin (vallee du), 17, pl. I, pl. III
(tig. Xlll) (Momedianò, Govantes, Sa-
linas. etc.).

Rio 'l`iri'›n (bassin du), 25, 26, 40 (lig. 1).
41 (tig. 4), pl. 1. pl. Ill (fig. XVII),
Cellorigo, Belorado. Ezcai'ay, Prado-
luengo, ete).

Río Ubierna (bassin du), 27. 202. (Villa-
toro).

Sables du Cretace inferieur. 119,126,
.121, 131, 137,138, ete.

Sables oligocenes, 214,
Sables quaternaires, 220.
Sables kaoliniques, 117, 121.
Sampayo, 9, 51, 52.
Sanchez Lozano, 9, 42, 51, :Í›2,'6l. 91,

118, 166. 194, 220.
Schistes siluriens (Voir : u Phyllades ››).
Schistes carboniferiens, 53,54,56, 57, etc.
Schistes triasiques, 61, 62, 68, 73, etc.
Schistes du Cretace inferieur, 120. 123,

133, 01€.

La rrazet. _- 20.
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Seunes, 225. _
Sierra de Aneinosa, 18, 19, 22, 179, 191,

193, 199.
Sierra de Anderejo, 18, 19, 182, 193.

- Atapuerca, 201 (fig. 12),
- Cuevas, 31, 146 (fig. 9), pl. I,

pl. II (fig. 1).
Sierra de la Demanda (Voir « Demanda »

et ii Massif silurien ››).
Sierra de las Mamblas, 31 et pl. ll

(fig. II).
Sierra de I.er«'›n, 1€), 20, 167, 179, 181,

182,191, 195.
Sierra de Valdebodas, 18,20, 178, 179,

190, 193, 205, 271.
Sierra de Uña, 21, 23, 25, 94, 109, 190.
Sierra Salvada, 15, 18, 20. 187, pl. Ill

(lìg XVII).
Sierra Tesla, 16, 17, 23, 36. 167,

176, 177, 190, 193, 266, 271, pl. III
(fig. XII).

Sierra de Valdivielso (Voir « Valdi-
vielso ››).

Stratigraphle paleontologique, chap. ll
(§§4, 7 et 9), chap_ lll (§1).

Synclinal meridional du Massif silurien
.19, 50, 68. 69, 95, 96, 257.

Synclinaux du Trias, 63, (54, 65, 67, 73.
= Jurassique, 95, 97, 98,

ll›1,l(J4. 113,115. 124, 126,127.
Synclinaux du Cretace inferieur, 122,

123, 124, 125. 128, 130, 131, 132.
134, 135, 139, 141), 168.

Synclinaux du Cretace superieur, 168,
169, 172, 173, 174, 176, 18:2. 184,189,
191, 201.

Tectonique, chap. ll (§§ l. 2. Ii, 5, (3, S,
9 et 10); chap. lll (,§ 2).°

Tobalina (vallee de), 18, 19: pl. l, pl. lll
(fig. XIV) (Herran, Quintana-Martin-
Galindez, Valderrama, etc.).

Torcas (Las), 36, 137, 194, 203.
Toucas, 249.

Toyo (Alto del... ou Monte del...), 18,
20, 155 (fig. 1<›),195, pl. III (fig. XVI).

'Fransgression du Trias sur le Carboni-
ferien, 65, 73, 277.

Transgression cenomanienne, 279.
Trangression des poudingues eocenes

sur le Cretace, 41 (lìg. 3), 198, 199,
281. `

Transgression de la molasse gypseuse
sur les poudingues eocenes, '200, 281

'I`ravertins calcaires, 220, 221.
Types du Jurassique, '242.
Type meridional du Cenomanien, (142-

147), (168-174). (243-247).
Type septentrional du Cenomanien, 182,

183, 242, 243.
Valrlegovía-Valdere_io (Cordillere de...

ou (lhaine de...), 18, 20, 23. 311. 36,
167. ITS, 181. (Voir en outre - fi Sierras
de Anciiiosa, .\nderejo et \'aldel›o-

184, 185, 191.195, 197, 21)6,pl. lll
Sig XN el XVI). 1

Vaderejo, 18.11), 119, 138, (179-181),
pl. Ill (fig. XIV).

Va;divle|so (Chaìne de... ou Cordillere
ee... ou Sierra de. .), 22, 23, 167,176,
177, 190, 2613, pl. Ill (fig. XII).

Vallée typhonique de Poza de la Sal, 70,
'71, 72, 116, 137, 1-10, 147, 148, 152,
107, 175, 184, 190, pl. lll (fig. XI).
(Voir : f- Ilot jurassique de Poza ›› el
«Ophites ››.) 1

Verneuil (de) el Collomb, 6, 78, 14, -12,
51, (51. 91, ll?, 137. 1115, 166, 1911, 198,
203, 280, 283.

Vraconnieu, 245.
Wealdien, 123, 278.
Welseh, 10.
Zittel, 243.
Zuaznavar, 8, 42, 43. 44, 51, 57, 94.

(HS. ››)
Vadegovia (vallee de), '18, (154-161),

167.
(1 '
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ERRATA

Page 44, ligne 36, lire « malachite ›› au lieu de «_ malaquite ››.
Page 46, ligne /1-, lire u synclinal ›› au lieu de « golfe ››. '
Page 84,1igne10, lire «« 1;udu^ígi'd ilf¡w'cltísu'rm: ›› au lieu de « l,fudu*igía cl' Mu-r-

cIu`son(1› »_
Page 1l1,1igne 36, lire «« mdelttdta ›- au lieu de « lidentctta ››.
Pages 145, 147, 148, ›-:› yL.\QC 152, 168, 171, 174 et 175, lire <« Jlammites R0cheI›runez` ››

au lieu de « ilIarn»›'m'te.< Rr›cIteI››¬u_«n¿. ››
Page 155, dans la ligure 10, live -« Mambliga ,›› au lieu de « Mambliza ››.
Page 155, dans la legende de la figure 10, les euuehes nfi 3 appartiennent au Sun-

tonien inferieur et non au Santonien moyen.
Page 161, ligne 4., ilire « sept :ones ›› au lieu de « cinq :ones
Page 161. ligne S, lire «« la --totalite des couches ›› an lieu de « une partie des

couches. ››

Page 161, dans la légende de la figure 11 lire «_ Gensaeíca ›› au lieu de « Jansaeica ››.
Page 184, ligne 3, lire « squa1m›su,.< ›› au lieu de « .squanmms-ws ››.
Page 195, ligne 31, lire u ee bassin ›› au lieu de « cette vallee ››.
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