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A MON PERE M . HëNri Douvillé
Professeur de Paléontologie à l'École des Mines.
Je me fais un plaisir, en cette première page, de reconnaître que j'ai contracté envers mes amis d'Espagne une dette de reconnaissance dont je parviendrai difficilement à m'acquilter. M. L.-M. Vidal, ingénieur en chef des Mines à Barcelone, était depuis longtemps en relations avec mon père. Il a bien voulu reporter sur moi un peu de l'amitié qu'il avait pour lui, je lui en serai toujours profondément reconnaissant. Grâce à sa bienveillante recommandation auprès de M. l'ingénieur en chef Esteban, chef des services topographiques à l'Instituto geografico y estadislico de Madrid, j'ai pu avoir communication des minutes des feuilles de Jaen et de Torrès de la carte au 1/50.000 dont Tlnstituto a entrepris la publication. M. le directeur de Tlnstituto geografico y estadistico a bien voulu me permettre de reproduire partiellement ces minutes. Je puis donc, grâce à lui, joindre à ce mémoire une esquisse géologique munie dune excellente base topographique. M. Mallada, ingénieur en chef des Mines, m'a permis à plusieurs reprises d'examiner en détail les magnifiques collections paléontologiques réunies par la Comision del Mapa.geologico. En outre, les recommandations qu'il a bien voulu me remettre pour ses amis d'Andalousie m'ont été de la plus grande utilité. C'est grâce à elles, notamment, que j'ai dû d'être si aimablement reçu par M. Gecilio Lopez, directeur de l'Ecole de Gapatas de Linarès et par M. Rafaël del Nido, président de la Députation provinciale de Jaen.
M. Sanchez Lozano, ingénieur des Mines attaché au Service de la carte géologique, à Madrid, m'a communiqué d'intéressants échantillons de roche à Foraminifères provenant de la province <le Burgos. Enfin, plusieurs propriétaires des environs de Jaen m'ont rendu de très considérables services en me facilitant l'accès de régions privées de tout moyen de communication. Je signalerai parmi eux M. Luis C. Bosch, de Barcelone, l'un des propriétaires de la Mata Begid, et son aimable administrateur, le I) r Engel Cammacho ; puis, M. Arthuro Catena qui m'a gracieusement offert l'hospitalité dans son cortijo de l'Almajar.
M. Jounle, ingénieur-conseil de la Compagnie des Chemins de fer andalous, m'a procuré d'intéressants documents concernant le tracé de la ligne. En outre, ses excellentes recommandations auprès de MM. Pagnon, Pommier, Carbuccia m'ont été de la plus grande utilité. Ces messieurs sont devenus pour moi de véritables amis et m'ont rendu une foule de services. Notamment je leur dois d'avoir fait la connaissance de mon excellent guide Manuel Garrido qui a bien voulu diriger mes premières excursions en Andalousie. Je n'ai également jamais eu qu'à me louer des services de toutes sortes que m'a rendus pendant près de trois années mon ànier Antonio Serrano. Je n'ai d'autre reproche à lui faire que d'avoir eu trop soin de mes intérêts au détriment des siens.
Ce travail a été exécuté au Laboratoire de géologie de la Sorbonne où Munier-Chalmas m'avait fait entrer après m'avoir déterminé à entreprendre une thèse de géologie. L'actuel directeur du Laboratoire, M. le professeur Haug, n'a jamais cessé de me prodiguer les conseils les plus précieux et les plus bienveillants. 11 a bien voulu revoir et corriger en plusieurs points le manuscrit de ce travail. C'est également sur sa recommandation que M. le Ministre de l'Instruction publique a bien voulu, à deux reprises, me charger d'une mission scientifique dans le Sud de l'Espagne. Celle de M. Vélain y a été également pour beaucoup et je suis enchanté d'avoir ici une occasion de plus de Ten remercier.
M. Blayac m'a fourni à plusieurs reprises des renseignements inédits très intéressants sur la géologie de la province de Constantine. M. Cayeux a bien voulu jeter un coup doeil sur mes préparations de roches sédimentaires et me donner son flvis à
leur sujet. Enfin M. Nioklès m'a donné une foule de renseignements pratiques et scientifiques qui ont été pour moi de la plus haute importance. Dès mon premier voyage (1903), par exemple, il m'avait communiqué des documents manuscrits concernant Mancha-Real qui ne furent publiés que Tannée suivante.
Enfin, en terminant, je déclare que je dois à mon père une reconnaissance toute particulière. Il m'a accompagné pendant vingt jours dans mes courses sur le terrain (automne 1904) et m'a donné son avis sur les phénomènes géologiques si paradoxaux des environs de Jaen. Il m'a guidé et souvent aidé dans l'étude des matériaux paléontologiques que j'ai rapportés de mes quatre campagnes. Enfin, les quelques résultats intéressants auxquels m'a conduit l'étude du Miocène andalou et de ses Foraminifères, ne sont guère autre chose que le développement des différentes notes qu'il a publiées sur les terrains tertiaires de Panama, de l'Aquitaine, du Vicentin et de Bornéo. S'il se trouve dans ce modeste travail quelques faits intéressants, le mérite en revient donc, en grande partie, à mon père.
Archiac (D'). Histoire des progrès de la géologie
de 1834 à 1849 (Formation nummulitique, etc.), t. III, p. 9.
L'auteur cite d'après des observations de de Verneuil et des échantillons récoltés par ce [dernier à Villafranca, cinq lieues à l'Est de Cordoue, des calcaires jaunes et gris, durs et solides, remplis de Opercuiina complanata Okb. Ce fossile se retrouverait très abondamment a Villa Naeva del Rio, neuf lieues à l'Est de Séville, avec un de ces grands Clypeaster qui caractérisent les mêmes couches (toujours d'après de Verneuil). « 11 est donc bien probable que toute cette partie de la vallée du Guadalquivir est occupée, comme on l'avait d'abord pensé, par des dépôts de cette dernière formation (Tertiaire moyen) » (Miocène).
J'ai retrouvé ces échantillons de Villafranca dans la collection de Verneuil a l'École des mines. Ils sont très voisins de ceux qne j'ai ramassés au col du Portichuelo, près de Jaen. Ils correspondent au sommet de l'Aquitanien ou à la base du Burdigalien.
— VUlanueva del Rio, non loin de Cordoue (7), a fourni à S. Calderon une faune burdigalienne bien caractérisée : Clypeaster altus, Cl. pyramidalis % Pecten Beudanli, P. gigot, etc.
6 ESQUISSE GÉOLOGIQUE". J)£S PJtÉALPFS SUBBÉTIQUES
Idem, p. 1 1 .
ii Les marbres gris jaunâtre de Gaalcbos dans la pro vince de Grenade, sont encore remplis de grandesnummnlites de 30 à 40 millimètres de diamètre. »
3. — 1886. Barrois et Offre! Sur la constitution géologique de
la chaîne bétique. C. R. Ac. Se, 7 juin, 12, 19 juillet.
4. — 1888. Bergeron. Étude du terrain pliocène des environs de
Malaga (Mission d'Andalousie).
Étude paléontologique du gisement pliocène de los Tejares f près Malaga.
Sur le Trias du Djebel Chettabah. Bull. Soc
gèol. Fr., Réunion d'Algérie, 3 e série, t. XXIV p. 1184.
M. Bertrand est le premier qui ait reconnu l'âge triasique des marnes bariolées gypseuscs et saliféres si développées eu Espagne, en Algérie et en général dans tout le bassin méditerranéen.
7. — 1889. Bertrand et Kilian. Études sur les terrains secon-
daires et tertiaires dans les provinces de Grenade et de Malaga (Mission d'Andalousie).
Calderon(S.) y Paul (M.) La Moronita y los yaci
mientos diatomaceos de Moron. An. Soc. esp.
Hist. nat.,t. XV, p. 477.
10. — 1885. Calderon (S.) y Arana. Ensayo origenico sobre la Meseta central de Espana. An. Soc. esp. Hist. nat., t. XIV, p. 131.
10 bis. — 1889. — La région épigénique de l'Andalousie et l'ori-
gine de ses ophites. Bull. Soc. gèol. Fr., 3* série, t. XVII, p. 100, pi. V.
H. — 1895. Calderon(S.)Algunasobservacionessobrelasarcilla& del valle del Guadalquivir. An. Soc. esp. Hist. nat., t. XXIV. Actos, p. 3.
Nota sobre el terreno nummulitico del Guadal
quivir. Bol. Soc. esp. Hist. nat., t. IV, n° 1.
« Je jugerai plus sûr de s'en tenir a défaut d'autres fossiles (que les forain in if ère s), aux discordances stratigrapbiqucs bien démontrées et sûres », p. 58.
Le Nuinmulitique contient N. Murchisoni Brug. etAtacica Arch. (selon M.-Ch. et Schl.)', ce Nuinmulitique aurait été métainorphisé depuis son dépôt.
Casiano de Prado. Bosquejo gênerai geologico de
Espana.
16. — 1882. Choffat. Note préliminaire sur les vallées tipho-
niques et les éruptions d'Ophite et de Teschenite en Portugal. Bull. Soc. gèol. Fr., 3 e série, t. X, p. 267.
16 bis. —1905. — Pli-faible et chevauchements horizontaux dans
le Mesozoïque du Portugal. C. R. Acad. Sc. r 2° sem. p. 335.
17. — 1827. Cook. Description of part ofthe KingdomofValencia.
Murcia and Granada, in the south of Spain.
Proceed. Geol. Soc. ofLondon, 1. 1.
17 bis.<— 1839. — Sketches in Spain. Paris, 2 vol. in-18.
18. — 1893. Depéret. Sur la classification et le parallélisme du
système miocène. Bull. Soc. gèol. Fr., 3 a série, t. XXI, p. 170-266.
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49. — 1903. Douvillé (Robert). Observations. C. R. somm. S. géol. Fr., i* série, t. 111, p. 620.
L'auteur indique U confusion faite par de Verneuil entre les Lepuiocyclmes et les SttmmuliUt, au moins en quelques poiots.
Il tignale à E>peluy, dans les marnes plaisanciennes, la présence de Uiscosptrina i'alica Costa {Orbitoliies lenuissima Carpexteii. ainsi que de nombreux Oursins du groupe de* Brissus.
Sur les Préalpes subbétiques aux environs de
Jaen. C. R. Ac. Se, 3 juillet.
La coupe de Martos (nappe inférieure) et la coupe de U Serrezuela de Pegaiajar (nappe supérieure) sont précisées, ainsi que leurs rapports. La Sierra de Jodar et l'Aznatin, indiquées comme appartenant à la nappe supérieure, ont été reconnues ultérieurement comme étant en place.
22. — 1879. Drasche (R.) Geologiscbe Skizze des Hochgebirgs-.
tbeiles der Sierra Nevada in Spanien, Jahrb.
d. K. K. GeoL Reichsanstalt^ n° 1.
Le calcaire à Lithothamnium dlSscuzar a fourni Peclen Zitteli. « Les couches à P. Zitteli font partie du mAme ensemble que les couches a grandes huîtres et à Lithothamnium et appartiennent à la mollasse a l'ecten praescabriusculus, c esl-à-dire au 1" étage ». Depéret in Sues».
Hermite (Henri). Études géologiques sur les îles
Baléares. Première partie : Majorque et Minorque.
26. — 1885. Kilian(W.) Sur la position de quelques roches ophi-
tiques dans le nord de la province de Grenade. C. R. Ac. Se. 20 juin.
27. — 1889. — Le gisement tithonique de Fuente de los Fraile»
(Mission d'Andalousie).
Présence de deux niveaux, l'inférieur, à affinités jurassiques, est caractérisé par Perisphinctes geron; le supérieur, à affinités crétacées (Berriasien) par Hoplites Calisto.
28. — 1894. Lacroix. Les phénomènes de contact de la lherzolite
et de quelques ophites des Pyrénées. Bull.
Serv. Carte géol. Fr., n° 42.
Lan. Notes de voyage sur la Sierra Morena et sur
le nord de l'Andalousie, Ann. des Mines, 5 e série, vol. XII, p. 561,1 pi.
31. — 1878. Landerer. Ensayo de una descripeion del piso tenen-
cico, 2 pi. An. Soc. esp. Hist. nat.,t. Vil, p. 5.
32. — 1904. Lemoine (Paul) et Douvillé (Robert). Sur le genre
Lepidocyclina Gumbel. Mem. Pal. Soc. géol.
t. XIII.
A propos de la répartition des Lepidocyclines dans la zoo o méditerranéenne, les auteurs indiquent que les couches contenant ces fossiles sont celles avec lesquelles commence la transgression miocène dans le détroit Nord-Bétique. Us citent les gisements de Baéna (province de Cordoue) et du pont du Guadalquivir (province de Jaen).
Leplay. Itinéraire d'un voyage en Espagne. Ann
des Mines, 3 e série, vol. V, p. 175. (In d'Àrchiac, Progrès de la géologie... p. 831.) — Observations sur l'Estramadure et le Nord de
l'Andalousie, 3 e série, vol. VI, p. 297 (I»
d'Archiac, p. 832).
« A l'embouchure du Guadalquivir, a San Lucar, à Cadix, a Pi le de Léon, à Chiclana, a Conil et a Vejer T le sol est composé de sable et de calcaires plus ou moins dérangés, renfermant de nombreux fossiles ». Ces terrains correspondent très probablement au Miocène et peut-être au Pliocène. Je rappellerai que la collection de Verneuil, à l'école des Mines, renferme des ammonites aptiennes provenant de Conil. 11 doit y avoir, — comme dans le Bas-Pays des environs de Jaen — un lambeau crétacé pris entre le Trios et le Tertiaire supérieur. — Le même géologue rapporte à la formation « tertiaire moyenne » les couches des environs de Cordoue, qui longent le pied de la Sierra-Morena et forment des collines de plus de 100 mètres d'élévation au dessus du Guadalquivir. La roche est un calcaire coquiller, tendre et poreux (Miocène). — La ville de Cordoue est bâtie sur des alluvions, mais la rive droite du fleuve est composée de marnes grises, argileuses, de 80 mètres d'épaisseur (Pliocène).
Bosquejo geologico de la provincia de Sevilla
Bol. Com. Mapa. geolog. Esp. t t. VI, p. 252.
m Las calizas bastas de esta parte de la forniacion son muy fossiliferas, abundando en ellas los grande» Clypeaster y Oslras entre las que dominan la Ostrea crassissima y la O. longirostris . Observandose hacia
la parte mas inferior de las mismas calizas gruesos-
bancos compléta mente cuajados de Orbitolites »
(Cuesta de la Mascareta, près Séville). — Ces- « Orbitolites »» sont probablement des Orbitoides (Lepidocyclina).
40. — 1878. — Fenomenos dinamicos que han contribuido al relieve de la Serrania de Ronda. An. Soc.
esp. Hist. nat., t. VII, p. 191.
li. — 1879. — Description de algunas rocas que se encuentran en la Serrania de Ronda. An. Soc. esp. Hist nat., t. Mil, p. 229.
Symétrie de situation des lambeaux archéens
des deux versants du Guadalquivir; rapports avec les principales dislocations qui ont donné à l'Espagne son relief actuel. C. R. Ac. Se, 15 juin 1885.
44. — 1888. — Del caracter de las dislocaciones de la peninsula
iberica. An. Soc. esp. Hist. nat. ,t. XVII, p. 331, avec une carte tectonique et une planche de coupes en couleurs.
L'auteur établit les relations des formes géologiques générales de la Péninsule avec les deux grandes directions de plissements S.-O.-N.-E. et N.-O.-S.-E.
— Il pense que la position particulièrement élevée du Miocène en certains points (1100 m. dans la Sierra de Ronda, 1000 m. à Alcala-la-Real) doit plutôt s'expliquer par une descente en masse du reste des dépôts. Les mollasses miocènes particulièrement élevées dont il s'agit se seraient donc comportées comme des » horsts ».
45. -— 1846. Maestre (Amalio). Ojeada geognostica sobre el li-
toral mediterraneo. An. de Minas, t. IV.
Indications sur le calcaire nummulitique des environs de Malaga : « Calcaire blanc grisâtre, compact, très dur, sans stratification apparente et formant une
ligne de rochers dirigée K.-O. Ces affleurements de couches remplies d'Alvéolines avec les Nummulites Ramonai, N. biarritzana et peut-être A\ moneta et une Operculine, sont dominés au Sud par d'autres calcaires blanchâtres, très compacts et qui ont la plus grande analogie avec la Scaglia du Nord de l'Italie, »
46. — 1880. Mallada (L.). Reconocimiento geologico de la proi vincia de Cordoba. Bol. Com. d. Mapa, t. VIII.
! 47. — 1883. — Reconocimiento geologico de la pro vincia de
Jaen. Bol. Com. del Mapa geol., t. XI.
Synopsis de las especies fosiles que se han
encontrado en Esparla. Bol. com. del Mapa geol.y passim.
49. — 1892. — Catalogo gênerai de las especies fociles encon-
tradas en Espana, id., t. XV11I.
50. — Mallada (L.). Explicacion del Mapa geologico de Espana:
1895. Tome I. Roches hypogéniques et système « estrato-cristallino ».
1890. — II. Cambrien et Permien.
1897. — III. Devonien et Carbonifère.
1902. — IV. Permien, Trias, Lias et Jurassique.
1984. — V. Infracrétacé et Crétacé.
Murray (John). The maltese islands, with spécial
référence to their geological structure (with geoj logical Map,two lithographie plates, and Wood-
I eut s). The scottish geograpUical Magazine.
\ L'auteur figure des roches & Ghbigérines identiques à
celles du Miocène inférieur d'Andalousie.
! 52. — 1891. Nicklès (René). Terrains secondaires et tertiaires
' de la province d'Alicante et du sud de la pro-
vince de Valence.
! 53. — 1904. — Sur l'existence de phénomènes de charriage en
\ Espagne, dans la zone subbétique. Bull. Soc»
! géol. Fr. y 4 e série, t. IV, p. 223.
A geological sketch of the tertiary formation
in the provinces of Granada and Murcie, Spain. London. Proceed. geol. Soc. London, vol. I.
63. — 1845. Smith. Notice concerning the tertiary deposits in
the South of Spain.
64. — 1846. — On the Geology of Gibraltar. Quart. Journ. geol.
Soc, vol. II, p. 41.
L'auteur rapproche ces conches tertiaires de celles de Malte, de la mollasse suisse; il n'est pas cependant sûr qu'il y ait autre chose que du Pliocène.
4>5. — 1833. Verneuil (De). Notice sur la structure géologique de l'Espagne. Annuaire de V Institut des pro rinces , Caen.
De Verneuil attire l'attention sur l'analogie du Trias espagnol en général avec celui de France et d'Angleterre. 11 signale le développement du Nummulitique dans les montagnes <t au Sud de Valence et à l'Est d'Alic a rite » . Il remarque aussi que le Miocène marin pénè. tre loin à l'intérieur dans le bassin du (iuadnlquivir et qu'il y est souvent soulevé à une grande hauteur.
«5 bis. — 1853. Verneuil (De) et Collomb. Coup d'œil sur la constitution géologique de quelques provinces de l'Espagne, Bull. Soc. g. Fr., 2 e s., t. X, p. 105.
66. — 1855. Verneuil (De), Collomb et Lorière(De). Note sur les progrès de la géologie en Espagne pendant Tannée 1854. Annuaire de l'Institut des provinces, Caen.
Ii7. — 1857. Verneuil (De) et Collomb. Géologie du Sud-Est de l'Espagne. Résumé succinct d'une excursion en Murcie et sur la frontière d'Andalousie, accompagné d'un tableau des hauteurs au-dessus de la mer. Bull. Soc. géol. Ft\, 2° série, t. XIII, p. 67 i. Séance du 16 juin 1856.
Les auteurs signalent un certain nombre de niveaux fossilifères : le Jurassique moyen à A. plicatilis, A. Bakcrve et l'Aptien néritique a « liequienies » (Tou— casiaj et Orbitolines.
6 S. — 1869. Verneuil (De) et Collomb (Ed.). Explication sommaire de la carte géologique de l'Espagne .
6Î). — 1885. Terremotos de Andalucia. Informe delà Comision nombrada para su estudio dando éventa del
estado de los Trabajos en 7 de marzo 1885.
Bol. Com. del Mapa geol.Esp., t. XII.
Ce rapport est précédé d'un résumé de la géologie du Hud de l'Espagne. . "**->
Cartes géologiques
70. — 1830. Ezquerra del Bayo. Geognostische l'ebersichtskarte
von Spanien. Neues Javb. fur Min.
Mallada. Mapa geologico en bosquejo de la pro
vincia de Jaen. Bol. Com. del Mapa geol.
Échelle : 1/800.000.
81. — 1889. Bertrand et Kilian. Carte géologique de la partie
N.-E. de la province de Malaga et de la partie S.-O. de celle de Grenade. Échelle : 1/300.000.
82. — 1889. Mission d'Andalousie. Carte géologique de la partie
de l'Andalousie éprouvée par le tremblement de terre du 25 Dec. 1884. Échelle : 1/600.000.
HISTORIQUE GÉNÉRAL
de la Région des environs de Jaen
En 1842, Hausmann ["_; (1) donne quelques renseignements sur le massif montagneux qui s'élève entre Jaen et Grenade. Il attribue avec juste raison au Jurassique les calcaires blancs massifs qui y sont si développés. L'auteur ne paraît pas avoir étudié spécialement les environs de Jaen. Il a seulement suivi la grande route de Grenade à Jaen et en donne une description 1res exacte.
La région fut ensuite entièrement délaissée des géologues, leur effort se portant de préférence sur le littoral méditerranéen et les environs de Grenade. Au printemps de 1867 seulement, deux géologues français, de Vernel-ilcI E. F avre, parcoururent la haute Andalousie et y firent un grand nombre d'observations nouvelles et très importantes. Ces observations servirent à rectifier la deuxième édition de la carte géologique d'Espagne publiée en 1868 par de Verneuil et Collomb. Elles furent résumées dans l'Explication (1869) f 68 ] jointe à cette carte. Cette explication est, encore aujourd'hui, un des meilleurs travaux qui existe sur la région de Jaen. On y trouve signalée l'existence des deux principaux niveaux fossilifères du Jurassique : le Lias et le Tithonique, du Néocomien, du Maëstrichtien à « Ananchyles tuberculatus et Cardiaster italiens » ; ce dernier niveau n a jamais été retrouvé depuis. Le rôle important du Burdigalien et l'altitude considérable à laquelle il se trouve dans tout le pays, sont également bien mis en relief. Quant au Nummulilique il a malheureusement été confondu en plusieurs points avec les couches à Lepidocyclina, de sorte que son extension est inexactement figurée sur la carte de 1868.
En 1883, Mallada [ 4? ] publie un excellent mémoire d'ensemble
(1) Les nombres entre crochets renvoient à la Bibliographie de? pages 5 a 16.
sur la province de Jaen et l'accompagne d'un essai de carte de détail, trop modestement qualifié d'esquisse. 11 y donne un grand nombre de déterminations de fossiles. Plusieurs horizons jurassiques et crétacés y sont précisés. Quant au Nummulitique, son rôle y a été, à mon avis, inexactement indiqué, comme dans la précédente Explication de de Verneuil et Collomb et dans les travaux ultérieurs de Calderon. La tectonique, faute de bonne carte topographique, n'a point été étudiée.
En 1889, Bertrand et Kilian | 7 ], étudient la partie sud du massif montagneux compris entre Jaen et Grenade. Ils y examinent en détail le Jurassique et le Néocomien et y déterminent l'âge liasique des ophites.
Quelque temps après [ 8 , 9 , 1S , u ], Calderon, Paul, Cala publient une série de travaux très intéressants sur certains dépôts tertiaires des environs de Séville (Moronite). Mais l'extension considérable de ces dépôts dans toute la haule Andalousie n'a malheureusement pas été indiquée. En outre, je ne suis pas d'accord avec eux sur leur âge.
Enfin, en 1904, Nicklês [ 33 J signale hypothétiquement l'existence de phénomènes de charriage dans les chaînes de l'Almaden et de la Magina. Cette hypothèse s'est vérifiée en partie. Dès 1891, le même auteur avait signalé [ 6i ] aux environs de Mancha-Real l'existence du Cénomanien à Discoidea decorata, du Turonien à Inoceramus cf. Cripsii et du Maëstridhtien à Echinocorys tenuituberculatus.
Le massif central de la Péninsule ibérique, la Meseta, est brusquement coupé au Sud par la large vallée du Guadalquivir. Aux schistes anciens très mouvementés de la Sierra Morena, aux grès triasiques à peu près horizontaux qui la bordent au Sud, succède une vaste plaine marneuse bordée au Nord par le fleuve. Dans son cours moyen et inférieur, c'est-à-dire de Baèza à son embouchure, le Guadalquivir coule au milieu de mollasses tertiaires horizontales qui donnent aux environs du fleuve une structure tabulaire. Le reste de la vallée, occupé par des marnes tertiaires, crétacées, triasiques, montre les ondulations adoucies caractéristiques des modelés marneux.
A 25 kilomètres au Sud du Guadalquivir, le pays change brusquement d'aspect. Des chaînes de montagnes calcaires s'élèvent brusquement, découpant leurs arêtes vives sur le ciel. Nous quittons le Bas-Pays pour entrer dans le Haut-Pays.
Le Haut-Pays est formé par une série de chaînons montagneux qui, dans l'ensemble, sont alignés Est-Ouest. Si l'on s'avance, soit à l'Ouest vers Cadix, soit à l'Est vers Alicante, il semble, d'après les travaux publiés, que cette direction Est- Ouest s'infléchisse respectivement vers le Sud et vers le Nord. A l'Est de la région que j'ai étudiée, la direction S. O.-N. E. prédomine de la façon la plus nette dans la Sierra de Cazorla.
La ville de Jaen et la plupart des villages de la région, Marlos, Jamilena, Mancha-Real, Jimena, Jodar, etc., sont placés au pied des chaînons montagneux situés le plus au Nord, juste à la limite du Bas et du Haut-Pays.
Entre Jaen et Grenade, sur une distance d'environ 50 kilomètres, ces chaînons forment une région montagneuse d'aspect géologique analogue aux Préalpes ou aux Hautes-Alpes calcaires de la Suisse.
La végétation seule, généralement très pauvre, donne un aspect différent aux Alpes andalouses. Le Haut-Pays est coupé assez brusquement vers Grenade par la vallée du Genil. Une vaste plaine occupée par des dépôts lacustres le sépare de la chaîne bétique. Mais, un peu plus à l'Ouest, par les Sierras de Loja, d'Antequera et de Ronda, on peut dire qu'il se continue sans interruption jusqua la rencontre des terrains anciens.
Je désignerai donc — et uniquement pour la commodité de l'exposition — sous le nom de Haut-Pa\s la partie de la zone subbétique bordée au Nord par les chaînons les plus septentrionaux des Préalpes andalouses. Je n'en ai étudié en détail que la partie nord. Le manque absolu de données topographiques m'a empêché d'étendre ce travail jusqu'à Grenade.
Bas-Pays. — Différents aspects géologiques de la région et géographie humaine. — I. Les marnes irisées du Trias donnent au paysage un aspect des plus caractéristiques, le même, du reste, que dans toute la région méditerranéenne. On se trouve en plein désert. Le sol est coloré des plus vives couleurs et généralement entaillé de profonds ravins ou « barrancos ». Le sel recouvre par endroits les abrupts d'efflorescences blanchâtres, les cristaux de gypse affleurent partout. Des hématites rouges ou brunes mettent çà et là leurs teintes vives. Sauf dans les saisons de pluies, les barrancos sont à sec, de temps en temps seulement une source fournit un peu d'eau qui est généralement lourde et désagréable au goût. Partout où le Crétacé ou le Miocène n'est pas venu amender les marnes irisées, celles-ci sont totalement impropres à la culture. Rien n'y pousse. Les seules manifestations de Paclivité humaine qu'on y aperçoive sont les exploitations minières. Les marnes du Trias sont en effet traversées par des petits filons et amas d'hématite et d'oligiste. Ils sont généralement peu importants mais très nombreux. Partout où des routes ou le voisinage de la voie ferrée rendent possible l'évacuation du minerai, de petites exploitations s'établissent, conduites généraement de la façon la plus primitive. L'homme et l'enfant four-
nissent exclusivement la main-d'œuvre dans la mine. Des ânes, et, seulement sur les grandes routes, des charriots, servent au transport des matières extraites. La qualité excellente du minerai rend cependant assez rémunératrices ces petites exploitations.
2. Là où les marnes du Crétacé inférieur ou du Miocène ont échappé à l'érosion, le paysage change brusquement et du tout au tout. De la désolation la plus complète on passe à la richesse très réelle de régions assez peuplées. La partie du Bas-Pays où les marnes irisées n'affleurent pas forment la région d'élection de l'olivier. On rencontre des étendues considérables plantées uniquement de cette essence.
La fabrication de l'huile d'olives a lieu sur une très grande échelle dans toute la vallée miocène. L'olivier rapporte beaucoup aux propriétaires du sol, mais comme il ne demande de soins qu'au moment des pluies et pour la récolte, le reste du temps le sol ne fournit pas de travail au paysan qui est obligé de se louer soit dans les agglomérations, soit dans le Haut-Pays, soit encore dans les Huertas. L'augmentation de rapport du Bas-Pays n'a pas été, en fin de compte, accompagnée d'une égale augmentation de richesse pour l'habitant.
3. On appelle Huertas ou jardins la zone d'alluvions récentes qui borde immédiatement les affluents du Guadalquivir, par exemple le Guadabullon à Jaen, le rio de Torrès près de cette dernière ville. Ces Huertas sont surtout développées dans le Haut-Pays et à la limite du Haut et du Bas-Pays. Le Guadalquivir, lui, est tellement encaissé dans les marnes et mollasses pliocènes qu'il n'y a pas eu assez de place pour que les Huertas pussent s'établir. Les Huertas offrent l'équivalent de notre culture maraîchère. Le sol, bien arrosé, est très riche, admirablement cultivé et la densité de la population y est considérable.
Aux environs de Valence et d'Alicante on a obtenu un résultat identique par l'irrigation artificielle. Aux environs de Jaen, celle-ci n'est utilisée que sur une très petite échelle et seulement aux abords immédiats des rivières.
4. Il nous reste encore à examiner un aspect très caractéristique du Bas-Pays : celui des mollasses pliocènes horizontales
22 ESQUISSE GÉOLOGIQUE DES PRÉALPES SUBBÉ1ÏQUES
qui occupent lout le Nord de la vallée. Cette région est infiniment moins riche que celle du Miocène, les oliviers y sont très rares. On y cultive un peu de blé et d'avoine et surtout on y élève des moutons et des porcs. L'herbe courte et rare qui couvre cette région, et seulement au printemps, en fait une pauvre région d'élevage. Aux environs de Cordoue et de Séville d'immenses espaces sont réservés aux « ganaderias » ou élevages de taureaux de combat. Quelques fermes isolées se rencontrent dans cette partie pliocène de la vallée, dont l'ensemble est bien moins riche que la région des oliviers (Miocène).
Résumé. — Le Bas-Pays se présente donc sous quatre aspects bien différents. Tantôt c'est un véritable désert (Trias), tantôt une région d'une richesse moyenne et très réelle (marnes du Crétacé et Miocène). Le Pliocène fournit une médiocre région d'élevage, et par contre les Huertas (alluvions récentes) sont admirablement cultivées et peuplées.
Haut-Pays. — \ . Régions calcaires. — Le paysage rappelle tout à fait celui des Alpes suisses dans les endroits de <vlles-ci où la végétation n'a pu s'établir. Le caractère qui a toujours frappé les observateurs dans les montagnes andalouses est leur extrême désolation. D'immenses déserts de pierres, des lapiez, des vallées hautes encombrées d'éboulis en raison de la rareté des précipitations atmosphériques, forment la note dominante du paysage. Dans ces parties désertes du Haut-Pays on ne rencontre que de rares troupeaux de chèvres se nourrissant de quelques touffes de graminées qui représentent à elles seules toute la végétation. L'eau de surface est par suite très rare. Pendant l'été les chevreaux meurent souvent de faim après leur naissance, les mères n'ayant pas de lait pour les nourrir.
2. Vallées triasiques. — Les sommets les plus élevés du Haut-Pays atteignent environ 2.000 mètres. Les Préalpes subbétiques ne sont donc pas comparables aux Préalpes suisses comme importance. Il s'ensuit que, l'érosion ayant poursuivi son œuvre depuis le même temps, le niveau de base a été atteint bien plus rapidement. Certains torrents du Haut-Pays, comme le haut Ouadabullon par exemple, ont acquis dès maintenant un profil d'équilibre définitif. Le sous-sol triasique affleure dans presque
toutes les vallées. Celles-ci sont, par suite, toujours bien irriguées, concentrant toute l'eau contenue dans les immenses massifs calcaires superposés au Trias.
' Ce sont les seuls points du pays où la végétation forestière soit bien développée. Les vallées des environs de Cambil, de Santa-Cristina et les premières pentes calcaires et dolomitiques qui les dominent sont couvertes de magnifiques forêts de pins. Ces arbres sont malheureusement exploités trop activement parce qu'ils fournissent le seul bois de construction qui existe dans le pays. Quand la vallée s'élargit (La Mata, Santa-Cristina) les alluvions du torrent forment une petite plaine entourée de toute part par les montagnes et couvertes de véritables Huertas en miniature. C'est dans ces Huertas que se sont établis les villages de la montagne.
3. Plaines miocènes. — Elles forment un élément assez rare du Haut-Pays. Elles sont surtout bien développées aux environs d'Alcala-la-Real. Là le Miocène recouvre directement le Trias exactement comme dans le Bas-Pays. L'aspect du paysage et les conditions de vie y sont analogues. Mais ces plaines atteignant généralement une altitude assez considérable etn'étantpas toujours abritées du vent, l'olivier ne s'y rencontre plus. On y cultive le blé et on y élève les porcs et les moutons.
Résumé. — Le Haut-Pays se présente donc à nous comme une région complètement aride et désolée dans les hautes parties calcaires et, au contraire, boisée et riche dans les vallées qui atteignent le substratum triasique. Des plaines miocènes d'altitude élevée rappellent le Bas-Pays.
GÉNÉRALITÉS SUR LA GÉOLOGIE DE LA RÉGION ÉTUOIÉE
Sommaire. — Définition de la zone subbétique. La « chaîne dissymétrique de Suess ». Plis couchés de la partie nord de la zone subbétique (région étudiée). Développement relativement faible des phénomènes de charriage en Andalousie : ce n'est pas un pays de nappes empilées. — Intérêt de l'étude du détroit Nord-Bétique : La Meseta ayant servi de rivage, & toutes les époques géologiques, il s'est produit dan6 son voisinage une série de petites transgressions et régressions locales. La localisation des phénomènes littoraux au voisinage me 1 me de la Meseta est très nette (voir la carte d'ensemble;.
La région étudiée fait partie de la « zone subbétique » et correspond à sa partie centrale. On sait que Bertrand et Kilian [ 7 ] ont donné le nom de « zone subbétique » à la large bande de terrains secondaires et tertiaires comprise entre la Meseta et la Sierra Nevada. Cette zone aurait joué, par rapport à la zone bétique (Sierra Nevada), « le même rôle que les Préalpes par rapport aux Alpes suisses». Le Vorland espagnol correspond à la Meseta.
L'ensemble des zones subbétiques et bétiques oiïre un exemple presque schématique de la « chaîne dissymétrique » de Suess, iu)tion'dont Marcel Bertrand a fait ressortir l'importance et la généralité dans sa préface à la traduction française de l'Antlitz. Un noyau ancien à peu près dirigé de l'Est à l'Ouest est accompagné sur son versant nord par une série secondaire et tertiaire complète. Cette série secondaire et tertiaire, comprimée au moment des grands mouvements alpins entre le Vorland et le boyau ancien, se plisse, et donne naissance sur le « versant extérieur » de la chaîne à des plis couchés d'amplitude considérable. Nous verrons que ces plis, séparés de leurs racines, représentent aujourd'hui de véritables nappes de charriage. Au contraire, sur le versant intérieur, une grande partie du noyau ancien s'effondre, « donnant lieu à des failles par où se sont jélevées les roches éruptives ». Ces roches éruptives récentes bordent actuellement les bords de la fosse d'effondrement de la Méditerranée occidentale.
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On sait, d'après les observations les plus récentes sur la géologie du Maroc,et notamment d'après celles de Louis GENTiL,que les chaînes du Nord du Maroc semblent se relier intimement comme faciès et direction, au rocher jurassique (liasique?) de Gibraltar. Les chaînes marocaines et la Sierra de Ronda formeraient à l'Ouest la bordure sédimentaire du massif cristallin dont l'effondrement, au Miocène supérieur, aurait donné naissance, entre le Maroc et l'Espagne, à la Méditerranée occidentale. Ces sédiments secondaires auraient joué, à l'Ouest du massif effondré hypothétique, le même rôle que les Préalpes subbétiques au Nord. Toutefois, l'allure des phénomènes orogéniques peut être différente dans ces dernières, le Vorland se trouvant à peu près normal aux poussées, ce qui n'a pas lieu à l'Ouest.
Les Préalpes subbétiques conserveraient une certaine individualité géologique s'il se confirmait que les phénomènes de charriage à long parcours y sont localisés. Il est probable, du reste, qu'elles ont leur prolongement naturel dans les provinces d'Alicante et de Valence, mais ce n'est pas absolument sûr et, en attendant des recherches ultérieures, je crois qu'il est bon de ne pas préciser la limite vers l'Est des Préalpes subbétiques proprement dites.
Je considère l'effondrement du massif cristallin hypothétique comme l'un des épisodes des grands mouvements alpins qui se sont produits au Miocène supérieur. Les lambeaux de calcaire à Alvéolines éocène du littoral de Malaga n'indiquent pas forcément la présence d'un rivage, bien qu'ils soient essentiellement néritiques. La mer éocène paraît avoir recouvert tout le massif cristallin en partie effondré. Elle pouvait être peu profonde en certains points et la présence des calcaires à Alvéolines néritiques indiquerait seulement, sur l'emplacement actuel de Malaga, la présence d'un de ces hauts-fonds.
La région que j'ai étudiée — les environs de Jaen, de Martos à Jodar, — correspond à la partie nord des Préalpes subbétiques. On y voit de beaux exemples des plis couchés et des charriages qui se sont développés vers l'extérieur de la chaîne alpine. Ces phénomènes de translation tangentielle paraissent aujourd'hui exclusivement localisés dans la partie tout à fait externe de cette dernière.
Je serai amené à la conclusion suivante : on ne connaît pas
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d'accidents anormaux à plus de 20 kilomètres au Sud de Jaen. Tout le reste du Haut-Pays compris entre Jaeu et Grenade ue paraît offrir que des accidents que l'on peut expliquer sans faire appel à des charriages. Cela, du reste, peut être dû à l'érosion qui a atteint presque généralement le substratum en place, car une autre conclusion de cette étude sera que les racines des plis et nappes charriés du bord frontal du Haut-Pays doivent être très probablement cherchées au Sud de Grenade. A un moment, donc, les nappes ont dû couvrir tout le pays compris entre la Meseta et la chaîne bétique et ce n'est qu'ultérieurement que le substratum en place est réapparu grâce à l'érosion.
Résumé de l'histoire du détroit nord-bétique. — A toutes les époques, depuis le Trias jusqu'à l'Helvélien, le détroit Nord- Bétique parait avoir ouvert une large communication entre les mers correspondant aujourd'hui à l'Océan atlantique et à la Méditerranée. Cette communication a été plus ou moins profonde suivant les époques.
Le Trias se présente généralement sous forme de marnes bariolées gypseuses. C'est un faciès de dépôt que l'on s'accorde à considérer comme lagunaire. Au Jurassique, la profondeur du détroit semble s'être accrue ou bien l'érosion a fait disparaître les dépôts jurassiques littoraux, car il n'en reste plus trace. Ou pourrait également admettre qu'une recristallisation ultérieure des dépôts jurassiques empêche aujourd'hui d'en différencier les divers types. La plus grande partie du Jurassique correspond en effet à des calcaires complètement cristallins et il n'est guère probable qu'ils se soient déposés tels qu'ils sont aujourd'hui.
Au Crétacé, ce phénomène de recristallisation ultérieure nie paraît pas s'être produit. Au centre du détroit se sont déposés des marno-calcaires du type bathyal, et au Nord, en bordure de la Meseta, des grès essentiellement néritiques.
Au Tertiaire, même distinction de faciès. L'Éocène se présente au centre du détroit, sous le faciès de marnes bleues bathyales (cf. marnes de la Cote des Basques). Au Nord, au contraire, dans le voisinage de la Meseta, il est exclusivement représenté par des grès presque uniquement formés de quarti roulés et de divers éléments arrachés au substratum, dooe, très détritiques. Le Miocène parait représenté, au moment de sa
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transgression, par des dépôts toujours assez profonds (marnes à OloUgérines ^Radiolaires — moronite). Dans ces dépôts bath vais sont du reste intercalées des lentilles de calcaires à Lithothamnium et Lepidocyclines qui représentent exceptionnellement des parties plus néritiques, localisées comme toujours au Nord du détroit. AuBurdigalien, la profondeur générale diminue, les mollasses et les calcaires à Lithothamnium prenant peu à peu la place des marnes à faune pélagique. Au Miocène supérieur il se produit une exondation d'ensemble de la région. Les seuls dépôts qui se soient déposés à cette époque sont les dépôts fluvio-lacustres et lagunaires des environs de Grenade.
Cette exondation partielle de la région s'est produite au moment des derniers mouvements alpins. Elle a été accompagnée de la fermeture définitive du détroit. La partie ouest de ce dernier est transformée en un vaste golfe que le Plaisancien remplit de marnes bleues à faciès essentiellement bathyal. Puis, l'exondation actuelle se préparant, des bancs de grès et de mollasses s'intercalent progressivement dans les marnes plaisanciennes et finissent par subsister seuls au sommet. Les fossiles n'existant pas dans ces dernières formations, les documents manquent jusqu'à présent pour fixer -avec précision l'époque de l'exondation définitive du détroit nord-bétique.
Influence du voisinage de la Meseta. — La proximité du rivage de la Meseta se fait sentir non seulement par le caractère particulièrement néritique des dépôts qui se sont déposés dans son voisinage immédiat mais aussi par un grand nombre de petites transgressions et régressions locales.
Le Jurassique n'est pas assez fossilifère pour que Ton puisse distinguer ses différents étages. Au contraire Je Crétacé inférieur et moyen présente une succession de zones assez complète. Or, ces différentes zones sont, à très peu de distance les unes des autres, respectivement transgressées sur le Trias. J'ai constaté ce fait pour le Valanginien, l'Hauterivien, le Barrémien, TAptien,et il en est probablement de même pour le Maëstrichtien.J'ai acquis la certitude que les phénomènes de charriage n'y étaient pour rien et que Ton était, par suite, en présence de transgressions et régressions de peu d'amplitude qui ne se sont pas fait «entir au centre du détroit, mais seulement sur les bords.
Je reviendrai sur les différentes explications que Ton peut donner de ce phénomène en terminant cette étude.
Ordre suivi dans la description de la région étudiée. — Je décrirai d'abord, un par un, les différents étages stratigraphiques en les faisant précéder d'un exposé historique aussi complet que possible. Ensuite je décrirai, principalement au point de vue tectonique, la région étudiée. Je décrirai donc successivement : 1° le Bas-Pays; 2° le Haut-Pays, et dans celui-ci d'abord les nappes de charriage puis les massifs en place. Ensuite j'exposerai les quelques observations que j'ai pu faire plus au Sud, dans la région où manque toute base topographique sérieuse. Je terminerai en exposant l'hypothèse la plus probable au sujet de la position des racines des nappes, ainsi que quelques remarques à propos de l'histoire du détroit nord-bétique.
I. — Historique
L'existence du Trias en Andalousie est signalée parles premiers auteurs qui se sont occupés de la géologie de cette région :
COOK, SlLVERTOP, HaUSMANN.
En 1834, CooK,dans ses « Croquis d'Espagne » [ l7 bls ], signale l'existence d'une « pierre verte » — serpentine — selon lui, près deCampillode Àrenas, sur la route de Grenade à Jaen. Cette serpentine correspond auxaffleurementsd'ophite bien développés dans cette région.
En 1842, Hausmann, dans son mémoire [ n ] sur la chaîne de la Sierra Nevada et les environs de Jaen, rapporte un certain nombre d'observations très intéressantes. D'abord, et d'une façon générale, il fait remarquer le contraste qui existe entre la rive droite du Guadalquivir « règne du granité » et la rive gauche, « royaume de l'ophite » (Hypersthenfels). Il signale entre Jaen et Campotejar, la liaison intime entre le gypse et V « Hypersthenfels », roche verte, qu'il compare aux ophites des Pyrénées. Un peu plus loin, près de Campillo, c'est la « Puerta de Arenas » (aujourd'hui Puerta de la Reina), belle brèche dans les calcaires jurassiques, qui attire son attention. Devant la Guardia il signale la superposition de calcaires compacts (Crétacé de la Serrezuela de Pegalajar) à des marnes blanches (Miocène à Radiolaires). Donc, dès 1842,1e géologue allemand côtoyait, sans s'en douter, l'un des plus beaux exemples de successions inverses de couches
qu'on puisse rencontrer. — Un peu à l'Ouest de ce point, if signale les couches calcaires violemment redressées qui forment abrupt derrière la Guardia.
En 1860, dans l'Histoire des progrès de la Géologie, d'AncHiAG consacre un paragraphe (t. 8, p. 251), à l'étude du Trias dans la province de Jaen. 11 y signale le contraste frappant qui existe enlre le Trias gréseux et horizontal du Nord de la vallée du Guadalquivir (Meseta) et le Trias marneux et bouleversé du Sud de la vallée (Préalpes). Il signale l'existence de fossiles, «Myophorta Ooldfussi, Gervillia socialis, Monoûis Albertii» aux environs de Siles (dans le Nord de la Sierra de Cazorla),d'ARCHiAC fait rentrer dans la catégorie des grès triasiques de la Meseta ceux d'Ubeda et de Baèza, où on n'a du reste jamais trouvé de fossiles et qui se trouvent directement au-dessus du Burdigalien à Ostrea crassissima et Clypeaster altus. Bien que je n'ai point fait d'étude spéciale sur ce point je serai assez porté à croire que la plupart de ces grès et mollasses sont miocènes, par exemple à la station de Baèza.
En 1869, dans l'Explication sommaire de la Carte géologique de l'Espagne [ 68 j, de Verneml et Collomb consacrent un important alinéa (p. 24), à l'étude du Trias andalou. Ils résument les caractères pétrographiques des marnes bariolées, signalent leur état particulièrement bouleversé et indiquent qu'on n'a trouvé de fossiles triasiques dans la province de Jaen, que près de Huelma et entre cette ville et Cazorla.
Partout ailleurs c'est à peine s'ils ont pu observer quelques empreintes de fucoïdes. De Verneuil et Collomb émettent ensuite quelques doutes sur l'âge exclusivement triasique des marne» bariolées, car, en cerlains points, ils ont trouvé, sur ces marnes, des dalles de calcaires nummulitigues. J'expliquerai plus loin, quand nous étudierons la tectonique de la région, que Ton doit toujours expliquer la présence de ce Nuramulitique soit par une transgression réelle, soit par des phénomènes de charriage.
En 1882, P. Choffat publie [ 16 ] sur les vallées tiphooiques du Portugal, une note que la précision habituelle au savant géologue suisse rend particulièrement précieuse. Les « vallée» tiphoniques » sont de vastes dépressions dont le fond est occupé par les marnes bariolées et les flancs par des chaînons de Malm,
de Lias, de Crétacé, reposant directement sur ce Trias. Les marnes bariolées sont parfois surmontées par des « Cabeços » (têtes) de calcaires dolomitiques. Partout où la stratification des marnes est visible, on constate que les calcaires dolomitiques leur sont nettement superposés. Or, Choffat a trouvé dans ces calcaires dolomitiques une faune infra-liasique.
11 considère que l'ensemble des calcaires et des marnes est de cet âge. Par comparaison avec les régions voisines, je serai assez porté à croire que les marnes doivent être triasiques, mais c'est la un point de détail.
Dans une note récente [ ,8bi8 ] publiée en 1905, Choffat attribue à des recouvrements l'existence du « Malm reposant directement sur l'infralias des vallées tiphoniques ». A l'appui de cette hypothèse il signale d'intéressants phénomènes de charriage dans la chaîne de l'Arrabida, au Sud de Lisbonne.
En 1883, Mallada, dans son « Esquisse géologique de la province dejaen [ V7 j, étudie dune façon très détaillée lejTrias de cette province. 11 admet l'existence de trois niveaux dans ce système. Il signale des grès, des marnes bariolées et des calcaires et donne d'abondants détails sur leur répartition géographique. Il signale les fossiles suivants comme provenant du « Muschelkalk », c'est-à-dire des calcaires triasiques : Myophoria lœvigata Goldf., M. Goldf ussi Alb., M. curvirostris Schlôt.,M. deltoldea Goldf., Gervillia socialis Schlot., G. polyodonta Cred., G. modiolœformis Giebel., Monotis Albert U Goldf. ». Le savant géologue espagnol m'a indiqué verbalement le gisement de Siles (au Nord de la sierra de Gazorla), comme l'un des plus riches qu'il connaisse dans la région.
En 1888, S. Calderon publie [ !0 bi3 ] une note très intéressante sur « La région épigénique de l'Andalousie et l'origine de ses ophites ».
U signale la présence, depuis la province de Cadix jusqu'à celle de Jaen, d'une longue bande de « terrain épigénique » traversé par des roches cristallines. Ce terrain épigénique correspond aux marnes bariolées et dolomies accompagnées de gypse, sel et pointements ophitiques, qu'à l'inverse de S. Calderon, je considère comme essentiellement et toujours triasiques.
Tout en admettant qu'une partie de ce complexe est d'origine
sédimentaire, S. Calderon estime que la plus grande partie résulte d'un métamorphisme régional s'étant exercé sur des terrains d'âges les plus divers.A rencontre d'un certain nombre d'auteurs qui attribuent la cause de ce métamorphisme régional aux éruptions ophitiques, S. Calderon pense que l'épigénisation de la région est due aux trois ordres de faits suivants (p. 108) : 4. « L'effort orogénique qui a bouleversé les couches et réduit énormément leur extension primitive »; autrement dit, au dynamométamorphisme ;
2. « L'apport de substances du dehors, tant des terrains inférieurs que des matières organiques d'origine superficielle;
3. « .... Les eaux, qui ont accompli les transports etqui sont elles-mêmes le premier agent de la chimie géologique ».
J'indiquerai trois points sur lesquels mon opinion diffère complètement de celle du savant espagnol :
A). Page 106, S. Calderon écrit : « Le gypse passe au « calcaire ordinaire par l'intermédiaire des autres calcaires « métamorphiques de couleur foncée, caverneux ou compacts et « traversés par des veines spatisées. Au bord du ruisseau Salado « qui coule au pied du Berrueco, dans la province de Cadix, et « dans l'église de Sainte-Marie à Moron, on voit dans une seule « masse calcaire et dans une petite extension toute la transition « du calcaire normal au calcaire caverneux et dolomitique et au « gypse bigarré ».
Je m'élève absolument contre la possibilité de ce fait. J'ai vu beaucoup de régions de marnes bariolées et n'ai jamais observé le moindre passage de ce genre entre le gypse et le calcaire.
B). « Peut-être que les marbres blancs du Tithonique si abon- « dants dans les Sierras de Cabra et du Valle, sous le mont « Berrueco et dans plusieurs endroits de la province de Cadix « ont la même origine (métamorphique) ».
On a, il est vrai, signalé (dans les Pyrénées notamment), des fossiles coexistant avec des minéraux épigéniques, dans des cas de métamorphisme local, produit par des intrusions de roches éruptives. On n'a jamais vu, je crois, des ophites pénétrant et métamorphisant le Tithonique! Quant au dynamométamorphisme il n'a jamais, jusqu'ici, laissé subsister derrière lui, des faunes entières....
Du reste, les calcaires du Jurassique moyen ou supérieur, même quand ils présentent dans la masse un caractère azoïque. admettent toujours des bancs à caractère nettement zoogène, et cela dans tous les faciès.
Je possède un certain nombre de plaques minces de ces calcaires. Je n'y ai jamais observé la moindre trace de minéraux de métamorphisme. Quand ils sont complètement azoïques ils sont formés de calcite pure, plus ou moins nettement cristallisée.
C) « De même, les calcaires, les marnes et les argiles ont « éprouvé des évolutions diverses dans la zone épigénique de « l'Andalousie, depuis les modifications les plus légères jusqu'au '< bariolage très fort, avec des pénétrations de diverses subs- « tances minérales.... »
Je n'ai jamais vu dans la région que j'ai étudiée le moindre passage entre les marnes et calcaires tendres de l'Éocène oir du Miocène et les marnes bariolées. Cependant il y aurait peut-être une remarque à faire sur ce dernier point. Effectivement, lorsqu'on est en présence, comme aux environs de Jaen, d'une région où le Miocène est transgressif sur les marnes bariolées du Trias, on voit ces dernières pénétrer, s'infuser pour ainsi dire dans les marnes tertiaires superposées. Je pense qu'il y a là seulement une action mécanique. Les marnes du Trias sont douées d'une plasticité toute particulière, elles sont fluides, visqueuses, très grasses au toucher et comme gluantes si on les observe dans des excavations fraîches et un peu profondes.
Les puissantes convulsions orogéniques qui ont bouleversé la région avant le Pliocène, ont malaxé et intimement mélangé le complexe marneux triasico-miocène qui occupait la vallée du Guadalquivir. Les marnes triasiques, plus lourdes, plus tenaces, ont pénétré mécaniquement les marnes tertiaires plus légères qui leur étaient superposées.,
Ce rôle de fluide visqueux, de lubrifiant, joué par le Trias a depuis longtemps frappé les géologues alpins pour qui sa présence suffit parfois à jalonner ou à indiquer des contacts anormaux.
Je pense que c'est ce rôle particulier joué par le Trias qui a donné à Caloeron l'idée d'un mélamorphisme d'ensemble de la région épigénique.
Quant à l'âge des sédiments qui, une fois métamorphisés, se
'sont transformés en marnes bariolées, Calderon estime qu'il doit êlre différent suivant les points. Je m'associe complètement à sa manière de voir quand il déclare que les marnes barioléesde la province de Jaen sont triasiques. Mais je ne puis admettreque celles des environs de Moron soient nummuli tiques. Déjà, dans sa note de 1888, Calderon affirmait y avoir rencontré Nummulites Murcfiisoni et N. atacicus. Il ne donnait pas de détails sur Tes conditions de gisement de ces Nummulites.
Plus tard [ u j, en 1904, et à propos d'une courte note où j/e rangeai dans l'Aquitanien la majeure partie des dépôts considérés comme éocènes dans la région, Calderon donne des détails plus précis. 11 aurait trouvé les Nummulites en question en un seul point au Sud de Moron, dégagées à la surface des calcaires blancs. Les analogues de ces calcaires seraient, dans le reste de la coupe, intercalés dans les marnes bariolées (note de 1886). Or, de l'existence de couches à Nummulites plus ou moins nettement intercalées dans les marnes bariolées, on ne peut pas conclure à l'âge éocène de ces dernières. J'ai souvent constaté l'existence d'Éocène fossilifère transgressif sur ces marnes que je considère, d'accord avec la majorité des géologues actuels, comme triasiques. L'Éocène et le Trias ont été plissés ensemble et souvent l'érosion n'a laissé subsister que quelques lambeaux d'Éocène pris dans les charnières des plis. J'étudierai plus loin une série de gisements (Venta de Chica, etc.), qui se présentent dans ces conditions et où le calcaire nummulitique a mécaniquement plus ou moins pénétré le Trias marneux.
Comparaison avec les gypses algériens, — De 1852, époque où parut le premier mémoire de Ville, jusqu'en 1896, année où Marcel Bertrand remit les choses au point et fit définitivement accepter l'âge triasique des marnes bariolées, on avait généralement considéré comme tertiaires et épigéniques tous les gypses algériens.
S. Calderon s'était donc, en somme, en 1886, borné à suivre le courant général de l'opinion. Mais à rencontre du savant espagnol, les géologues algériens, Ficiieur, L. Gentil, etc., ont actuellement abandonné l'idée de ne pas ranger dans le Triasces énormes masses de marnes bariolées qui présentent, sur le globe entier, un si fantastique et uniforme développement. \\
es! difficile de ne pas les imiter en ce qui concerne l'Andalousie où les faciès des différents étages ont tant d'analogie avec ceux de l'Algérie.
En 1889, Bertrand et Kilian, dans leur mémoire de la Mission d'Andalousie, consacrent un important chapitre à l'étude du Trias des chaînes subbé tiques. Ils signalent l'analogie de faciès du Trias andalou avec eelui de Souabe et de Lorraine, mais constatent qu'on ne peut y observer, comme en ces dernières régions, un ordre constant de superposition. « Le rôle passif des ophites dans les mouvements mécaniques des couches ne leur semble pas plus contestable en Andalousie que dans les autres régions. » C'est évidemment une opinion à laquelle tout le monde est rallié aujourd'hui.
Dans le chapitre consacré aux roches éruptives, Bertrand et Kilian étudient et figurent un bel exemple d'ophite traversant le Lias à « Ammonites radians » et englobant un bloc de roche à bélemnite du même âge. C'est l'observation la plus précise que Ton ait jamais faite sur 1 âge des ophites.
II. — Affleurements trïasiques de la région étudiée
M'étant surtout attaché à préciser le rôle joué par les différents ensembles de terrains dans la tectonique de la région, je me suis peu attardé à l'étude du Trias en lui-même. Du reste, l'absence presque absolue de fossiles rendra toujours cette étude à peu près impossible à tout autre qu'un minéralogiste expert. Il ne semble pas jusqu'ici qu'elle puisse conduire à des résultats d'ordre bien général. Quant à la question connexe et si intéressante de 1 âge des ophites, tout ce qui peut être observé par le slraligraphe l'a déjà été et de façon excellente par Macpuerson, Calderon, Bertrand et Kilian, etc. Dans ce difficile problème la parole est aujourd'hui à de plus autorisés qu'un débutant. Je me bornerai donc à résumer brièvement les quelques faits que j'ai observés au sujet du Trias.
Faciès. — C'est exactement le même que dans le centre de l'Europe : marnes bariolées, calcaires dolomitiques, cornieules, grès fortement colorés. Ces derniers sont surtout développés dans le Haut-Pays.
Marnes irisées. — Ces marnes sont colorées de vives couleurs et, cela, très irrégulièrement. Les parois des ravins qui les entaillent semblent avoir été barbouillées par quelque peintre maladroit. Répartis dans toute la masse apparaissent de nombreux amas de gypse de toutes dimensions. Ce gypse est fibreux ou saccharoïde, rouge ou blanc, veine de noir en général. Au N.-O. de la Venta del Ingeniero il constitue d'énormes amas (mine La Incarnada) exploités pour fabriquer le plâtre utilisé à Jaen. Partout aux environs le paysan fabrique lui-même le plâtre dont il a besoin pour bâtir ou réparer sa maison : il n'a qu'un trou à faire pour trouver du gypse.
La masse entière des marnes est imprégnée de sel. Mais à l'inverse du gypse il ne forme jamais d'amas. Les eaux de pluie le concentrent dans les parties basses qui se recouvrent alors d'efflorescences toutes blanches. J'ai vu exploiter un certain nombre de petites salines artificielles où l'on se bornait simplement à recevoir dans des bassins d'é vaporation ces eaux chargées de sel par le ruissellement.
Du reste, un grand nombre de sources du pays sont salées naturellement, les « ri os salados » sont fréquents dans les régions triasiques. On y rencontre aussi assez souvent de véritables petites lagunes à l'eau complètement chlorurée et magnésienne.
J'ai ramassé en quelques points, dans les marnes, de petits cristaux de quartz bipyramidés et des hyacinthes de Compostelle.
Dolomies et cornieules. — Ces roches forment, dans toute la basse vallée du Guadalquivir, de petits pointements au milieu des marnes qui rappellent tout à fait les « cabeços » des vallées tiphoniques du Portugal. Les dolomies sont ou très claires, presque blanches, et alors elles servent de pierre à bâtir (Cerro de las Canteras, près de Jaen), ou bien d'un grain grossier et très foncées, ce qui les rend inutilisables. Dans le Haut-Pays les dolomies présentent un développement bien plus considérable. Au N.-E. de Valdepenas elles constituent à elles seules un énorme chaîuon de 3 ou 400 m. de haut sur 5 ou 6 km. de longueur.
Grès bigarrés. — En règle générale,on observe très fréquem-
ment dans les marnes irisées de petits bancs minces de grès présentant les mêmes phénomènes de coloration qu'elles. Mais parfois ces grès prennent un développement extraordinaire, paraissant remplacer latéralement les marnes.
Ainsi, entre Valdepenaset Al cal a-la- Real, le chemin qui joint ces deux villes traverse une chaîne de petites hauteurs presque entièrement formées de ces grès. Ils sont colorés de vives couleurs, vert, rouge, jaune, exactement comme les marnes. Je n'ai pas su y trouver la moindre trace de fossile. En général, ces grès m'ont paru avoir un grain plus fin et de grosseur plus constante que les « grès bigarrés » des Vosges.
Relations de position entre les marnes, les dolomies et les grès. — Je ne puis absolument rien dire au sujet des relations d'âge des grès avec les deux autres termes. Quant aux dolomies, elles paraissent toujours assez nettement superposées aux marnes et d'âge plus récent. Choffat a fait des observations analogues au sujet des « cabeços » des vallées tiphoniques du Portugal. Il considère lés dolomies comme infra-liasiques.On pourrait conclure de même dans la région que j'ai étudiée et faire des marnes irisées et des grès les uniques représentants du Trias. Je pense cependant que ce complexe de marnes, de dolomies et de grès est assez intimement lié pour qu'il soit nécessaire d'en étudier ensemble les différents termes.
Gisements de minerais de fer. — Ces minerais sont célèbres dans le monde entier par leur haute teneur en fer (jusqu'à 60 p. 100). lisse présentent presque toujours sous forme d'hématite et plus rarement d'oligiste.
On les rencontre exclusivement dans le Trias, et indifféremment dans les marnes et les dolomies. Ils forment, dans les dolomies, des filons-couches parallèles aux strates de la roche, dans les marnes, des filons et amas irréguliers.
Je les ai vus presque toujours exclusivement localisés dans le Bas-Pays, ou, du moins, ils ne sont exploités que là, dans la montagne les difficultés d'exploitation devenant trop grandes.
Ces gisements de fer sont extrêmement nombreux, mais jamais de bien grande importance. C'est ce qui empêche toute exploitation un peu intensive. 11 n'y a aux environs de Jaen qu'une seule exploitation, conduite suivant des méthodes
intensives. C'est celle de la mine Juanito, sur le rio Vivorra, en un point où la couche d'hématite était particulièrement puissante — 1 à 3 m. d'épaisseur, et 2 à 300 m. de côté, pendant d'environ 18° vers Martos.
L'hématite m'a paru localisée entre deux bancs de dolomie. J'ai observé un gisement analogue — couche de minerai entre deux bancs de dolonie — à la mine Jésus sur la route de Mancha-Real à Jaen. Les bancs de dolomies sont dirigés N.-N.-O. 10° avec pendage de 60° à l'Est. C'est un mode de gisement très fréquent.
Les filons et amas dans les marnes sont un peu moins répandus. J'en ai vu de beaux à la mine de Las Herrerias, entre Jaen et Mario s. Le minerai est principalement de l'hématite ocreuse, avec un peu de fer octaédrique en très beaux cristaux.
Les filons sont percés dans les marnes irisées du Trias qui apparaissent dans toutes les excavations. Ces marnes irisées sont en effet partiellement recouvertes par les marnes blanches à Globigérines del'Aquitanien. Il se produit au contact du Trias et de l'Aquitanien un curieux phénomène d'épigénie. Dans des plaques minces taillées dans les marnes miocènes, j'ai observé les Foraminifères habituels, mais remplis d'hématite ; le reste de la roche n'étant pas même coloré par le fer. Je pense qu'il y a eu, postérieurement à l'Aquitanien, remaniement local du fer par les eaux de surface et déplacement partiel.
Les parties hautes de certains filons paraissent pénétrer dans le Miocène, ce qui tendrait à donner un âge assez récent à la venue hydrothermale qui leur a donné naissance. Je crois cependant que ce n'est qu'une simple apparence. Généralement les marnes blanches qui avoisinent les têtes des filons ne sont pas des marnes miocènes mais bien des argiloltthes, grasses au toucher, de couleur claire, qui appartiennent très probablement au Trias. Surtout en profondeur, le Trias apparaît quelquefois complètement privé de couleurs. Dans des travaux de consolidation de la ligne de chemin de fer entre Martos et Torredonjimeno j'ai observé des marnes blanches et vert clair, grasses au toucher, qui appartenaient sûrement au Trias. C'est sur ces marnes qu'est construite la ligne à cet endroit et c'est pourquoi elle glisse généralement à chaque saison des pluies.
A Jaen même la mine de los Capucinos présente des couches
4e minerai intercalées dans les dolomies qui supportent la Plaza •de toros. A quelque dislance de là, entre la Plaza et te chemin du moulin à farine du Rio de Jaen, un petit pointement de cornieules et dolomies m'a fourni de magnifiques cristaux de 1er octaédrique.
En résumé, tout le Trias du Bas-Pays apparaît comme percé «en tous sens d'une multitude de petits filons d'hématite et •d'oligiste. Le problème difficile de l'âge de leur venue reste entier jusqu'à aujourd'hui.
Je dirai seulement un mot, pour mémoire, sur les quelques .affleurements ophitiques que j'ai observés aux environs de Jaen. D'une façon générale, partout où affleurent les marnes irisées, «on est but de rencontrer de l'ophite en plus ou moins grande quantité. Aux environs même de Jaen j'en connais un pointement assez considérable formant une petite butte à gauche an «entier du Zumbel bajo et un peu après avoir franchi le ruisseau «qui le contourne au Nord. Le reste du temps, les affleurements semblent avoir été détruits par l'érosion, car on n'observe ptas 4)ue de grosses boules d'ophite éparses sur le sol. Ces boules ne sont du reste pas roulées, leur forme arrondie n est due qu'à leur grande facilité d'altération à l'air.
Je n'ai jamais vu d'affleurement comparable à ceux des environs de Bavonne (Pont du Louets) ou de Biarritz. Ceux des environs de Campotejar paraissent plus importants d'après les descriptions de Bertrand et Kilian, mais je ne les ai pas étudiés.
La seule donnée précise concernant l'âge des ophites dans la région reste toujours l'observation de ces auteurs fixant définitivement au Toarcien la limite inférieure de cet âge. Quant à la limite supérieure, rien ne permet démettre une hypothèse à ce sujet.
Je signalerai aussi l'existence de calcaires très foncés, presque noirs et complètement cristallins que j'ai toujours vus associés aux marnes irisées. Ces calcaires paraissent assez souvent accompagner les dolomies et, comme elles, pourraient appar-
tenir a l'Infralias. J'en dirai cependant un mot ici par suite de la façon dont ils se présentent toujours dans la région. Le plus bel affleurement que je connaisse de ces calcaires est celui de Cambil où ils semblent intercalés dans les marnes irisées. Mais, étant donné l'extrême bouleversement de celles-ci, je pense que ce n'est qu une apparence et qu'ils occupent, en réalité, un niveau plus élevé. La photographie 3 (pi. I) montre que ces calcaires apparaissent comme de gigantesques fragments de muraille, en bancs absolument verticaux, orientés à peu près E.-O. Un peu à
Fig. 1. — Ripplemarks dans les grès bariolés triasiques, près de Cambil.
l'Ouest derrière eux, sur le chemin de la Venta del Fraile, se montrent les dolomies qui les accompagnent presque toujours.
A Penaflor, au S.-E. d'un cerro dolomitique recouvert par le Néocomien transgressif, des calcaires identiques sont orientés N.-O.-0. 10° et pendent de 60° vers le Nord.
A Martos, sur la grande route de Jaen et à environ un kilomètre de l'octroi, on retrouve des calcaires cristallins bleu foncé tout à fait analogues. Ils apparaissent à travers une boutonnière du Miocène.
Enfin le centre de l'anticlinal du Jabalcux, près de Jaen, est formé de dolomies et de ces mêmes calcaires noirs très foncés. Ils sont bien développés derrière les bains de Jabalcux et dans la
gorge entre le Jabalcux et la Pena de Jaen. Mais il se pourrait qu'ici ils fussent d'âge plus récent que dans les points que je viens de citer. Je montrerai un peu plus loin que le Jurassique présente deux faciès bien distincts, clair et foncé. Or le Jabalcux appartient au second. Dans celui-ci les calcaires presque noirs et entièrement cristallins paraissent s'élever plus haut dans la série que dans le faciès clair. C'est pourquoi ils pourraient correspondre, au Jabalcux, à une partie importante du Lias tandis que partout ailleurs ils semblent localisés dans les étages inférieurs.
J'ai également observé la présence de calcaires à silex intimement associés aux marnes irisées et qui doivent appartenir comme les dolomies et les calcaires noirs cristallins aux étages inférieurs du Lias. Ce sont des calcaires blanchâtres en bancs peu importants avec des rognons de silex vert jaunâtre. Ils accompagnent généralement les dolomies et l'on en trouve à peu près partout avec elles ; par exemple, sur la route de Jaen à Mancha-Real. Tout près de Jaen, sur le flanc nord de la petite Sierra dolomitique de las Pitas j'ai pu en observer des bancs nettement dirigés N.-N.-O. et paraissant intercalés dans le calcaire dolomitique.
L'ensemble présentait d'ailleurs une stratification trop peu visible pour que l'on pût constater beaucoup plus que la direction générale des couches. — Ces bancs de calcaires à silex se retrouvent dans le Tithonique et dans le Néocomien. J'ai eu un instant la pensée que les calcaires à silex de la Sierra de las Pitas pourraient peut-être être charriés et appartenir à l'un de ces derniers terrains, mais l'absence totale, dans le voisinage, d'autres couches que celles de terrains sûrement triasiques, et leur orientation, qui est celle des couches en place du Bas-Pays et nullement celle des plissements des masses charriées, m'ont conduit à abandonner cette idée.
42 ESQUISSE GÉOLOGIQUE DBS PRÉALPES SUBBÊTIQOES
I. — Historique
En 1853 [ 63bi8 ] de Verneuil et Collomb signalent à Baèna la présence du Lias, « d'après des fossiles envoyés par M. Fernando Amor ».
Baèna même est jituée en plein Bas-Pays. Partout autour s'étendent les marnes et dolomies triasiques et les marnes miocènes. Les fossiles en question proviendraient des régions les plus voisines du Haut-Pays (Alcaudete, Martos...) où personnellement, du reste, je n'ai pas rencontré ce niveau fossilifère.
Je n'ai pas retrouvé ces fossiles dans la collection de Verneuil à l'École des Mines.
En 1856, de Verneuil et Collomb [ tf7 J signalent, à la Sagra, Ammonites TurnerL
En 1867 (Bull. Soc. Géol. Fr., 2« série, t. XXiV, p. 847) de Verneuil et Favre présentent à la Réunion extraordinaire de la Société géologique : "« plusieurs fragments d'Orthocères trouvés par eux en avril 1867, dans le Lias d'Andalousie. Ces fragments ont 6 à 7 centimètres de long et 4 centimètres de diamètre ; ils sont presque cylindriques. Les cloisons sont fort éloignées et leur distance est plus considérable que la moitié de leur diamètre. Elles sont très profondes et offrent une concavité de m 06. Le siphon est latéral, petit, et recouvert par le test. Celui-ci est lisse, mince, et ne présente aucun renflement ou anneau, comme dans l'espèce du Lias des Alpes qu'a figurée M. de Hauer. M. de Verneuil fait remarquer que, jusqu'à présent, on n'a pas découvert d'Orthocères dans le Lias ailleurs que dans les Alpes autrichiennes, et notamment sur le versant sud, là où régnent les calcaires à Terebratula diphya.
Il signale la ressemblance qui existe entre cette partie des Alpes et les montagnes de l'Andalousie au sud du Guadalquivir, caractérisées par deux grands niveaux de calcaire fossilifère : l°leLiasàOrthocères, nvtc Ammonites radians, A. bifrons, etc. ; 2° le calcaire à Aptychus latuset A. imbricatus et à Terebratula
diphya surmonté par les marnes à Belemnite* lattis. Les échantillons présentés par M. de Verneuil ont été trouvés par M. Ernest Favre et par lui sur deux points situés, l'un entre Martos et Val Ae Penas (Valdepenas), et l'autre entre ce dernier village et ■Carcelejo (Carchelejo), près de la route de Jaen à Grenade. »
Cetle communication de de Verneuil et Ern. Favre est très intéressante puisqu'elle montre que les deux célèbres géologues français mettaient en relief, dès 1867, le trait principal de la stratigraphie jurassique en Andalousie, à savoir l'existence de deux niveaux fossilifères principaux : le Lias supérieur à Hildoceras bifrons et le Tithonique à Pygope diphya. Les quelques travaux publiés depuis n'ont rien ajouté d'essentiel sur ce sujet.
En outre, cette communication indique avec assez de précision les points d'où provenaient ces Orthocères liasîgues. Ils se trouvent sans aucun doute dans le massif en forme de z formé par la Pandera, los Grazales et le chaînon N. -S. qui réunit ces deux chaînons E.-O. En particulier, il ne peut y avoir de doute pour le second point « entre Valdepenas et Carcelejo (sic) » car le sentier qui relie ces deux villages passe entre le massif de los Grazales et un puissant chaînon dolomitique.
En 1869, de Verneuil et Ed. Collomb rappellent la découverte de ces Orthocères liasiques dans Y « Explication sommaire de Ja carie géologique de l'Espagne », page 23 [ r>8 ].
En 1872, Macpherson, dans son « Esquisse géologique de la province de Cadix »[ :lv j, signale l'existence des trois espèces suivantes d'ammonites liasiques trouvées (au Puerto del Pilar) par de Verneuil : « Ammonites bifrons, A. insignis, A. cornplanata ». En outre Macpherson signale personnellement du même endroit a Ammonites radians ».
Macpherson attribue au Lias les calcaires sombres de la montagne de Gibraltar et y cite : « Spirifer (sic) («Spiriferina) rostratus; Eulyma Edingtonensis; Terebratula tetraedra». De plus il existe dans la collection de l'École des Mines deux fragments d'ammonites — malheureusement indéterminables — provenant du même endroit. Haug, qui a bien voulu les examiner, les considère comme liasiques.
En 1884, Mallada, dans son « Esquisse géologique de la province de Jaen »["], ne signale nulle part, dans cette province,
l'existence de fossiles liasiques. Il attribue cependant au Lias moyen des « marnes à bélemnites » qui se trouvent à 1 kilomètre au S. de Torrès. Bien que je n'aie point trouvé de bélemnites déterminâmes en ce point, je considère en effet les marnes et marno-calcaires qu'on y rencontre comme un lambeau de traînage toarcien. Je reviendrai sur son existence quand j'étudierai la tectonique de cette région.
En 1885, dans Y Informe... [ 69 J la Commission scientifique espagnole signala d'une façon générale la présence du Jurassique en Andalousie. Elle cite parmi les fossiles liasiques : « Bélemnites Bruguieranus, Amm. variabilis, Amm. serpentinus, Amm. radians, Amm. Noi % manianus. »
En 1889, dans leurs « Études sur les terrains secondaires et tertiaires de l'Andalousie » [ 7 ], Bertrand et Kilian signalent la présence, dans la vallée du Genil, des quatre horizons liasiques suivants (p. 419) :
« 1° Horizon des Bains de Alhama : Phylloceras cylindricum Sow, Arietites ceras Gieb., Ar. cf. spiratissimus Quenst... Couches de la sierra de Hachuelo à Bélemnites cf. Kridion Hehl. »
« 2° Niveau coralligène (zone à Pygope Aspasia Menegh.) de Salinas et Villanueva del Rosario : Arietites cf. multicostatus Hauer, Pygope Aspasia Mengh. ; Spiriferina rostrata Schl. ; Rhynchonella Dalmasi Dum., Rh. Mdens Phil. etc. ».
« 3° Horizon d'Atarfe à Harpoceras algovianum Opp. et Pygope erbaensis Suess ».
Ces trois horizons représentent le Lias moyen. Bertrand et Kilian ont également trouvé la zone inférieure du Toarcien (zone à Hildoceras bifrons) bien développée dans la Sierra Elvira et aux environs de Zegri, Montillana et Noalejo.
En 1891, Nicklès signale dans sa Thèse page 36 [ M J, la découverte de « Lioceras cf. Lemsoni Simps. » dans les calcaires blanc-jaunâtre de la Sierra Magina, à l'Est de Jaen. J'ai étudié ce massif à deux reprises différentes mais je n'y ai récolté que des fragments de Bélemnites indéterminables et un exemplaire de Phylloceras cylindricum Sow, qui est considéré par Bertrand
et Kilian comme appartenant au Charmouthien. Je regrette de n'avoir pas su retrouver le niveau supérieur signalé par Nicklès.
II. — Gisements étudiés
Faciès. — Comme nous allons le voir pour le Jurassique, le Lias se présente sous deux faciès très différents. Dans le premier, ou « faciès sombre », le Lias est uniformément représenté, depuis la base jusqu'au sommet, % par des calcaires gris foncé, bleu noir à la base et sans aucun fossile. Nous verrons au chapitre suivant que ce faciès se prolonge avec les mêmes caractères dans toute la hauteur du Jurassique.
Dans le second ou « faciès clair », le Lias est représenté par des masses bien plus puissantes de calcaires gris clair, cristallins, correspondant généralement à l'Hettangien (?), au Sinémurien et à une partie du Charmouthien. Au-dessus de ces calcaires sans fossiles apparaissent au Charmouthien supérieur (zone à Harp. algovianum Opp.) les marnes et marno-calcaires extrêmement puissants qui se prolongent probablement pendant une partie du Dogger bien que la faune des étages qui le composent se soit toujours montrée très pauvre en Andalousie. Ces marnes et marno-calcaires sont partout assez fossilifères, et surtout à la base du Toarcien.
Gisements charmouthien et sinémurien. — J'en ai rencontré deux seulement dans toute la région que j'ai étudiée et avec une ou deux espèces seulement dans chacun.
1°) Dans la gorge de Santa Crislina, à environ une heure et demie de marche au S. du village et sur le chemin de Carchelejo, se trouve une source qui prend naissance au contact des calcaires compacts du Lias inférieur et des marno-calcaires du Lias moyen et supérieur. A cet endroit, ces derniers, alignés N.-S. dans l'ensemble, sont relevés presque à la verticale (pendage d'environ 60° à l'O.).
Ils m'ont fourni un bon exemplaire de Arietites cf. semicostatum Young et Bird et quelques débris d'ammonites en mauvais état. Ce niveau est exceptionnellement bas et correspond au Sinémurien ;
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2°) Sur le flanc nord de l'Atalaya et à la base du sommet le plus oriental, j'ai rencontré quelques bonnes empreintes ^ammonites dont une me paraît très voisine de Harpoceras algovianum Opp. Je les ai trouvées à trois ou quatre cents mètres d'une ferme avec corral qui se trouve entre l'Atalaya et le chemin de Cambil à la route de Grenade.
Ce niveau correspond à la partie supérieure du Charmouthien (Hcdolo) et probablement au sommet de cet étage.
Gisements toarciens. — Ils sont beaucoup plus nombreux que les précédents. La base du Toarcien ou zone à Hildoceras bifrons est un des niveaux les plus constamment fossilifères de toute l'Andalousie. Les gisements riches et faciles d'accès de la route de Jaen à Grenade (Montillana, Noalejo, etc.), ont été étudiés par Bertrand et Kilian. Je n'y suis point revenu.
Je signalerai seulement deux gisements relativement riches et m'ayant fourni des formes intéressantes :
1°) Atalaya. C'est celui qui ma fourni Harp. cf. Algovianum à la base. Un peu plus haut, et sans qu'il y ait de limite visibleau point de vue pétrographique, j'ai récolté :
Grammoceras fallaciosum Bayle
Gramm. lœviornatum Bettoni
Gramm. cf. œquiondulatum Bettoni
Harpoceras Timœi Gemmellaro
Hildoceras cf. Hoffmanni ^Gemmellaro
Hildoceras sp. (Meneghini, Lias sup. pi. II, fig. 4 ab).
2°) Montejicar. — Ce village se trouve juste à mi-chemin* entre Campillo de Arenas, sur la route de Jaen à Grenade, et Guadahorluna, sur la route de Vilches à Almeria. A l'Ouest du village s'élèvent des chaînons calcaires formés par le Lias en place, prolongement de celui qui a été étudié aux environs de Noalejo et Montillana par la Mission d'Andalousie. A deux ou trois cents mètres avant d'arriver à Montejicar, le sentier de Campillo de Arenas traverse des calcaires rouge sombre pétrisd'ammonites. J'y ai récolté :
Phylloceras subnilssonni Kilian Hildoceras Levisoni Simpson
Hild. aff. Douvillei Haug Harpoceras Bicicolœ Bonarelli Harp. cornacaldense Tausch.
Comparaison avec quelques régions méditerranéennes. — Le Toarcien est un niveau très constamment fossilifère dans toute la zone méditerranéenne. Les faciès pétrographiques euxmêmes offrent parfois les plus grandes analogies. Les couches à Hildoceras Levisoni de Montejicar, celles de l'ammonotico rosso de Lombardie et celles de la vallée de la Tafna (Traras), sont formées par des calcaires rouge foncé presque identiques. On y rencontre très peu de Phylloceras et de Lytoceras et au contraire un nombre très considérable A' Hildoceras (II. Mfrons, H. Levisoni, etc.).
Le sommet du Charmouthien (zone à Amaltheus margaritus (Medolo moyen, = Domeriano supérieur) est assez fossilifère à l'Atalaya. J'y ai trouvé : 1°) deux espèces d'ammonites qui se rencontrent, probablement au même niveau, aux environs de Taormina (province de Catane) en Sicile [Gemmellaro] ; 2°) deux espèces du Domeriano de la province de firescia [Bettoni]. Les couches charmouthiennes de TAtalaya renferment en outre Harpoceras algovianum. Cette espèce se rencontre fréquemment plus au Sud dans la province de Grenade et très généralement dans tout le Lias moyen des régions méditerranéennes (Voir Bertrand et Kitian, 7 1 p. 410, 462 )
Remarques sur quelques déterminations.
Grammoceras cf. spquiondulatum Bettoni.
Fossili doraeriani délia provincia di B rescia. Mém. Soc. pal. suisse, vol. XXVII r pi. vi, fig. 11. 1900.
Je ne possède que trois fragments de tour de cette ammonite, mais l'ornementation apparaît d'une façon parfaite et me paraît presque identique à celle de l'espèce de Bettoni. La forme des côtes, assez brusquement incurvées en avant vers la carène et en arrière vers l'ombilic rapproche beaucoup cette forme de l'espèce précédente. Elle me parait principalement s'en * distinguer par une ornementation plus fine.
Hildoceras cf. Ho/fmanni Gemmellaro.
Sopra taluni Uarpoceratidi delLias superiore dei dintorni di Taormina. Palermo r 1885, pi. il, fig. 1, H, 13.
1°) Un fragment de tour montrant les grosses côtes flexueuses, très atténuées vers l'ombilic, de la nouvelle forme de Gemmellaro. Les côtes de mon échantillon sont plus droites que celles de H. Ho/fmanni, mais la différence est peu considérable.
2°) Un échantillon complet à pea près identique à la figure 13 de Gemmellaro mais d'environ 1/5 plus grand.
Hildoceras algovianum Oppel. Base de l'Alalaya. Der mittlere Lias Schwabens. Stuttgart, 1853, pi. m, fig. 1. p. 51. Fragment d'échantillon montrant une ornementation presque identique à celle de la figure type avec, cependant, les côtes un peu plus fortes.
Harpocevas Timœi Gemmellaro.
Sopra taluni Harpoceratidi del Lias superiore dei dintorni diTaormina. Palermo,
1885. PI. i, fig. 10, 11, 12, 13 Cette forme est du groupe de //. cosiula qni a été démembré en un assez grand
nombre d'espèces. L'échantillon qui est en ma possession est identique a
la figure 13 de Gemmellaro, mais n'est pas déformé et l'ornementation • s'efface sur les tours intérieurs plus tôt que dans la figure de Gemmellaro.
La figure 11 est bien mauvaise mais ressemble aussi beaucoup à l'exemplaire
espagnol.
I. — Historique
En 1834, ["] Cook signale la présence du Jurassique dans la Sierra Elvira. Hausmann ["] attribue plus tard, avec raison, au même étage une partie des chaînes calcaires qui s'élèvent entre Jaen et Grenade. De Verneuil et Collomb, dans leurs différentes notes, font de très intéressantes remarques sur le Jurassique de la zone subbétique.
Enl857[ 67 j ils citent, entre Chinchilla et Murcie (à la Venta del Carcel et près de Villar) des fossiles qu'ils considèrent comme kiméridgiens :
Homomya horlulana An.
Ceromya in /la ta Ao.
C. excentrica Ao
Cardium dissimile Sow.
Entre Murcie et Baza, sur le flanc sud de la Sierra d'Espuna, ils ont trouvé
Ammonites plicatilis Sow.
espèce oxfordienne ou argovienne. Ils l'ont également trouvée au Jabalcol, montagne isolée qui s'élève au N.-O. de Baza.
A la Sierra de Maria le Jurassique moyen est plus fossilifère et a fourni aux deux géologues français :
Ammonites Bakeriae Sow.
Amm. plicatilis Sow.
A mm. coronatus Brong.
Aptychus latus Paru.
Le Jurassique moyen s'est de nouveau montré fossilifère dans une « montagne de 739 mètres » dominant à l'Ouest Cehegin :
Ammonites Bakeriae Scw.
Amm. Constantii Orb.
Amm. Brongniarti Amm. tatricus Aptychus cf. /amellosus Terebralula cf. varians Ter. cf. plicata Lmk.
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et à l'Est de Hellin, des couches de même âge ont fourni :
Ammonites biplex Sow.
A Segura de la Sierra, dans la Sierra de Cazorla, de Verneuil et Collomb ont de nouveau trouvé :
Ammonites plicatilis.
Le Jurassique moyen paraît donc être le niveau le plus fossilifère dans la région de la Sierra de Cazorla et à l'Est de cette chaîne.
En 1889, Bertrand et Kilian [ 7 J publient une intéressante description du Jurassique andalou. Us signalent, dans la Sierra Elvira, l'existence du Dogger à Harpoceras Murchisonœ et Stephanoceras Humphriesi. La première espèce se rencontre également à Montillana (juste au Sud de la région que j'ai étudiée). La chaîne du Torcal serait le seul gisement fossilifère de Malm (non compris le Tithonique) et les auteurs de la « Mission d'Andalousie » y signalent :
PhyUoceras aff. saxonicum Neum.
Haploceras cf. Fialar Opp.
Rhacophyllites Loryi M.-Ch.
Perisphinctes Navillei Favrb (regalmiciensis Gemmellaro)
P. Airoldii Gemm.
Simocerus torcaUnse Kiliax
S. agrigentinum Gemm.
Aspidoceras nominale Favre, etc.
C'est la zone à Aspid. acanthicum. De Oruetà aurait égale* ment possédé dans sa collection un exemplaire de Aspidoceras perarmatum qui indiquerait, par conséquent, l'existence de TOxfordien fossilifère dans la chaîne du Torcal.
II. — Affleurements de la région étudiée
Généralités. — Les environs de Jaen ne m'ont fourni aucun fossile du Jurassique moyen et seulement quelques ammonites mal conservées du sommet du Jurassique supérieur (Tilhonique).
Il se peut que Ton soit, dans cette région, en présence d'une transgression du Tithonique sur le Lias ou le Dogger. Cepen-
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dant je serai plutôt d'avis que la série mésozoïque est continue dans la région mais à peu près entièrement dépourvue de fossiles caractéristiques entre le Lias et le Tithonique.
4°) A l'appui de l'hypothèse delà transgression je citerai deux faits : a) dans les Alpes françaises on connaît, dans la série sédimentaire, des lacunes considérables qui ne sont accompagnées d'aucun poudingue ni dépôt néritique. Le faciès des dépôts étant identique au-dessus et au-dessous de la lacune, rien ne vient déceler celle-ci quand il n'y a pas de fossiles. Il semble que ce phénomène doive être général au centre des géosyndinaux. Les faits se présentent sous cet aspect aux environs de Jaen. La continuité apparente de la masse calcaire ne prouve pas d'une façon absolument décisive qu'il n'y ait pas lacune.
b) Nicklks a émis [ 32 ] l'hypothèse d'une transgressai t£ du Jurassique supérieur dans l'Est de la zone subbétique. Celte transgressivité expliquerait l'absence de dépôts du Jurassique inférieur et moyen aux environs de Valence et d'Alicante. Il se peut évidemment que dos conditions analogues se rencontrent aux environs de Jaen.
11 est donc possible (\\\\\ existe, en certains points de la région étudiée, une lacune correspondant à une partie de la série jurassique. Je suis cependant plus porté à croire que la série est continue ; voici pourquoi : 1°) l'Oxfordien est très fossilifère un peu à l'Est de la région étudiée, dans les sierras de Cazorla et de la Sagra. Or il semble bien que ces deux régions correspondent à la même zone de sédimentation que celle des environs de Jaen. 11 me semble peu probable qu'il y ait eu dépôt de certaines couches en un point et pas en un autre très voisin. Je reconnais cependant que le Crétacé inférieur présente, au voisinage immédiat de la Meseta, des phénomènes du même ordre, mais là l'existence de niveaux assez fossilifères interdit toute appréciation personnelle; 2°) Bertrand et Kilian [ 7 ] n'ont observé aucun indice de lacune dans la série jurassique de la région immédiatement au Sud de celle de Jaen. En outre, quelques rares fossiles yindiqoent nettement la présence du Jurassique moyen et inférieur. II ne semble donc pas qu'il y ait dans cette région si voisine de la nôtre, aucune lacune.
Malheureusement, étant donnée l'absence complète de fossile»
entre le Lias el le Tithonique aux environs même de Jaen, la question reste entière et je ne suis pas à même (Tétayer de preuves définitives ma manière de voir.
Faciès. — Le Jurassique se présente, dans la région étudiée, sous deux faciès bien distincts.
1. Faciès clair « en place». — Ce faciès est uniquement représenté par des calcaires blancs compacts. La base correspond au Jurassique moyen qui est particulièrement clair et cristallin. Je n'y ai trouvé aucun fossile. Les plaques minces que j'ai fait faire dans ces calcaires ne m'ont pas montré de débris organiques. En quelques points, mais très localement, ces calcaires jurassiques deviennent oolithiques (Aznatin, Colondrina, etc.). Vers le haut, ils passent progressivement à des calcaires moins cristallins, d'aspect plus crémeux, jaune ou rouge clair, qui correspondent au Tithonique. Ce dernier niveau est bien connu depuis longtemps aux environs de Jaen. Dès 1869, dans leur « Explication de la carte géologique d'Espagne » [ 68 ], de Verseuil et Collomb signalent que « les calcaires de cette époque forment le massif le plus élevé de toute la
Sierra de Jaen, celui de la Magina, près de Huelma » Ceci
est faux, étant donné que les calcaires de la Magina sont liasiques. Par contre ils avaient reconnu le beau développement des couches à Terebratula diphya aux environs de Cabra. Plus tard, Mallada, dans son « Reconocimiento... » [* 7 , p. 29] cite, entre autres, comme provenant de un kilomètre au Sud de Valdepenas, les espèces suivantes :
Ammonites acanthicus Opp.
Amm. stephanoides 0pp.
Aram. quadrisulcatus Orb.
Amm. transitorius Okb.
Amm silesiacus 0pp.
En outre, j'ai trouvé à Madrid, dans les collections du Service -de la Carte géologique, un bel exemplaire de Perisphlnctes Rlchteri Opp. indiqué comme provenant également de Valdepenas. Il se trouvait avec les espèces précédentes recueillies par Mallada.
Ce niveau tithonique correspond aux faunes depuis longtemps célèbres que divers géologues ont récoltées à Fuente de lo»
Frailes, près de Cabra, et dont Kilian [- t J a donné une si intéressante étude paléontologique. Je rappellerai ici les conclusions de ce mémoire important. Kilian admet un sous-étage inférieur (couches à Perisphinctes geron) à affinités jurassiques et un sous-étage supérieur (couches à Hoplites Calisûo et delphinensis) à affinités crétaciques. Ce sous-étage supérieur est recouvert à Cabra par le Valanginien à Holcostephanus Astieri. Ce sousétage supérieur correspondrait en partie au Berrias.
Je n'ai rencontré nulle part de gisement comparable comme richesse à celui de Fuente de los Frailes.
L'étude de ces couches de passage du Jurassique au Crétacé a du reste été si magistralement faite par Kilian qu'il semble difficile, après lui, de glaner encore quelques observations intéressantes sur ce sujet.
Dans la région que j'ai étudiée le Jurassique de « faciès clair » paraît surtout bien développé dans la chaîne calcaire de la Pandera et dans le chaînon N.-S. qui la relie au massif de los Grazales. C'est de la première que proviennent vraisemblablement les nombreuses ammonites récoltées par Mallada. J'y ai trouvé un exemplaire mal conservé de Perisphinctes qui, d'après la forme générale et les restes d'ornementation, me paraît être du groupe de
Perisphinctes Falloti Kilian
Cette ammonite a la même gangue exactement que les espèces tithoniques récoltées par Mallada. Je l'ai ramassée dans les éboulis du chaînon N.-S. entre la Pandera et los Grazales, à l'Ouest du sentier de Santa-Christina à Valdepenas. Ces éboulis correspondent au Tithonique de couleur rosée, quelquefois bréchoïde, qui paraît constituer le sommet du chaînon.
D'un point situé un peu au Nord de la gorge du rio Quebrajano, je possède également un fragment d'ammonite voisin de
Hoplites privasensis Pictet
En somme, le Tithonique est peu fossilifère dans la région étudiée. Il paraît intimement lié au reste de la série jurassique bien que l'on ne puisse démontrer rigoureusement la continuité de cette dernière, étant donnée l'absence presque complète de fossiles.
1 . Faciès sombre « charrié ». — Ce faciès est beaucoup moins puissant que le précédent. Le Jurassique tout entier ne me paraît pas, dans ce faciès, avoir une puissance de plus de 4 à 500 m., environ la moitié de ce qu'il doit avoir dans le « faciès clair ». Le Jurassique moyen et supérieur est représenté par les mêmes calcaires gris foncé que le Lias, calcaires très cristallins et absolument azoïques en général. J y ai trouvé, en tout, 2 contre-moules de Phylloceras.'Le Tilhonique est compris dans le même ensemble et ne présente jamais la riche faune qui le caractérise dans le faciès clair. Cependant, dans la chaîne de la Grana, j'ai observé, dans des niveaux déjà élevés du Jurassique de faciès sombre, des intercalations de calcaire à enlroques. — En outre, un niveau de calcaire à silex paraît caractériser le Tithonique dans ce faciès. — Ce sont ces calcaires à silex qui forment la crête la plus élevée du jJabalcux, et dont le plongement vers l'Est rend si visible l'inflexion d'axe dans cette direction du grand anticlinal de la chaîne de la Grana.
La chaîne de l'Almaden présente aussi un beau développement de ce faciès sombre et azoïque du Jurassique.
Nous verrons, en étudiant la tectonique de la région, que les chaînes de la Grana-Jabalcux, du San Cristobal et de l'Almaden où est localisé le Jurassique de faciès sombre, sont à peu près sûrement charriées. Les calcaires jurassiques de ce faciès paraissent s'être déposés bien au Sud de la région où on les rencontre actuellement. Ils nous fourniront quelques indications hypothétiques au sujet de la position des racines des nappes dans la région.
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Historique
Le Crétacé inférieur est très développé dans toute l'Andalousie et en particulier dans la région que j'ai étudiée. La richesse en fossiles de certains de ses niveaux a depuis longtemps attiré sur lui l'attention des géologues.
De Verneuil a, le premier, donné de bonnes listes de fossiles se rapportant aux étages qui les composent. En 1853, il cite [ 65 bis } à Alcoy dans la province de Valence:
Ammonites radîatus Bri a.
Amm. angulicostatw Orb.
qui sont des espèces caractéristiques de l'Hauterivien;
Amm, neocomiensis Orb.
caractéristique du Valanginien, ainsi que:
Belemnites dilalata Blv.
Bel. subfusiformis Ammonites Astieri Orb.
que Ton rencontre dans les deux étages.
Ils citent aussi Amm. Perezi, Am. Caillauài, espèces caractéristiques du Barrémien.
En 1869, dans les provinces de Grenade et de Jaen, de Verneuil et Collomb signalent que le Tithonique est étroitement lié aux couches à Duvalia lata et Aptychus, les deux terrains renfermant la même Ter. diphya.
En 1883, Mallada, le seul géologue espagnol qui ait étudié d'une façon sérieuse la province de Jaen [ 47 J, donne une bonne description du Néocomien. Il l'étudié au point de vue paléontologique et en trace les contours sur la carte au 1/800.000 qui accompagne son mémoire. Mallada distingue des « marnes grises à ammonites pénétrant dans les dépressions qui échancrent les sierras. « On reconnaît là les lambeaux exclusivement mar-
neux du Bas-Pays. Ensuite, « des calcaires compacts et argileux avec lils de marnes sableuses et de conglomérats interposés. . . » ce sont les marno-calcaires du faciès méditerranéen typique. Il cite en dernier lieu « des calcaires dolomiliques blanchâtres » ; je ne connais pas de telle roche dans le Crétacé, je n'en ai vue que dans le Trias et je pense que les voisinages stratigraphiques bizarres produits par les mouvements orogéniques ont induit en erreur sur ce point le géologue espagnol. Mallada cite trois listes de fossiles indiquant très nettement le Valanginien; ce sont, à Santiago de Galatrava :
Ammonites Rouyanus Orb.
Amm. Thetys Orb.
A m m. slrangulatus Ohb.
Amm. As tien Orb.
Amm. neocomiensis Ohb.
A Martos :
Ammonites semistriatus Orb.
Amm. Thetys Orb.
Amm. Rouyanus Orb.
Amm. quadrisulcatus Orb.
Amm. Grasi Orb.
Amm. Astieri Orb.
Amm. neocomiensis Orb.
Amm. aspen-imus Orb.
enfin au gisement de El Ayozar, un peu à l'Ouest de Mancha- Real:
Ptychoceras neocomiense Orb.
Ammonites Rouyanus Orb.
Amm. Thetys Orb.
Amm. Juilleli Orb.
Amm. quadrisulactus Orb.
Amm. Grasi Orb.
Amm. cryptoceras Orb.
Mallada cite comme provenant des mêmes gisements des ammonites apliennes:
Amm. nisus Orb.
Amm. gargasensis Orb.
Je croirai volontiers qu'il y a là une erreur de détermination.
En particulier Mallada a figuré [ 48 PI. X(t. IX)] la seconde de ces deux espèces, je considère cette forme comme un jeune Hoplites pexyptichus* Du reste, l'Aptien de faciès bathyal est très rare dans la province de Jaen.
En 1889 Bertrand et Kilian (Mission d'Andalousie, p. 442) donnent une étude stratigraphique détaillée du Néocomien et du Barrémien d'Andalousie. Ils sont les premiers à distinguer un niveau inférieur à Holcostephanus Astieri, Terebratula diphyoideSy Lissoceras Grasi, etc., représentant le Valanginien et un niveau supérieur à Desmoceras difficile, Hamulina cf. Astieri, etc. , qui correspondrait au Barrémien. Ils ne citent aucune forme exclusivement hauterivienne.
Les auteurs signalent en certains points (Sierra de Gobantes, Torcal, etc.) un faciès spécial à Aptychus du Néocomien (Apt. Seranonis, Mortilletiel Didayi) ; c'est le « Néocomaptychenkalk » des Alpes autrichiennes.
Us appellent également l'attention sur l'étroite liaison existant entre le Berriasien et le Tithonique. Le Berriasien correspond pour eux à la zone fossilifère supérieure de Cabra. En général les couches sont trop peu fossilifères pour que le passage du Jurassique au Crétacé puisse être étudié paléontologiquement.
En 1891 Nicklês [ 5î ] donne la coupe détaillée de deux gisements remarquables de la province d'Alicante. A la Sierra de Fontcalent, à l'Ouest d'Alicante, il signale le Valanginien à Holcostephanus Astieri, Hoplites cryptoceras, et l'Hauterivien à Crtoceras et grandes bélemnites. Dans la Sierra Mariola, au Nord d'Aleoy, le Valanginien a fourni les mêmes espèces caractéristiques, en outre Hoplites neocomiensis. L'Hauterivien a fourni Crioceras DuvalL On voit donc que le remarquable mémoire de détail de Nicklès parallélise définitivement le Néocomien d'Andalousie avec celui de l'Europe centrale et du bassin du Rhône. 11 étudie ensuite avec beaucoup de détails le Barrémien à Pulchellia, Holcodiscus et Silesites.
II. — Gisements de la région étudiée
Faciès. — Ces deux étages, intimement liés l'un à l'autre, sont représentés exclusivement dans la région étudiée par leur faciès hathyal. De la base du Néocomien jusqu'au sommet du Barrémien on ne rencontre que des marno-calcaires à Céphalopodes. — La coupe fournie par la route de los Villares à Valdepenas offre un type excellent de ce faciès.
Ce faciès bathyal du Crétacé inférieur est extrêmement constant dans tout le géosynclinal alpin. — A ce point de vue la région étudiée se relie rigoureusement aux Alpes françaises par l'intermédiaire de la province d'AHcante et des Baléares.
A la base de l'étage les marnes grises, presque sans aucune intercalation calcaire, paraissent dominer sur le flanc sud do Jabalcux qui est le point où Ton peut le mieux observer te passage du Jurassique au Crétacé; les marnes ont, au Valanginien r une importance qu'elles perdent à l'Hauterivien et au Barrémien-
On pourrait peut-être distinguer, en schématisant un peu :
4°) à la base, un niveau marneux à ammonites pyriteuses représentant le Valanginien.
2°) au sommet, d'importants marno-calcairesrepréseentntplus particulièrement l'Hauterivien et le fiarrémien. Les Céphalopode» des groupes de Holcost. Astieri et de Hoplites neocomiensis sont abondants dans les marnes; les Desmoceras et les formes déroulées [Crioceras, Hamulinà), prédominent dans les marno-calcaires. Les Pulchellia se rencontrent dans les marnes et marnocalcaires barrémiens du sommet.
Dans la région étudiée il existe des gisements néocomiens et barrémiens en place et d'autres charriés. Les gisements crétacés du Bas-Pays se présentent sous forme de lambeaux d'étendue très restreinte conservés dans un synclinal bordant au Sud le Bas-Pays et que j'ai pu suivre de Jaen à Jodar. Ces gisements crétacés du Bas-Pays sont tous transgressifs sur te Trias. J'étudierai plus loin en détail ce phénomène.
Dans le Haut-Pays, au contraire, le Crétacé repose en succession normale sur le Jurassique et possède un beau développement. Malheureusement ce Jurassique appartient au faciès sombre qui est peu puissant et où le Tithonique n'est jamais fossilifère. On ne peut donc savoir exactement où vient se placer la limite inférieure du Néocomien.
Pratiquement, la limite des deux systèmes doit correspondre à peu près au changement de faciès. Le passage des calcaires durs et bien lités du Jurassique supérieur aux marno-calcaires crétacés s'accuse nettement dans le paysage dont il constitue un des traits principaux.
Partout où j'ai pu les observer, les marno-calcaires sont rigoureusement en stratification parallèle aux calcaires durs sous-jacenls. Il y a concordance certaine entre le Jurassique et le Crétacé. Ce fait a déjà été mis en relief par Bertrand et Kilian dans leur étude sur la province de Grenade. Je démontrerai dans la suite que partout où, dans l'intérieur du Haut-Pays, une discordance s'observe entre le Jurassique et le Crétacé, cette discordance s'explique très simplemen en admettant les charriages que j'exposerai plus loin.
Le Néocomien et le Barrémien ont exactement le même faciès. D'autre part, j'ai rencontré relativement peu de gisements assez fossilifères pour me fixer sur leur niveau exact. Je ne puis donc préciser dans la région étudiée la limite inférieure du Barrémien.
Au contraire, sa limite supérieure paraît assez nette parce qu'au faciès bathyal de marno-calcaires à Céphalopodes succède un faciès néritique gréseux. N'ayant jamais rencontré dans les marno-calcaires la moindre trace de Céphalopode aptien, je pense qu'il y a peu de probabilité pour que la limite entre l'Aptien et le Barrémien doive être placée à l'intérieur des marno-calcaires. Les calcaires à Orbitolines, comme nous allons le voir, sont aptiens.
Description des gisements. — Je vais passer rapidement en revue les différents gisements néocomiens et barrémiens que j'ai rencontrés dans la région. Ils sont assez variés comme faune.
Gisements valanginiens. — J'ai pu en étudier un dans le Bas-Pays : Penaflor, et deux dans le Haut-Pays : La Guardia et Martos.
Penaflor. — Ce gisement se trouve un peu à l'Ouest de la grande route de Jaen à Ubeda, derrière la venta du Pozo blanco. 11 fait partie d'une petite chaîne de hauteurs nommée cerro de Penaflor sur la carte au 1/50000. C'est un lambeau de ' rnesma grises reposant sur le Trias.
La stratification n'est pas visible, la puissance de l'affleurement est faible, deux ou trois kilomètres en tous sens au plus» J'y ai récolté :
Phylloceras Rouyanum Orb.
Lytoceras Juilleti Orb.
Lyt. cf. quadrisulcatum Orb.
Lissoceras Grasianum Orb.
Holcostephanus Asticri Orb.
Hoplites asperrimus Orb.
UopL cf. neovomiensis Orb.
Hoplites pcxiptychus Uhlig Ptychoceras neocomiense Orb.
Belemnites bipartilus Blainv.
La fréquence des fragments d'Hopl. pexiptychus qu'on y rencontre semble indiquer un niveau assez bas dans le Valanginien.
La Guardia. — Les mêmes marnes grises du Néocomien se montrent assez fossilifères sur le chemin de La Guardia au cortijo de los Naranjos à environ 2 km. au Sud du village. Les couches plongent vers l'Est. On y récolte :
Phylloceras Rouyanum Orb.
PhylL sérum Oppel.
Lytoceras quadrisulcatum Orb.
Lissoceras Grasianum Orb.
Ptychoceras neocomiense Orb.
Aptychus angulicostatus Pict. et de Lor.
Il n'y a ici aucune espèce caractérisant plus particulièrement le Valanginien ou THauterivien.
Martos. — Les marnes néocomiennes présentent des affleurements bien développés au Sud de la ville, sur le chemin de la tuilerie qui se trouve juste derrière le piton liasique auquel est adossée celle-ci. J'y ai récolté :
Holcostephanus Astieri Orb.
Hoplites cf. perisphinctoides Uhlig ( f ).
1. Cet exemplaire est pyriteux et petit tandis que le type figuré par Uhlig (Ueber die Cephalopodenfauna der Tcschener und Grodischter Schichten, 1901, pi. vi, ftg. 1.) est calcaire et d'assez grande taille. Mais l'ornementation de grandes côtes flexueuses descendant jusqu'à l'ombilic avec de nombreuses petites côtes fines intercalées, tontes étant très fortement inclinées en avant, est absolument la même dans l'échantillon figuré par Uhlig et dans celui que j'ai ramassé.
Mallada a figuré ( Synopsis /. c.) sons le nom de Ammonites gargasensis de très jeunes individus de Hoplites pexiptychus provenant de Martos. La présence de celte espèce confirme Tâge valanginien et peut-être valanginien inférieur de ce petit gisement.
Gisements hauteriviens. — Jodar.— La petite chaîne de montagnes qui se trouve au Nord-Ouest de Jodar m'a fourni un intéressant gisement de l'Hauterivien supérieur. En suivant le sentier de la Hoya de fiercho, à peu près à mi-chemin de Jodar et de Bedmar, on trouve dans des couches verticales de marno -calcaires un peu gréseux, et surtout dans les bancs marneux, la faunule suivante:
Phyllocet^as infundibulum Orb.
Hoplites jodar iensis n. sp.
Holcostephanus Astieri Orb.
Desmoceras ligatum Orb.
Ces différentes formes paraissent appartenir à l'Hauterivien, c'est le seul point de ma région où j'ai trouvé ce niveau fossilifère. Je n'ai rencontré nulle part ailleurs de Desmoceras du groupe du ligatum.
J'ai également ramassé une huître, voisine de OstreaCouloni, mais différente de l'espèce aptienne ; un certain nombre de Gastroprodes et Lamellibranches indéterminables, et enfin quelques rares Échinides que Lambert a bien voulu me déterminer. Ils appartiennent au genre Toxaster.
J'ai étudié et figuré une partie de cette faune dans l'appendice paléontologique.
Le Portichuelo. — Ce gisement se trouve sur la grande route de Jaen à los Villaresà 3 ou 4 km. au Sud des bains de Jabalcux* Il a été fouillé autrefois par Mallada, mais le paléontologiste espagnol n'a pas donné de listes de fossiles provenant de cet endroit. Les marno-calcaires entaillés par la route m'ont fourni :
Desmoceras cf. hemiptychum Kilian Crioceras majoricense Nolan Leptoceras sp. ( f )
4. Cet exemplaire; assez mauvais, est analogue à l'échantillon figuré par Uhlig fCephalopodenfauna der Wernsdorfer Schichten, pi. xxix, flg. 2. /
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Ces espèces indiquent un niveau hauterivien.
Gisements barrémiens.. — J'en connais deux dans le Bas- Pays: le cerro Nando et la Casa fiuenavista, un seul dans le Haut-Pays: Yaldepenas.
Valdefenas. — Ce village est situé en plein cœur du Haut- Pays. 11 est entouré de toute part par des chaînons jurassiques et dolomi tiques et se trouve au fond d'une vallée dont le sous-sol «est formé par les marnes bariolées du Trias. — Sur ce Trias les nappes de charriage ont laissé des lambeaux importants de marno- •calcaires barrémiens. On en trouve des débris sur le chemin qui va de Santa-Cristina à Valdepenas, vers le col qui domine ce dernier village. 11 y en a également de plaqués sur le flanc sud •de la chaîné de la Pandera. Le plus important, qui nous a seul fourni une faune un peu complète, se trouve à l'Ouest delà ville, le long d'un petit sentier qui quitte la grande route de Jaen juste derrière le cimetière. Quand j'ai visité cette localité, en octobre 1905, on avait débarrassé les champs voisins d'un certain nombre de gros blocs calcaires et on en avait fait des murs le long du sentier. Partout affleurait le sous-sol triasique. Ce gisement m'a fourni :
Phylloceras sérum Oppel.
Phylloceras infundibulum Orb.
SUesites vulpes Coq.
SUesites sp.
Pulchellia procincialis Orb.
Desmoceras cf. difficile Orb.
Ancyloceras Matheroni Orb.
C'est une faune barrémienne typique .
Le cerro Nando. — Ce cerro se trouve au Nord-Est de Jodar à environ 2 kilomètres de la ville. Il est formé par des mollasses «et calcaires à Lithothamnium miocènes plongeant de 30° à 40° vers le Nord.
Contre le flanc sud du cerro apparaît, sous le Miocène et sur le Trias, un lambeau de Barrémien et d'Aptien. Ce sont des marno-calcaires du faciès habituel. Ils m'ont paru très pauvres en fossiles, mais j'ai cependant eu la chance d'y récolter quelques
•moules pyriteux d'ammonites et entre autres un fragment bien reconnaissable de:
Pulchellia Sauvageaui Hermite
mêlées mécaniquement à ces moules pyriteux, j'ai aussi trouvé »nn certain nombre d'Orbitolina lenticularis aptiennes.
Gisement de la casa Buenavista; km. i4 de la route de Mancha-Real à Jimena. — Ce gisement est formé par un lambeau de marnes barrémiennes conservé dans un pli synclinal du sous-sol triasique. A travers une boutonnière de la couverture miocène apparaissent le Trias et le Crétacé. Ce dernier terrain est représenté par des marnes blanches à ammonites pyriteuses et par des grès aptiens très fragmentés et pétris d'Orbitolina .ienticularis.
Ces marnes crétacées m'ont fourni :
Buvalia sp.
Phylloveras set^um Opp.
Phyll. Rouyanum Orb.
Lytoceras cf. Juilleti Orb.
Silesiles Seranonis Orb.
Desmoceras intermedium Orb.
Desm. sp.
Mac roscaph ites slviatisulcatum Orb.
Desm. intermedium est, en France, surtout répandu dans i'Hauterivien. Quant à SU. Seranonis on considère cette forme comme caractéristique du fiarrémien supérieur.
APTIEN
Historique
En 1853, de Verneuil et Collomb [ 6S bis ] donnent quelques renseignements sur l'Aptien des provinces de Murcie et d'AIicante. Ils signalent les couches à Toucasia et Orbitolines au Montcaber où elles surmontent une faune barrémienne des plus nettes à Holcodocus Caillaudianus,Holcod. Pevezianus, etc. Les mêmes couches récifales seraient également bien développées à la Pena Golosa.
En 1857, de Verneuil et Collomb [ 6T ], dans leur intéresant mémoire sur les Sierras de Cazorla, de la Sagra, etc., mettent en évidence l'énorme développement du faciès à Rudistes dans l'Aptien sur tout le pourtour sud de la Mesela. Ces couches à Rudistes et à Orbitolines seraient transg? % essives sur le Trias gréseux, à faciès littoral. De même à Jodar le Crétacé inférieur néritique est transgressif sur le Trias. Cette transgression est signalée implicitement à l'Est de Jumilla (au S.-E. d'Albacete) où le Trias gréseux est surmonté par « les calcaires à Requienia (Toucasia) carinata, Orbitolina conoidea, Pllcatula placunea, etc. »
De même la superposition directe de ces couches à ïoucasia sur le Trias a frappé de Verneuil et Collomb dans la Sierra de! Carche, au Sud de Yecla. Il en est de même à l'extrémité N.-E. de la sierra de Cazorla, où les mines de calamine de Riopar ou de San Juan de Alcaraz se trouvent au contact du Trias néritique et des calcaires à Toucasia, que Ton retrouve près de Yerte. Enfin, sur le versant S.-E. de la Sierra de Cazorla et entre celle-ci et la Sierra Sagra, près de Napio, existent les mêmes calcaires à « Requienia cf. lœvigata, RadiolUes polyconitites »
Dans la province d'Alicante, mais sans que la superposition au Trias soit indiquée par de Verneuil et Collomb, les couches à Toucasia sont bien développées à La Higuera (S.-E. de Chinchilla), et à la Fuente del Pino, près de Jumilla. Elles forment le rocher sur lequel est bâti le château de celle dernière ville.
En 1891 ["], Nicklès donne des coupes intéressantes de l'Aptien des provinces de Murcie et d'Alicante.
Je retiendrai particulièrement deux faits :
1° Existence d'un faciès bathyal à Céphalopodes ayant fourni une faune relativement riche : Acanthoceras Stobiesckii, Acanth. Martini, Acanth. Cornueli, Hoplites Dufrenoyt, Desmoceras Athos. Ces fossiles proviennent de la Sierra Mariola, au N.-O. d'Alcoy.
2° Existence du faciès détritique à Rudistes et Orbitolines de l'Aptien. L'auteur cite (fig. 40) une coupe très intéressante prise « au nord du Mas Nuevo » montrant que Toucasia santan* derensis fait son apparition, en ce point particulier, à environ 20 mètres au-dessus de la faune gargasienne la plus nette (Douv. Cornueli, Douv. Martini, Douv. StoMeshii).
Les couches plongent doucement au Sud. Aucune faille ne vient obscurcir la coupe.
Celle-ci donne le renseignement le plus précis actuellement connu sur l'âge des couches à Toucasia, au moins dans le S.-E. de l'Espagne : Elles appartiendraient au sommet de l'Aptien ou à la base de TAlbien.
Nicklês n'a pas déterminé les Orbitolines qu'il a récoltées. Des échantillons de la Sorbonne provenant de la Serreta negra correspondent à
Orbitolina lenticularis Blumenbach
espèce appartenant sans doute à l'Aptien inférieur.
Collection de Verneuil {École des Mines). Le faciès bathyal à Céphalopodes dans l'Aptien est extrêmement rare dans tout l'Ouest de la région subbétique. Je n'en ai pas trouvé le moindre indice dans toute la région que j'ai étudiée, mais la collection de Verneuil m'a fourni quelques renseignements intéressants au point de vue des localités. Peut-être pourraient-ils servir de point de départ à des études nouvelles.
La localité de Conil (province de Cadix) a fourni les espèces suivantes. Elles ne paraissent pas avoir, du reste, été récoltées par de Verneuil mais bien provenir d'une collection locale et lui avoir été données.
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P&rahopktes crassicoslaius Orb.
Desmooeras intermediwn Okb.
Desm. Btlus Orb.
en outre de nombreux Phylloceras et fragments de Bélemnites, Cette faune est d'âge gargasien.
Huescar, second point où l'Aptien bathyal est fossilifère, se trouve sur le versant S.-E. de la Sierra de Cazorla.
De Verneuil y a récolté (Échantillons de la collection de l'École des Mines) :
Oppelia cf. Xisus Okb.
Desmoceras sp.
Douvilleiceras Martini Ohb.
Lytoceras strialisulcatum Orb.
Conil et Huescar sont les deux points les plus à l'Ouest où ce faciès de l'Aptien soit connu. Dans la province de Valence les documents le concernant sont plus nombreux. Je signalerai cependant les fossiles suivants de la collection de Verneuil qui sont indiqués comme provenant de Cinctores (San Cristobal) :
Hoplites cf. Deshayesi Ohb.
Oppelia Niêus Orb.
Opp. raresulcata Leym.
Douvilleiceras Martini Orb.
Cette faune doit être gargasienne. Elle est accompagnée de nombreuses Orbilolina voisines de celles de Vinport, etc., et qui indiquent un niveau très élevé dans l'Aptien. Ces Orbitolines ne paraissent même acquérir tout leur développement que dans l'Albien.
II. — Description des gisements
L'Aptien est, dans la région étudiée, uniquement représenté par des calcaires zoogènes à Orbitolines. En un point (Jodar) ces calcaires contiennent des Rudistes. Là où la base du Crétacé est représentée par des marno-calcaires, ce régime se poursuit dans l'Aptien. Les marnes ne contiennent pas de fossiles ; les bancs de calcaire deviennent de plus en plus gréseux et à leur surface apparaissent de minces couches d'Orbitolines.
A la base de l'étage la couche zoogène est fort mince, puis
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elle devient plus épaisse et, au cœur de l'étage, les Orbitolines foraient presque la totalité des bancs de grès calcaires intercalés dans les marnes. On peut observer cette succession dans les coupes fraîches de la route de Jaen à Valdepenas. Du Porticbuelo à los Villares, à peu près, la route entame le Néocomien et le Barrerai en. L'Hauterivien seul est fossilifère au Portichuelo, maïs 1 épaisseur des couches comprises entre ce point et celui où apparaissent les Orbitolines, au moins 2.000 mètres, est assez grand pour qu'il soit à peu près certain que le fiarrémien est représenté.
Entre Los Villares et la Pandera on aborde les calcaires à Orbitolines et on ne les quitte plus jusqu'à la rencontre du massif jurassique en place de la Pandera. Le Néocomien, le Barrémien et TAptien appartiennent à la nappe du Jabalcux. Les Fig. 4, 2 (PL IV) montrent le faciès de ces marno-calcaires.
La faune est aussi pauvre en espèces que riche en individus. Elle me paraît comprendre une seule espèce,
Orbitolina lenticularis Blumenbach.
Ces calcaires à Orbitolines sont très fréquents dans la région. D'abord on les retrouve dans toute la nappe du Jabalcux-Àlmaden dont la route de Jaen à Valdepenas nous a offert une belle coupe. Ils sont particulièrement bien développés sur le flanc S.-E. du San Cri s to bal, à peu près à la hauteur du Moroche et sur le versant sud de FAlmaden aux environs du cortijo de los Prados (Mata Begid).
On les retrouve dans le lambeau charrié du Zumbel bajo, sur le sentier qui conduit directement de Jaen au cortijo de Ed° Gomez Caminero en passant entre le sommet ouest (Crétacé supérieur) et le sommet est (Miocène). Un peu au Nord du premier sommet ils sont accompagnés de marnes blanches renfermant quelques rares Orbitolines. Ce gisement ne fournit aucune indication stratigraphique sur l'âge des couches à Orbitolines.
Enfin, parmi les terrains charriés le Cerro de Jaen est entièrement formé par des calcaires à petites Orbitolines. Devant la porte du CastiHo quelques bancs m'ont fourni des Orbitolines dégagées, mais petites et trop peu nombreuses pour pouvoir être déterminées.
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La masse entière du Cerro de Jaen est formée par les calcaires à Orbitolines, mais les coupes minces en montrent assez rarement de bons échantillons. Leur grandeur et leur forme sont les mêmes que celles des échantillons dégagés de la porte du Castillo.
Les calcaires à Orbitolines du Cerro de Jaen reposent en contact anormal sur les marnes aquitaniennes et sur le Trias (?) Au-dessus d'eux la première faune rencontrée est d'âge vraconnien. La stratigraphie ne donne donc pas de renseignement sur l'âge de ces Orbitolines du Castillo.
Enfin plusieurs gisements en place du Bas-Pays m'ont fourni en assez grande quantité la même Orbitolina lenticularis que précédemment. Au kilomètre 14 de la route de Mancha-Real à Jimena (Casa Buenavista), les Orbitolines sont mélangées à une faune probablement barrémienne. Au milieu de marnes avec Silesites Seranonis on rencontre : 1°) des Orbitolines dégagées; 2°) des morceaux de grès pétris des mêmes Orbitolines.
Les marno-calcaires associés aux couches à Pulchellia Sauvageaui du Cerro Nando, à l'Est de Jodar, m'ont fourni la .même association d'Orbitolines (Orb. cf. lenticularis) avec une faune de Céphalopodes barrémiens.
Les Orbitolines, en raison de leur habitat essentiellement néritique, ne doivent se trouver que tout à fait accidentellement dans les marnes, sans doute uniquement à cause d'érosions locales. Normalement elles se trouvent dans des bancs de grès associés aux marnes et marno-calcaires à Céphalopodes. Ainsi, au kilomètre 44, les morceaux de grès à Orbitolines que Ton trouve pêle-mêle sur le sol avec les Céphalopodes barrémiens sont l'origine des Orbitolines dégagées que l'on récolte avec eux. Il semble donc bien probable que ces Orbitolines sont ou intercalées ou immédiatement supérieures aux couches barrémiennes. Elles sont donc d'âge ou barrémien supérieur ou aptien inférieur. Cette conclusion est à rapprocher de celle de Paquier plaçant son premier niveau à Orbitolines au sommet du Barrémien.
Tous les gisements étudiés jusqu'ici m'ont fourni la même espèce d'Orbitoline, soit Orbitolina lenticularis, tout à fait semblable aux exemplaires de la Perte du Rhône, mais mieux conservés.
Le voisinage des faunes à Pulchellia nous a porté à admettre Fâge aptien inférieur de ces couches à Orbitolines. En France, Orbitolina lenticularis semble au contraire se rencontrer à un niveau plus élevé (Gargasien).
Un second niveau à Orbitolines, caractérisé par le couple
OrMûolina discoidea-conoidea A. Gras
semble plus récent que celui que nous venons d'étudier. 11 se rencontre en deux points : à Jodar, dans la Sierra des Guevas del Aire, et dans le lambeau aptien situé entre le Jabalcux et la Pena de Jaen. Ge dernier gisement ne m'a fourni qu'une dizaine d'Orbitolines appartenant au couple ci-dessus. Il est situé juste au Sud du petit pont qui franchit le ruisseau de la gorge Jabalcux-Pena devant le cortijo Jamones. A cet endroit, le sentier se bifurque, tournant à l'Ouest vers les deux monticules vraconniens et continuant au Sud directement vers les bains de Jabalcux. C'est juste à la bifurcation, dans le talus sud du sentier que se rencontrent ces Orbitolines, du reste fort rares.
Le gisement de Jodar : la Sierra des Cuevas del Aire, en place dans le Bas-Pays, est bien plus riche et intéressant. On y trouve en grande abondance le couple d'Orbitolines précédemment cité et, en outre, d'assez nombreux Rudistes qui nous permettront de discuter l'âge probable de ces couches urgoniennes.
La Sierra est formée par un anticlinal crétacé dont les couches les plus anciennes visibles et fossilifères appartiennent à l'Hauterivien. Le Barrémien est représenté. Les couches les plus récentes contiennent : 4°) des Rudistes :
Toucasia santanderensis Douv.
Taucasia sp.
Agria ?
Monopleura ?
2°) Des Orbitolines :
Orbitolina discoidea-conoidea A. Gras.
Elles sont particulièrement fossilifères et jbien développées vers l'extrémité sud de la Sierra, juste au Nord du
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sommet désigné sur la carte au 1/50.000 sous le nom de Cuevas del Aire. Les Agria, les Toucasia et les QràUMna se trouvent respectivement en lentilles dans les bancs marneux et les marno-calcaires gréseux qui représentent le type des dépôts crétacés de la Sierra des Cuevas del Aire. Les Orbitolines sont, comme chaque espèce de Rudiste, principalement abondantes dans des lentilles dont elles forment toute la masse. Cependant on en trouve quelques-unes dans les lentilles à Rudistes et particulièrement j'en ai trouvé plusieurs collées sur les Toucasia. Géologiquement, elles sont donc du même âge.
Il reste à déterminer cet âge avec le plus de précision possible. Puisqu'il n'y a pas, dans la Sierra des Cuevas del Aire, de couches plus récentes, on voit que la limite inférieure seule est indiquée, et encore sans grande précision. On peut seulement dire qu'il y a au-dessous, une faune hauterivienne bien nette et, probablement 9 une faune barrémienne, car j'ai trouvé dans le voisinage un fragment d'Holcodiscus cf. Van den Heckei. Mais la stratigraphie ne nous permet pas de nous prononcer entre un âge barrémien ou aptien à attribuer à ces couches.
La paléontologie seule peut nous aider dans une certaine mesure à résoudre le problème. Les Rudistes et les Orbitolines peuvent tous deux nous donner des indications, malheureusement encore assez peu précises dans l'état actuel de nos connaissances. Examinons successivement les renseignements que nous pouvons tirer de l'étude de ces deux groupes.
Orbitolines. — J'ai comparé les échantillons récoltés à Jodar tant par moi que par de Verneuil avec les matériaux conservés dans les riches collections de la Sorbonne et de l'École des Mines. De la comparaison avec des échantillons provenant du Fas et du Rimet (localités types) il s'ensuit que les Orbitolines de Jodar (Cuevas del Aire) doivent être rapportées au couple
Orbitolhia discoidea-conofdca A. Gras.
La petite forme (0. conoidea) est régulièrement conique. Sa projection sur un plan parallèle à son axe de symétrie est un triangle sensiblement équilatéral. La hauteur est d'environ 2 mm.
La grande forme (0. discoidea) a 6 à 8 mm. de diamètre en général, mais elle peut atteindre jusqu'à 14 mm. Elle est plate r
STittTIGBÀPHtB 71
o'a jamais plus de 2 à 3 mm. d'épaisseur. Les bords^oût ondulés, irrégulièrement retroussés; le centre est mamillé.
Ce couple est abondant dans le massif de La Glape. Doncieux^ 1 ) le cite dans cette localité comme associé à Parahoplites Deshayesi et Douvilleiceras Cornueli \ donc, dans des couches d'âge aptien. J'ai pu vérifier la détermination de cet auteur sur des échantillons des collections de la Sorbonne et de l'École des Mines provenant de la Clape.
Parahopl. Deshayesi est assez caractéristique du Bédoulien, mais DouvilL Cornueli paraît plutôt indiquer le niveau supérieur de l'Aptien. Doncieux indique du reste [p. 115 J : un mélange de faunes bédoulienne et gargasienne dans son niveau 2 (marnes inférieures). Ce couple est du reste difficile à distinguer du couple
Orbitolina mamïllata-conica Arch.
du Cénomanien inférieur (ou Vraconnien ?) de Fouras; mais le couple de Fouras est associé à une grande forme :
Orbitolina plana Arch.
qu'on ne trouve jamais dans l'Aptien. En outre, dans cette même localité, un deuxième niveau, probablement supérieur au premier, renferme des espèces très voisines de celle du Mans: Orbitolina concava Lmk.
Dans l'Aptien supérieur commence un nouveau groupe d'Orbitolines à têt très épais, généralement coniques, voisines comme forme de 0. conica ou de 0. conoidea, mais 2 ou 3 fois plus grandes, ayant au moins 5 à 6 mm. de diamètre à la base. Cette forme conique (forme A?) est accompagnée d'une forme à peu près de la même dimension, mais plus plate et à bords commençant à se relever, par conséquent comparable k 0. mamillata ou 0. discoidea ; son têt est beaucoup plus épais, ce qui lui donne un aspect très différent. Ce serait la forme B (?) On désigne ces dernières formes sous le nom de Orbitolina subconcava Leym. Elles sont bien développées à Fontfroide, à Vinport, dans l'Ariège, etc. Ces formes paraissent commencer dans l'Aptien supérieur et se continuer dans tout l'Albien.
1 . Doncieux. Monographie géologique et paléontologique des Corbières orientales. Ann. Univ. Lyon. 190$.
Quant à Orbitolinalenticularis, on cite généralement la Perte du Rhône comme sa localité type. Le niveau à Orbitolines y paraît d'âge gargasien. Doncieux cite de même cette espèce comme provenant des couches les plus hautes de la Clape, nettement audessus des couches a OrbitoL discoidea-conoidea.
Au contraire, en Andalousie, j'ai toujours vu cette espèce (ou une autre dont je ne puis encore la distinguer) caractériser le 1 er niveau à Orbitolines, au-dessous presque sûrement du piveau à discoidea-conoidea, et dans le voisinage immédiat des faunes barémiennes.
Il y a là une contradiction que Ton ne peut s'expliquer que par l'état encore rudimentaire de nos connaissances sur ce groupe si intéressant des Orbitolines.
Pour conclure je rapprocherai mon premier niveau à Orbitoliha cf. lenticularis du premier niveau à Orbitolines signalé parPAQUiER comme l'équivalent de la partie tout à fait supérieure du Barrémien. A Orgon, à Voreppe, ce premier niveau contient un couple d'Orbitolines qui me semble : 1° n'appartenir à aucune des espèces décrites, 2° être différent de celui que l'on rencontre — au même niveau probablement — en Andalousie.
En résumé, il résulte de ces renseignements encore malheureusement bien vagues et imprécis que le couple 0. discoideaconoidea doit être d'âge aptien supérieur mais que nous ne pouvons encore donner d'indication absolument précise à ce sujet.
Rudistes. — Les formes de ce groupe que nous avons rencontrées à Jodar sont : 1°) des Agria (?) si mal conservées qu'elles peuvent à peine être déterminées génériquement ; 2°) des Toucasia et parmi elles Toucasia santanderensîs Douv.
Cette espèce de Toucasia a été trouvée jusqu'ici : 4° dans la région pyrénéenne (Santander); 2° dans le Portugal, à Estoril (Antigo).
L'âge précis des couches de Santander est inconnu, mais les calcaires à Toucasia et Polyconites Verneuili sont très répandus dans toute les Pyrénées et les géologues s'accordent à les placer, soit dans l'Aptien supérieur, soit dans l'Albien inférieur. La faune à Céphalopodes de la zone de Clansayes étant inconnue dans la région, il sera difficile d'apporter jamais une solution précise au problème.
D'autre part, la faune de Rudistes associée aux Toucasia en Portugal est un peu différente de celle des Pyrénées. Le Polyconites sub-Verneuili est différent de celui qu'on rencontre dans cette dernière chaîne. En outre, on rencontre dans le niveau portugais des Caprines, formes à affinités cénomaniennes qui indiquent un niveau élevé de l'Albien. Choffat le considère comme vraconnien.
Conclusions. — Voici, à mon avis, ce qu'on peut conclure des indications paléontologiques précédentes à propos de l'âge des couches à OrMtolina discoidea-conoidea et Toucasia de Jodar.
Les OrMtolina indiquent un âge aptien, assez nettement inférieur à l'Albien.
Les Toucasia indiquent par contre un niveau qui ne doit guère être plus bas que l' Aptien supérieur.
C'est à cette conclusion que je m'arrêterai. Fournier pour les Pyrénées, Blayac (communication orale) pour la province de Constantine, ont été conduits à des conclusions identiques. C'est l'opinion la plus généralement admise au sujet des couches à Toucasia et à OrMtolina discoidea-conoidea. Je la crois justifiée.
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I. — Historique
Nigklès est le premier qui ait signalé des fossiles albîens et cénomaniens dans la région que j'ai étudiée.
En 1891 il signale dans sa Thèse ^ l'existence, sur le flanc sud de la Cabeza prieta, de couches caractérisées par Turrilites Puzosianus Orb. et Stoliczkaia dispar Orb., donc du Vracouniea le plus typique. Nigklês signale au-dessus de ce niveau des couches à Epiaster. — Ces Échinides sont assez communs dans la région et font partie de la même zone que les couches indiquées plus bas ; je les ai trouvés à Jaen associés à Turrtlttes Bergeri et Stoliczkaia dispar. Ils sont, en outre, accompagnés d'une faune d'Échinides {Ilemiaster, Hypsaster, etc.) nettement albienne selon Lambert. Ces couches à Hypsaster appartiennent donc encore au Vraconnien.
Au-dessus Nicklès signale des Discoidea cylindrica de grande taille, et, toujours au même endroit, sur le flanc sud de la Cabeza prieta ; ces fossiles sont cénomaniens.
Je n'ai pas su retrouver cet intéressant gisement cénomanien. Du reste, la série du Crétacé moyen et supérieur, complète semble-t-il aux environs de Mancha-Real, y est extrêmement peu fossilifère. Je rappellerai comme exemple que le niveau superposé aux couches à Discoidea cylindrica et inférieur aux couches sénoniennes, c'est-à-dire le Turonien, ne m'a fourni, comme fossiles, que quelques mauvais fragments d'ammonites indéterminables.
Dans la province d'Alicante le Crétacé moyen est bien plus
riche. A Footcalent Nicillês cite un assez grand nombre de
■Céphalopodes dont les uns
Turnlites Bergeri Bhoïign. Turrilites Puzozianus Orb. Stoliczkaia dispar Orb.
sont vraeooniens, les autres
Besmoceras cf. Mayorianum Orb. Desm. laiidorsatum Mxch.
sont albiens — Quant à
Mortoniceras inflatum Sow.
il se trouve indifféremment dans le Vraconnien et le Cénomanien.
Dans la province de Cadix Bertrand et Kilian signalent ["] l'existence d'une ammonite albienne, Hoplites Melchioris, à Conil. Cette ammonite est conservée dans les collections de la Sorbonne. Nous avons vu dans le chapitre précédent que TAptien supérieur .paraît assez fossilifère dans cette même localité.
IL — Description des gisements.
Faciès. — Le Crétacé moyen présente un faciès très monotone dans la région. La roche fondamentale est un calcaire gruteux et noduleux jaune clair.
Elle peut devenir progressivement plus compacte et passer à des calcaires massifs exploités pour l'empierrement, ou au contraire plus marneuse, et donner de véritables marnes généralement fossilifères.
Vraconnien de Jaen. — Aux environs de Jaen, le massif du Tir National est entièrement formé par les calcaires noduleux et les marnes du Crétacé moyen. La série paraît complète entre TÀptien à Orbitolina et le Sénonien hMicraster, mais le Vraconnien seul est bien fossilifère. Je décrirai, en étudiant la tectonique de la région, la coupe très compliquée des environs de Jaen. — D'importantes carrières sont activement exploitées au Tir national, pour l'empierrement et la construction. Ces carrières enta- .ment un calcaire massif, bleu en profondeur. (1 passe à des marnes
feuilletées, noduleuses, où j'ai rencontré une riche faune vraconienne.
Des lambeaux du même étage se rencontrent au Nord du Zumbel alto sous forme de marnes blanches à Hemiaster albiens (ou vraconniens ? ) Ces marnes sont remaniées par la culture et il est impossible de les séparer, sur le terrain, des marnes miocènes qui affleurent tout près de là.
Dans la gorge entre le Jabalcux et la Pena de Jaen la base de celle-ci — qui est formée dans l'ensemble par les calcaires compacts et oolithiques du Sénonien — montre des calcaires marneux à Hemiaster, indéterminables vu leur état de conservation, mais qui doivent appartenir au même niveau à Échinides qui paraît très constant aux environs de Jaen.
On le retrouve à la base de la Serrezuela de Pegalajar, également fossilifère. — Plus loin vers l'Est, le Vraconnien forme la base du Mozon blanco dont le sommet appartient au Sénonien. La base de ce massif montre de puissantes masses de calcaire gréseux horizontal ; peu à peu, à mesure qu'on s'élève dans la série, ce régime détritique s'atténue, le calcaire devient plus compact et le sommet est formé par des calcaires francs qui m'ont fourni quelques débris de Pachydiscus vraisemblablement sénoniens. Un peu à l'Ouest en effet, à l'Est du col qui sépare Mancha-Real de Pegalajar, des couches un peu plus élevées ont fourni à Nigklès et à moi-même un certain nombre ftÉchinocorys maëstrich tiens, rapportables selon Nigklès à
Echinocory8 tenuituberculatus Leymerie
Aucun des gisements vraconniens que j'ai signalés jusqu'à présent n'est en place.
Dans le Bas-Pays — région où le Crétacé n'est pas charrié— je n'en ai pas trouvé la moindre trace.
Dans le Haut-Pays, au contraire, région en partie charriée, on voit qu'il possède un beau développement.
Je signalerai cependant qu'il n'existe pas à l'Est de la Cabeza Prieta (extrémité est du Mozon blanco.)
Faune. — Cette faune est pauvre en Céphalopodes et très riche en Échinides. Elle n'a présenté un beau développement qu'à Jaen même, près des carrières du Tir national. J'y ai récolté les espèces suivantes :
Céphalopodes : Turrilites Bergeri Brongn.
Stoliczhaia dispar Orb.
Mortoniceras inflatum Sow.
Puzosia cf. Stoliczkai Kossmat
Écl lin ides : Echinoconus Cairoli Cott.
Discoidea Peroni Lamb.
Hypsaster aff. convenus G auth.
Pedinopsis sp.
Enallaster sp.
Les Céphalopodes seuls fournissent une indication absolument précise sur le niveau. Ils sont très caractéristiques du Vraconnien.
Les Échinides que Ton trouve en quantités énormes dans les mêmes couches ont plutôt des affinités albiennes mais ne semblent pas pouvoir déterminer un niveau beaucoup plus précis.
Echinoconus Cairoli est une espèce $ Echinoconus faite sur un seul exemplaire provenant de Cubières et, selon Cotteau, du « Cénomanien (couches à Hippurites) ». Or, Cubières, selon Cairol qui a étudié cette région et probablement trouvé l'échantillon, est sur le « Gaultà Echinoconus miœtus Orb. », riche par conséquent en Echinides. Les couches à Hippurites ne commencent qu'au Turonien supérieur et affleurent à quelque distance du village. Quant à ces couches du « Gault » elles forment un complexe de marnes et de calcaires schisteux, en certains points desquels Cairol signale « Acanthoceras Milieu ». Mais on n'a pas trouvé cette ammonite avec les Echinoconus qui peuvent par suite être d'un niveau un peu plus élevé.
Hemiaster numidïcus se rencontre dans TÀlbien à Mortoniceras inflatum et Hoplites cf. splendens du Bou-Thaleb, au Sud de Sétif. La présence de X Hoplites semble indiquer de l'Albien franc et non du Vraconnien. En tous cas, beaucoup d'espèces étant communes aux deux étages, il peut en être de même pour cet Hemiaster qui ne nous donne malheureusement pas d'indication précise.
Quant aux Hypsaster, qui sont extrêmement abondants à Jaen, ils appartiennent, selon Lambert, aune espèce nouvelle qui n'aurait quelques affinités que pour H. convenus Gauth. du
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Crétacé de Perse, sur lequel nous n'ayons pas de renseignement
strati graphique précis.
Finalement la position de cette faune d'Échinides est précisée par la découverte à Jaen, et dans les mêmes couches, de Turrilites Bergeri et Stoliczkaia dispar qui fixe leur âge au Gault terminal ou Vraconnien.
Vraconnien de Martos. — Ce gisement est du même âge que le précédent.
Les couches crétacées font partie du flanc renversé d'un anticlinal couché vers le Nord et sont surmontées par les couches à Orbitolines de l'Aptien inférieur. Étant donné que la coupe est peu démonstrative et aussi qu'il doit exister dans toute la région des étirements de couches, la stratigraphie ne peut pas nous aider beaucoup.
J'ai récolté un fragment en mauvais état, mais assez reconnaissable cependant, de
Turrilites Ben % geri Brongniart *
et un certain nombre de Puzosia (?) à peine déterminables générique ment. En outre, un certain nombre d'assez bons exemplaires de
Holastet* sylmticus Gauthier
de TAlbien du Bou-Thaleb dont nous avons déjà trouvé une espèce, Hemiastcr numidicus^ dans le gisement du Tir national à Jaen.
Je possède en outre un fragment de Rudiste indéterminable spécifiquement Birarfioiites ?
Cénomanien ou Turonien de Montefrio. — Je cite ce gisement seulement pour mémoire, car il ne m'a fourni qu'un fragment de
Sauvagesia cf. Scliarpei Bayle
Je lai trouvé dans des marnes blanches situées au N.-E. de Montefrio, sur le chemin d'Alcala-la-Réal et qui paraissent ta-
miner le Crétacé. Les calcaires massifs du Sénonien doivent en effet être absents. Ces marnes à Rudistes sont surmontées par l'Éocène moyen à Nummulites monte friensis, également représenté par des marnes de même faciès, ce qui empêche de voir la limite entre le Crétacé et le Tertiaire.
Historique
Le Crétacé supérieur a été, dans la région étudiée, généralement fort délaissé des géologues. La pauvreté en fossiles de la plupart de ses niveaux est en effet très considérable.
Les environs de Mancha-Real, dans le Bas-Pays, sont cependant un des points où Ton connaît depuis le plus longtemps l'équivalent de la Scaglia italienne. Dès 1869, en effet, de Verneuil et Collomb [ 69 ] signalent la présence de Cardiaster italicus et de Stenonia tuberculata « à une lieue au nord-est de Mancha- Real..., dans des marnes blanches tout à fait semblables aux marnes nummulitiques qui abondent dans le voisinage. »
Ces marnes du Crétacé supérieur devaient se présenter dans des conditions analogues à celles où se trouvent actuellement les lambeaux de marnes valanginiennes, hauteriviennes, barrémiennes, conservées dans quelque anfractuosité des marnes du Trias. Nous étudierons en détail ce curieux mode de gisement au chapitre de la Tectonique.
Je n'ai pas pu retrouver ce gisement malgré toutes mes recherches. Tous ces gisements du Bas-Pays paraissent avoir été soumis à plusieurs époques à une érosion intense et ne présentent plus aujourd'hui qu'un très faible développement. Il n'y aurait rien d'étonnant à ce que le gisement à Stenonia de de Verneuil ait complètement disparu depuis l'époque de son passage.
En 1891 ["], Nicklès donne les renseignements suivants sur le Maëstrichtien des environs de Mancha-Real : « Dans les calcaires blancs, crayeux, que l'on voit à droite en montant vers le col dans le chemin qui conduit de Mancha-Real à Pegalajar, et sur le chemin de Mancha-Real à la Guardia, on rencontre :
Echinocorys tenuituberculatus Lbym.
Echinoc. cf. semiglobus Lmk.
Hemiasicr cf. nasutulus Sorignet PachydiscuSy sp. ind.
Ce niveau se rencontre avec un très beau développement dans la province d'Alicante. Nicklès y signale les Céphalopodes suivants :
HeterocercLS polyplocum R<emer
Pachydiscus cf. Oldhami Sharpe
P. Dulmeneniis Schlût.
P. Jacquoti Seines
P. aurito-costatus Schlût.
A mm. pseudo-gardeni Schlût.
Hamitei recticostatus Seines.
associés à toute une faune iVHemfpneustes, Micrastev, Echtnocorys, Cardiaster, Isopneustcs, Stegaster, etc.
Mais dans la province d'Alicante, ce niveau maëstrichtien serait surmonté par un niveau un peu plus récent et qui n'est pas connu jusqu'ici dans la province de Jaen.
Nicklès y a récolté l'intéressante faune suivante :
Cor.ister Vilanovœ Cott.
C. Munieri Seines C. Marsooi Selnes Brissopneusles Vilanovœ Cott .
Ornitha&ter Evarislei Cott.
Echinocorys pyrenaicus Seines
II. — Affleurements de la région étudiée
Cette étude sera malheureusement fort courte, en raison de la très grande pauvreté en fossiles de ce terrain.
Faciès. — Le Crétacé supérieur est représenté, à la base (Sénonien), par des calcaires compacts, toujours oolithiques, blanc un peu jaunâtre; au sommet (Maëstrichtien), par des calcaires gris-jaune très gréseux. — D'après de Verneuil et Collomb, la partie supérieure du Maëstrichtien serait formée par des marnes blanches (environs de Mancha-Real).
Faune. — Elle est très pauvre. Le Sénonien m'a montré, à la Pena de Jaen, quelques fragments d'Échinides, paraissant pouvoir
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être rapportés au genre Miwaster, mais que je n'ai pu dégager. Au Mozon blanco, près de l'Almajar, le propriétaire de ce cortijo m'a aimablement fait don d'un bel exemplaire d'Echinocorys vuigaris Breyn., qui avait été trouvé tout près du cortijo.
Quant au Maëstrichlien, j'ai retrouvé le gisement à Echinocorys tenu Uuberculatus signalé par Nicklès, au col entre Pegalajar et Mancha-Real. Il était presque épuisé, mais m'a cependant fourni les mêmes espèces d'Échinides.
Répartition géographique. — Elle e*t très limitée. Le Crétacé supérieur n est représenté dans la région que j'ai étudiée en détail, que par quelques affleurements localisés à la limite du Bas et du Haut-Pays et tous charriés.
Je rappellerai cependant que, plus au Sud, Kilian a vu à Monte frio, entre les mains des habitants, des Echinocorys vuigaris. Le Sénonien existe donc aux environs de Monlefrio, et probablement entre cette ville et Cabra. Je ne l'ai pas rencontré.
Maéstrichien supérieur (Danien auct.). — Les couches de Pegalajar à Echinocorys tenu Uuberculatus représenteraient le Maëstrichtien inférieur. Le sommet de cet étage correspondrait aux marnes blanches à Stenonia tuberculata, visitées par de Verneuil et Collomb, en 1867. Je n'ai pas retrouvé ce gisement.
Les deux géologues français y signalent ["*] :
Cardiasier Ualicus Obb.
Stenonia tubereulata Defr.
En 1888, Seunes ( ! ) indique que la collection de Verneuil, à l'École des Mines, renferme, en outre : Coraster (Ovulaster) Qauthlevi Cott
Ce niveau correspond aux couches à Coraster Vilanovae Cott. étudiées par Nicklès [ 5i ] dans la province d'Alicante, aux couches à Stegasto* des Basses-Pyrénées et du Sud des Landes, rangées par Seunes, dans le « Danien inférieur ».
Elles sont, en outre, l'équivalent d'une partie des couches du Vicenlin, connues sous le nom de Scaglia.
I. — Historique
Le Nummulilique du littoral de Malaga a été étudié de bonne heure par Ansted, de Verneuil, etc. En 1889, Bertrand et KilianI présument et complètent les travaux de leurs devanciers « Le Nummulitïque de la côte, disent-ils, est en discordance avec les terrains plus anciens. » Ils en donnent la coupe suivante, malheureusement non accompagnée de déterminations spécifiques (de haut en bas) :
« 3. — De puissants calcaires blancs à Alvéolines. « 2. — Des grès quartzeux à Gastéropodes et Nummulites. « 1. — Des marnes violacées à Foraminifères, Bivalves, etc. » En outre, d'Archiac signale des environs de Malaga :
Nummulites Ramondi Defk.
.V. biarritsensis Ar«:h. var. in/lala Aroh.
A', biarritscnsis Argh. var. moneia Defr.
Assilina spira Km s* y
Operculina Doisstii Aur.n.
A Iveolin a elliptica So w .
C'est la liste de Nummulites la plus complète qui ail jamais été donnée à propos de l'Éocène du littoral. Assilina sp/ra est très caractéristique du Lutétien inférieur et moyen.
D'autre part les formes du groupe de Numm. Warritzensis ne se rencontrent guère avant le Lutétien moyen. Il semble donc que ce soit à ce dernier niveau qu'appartiennent les couches de Malaga.
Quanta Operculina Boissyi, c est une espèce mal connue et « toujours associée » à Numm. biarritz<mm (peut-être est-ce la
même espèce que Opercul. ammonea). Alveolina elliptica a été changée, en 4853, en Alv. ovoidea Orb. par d'Archiac. En effet, Alv. elliptica 1. de C. Sow. est une espèce de l'Inde, très grande et très différente de celle de Malaga. Alv. ovoidea Orb. est une espèce faite sans figure sur des exemplaires provenant de Montolieu (Aude). Elle tombe en désuétude devant Alv.subpyrenaica Leym. On la rencontre dans le Lutétien moyen ou inférieur.
Les Alvéolines caractérisent (d'après M. Henri Douvillé) les dépôts littoraux. Cela concorde bien avec ce que Ton sait des dépôts lutétiens de Malaga où l'Éocène repose sur des terrains plus anciens.
Le Nummulitique du S.-E. a été étudié de tout temps par les géologues qui ont visité les provinces d'Alicante, . Murcie et Valence. Malheureusement on connaît assez peu de déterminations précises de Nummulites provenant de cette région. Cook ["], Nicklès [ ,2 ], etc., ont étudié avec beaucoup de précision le Nummulitique de cette région, mais en général sans déterminer les Nummulites. Nicklès cite seulement Numm. complanatus.
Cette espèce est particulièrement représentée dans le Lutétien moyen et supérieur.
Précédemment d'Archiac [ w bis] avait fait une étude très intéressante des Nummulites rapportées par de Verneuil et Collomb delà province d'AUcante et en donne une liste assez complète dans le mémoire géologique de ces deux savants. Voici cette liste :
Numm. perforalus Orb. var. columbresensis Arch., Nord d'Alicante.
(Sans doute = Xumm. crassus Botbke ou spissus Defr.) Numm. biarritzensis Arch. 1853. Environs d'Alicante, Venta de Agost. Numm. planulatus Orb. Puig campana et Cuchillada de Roldan, province
d'Alicante.
Assilina granulosa Arch. Environs d'Alicante. Venta de Agost.
Or les Nummulites et Assilina indiquées dans la liste de d'Archiac indiquent toutes, sauf Numm. planulatus, le Lutétien moyen .
Par contre, Numm. planulatus semblerait indiquer un niveau sensiblement plus bas.
Elle se trouve, en tout cas, dans des localitées différentes de celles qui ont fourni le reste de la faune nummulitique. On ne trouve cette espèce que dans l'Yprésien. Or, Nicklès dans l'étude très soignée qu'il a donnée [ sî ] du Nummulitique des
environs d'Àlicante, déclare « qu'aucune preuve paléontologique ne lui a montré l'existence de l'Éocène inférieur dans la province d'Alicante ».
Un léger doute me semble donc devoir planer sur la détermination de d'ARCHiAC qui a trait à ce Numm. planulatus.
Il semblerait assez probable que la transgression éocène n'a atteint le S.-E. de l'Espagne qu'au Lutétien.
Il en est de même dans la région que j'ai plus particulièrement étudiée.
Rien, dans les observations des auteurs antérieurs ne permet d'y signaler l'existence de couches yprésiennes.
Les renseignements publiés jusqu'ici sur les provinces de Jaen et de Grenade sont assez peu explicites au sujet du Nummulitique.
De Verneuil et Collomb [ 68 ], en 1869, déclarent: «Nous avons trouvé les premières nummulites au pont d'Ubeda sur le Guadalquivir, puis nous les avons suivies par Mancha-Real, Albendin, Baèna, Dona-Mencia et Lucena. »
Les matériaux de la collection de Verneuil nous montrent que le Nummulitique existe réellement à Mancha-Real : Assil. granulosa, Ass. Leymeriei, Numm. Marritzensis, Orthophragmina.
Je n'ai malheureusement pas pu l'y retrouver. Par contre, la même collection de Verneuil m'a montré de magnifiques Lepidocyclines provenant du pont du Guadualquivir, de Baèna et d'Albendin, étiquetées comme Nummulites. En réalité je ne crois pas que le Nummulitique existe dans ces 3 localités où par contre le Miocène présente un magnifique développement. Je crois qu'il en est de même de Dona Mencia et de Lucena, bien que je n'y aie fait que passer.
Ce sont ces fausses déterminations de de Verneuil qui m'avaient fait affirmer en 1903 [ 19 ] que la plus grande partie des terrains indiqués comme nummulitiques dans la vallée du Guadalquivir par de Verneuil et Collomb étaient en réalité miocènes. Cette affirmation est vraie pour l'ensemble des dépôts en question, mais j'ai constaté depuis qu'il existait un certain
nombre de lambeaux numraulitiques sous ce Miocène. DeVerneuil ne connaissait, je crois, que celui de Mancha-Real.
Pour le gisement très riche de Montefrio Bertrand et Kilian [ 7 j se contentent de citer les déterminations manuscrites de de.Yebxeuil qu'ils ont relevées dans sa collection actuellement à l'École des Mines de Paris, les voici :
Xumrnulite& cf. lucasanus Dekh,
— Ramondi Dekh.
— placent ula Desh.
— perforatus Orb.
— Verne uili Akc.h.
Assitina granulosa Arcii .
Ass. granulosa et Numm. perforatus (crassus) ne se rencontrent que dans le Lutétien. Les quelques espèces différentes de celles-ci que j'ai moi-même rencontrées à Montefrio confirment cette détermination d'âge.
Les mêmes auteurs citent également, et toujours d'après la collection de Verneuil à l'École des Mines, l'existence du Nummulitique à Ijnajar, au Sud de Rute (Assilina granulosa, Numm. perforatus).
Mallada ["] signale la présence de Numm. perforatus (crassus) et N. Lucasanus au bord du rio Palomarès, à la limite des deux provinces de Jaen et de Grenade. Ce gisement m'a principalement fourni des Orthophragmina.
Enfin S. Calderon [ u ] a signalé à plusieurs reprises Numm. atacicus et Murchisoni dans la Moronite des environs de Séville. Ces déterminations ont été vérifiées par Munier-Chalmas et Schlumberger. Ces fossiles correspondraient vraisemblablement au niveau le plus inférieur qui ait jamais été signalé dans le pays, soit au Lutétien inférieur. Cependant je ferai remarquer que N. atacicus est une forme difficile à déterminer, paraissant jusqu'ici très localisée dans la région de l'Aude. D'autre part, N. Murchisoni est une petite forme mégasphérique pouvant très facilement être confondue avec une Operculine du Lutétien.
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Gisements du rivage de la Meseta
1 . Gorge entre le Jabalcux et la Pena de Jaen. — Le Nuronjulitique repose sur les marnes irisées du Bas-Pays qui apparaissent (vers l'extrémité est de la gorge) entre les masses charriées du Jabalcux et de la Pena.
II est formé par des rognons de calcaire gréseux qui sont toujours de petites dimensions, de 20 à 30 centimètres de diamètre dans la gorge même. Un peu à l'Ouest, entre la Pena de Jaen et celle de Jamilena, il se présente en dalles plus importantes, de 50 à 60 centimètres de côté.
En ce point, il est accompagné de marnes blanches, ne se prêtant pas à une préparation microscopique et qui peuvent être éocènes (?). Je les considérerai plus volontiers comme aquitaniennes, car des marnes de cet âge, de faciès analogue et fossilifères, forment un substratum très développé aux Penas de Jaen et de Jamilena.
Les calcaires à Nummulites paraissent superposés aux marnes blanches probablement miocènes, mais comme ces marnes ne sont pas très puissantes (une dizaine de mètres) le Trias apparaît partout en boutonnières, d'autre part on se trouve en pleine région de nappes, il se peut donc très bien que l'ensemble Éocène- Miocène ait été trituré par ces dernières, et t'Éocène ramené mécaniquement à la surface. Dans ce cas, je considérerai encore le Nummulitique comme en place ; il n'y aurait point eu de charriage à grande distance.
Faune. — La masse principale de la roche est pétrie de Nummulites se présentant en couple : la forme B (microsph.) ayant 10 à 12 millimètres de diamètre; la forme À (mégasph.), 3 millimètres en moyenne. Les filets sont droits, il n'y a pas de granulations. Cette forme peut être rapportée à l'un des couples
Nummulites contortus-striatus Desh. — Orb.
— MarritzensU-Guettardi Arch», 1853.
L'état des échantillons ne permet pas de se prononcer. En outre, on trouve de grandes Orthophragmina plates et minces
Or th. discus Rutimeyer
L'âge de ces dépôts doit être lutétien moyen ou supérieur, ou bartonien.
Dans la masse de la roche se trouvent des rognons à grain bien plus fin qui montrent une faune différente, plus littorale : plus de Nummulites, plus de grandes Orthophragmina, mais seulement de petites Orthophragmina B (mégasph.) de 4,5 à 2 millimètres de diamètre (sp.?) et d'assez nombreuses Alveolina, mais toutes petites, ne dépassant pas 1,3 millimètre. Elles sont fortement flosculinisées au centre. Elles sont grosses, courtes, arrondies aux extrémités, du type de VAlv. subpyrenaica, mais plus petites. Je rappellerai que cette dernière forme ne parait pas monter dans le Bartonien.
Les calcaires éocènes de ce gisement semblent donc pouvoir être rapportés au Lutétien.
2. Venta de Chica, route de Jaen à Mancha-ReaL — Dans ce gisement le Nummulitique repose sur le Trias et apparaît, grâce à une boutonnière du Miocène recouvrant tout le Bas- Pays.
L'affleurement est formé par des bancs de grès à peu près N.-S. pendant de 40 degrés vers le Sud. Les parties les plus fossilifères sont blanches, en grande partie formées de grains de quartz laiteux ou rougeâtre, très roulés et d'un aspect extrêmement détritique. Elles sont très fossilifères et renferment :
Nummulites cf. Lucasi Defr.
Nummulites sp. (microsph.), très rare.
Numm. Heerl La Harpe
Operculina ammonea Leym.
Op. canallfera Arch.
Op. sp. — Forme à côtes géniculées qui se rencontre
également à Biarritz (villa Lady Bruce), et à la
Granella (Vicentin).
Orthophragmina stellata Arch.
Orth. Chudeaui Schl.
Orth. scalarts Schl.
Alceolina cf. frwnentiformis Schw.
Les Alvéolines sont nombreuses. Elles sont petites, pointues et minces, mégasphériques. Elles sont très différentes de celles que j'ai citées dans le gisement précédent. Ces Alvéolines ne se rencontrent pas dans les grès blancs quartzeux, mais dans des lentilles de calcaire jaunâtre, pris dans des marnes (nummuliliques?) associées aux grès. Ces calcaires renferment, pour le reste, la même faune.
Je ferai remarquer que la présence des Alvéolines, si souvent associées à des formations oolithiques littorales, et le caractère essentiellement détritique des grès blancs, s'associent pour souligner l'importance du rivage voisin de la Meseta.
3. Gisement de la route de Bedmar à Jodar. — Ce gisement se trouve dans le talus nord de la grande route de Bedmar à Jodar, environ à 3 ou 400 m. à l'Ouest de la bifurcation delà route de Huelma. Les talus de la route sont entaillés dans les marnes de l'Aquitanien et les calcaires éocènes apparaissent pris dans ces marnes. Ces marnes étant identiques comme faciès et en continuité avec les couches à Lepidocyclina, j'estime qu'elles sont sûrement aquitàniennes. L'Éocène s'est déposé sur le Trias et le Miocène a recouvert le tout. Lors des plissements alpins les calcaires éocènes ont mécaniquement pénétré % dans les marnes miocènes. J'ai trouvé dans ces calcaires :
Nummulites cf. biarritzensis Arch., 1853 Orthophragmina cf. stetlata Arch, Orth. discus Rutimeyer Orth. scalaris Schl. Pellatispira sp.
Cette faune indique* nettement le Lutétieu supérieur ou le Bartonien. L'ensemble est voisin de ce que l'on rencontre à la villa Lady Bruce, à Biarritz, à part les très rares Alvéolines et les Nummulites granulées de ce dernier gisement. Le genre Pellatispira Boussac est connu du même niveau dans le Vicentin.
4. Gisement de la Mata Begid {cortijo de los Prados). — Au col entre l'Almaden et la Majina, un peu au N.-E du cortijo, le
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Trias présente un beau développement. Il est parsemé de blocsde Nummulitique, non roulés. Je n'ai jamais rencontré dans le voisinage d'autres gisements de cet âge.
Les blocs de calcaire nummulitique contiennent :
Nombreux Lithothamnium rameux formant la masseprincipale de la roche.
Nummulites mégasphériques petites, radiées.
Orthophragmina stellata Arch.
Orth. dispansa Sow.
Orth. scalaris Schl.
Orth. Archiaci Sghl.
Orth. Chudeaui Schl.
Gisements do centre des synclinaux
5. Gisement du sentier de CAlmajar. — Ce gisement se présente, comme les deux précédents, sous forme de blocs demoyenne dimension épars sur le Trias, en place cette fois-ci, celui de la Hoya de Bercho. Il peut, soit être en place (cf. Venta de Chica, gorge entre le Jabalcux et la Pena de Jaen, etc.) ou être charrié et éboulé comme dans les 2 gisements précédents. La stratigraphie n'indique rien car ces affleurements sont tropréduits. La faune, à peu près identique à celle des blocs de la Mata, pourrait peut-être donner une indication en faveur de la seconde hypothèse.
La roche est principalement formée de Lithothamnium rameux et contient:
Nummulites helveticus Kaufmann Orthophragmina rares.
6. Gisement de (Almaden. — Ce gisement se présente dansdes conditions voisines des précédentes : sans aucune relation avec les couches sous-jacentes et formé par des blocs non rouléset de moyenne dimension. Mais il se trouve le long du sentier de los Prados à Torrès (versant sud), et sur les couches crétacées et jurassiques du flanc normal de l'anticlinal charrié de l'Almaden.
La faune est la même que dans le gisement précédent. Je pense que cet Éocène occupait un pli synclinal de la nappe et qu'il a été presque entièrement enlevé par l'érosion. Dans ee cas r
celui du gisement précédent proviendrait peut-être de celui de F Almaden par éboulement, ravinement local, etc.
7. Région de Montefrio. — L'Éocène est nettement transgressif sur le Crétacé supérieur, sinon sur le Sénonicn, du moins sur le Turonien à Sauvagesia.
Il est représenté par des marnes, bleues en profondeur, blanches à la surface, avec, par endroit, des bancs calcaires prrticulièrement riehes en Nummulites et Ortkophragmina. Les marnes sont moins riches et quelquefois n'en contiennent pas une. Je ne les ai jamais vues prendre le faciès de calcaire en plaquettes à Olobigérines et Radiolaires (Moronile) si fréquent dans rAquitanien. On y rencontre quelques Échinides. — Ces couches sont, à Montefrio même, dans le ravin de la Huertezuela, à peu près horizontales (rive droite du ruisseau, un peu à l'Est du lavoir). Au lavoir même, à la bifurcation du sentier de Alcala-la-Real, elles sont affectées par un accident local qui leur donne despendages assez considérables. En montant par le sentier d 'Alcala-la-Real, sur la rive droite du ruisseau, les couches pendent en un point de 45° au S.-E., puis elles reprennent une allure plus tranquille.
L'Éocène est surmonté par rAquitanien et le Burdigalien.
D'après la carte géologique espagnole, il reposerait à l'Ouest de Montefrio, sur le Trias. Le fait est certain et la grande transgression de ce terrain est connue depuis longtemps dans toutes les régions méditerranéennes.
Faune. — Foraminifères :'
Nummulites cf. lœvigatits Lamk.
Numm. scaber Orb.
Numm. sp. granulée (B) Assilina granulosa Arch.
Opetvulina vanalifera Arch.
Operculina sp.
Ortliophragmina Pratti Schl.
Or th. discus Rutimeyer
Cette faune est caractéristique du Lutétien moyen.
Région de la Sierra del Rayo. — Cette région montre
le prolongement vers le N.-E. du Nummulitique de Montefrio.
Là, il est trànsgressif sur le Lias. Aux environs de Montejicar il paraît reposer sur le Lias à Hildoceras Mfrons, puis, vers le Sucl, sur les dolomies infralîasiques et sur le Trias.
11 se présente sous le même faciès de marnes et de marnocalcaires qu'à Montefrio.
Les calcaires, principalement, ont une faune riche mais peu variée, composée d } Orthophragmina et de rares Nummulites mégasphériques.
J'ai également rencontré, un peu au Sud de Cardela, sur la grande route de Guadix, des marnes blanches à petits Foraminifères où je n'ai pas su reconnaître d'espèces caractéristiques.
Historique
De 1829 à 1832, Cook ["] et Silvertop [ 62 j donnent quelques renseignements sur le Tertiaire du Sud de l'Espagne. En 1834 Ami Boue donne une copieuse analyse de ces travaux fin 2 j. Il signale particulièrement le grand développement des argiles et marnes (miocènes) dans la Serrania de Ronda et, d'une façon générale, dans les provinces de Cadix et de Séville. Il indique
qu'à « Carmora et Alcala de Guadaira (on trouve) un agrégat
grossier de débris d'êtres marins. » On reconnaît là les mollasses du Burdigalien, pétries en effet par point de fragments d'Échi-
nides et de Mollusques. — « les grès houillers de Villa-
nueva del Rio sont recouverts par un lambeau tertiaire ». La grande transgression miocène avait donc, dès cette époque, frappé les observateurs. En 1834, Cook, dans ses Sketches in Spain [ 63 j, ne nous apprend rien de nouveau sur le Tertiaire andalou.
En 1834, Leplay [ 34 ] signale aux environs de Cordoue et sur la rive droite du Guadalquivir l'existence d'un « calcaire terreux, coquiller, à tissu lâche et poreux, contenant une grande quantité de débris d'animaux et entre autres une térébratule et un oursin identiques avec ceux qu'on trouve dans l'île de Corse....» Ces couches sont le prolongement vers l'Ouest de celles de Villanueva del Rio à Pecten Beudànti, c'est-à-dire du Burdigalien.
En 1844-1846. Smith [ 63,6i j, dans une série de notes présentées à la Société géologique de Londres, signale l'analogie qui existe entre « le grès grossier, jaunâtre plongeant de 12° au S.-O. , au Nord de la plaine séparant Gibraltar du territoire espagnol
et les dépôts du Tertiaire de Malte d'une part, de Murcie, Grenade, Séville, Xerez et Cadiz de l'autre. Il considère ces dépôts comme plus anciens que les faluns de la Touraine ». Ils correspondent, en effet, au Burdigalien, comme la plupart des dépôts coquillers du Miocène andalou.
En 1849 d'Archtac [ 2 ], d'après des échantillons rapportés de Villafranca, « cinq lieues à l'est de Cordoue » par de Verneuil, signale l'existence dans cette première localité de « calcaires jaunes ou gris, durs et solides » pétris d'Operculma cornplanata qu'il rapporte à la formation tertiaire moyenne, autrement dit à la base du Miocène. Des couches analogues à Operculina complanata se retrouvent au Portichuelo près de Jaen. Elles correspondent à la base du Burdigalien. DWrchiac indique un peu plus loin, toujours d'après de Verneuil, l'existence de ces mêmes couches miocènes à Villanueva del Rio, où elles auraient fourni de grands Qlypeaster caractéristiques.
J'ai indiqué un peu plus haut que cette même localité avait fourni à Calderon, [ in f 7 J p. 480 ] le Pecten Beudanti du Burdigalien.
En 1857. Lan [ :i0 , p. 573J donne une étude sur : « l'ensemble des formations qu'on rencontre entre Séville, Cantillana, Villanueva del Rio, Lora del Rio et Carmona ». La coupe du Tertiaire aux environs de Villanueva est la suivante :
4. Calcaires de Carmona, 10 à 12 mètres (mollasses pliocènes).
Calcaire carbonifère (couches d'Espiel et de Belmez
Un peu plus loin on trouve la citation suivante qui se rapporte probablement aux couches à Lepidocyclina : « Dans quelques-unes des couches de Guezna, j'ai observé une grande abondance A'oràitolftes (sic) [Lepidocyclines?] ». La « moronite », que je considère comme aquitanienne, est, en effet, bien développée non loin de là, au Sud de Séville.
Lan remarque que tous ces terrains tertiaires sont horizontaux ou pendent de quelques degrés vers le S.-S-O.
En 1869 de Verneuil et Collomb publient leur : « Explication sommaire de la carte géologique de l'Espagne » [ M ], De Verneuu.
/avait, depuis 1853, publié différentes notes sur la géologie de l'Espagne, mais il ne parcourut qu'une seule fois, au printemps de 1867, la région qui nous intéresse plus particulièrement (province de Jaen). Dans Y « Explication... » de 1869 se trouvent des observations sur le Miocène de la région subbétique. Ils signalent d'abord, à Cordoue, Martos, La Carolina et Linarès, les couches à Ostrea crassissima et Clypeaster cf. altus, c'està-dire le Burdigalien supérieur et peut-être la base de l'Helvétien. Ensuite, ils attirent l'attention sur un fait, du reste, déjà connu, à savoir la grande altitude à laquelle on rencontre actuellement le Miocène moyen : 730 mètres à Chiclana, 1000 mètres à Alcala-la-Real, 1400 mètres sur les contreforts de la Sierra Nevada, au N.-E. et au S.-E. de Grenade.
On voit donc que l'existence et le rôle des dépôts coquillers du Miocène moyen avait particulièrement frappé de Verneuil et ses prédécesseurs qui avaient en général bien déterminé leur âge. Il n'en a pas été de même pour les marnes à Lepidocyclina du Miocène inférieur (Aquitanien . De Verneuil est le première en faire mention, toujours dans V « Explication... » et en les attribuant au Xummulitique. « Nous avons trouvé, dit-il, les premières nummulites au pont d'Ubeda sur le Guadalquivir ; puis nous les avons suivies par Mancha-Real, Albendin, Baèna, Dona Mencia et Lucena. » J'ai retrouvé dans la collection de Verneuil, à l'Ecole des Mines, les cartons de prétendues Nummulites provenant de ces localités. Or, toutes sont de magnifiques Lepidocyclina, •comme je l'ai déjà fait remarquer [ ,9 ]. Les six localités citées sont situées sur l'Aquitanien le plus typique. H est vrai qu'il existe du Nummulitique dans la région, mais il est très peu développé, étant généralement masqué par l'épaisse couverture de Miocène qui occupe la vallée du Guadalquivir. II affleure seulement au fond de quelques barrancos et la collection de Verneuil ne renferme aucune véritable Nummulite provenant des environs de Jaen. La large bande nummulitique indiquée sur la carte d'Espagne de de Verneuil comme bordant au Nord le Haut-Pays, correspond en réalité aux marnes à Lepidocyclina de la base du Miocène. Le Nummulitique existe bien dans cette zone, comme je l'ai indiqué précédemment, mais il n'en existe que de très petks affleurements qui paraissent avoir échappé à de Verneuil et Collomb.
En 1884 Mallada consacre, dans son « Bosquejo... » [% un important chapitre à l'étude du Miocène. Ne pouvant donner en quelques lignes une idée satisfaisante de ce mémoire si complet, je me bornerai à y renvoyer le lecteur qu'intéresserait une description locale du Miocène andalou.
J'attirerai toutefois l'attention sur quelques points qui me paraissent particulièrement importants :
1) Mallada na pas séparé en général les marnes et calcaires du Pliocène de ceux qui représentent, avec un si beau développement, le Miocène dans la même région.
2) Il signale cependant, près de Marmol, une coupe intéressante à la Fuente del Piojo :
c. Calcaires avec huîtres, bryozoaires, grains et cailloux de quartz, 6. Sables blanchâtres de grain grossier,
a. Marnes rosées et cendrées, avec taches vertes, tantôt compactes, tantôt s'effritant, sableuses et terreuses.
Les termes inférieurs (a, &) me paraissent correspondre à l'Aquitanien à Lepidocyclina. Le terme supérieur [c) correspond aux calcaires zoogènes du Burdigalien. La présence dans ces calcaires de grains de quartz a été signalée à plusieurs reprises par Mallada dans le cours du mémoire. J'y ai rencontré des quartz bipyramidés et des hyacinthes de Composteïle, qui proviennent des marnes irisées du Trias. Au régime de dépôt profond de l'Aquitanien succède le régime uniformément détritique du Burdigalien. En outre, à cette époque, la mer miocène était, sur les bords du bassin, trangressive sur les terrains plus anciens.
En 1889 Bertrand et Kilian [ 7 ] donnent une étude très détaillée du Miocène des environs de Grenade. Je ne reviendrai pas ici sur des coupes parfaitement établies et ne concernant pas précisément la région que j'ai étudiée. Je me permettrai cependant de faire la remarque suivante au sujet de ce travail. Les deux géologues français estiment que la transgression miocène n'a commencé qu'à l'Helvétien. Comme les géologues espagnols, ils rangent dans l'Éocène les marnes aquitaniennes de Lucena, Cabra, etc. Or, 1° une partie de leur « Helvétien », celle où l'on rencontre Pecten Beudanti, doit être rangée dans le Burdigalien; 2° les couches aquitaniennes à Lepidocyclines sont très
développées dans tout le pays. Je suis donc en désaccord avec eux sur l'époque où a commencé la transgression miocène. — Pour moi, le pays a été immergé depuis l'Aquitanien jusqu'au milieu de l'Helvétien environ et non pas seulememt pendant ce dernier étage. J'étends beaucoup ainsi vers le bas la limite du Miocène et je la restreins un peu vers le haut.
En 1886, S. Calderon et M. Paul étudient « La Moronite et les gisements diatomifères de Moron [ 9 ] ». Je reviens un peu en arrière dans Tordre chronologique pour ne pas séparer ce mémoire du suivant, l'un et l'autre traitant la même question.
La « Moronite » est une marne blanche (tosca), quelquefois avec bancs calcaires (greda) intercalés. Cette marne est pétrie de Diatomées, de Radiolaires (voir le mémoire suivant) et passe latéralement à des calcaires à Qlobigêrines. On n'y trouve pas, normalement, de fossiles macroscopiques. Calderon et Paul considèrent que ces dépôts sont éocènes. Je pense au contraire qu'ils sont aquitaniens; je montrerai pourquoi, avec quelques détails, à propos du mémoire suivant.
Les spécialistes consultés au sujet de la faune de Foraminifères et d'Algues de la Moronite ne sont pas arrivés à des résultats concordants. Steinmann, de Fribourg en firisgau, considère qu'elle appartient au « Tertiaire inférieur»; Schrodt [ 60 j et Schlumberger, au contraire, au Miocène.
Ce mémoire est accompagné d'une coupe dont nous nous sommes déjà occupés à propos du Trias et qui est reproduite à une plus grande échelle et avec plus de détails dans le mémoire suivant.
En 1897 Cala publie un important mémoire de 92 pages sur la géologie des environs de Moron. Ce mémoire complète les études précédentes de Calderon et Paul. 11 est accompagné d'une coupe géologique détaillée, reproduisant dans l'ensemble celle publiée précédemment par ces auteurs, d'une carte géologique des environs de Moron et de 4 belles planches photographiques de Diatomées. — En outre, l'auteur signale pour la première fois la présence des Radiolaires et donnent une longue liste d'espèces déterminées par Cayeux.
Je n'analyserai pas les parties purement descriptives de ce mémoire qui ne font que reproduire avec plus de détails ce
qu'avaient précédemment dit Calderon et Paul. Je me bornerai à attirer l'attention sur deux points qui me paraissent importants.
I. - Présence des Radiolaires dans la Moronite. Les Diatomées sont presque toujours des organismes benthoniques. Us ne fournissent donc pas d'indication sur la nature des mers où ils ont vécu. Les Radiolaires sont au contraire des organismes pélagiques. On en trouve en abondance avec les Globigèrines à têt épais (du groupe de G. conglobata Brady) dans le plankton des grands courants chauds actuels comme le Gulfstream.
Je pense donc que leur présence indique qu'à l'époque du dépôt de la Moronite le détroit nord-bétique formait un bras de mer profond, peut-être parcouru par des courants rapides, et en tout cas possédant un plankton abondant.
II. — La carte et la coupe fournissent d'utiles indications sur le mode de gisement de la Moronite. — La carte montre qu'elle repose, soit entièrement sur les marnes irisées, soit (près de Cumbres) à la fois sur ces marnes et sur le calcaire jurassique.
La Moronite est donc transgressive à la fois sur les marnes et sur le Jurassique.
Or si la Moronite est transgressive sur les marnes irisées, elle ne saurait être du même âge que celles-ci. — Donc, même en admettant, ce que je ne crois pas, que ces marnes irisées soient éocènes, la Moronite est sûrement d'âge post-éocène.
Cependant la coupe détaillée jointe au mémoire montre partout la Moronite intercalée dans les marnes irisées.
Étant donné le bouleversement considérable de la région il suffit que la Moronite ait été superposée aux marnes et l'ensemble plissé ultérieurement pour produire cette apparence d'intercalations.
Les premiers dépôts indiqués comme horizontaux par la coupe sont les calcaires et molasses à grandes huîtres et Clypeaster. La Moronite qui, elle, est violemment plissée avec les marnes irisées, doit donc être d'âge antérieur à ces dépôts. Or ceux-ci appartiennent au Burdigalien supérieur ou peut-être à la base de l'Helvétien.
Nous voyons donc, que dans l'hypothèse même des géologues
espagnols (c'est-à-dire âge éocène des marnes irisées), la Moronite doit être considérée comme d'âge aquitanien ou burdigalien inférieur. C'est précisément la conclusion à laquelle j'arrive dans la région que j'ai étudiée, et cela tout en considérant les marnes irisées comme essentiellement et toujours triasiques, Donc, l'âge de la Moronite est différent de celui des marnes irisées et probablement aquitanien. C'est là un point important que je regrette n'avoir pas vu mettre en lumière par les géologues espagnols.
Comparaison avec le S.-E. de l'Espagne. — Le Burdigalien à Clypeaster a été étudié par presque tous les géologues qui se sont occupés de cette région, depuis de Verneuil et Collomb, jusqu'à Nicklès. Il n'en a pas été de même de l'étage inférieur ou aquitanien qui a toujours été passé sous silence.
Je suis cependant sûr qu'il existe à Penaguila et à Sella (province d'Alicante), car j'ai trouvé ["] dans la collection de Verneuil à l'École des Mines de Paris, des Lepidocyclines provenant de ces deux localités. Du reste, de Verneuil et Collomb [ 65 bis, p. 87], citent à Penaguila : « Conoclypeus conoideus, OrMtolites submedia et Nummulites ». Une partie des « OrMtolites » (sic) (c'est-à-dire des Orbitoides) correspond à des formes miocènes, en raison du carton étiqueté de la main même de de Verneuil qui se trouve à l'École des Mines. Quant à Sella, les deux géologues français indiquent seulement une grande abondance A y Orbitoides qui doivent toutes être des Lepidocyclines, toujours si Ton se rapporte aux échantillons de la collection de Verneuil.
Extension du Miocène inférieur dans les pays méditerranéens. — J'ai esquissé, en collaboration avec Lemoine [ 32 ], la répartition des couches à Lepidocyclines sur le globe. Je rappellerai ce qui a plus particulièrement trait à la Méditerranée en y ajoutant quelques renseignements nouveaux.
Baléares. — Vidal ( ! ) a signalé la présence de Natica crassatina à Majorque. Ces dépôts peuvent correspondre à un golfe stampien venu du Nord, se raccordant aux couches du Piémont
1. Vidal. Note sur l'Oligocène de Majorque. Bull. Soc. géol. Fr u 4«m« série t. V, p. 65i, 1905.
entre autres. Gela, tout en étant possible, n'est pas absolument certain. Les couches kNatica crassatina pourraient être aquitaniennes et se relier alors tout naturellement au Miocène du détroit nord-bétique.
Il faudrait évidemment dans ce cas que Natica crassatina pût remonter dans l'Aquitanien, le fait ne paraîtra pas impossible à priori si Ton se souvient que Mumer-Chalmas et de Lapparent ont rapporté que l'Aquitanien des Alpes vénitiennes renfermait des espèces stampiennes : Cerithium trochleare, Cer. plicatum, Cytherea incrassata. Ces mêmes couches renfermeraient aussi Lepidocyclina elephantina et seraient surmontées par le Burdigalien à Clypeaster. Il n'y a donc pas de doute à avoir dans le Vicentin sur l'âge des couches renfermant ces quelques espèces de mollusques stampiens.
Si l'Aquitanien du Vicentin renferme des espèces stampiennes, il n'y a évidemment rien d'étonnant à ce que celui des Baléares en renferme également.
Italie. — Les couches à Lepidocyclina, fossilifères depuis l'Aquitanien jusqu'au Burdigalien supérieur, sont très développées et ont été fort bien étudiées dans toute l'étendue de la péninsule. On en trouve dans le Piémont, l'Italie centrale, (Apennin, Ombrie, etc.) et en Sicile (Catane, Termini Imerese, Sciacca).
Malte. — Le calcaire à « Orbitoides Mantelli » de Malte et de Gozzo est depuis longtemps connu. Je n'ai pas pu m'en procurer d'échantillon, mais je ne pense pas qu'il y ait de doute sur la détermination générique de Lepidocyclina à attribuer à cette Orbltoide. Tout le monde s'accorde en effet à admettre qu'il n'y a à Malte de représentant que des deux premiers étages méditerranéens. L'Orbitoide doit donc être une Lepidocyclina. Quant à sa détermination spécifique je ferai beaucoup de réserves car Lep. Mantelli est une espèce faite sur des échantillons de l'Alabama ; j'ai eu entre les mains des échantillons de ce pays et ils sont d'un type très particulier que je n'ai jamais rencontré en Europe.
La boue à grosses et épaisses Globigérines que nous avons vue, en Andalousie, prendre le nom de Moronite, quand elle était particulièrement riche en Diatomées et Radiolaires, existe
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aussi à Malte. Murray a figuré [ 5 \ pi. II, fig. 1] un « Globigerina limestone » tout à fait analogue aux calcaires pélagiques du détroit nord-bétique. Il en existe aussi en Sicile,
II. — Description des affleurements établis
Le Miocène débute, dans la région étudiée, avec les couches aquiôaniennes à Lepidocyclina, et se termine avec les molasses à Pecten Beudanti qui représentent le Burdigalien.
Au Miocène supérieur correspondraient les couches saumâtres et fluviatiles du bassin de Grenade, étudiées par Drasche, Bertrand et Kilian, etc. L'Helvétien moyen ne paraît pas représenté contrairement à l'opinion généralement admise.
Dans l'état actuel de nos connaissances on ne peut pas dire si certains gisements à Clypeaster et Ostrea du groupe de 0. crassissirna sont burdigaliens ou helvétiens.
La seule chose que l'on puisse affirmer, c'est que les molasses miocènes si connues de l'Andalousie sont en continuité avec des dépôts aquitaniens et renferment des Pecten burdigaliens.
Faciès. — Les premières couches déposées lors de la grande transgression de la base du Miocène sont de faciès bathyal. C'est TAquitanien. La transgression s'accentue au Burdigalien mais les dépôts deviennent en même temps moins profonds. Finalement les mollasses du sommet du Burdigalien fournissent une faune à caractère essentiellement littoral.
Je vais étudier successivement ces différents types de dépôts.
4. — Type aquitanien bathyal. — Ce type se présente essentiellement sous forme de marnes à Globigérines, Radiolaires, Diatomées.
Les Diatomées ont vécu sur le fond et ne semblent guère donner de renseignement sur les mers où elles ont vécu.
Au contraire les Radiolaires et les Globigérines à têt épais,
102 ESQUISSE GÉOLOGIQl'E DES PRÉALPES SUBBÉTIQUES
parfois épineux (cf. 01. conglobata Brady) appartiennent au plankton et se rencontrent actuellement en grandes masses dans les courants chauds analogues au Gulfstream. J'assimile les marnes aquitaniennes d'Andalousie à la « boue à Globigérines »
3ui se dépose de nos jours au fond de l'Atlantique, et à l'aplomb e ce courant.
Je pense qu'au Miocène inférieur le détroit nord-bétique devait être parcouru par des courants analogues.
Ce faciès essentiellement pélagique de boue à OloMgérines et Radiolaires correspond à la « Moronite » des géologues espagnols ; mais ceux-ci la rangent dans l'Éocène.
La flore de Diatomées en a été particulièrement étudiée par Corncy [ l2 ] et par Cala [ 8 j. Comme elle ne donne aucune indication intéressant la stratigraphie, je me borne pour ce qui la concerne à renvoyer à ces travaux.
Dans des échantillons de marnes aquitaniennes recueillies près de Jamilena, entre Martos et Jaen, j'ai trouvé les genres de Diatomées suivants:
Cestodiscus Craspedodiscus
Coscinodiscus Auliscus
La faune de Radiolaires de la Moronite a été étudiée en détail par Cayeux dans le même mémoire de Cala.
Elle est fort riche et je n'ai pas su isoler, à beaucoup près, autant de formes des marnes aquitaniennes que j'ai rencontrées dans la région de Jaen. Ce gisement de Moron paraît être exceptionnellement riche en microrganismes bien conservés. Malheureusement Cayeux reconnaît lui-même que, jusqu'à présent, les Radiolaires ne fournissent encore aucune aide au stratigraphe. Je m'abstiendrai donc de reproduire cette longue liste.
2. — Type aquiûanien néritique. — Nous venons de voir que ni la faune ni la flore du type pélagique ne semblaient devoir, jusqu'à présent, donner aucune indication précise au sujet de l'âge de ces dépôts. Si je les considère comme représentant sans aucun doute l'Aquitanien, c'est pour deux raisons :
1° Ces marnes du faciès bathyal sont, en beaucoup d'endroits, régulièrement surmontées par des mollasses à faune burdigalienne des plus nettes.
2° Enfin, et surtout, elles comprennent des incidents néritiques se présentant sous forme de lentilles de calcaire à Lithothamnium. Ces calcaires renferment une riche faune de Lepidocyclina que je considère comme représentant l'Àquitanien supérieur, ou, à la rigueur, la base du Burdigalien.
On y rencontre : 1°) des formes de Lepidocyclina grandes et plates, avec des piliers très rares, du type de Lep. Raullni de Saint-Géours (Aquitaine). Je les considère comme une mutation de celle-ci, et les ai désignées sous le nom de Lep. Schlumbergeri\ 2°) de très nombreuses Lep. marginata que Ton ne rencontre pas dans l'Aquitaine, probablement parce que les eaux n'y étaient pas assez chaudes, mais qui sont communes dans le Piémont. A la Superga, par exemple, ces Lep. marginata sont associées à de nombreuses Miogypsina et ne sont accompagnées d'aucune Lepidocycline du groupe deLep.dilatata {Lep.Raulini, Lep. Schlumbergeri, etc.). J'en conclus que les couches à Lep. marginata de la Superga sont un peu plus récentes que les couches à Lep. marginata d'Andalousie.
Je n'ai jamais, en effet, trouvé, en Andalousie, le genre Miogypsina qui paraît n'apparaître qu a la base du Burdigalien. Ce caractère négatif est confirmé par la coexistence de formes de Lepidocyclines à loges latérales vermiculées et sans piliers : Lep. dilatata, Lep. Raulini, Ixp. Schumbergeri. De même les petites formes pustuleuses mégasphériques {Lep. Toamoueri, Lep. Morgani, etc.), sont très rares en Espagne alors qu'elles prennent tout leur développement dans l'Aquitaine à Abbesse, Saint-Etienne-d'Orthe, en Italie à la Superga, Villa-Sacco, etc., c'est-à-dire dans le Burdigalien.
Les principaux gisements à Lepidocyclina rencontrés sont les suivants :
1° Sur la route de Baèna à Albendin, un peu à l'Ouest du cortijo de Once Ollas ;
2° A Jaen, près du pont de l'Artesilla, à 100 mètres en aval et sur la rive droite du ruisseau ;
3° Au Pont du Guadalquivir, sur la vieille route de Ubeda, Je donne des photographies (pi. 11) de ce gisement qui se trouve sur Tune des premières rides qui ont barré le détroit nord-bétique.
4° Dans la Sierra del Rayo (v. Tectonique : Massifs en place).
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Ces quatre points sont les gisements les plus riches mais on rencontre des Lepidocyclina moins nombreuses en d'autres points, sur le chemin de los Naranjos près de Jaen, à 2 ou 300 mètres de l'octroi (assez rares), à Higuera de Calatrava, d'après des matériaux de Mallada, etc. En règle générale , cependant, ou les Lepidocyclines pullulent, ou elles n'existent pas. Dans tous les gisements on rencontre la même faune :
Lepidocyclina Schlumbergeri Lem. et Douv.
Lep. marginata Micht.
Lep. Morgani Lem. et Douv.
Lep. Tournoueri Lem. et Douv.
Je rappellerai en terminant cette esquisse du Miocène inférieur aridalou, que les lentilles à Lepidocyclines ne sont pas localisées à des niveaux déterminés dans les marnes du faciès bathyal. Elles se trouvent à un niveau quelconque.
L'ensemble des marnes de type bathyal avec les intercalations de calcaires à Lepidocyclines de type néritique est actuellement d'épaisseur très variable. Parfois le Trias apparaît presque immédiatement au-dessous sur de grandes étendues. Ailleurs, comme sous le lambeau charrié de la Serrezuela de Pegalajar, les marnes à Radiolaires ont au moins 150 mètres d'épaisseur. Je serai porté à croire qu'une épaisseur encore bien plus considérable a été enlevée par l'érosion, par exemple que les Sierras de Jodar ont été, à un moment, complètement recouvertes par des dépôts aquitaniens aujourd'hui érodés. Malheureusement aucun fait précis ne peut nous aider à énoncer, sur ce point, autre chose que des hypothèses.
3. — Type burdigalien, toujours néritique. — Le Burdigalien est nettement plus transgressif que l'Aquitanien. Dans le voisinage du rivage de la Meseta, notamment, tous les auteurs ont signalé la superposition directe des mollasses à Clypeaster sur les terrains anciens ou le Trias. De même, si on se rapproche de la chaîne bétique, on rencontre le Burdigalien transgressif sur le TriasàLoja[ T p. 487].
Cette transgression du Burdigalien sur le Trias est, du reste, démontrée par le fait suivant. Le Burdigalien se présente principalement sous trois faciès :
1°) un faciès de mollasses grossières, d'aspect très détritique, assez riche parfois en Échiuides et Lamellibranches.
Ce sont ces mollasses qui ont fourni la partie la plus intéressante de la faune : Pecten Beudanti, Pect. prœscabriusculus, Clypeaster ait us, Clyp. Leskei, etc.
Or, ces mollasses débutent généralement par une partie plus grossière, riche en grains de quartz bi pyramides et en débris de roches vertes altérées. Les quartz et les roches vertes proviennent du Trias qui en renferment en assez grande abondance. Lorsque cette sorte de poudingue de base se rencontre sur les marnes aquitaniennes, il faut admettre que ces produits d'érosion proviennent des rivages; donc que, la transgression a progressé de l'Àquitanien au Burdigalien. C'est, par exemple, ce qui a lieu au Zumbel bajo, près de Jaen, qui est tout entier formé par ces couches de base du Burdigalien (fig. 2). J'y ai recueilli de mauvais Clypeaster et de nombreux Lamellibranches indéterminables.
2°) Le second faciès du Burdigalien est celui de calcaires compacts à Lithothamnium. Ces calcaires forment 3 lentilles au N.-E. de Martos et sont exploités pour la construction. J'y ai récolté :
Clypeaster parvituberculatus Pomel
Clyp. acclivts Pom.
De même, sur la route de Jaen à Grenade, ces calcaires, moins compacts, plus sableux, passant à une mollasse fine,- sont exploités activement au pied du versant ouest de l'Atalaya. Ce sont ces carrières qui ont fourni les matériaux ayant servi à construire le « Palais du Gouvernement » à Jaen, la cathédrale, etc.
A Jodar les calcaires à Lithothamnium, atteignant une puissance extraordinaire, forment toute la masse du Nando. Ils ont au moins 400 mètres d'épaisseur. Un peu au Sud du Nando, affleurent, dans la vallée du Rio Jandullila, des mollasses dures exploitées pour construction et qui paraissent sous-jacentes aux calcaires à Lithothamnium. J'y ai récolté en assez grand nombre des Pecten en mauvais état de conservation.
A Alcala-la-Real, à Montefrio, etc., les mollasses burdigaliennes sont très développées (pi. 12) et ont attiré de tout temps l'attention des observateurs à cause de leur grande altitude.
*lM
Fig. 2. — Ae Zumbel bajo, près de Jaen. Le premier plan est formé par les marnes aquitaniennes a Lepidocyclines (fossilifères un peu au Nord, au pont de TArtesilla, & Jaen même). La crête du second plan montre les mollasses burdigaliennes & Clypeaster. L'ensemble plonge d'environ 30° à l'Est.
3°) Ud troisième et dernier faciès est celui des calcaires à Operculina complanata Orb. que je ne connais qu'en deux points : a) à Villafranca, près de Cordoue, où ils ont été signalés comme représentant le Miocène par d'Archiac [% p. 9J. J'ai retrouvé dans la collection de Verneuil, à l'École des Mines, ces échantillons et je ne puis que confirmer la détermination de d'Archiac; H) au Portichuelo, sur la route de Jaen à los Villares, un peu à l'Ouest du cortijo qui se trouve juste au-dessous de la crête ouest du Zumbel alto. Ces calcaires à Op. complanata forment quelques pointements situés près d'un puits, entre le cortijo et la crête du Zumbel.
J'en ai récolté de beaux échantillons dans le mur bordant l'allée d'entrée du cortijo.
Je considère ces différents calcaires à Operculines comme représentant des accidents locaux dans l'Aquitanien ou le Burdigalien. A Villafranca, ils paraissent appartenir à ce dernier étage (je n'ai, du reste, pas visité cette localité, qui se trouve
notablement en dehors de ma région). Au Portichuelo de Jaen, au contraire, ils sont sûrement intercalés dans les marnes à Radiolaires de l'Àquitanien.
Résumé. — I. Fossile caractéristique de l'Aquitanien supérieur :
Leptdoeyclina Schlumbergeri Lem. Douv.
Historique
Le Pliocène marin est connu depuis longtemps dans le Sud de l'Espagne. Celui des environs de Malaga a été fort bien étudié dès 1846 par Amalio Maestre [* 3 ]; puis ,en 1859, Aissted en donna une étude presque définitive. Depuis lors de Orueta [ 5 *j, Bergeron [*], etc., ont complété nos connaissances sur la faune de ses différents niveaux. Les principaux résultats de ces travaux sont les suivants :
I. Le Pliocène repose directement sur l'Éocène ou sur des terrains plus anciens. Le délroit de Gibraltar n'était donc pas ouvert à l'époque miocène. Celte conclusion est connue depuis longtemps, et d'un intérêt capital.
II. lie Pliocène comprend un étage inférieur formé par des marnes bleues compactes, riches en Foraminifères et bien développées dans le faubourg de los Tejares, à Malaga. C'est l'équivalent du Plaisancien;
un étage supérieur, sableux, avec faune du Pliocène moyen à Pecten scabrellus et Janiva jacobea. C'est l'équivalent de TAstien.
Le Pliocène de la vallée du Guadalquivir a été moins bien étudié.
En 1834 Leplay [ M j signale aux environs de Cordoue, l'existence de marnes argileuses, qui correspondent au Plaisancien. « La rive gauche du fleuve, dit-il (p. 352), est bordée au-dessus de la ville par un escarpement de 80 mètres de hauteur, où l'on ne voit que des marnes argileuses à grain fin et de couleur grise. » Ce terrain n'est jamais très fossilifère, et Leplay n'y a trouvé aucun fossile. C'est précisément la pauvreté en fossiles de ces marnes plaisanciennes qui a contribué à peu attirer sur elles
l'attention des observateurs. Les mollasses burdigaliennes sousjacentes des environs de Séville, Cordoue et Linarès ont détourné à leur profit l'attention de la plus grande partie des géologues. De Verneuil et Collomb, en 1869, n'ont pas séparé sur leur carte le Pliocène du Miocène et cependant ils possédaient une belle série de fossiles provenant du Pliocène de Malaga qui a un faciès presque identique. Dans 1' « Explication » de leur carte [ 68 ] ils passent complètement sous silence les couches plus récentes que le Burdigalien. En 1884, Mallada suit leur exemple et ne sépare pas sur la carte qui accompagne son « Bosquejo... » [* 7 ] le Miocène du Pliocène. Par contre il parle à plusieurs reprises dans le texte des mollasses (de la base de l'Astien) qui sont si bien développées aux environs de Ubeda, Baèza, Marmolejo, etc. Mais comme il n'a pas trouvé de fossiles dans les marnes (plaisanciennes) où coule le Guadalquivir et qui séparent ces mollasses astiennes du Burdigalien, il les fait rentrer dans le complexe miocène.
IL — Affleurements de la région étudiée.
Le Pliocène est, dans la région étudiée, uniquement représenté par le Plaisancien et peut-être par une partie de TAstien (?) J'indiquerai son extension géographique en étudiant le Bas-Pays. Je me bornerai à dire ici qu'après 1 exondation plus ou moins complète du Miocène supérieur, en Andalousie comme partout ailleurs dans le bassin méditerranéen, une mer profonde est revenue. Tandis qu'elle passait librement de l'Atlantique dans la Méditerranée par le détroit de Gibraltar, elle formait dans les vallées basse et moyenne du Guadalquivir, un golfe profond où les conditions de dépôt étaient analogues à celles de la haute mer.
Faciès. — La base et la plus grande partie des dépôts pliocènes se présentent sous le faciès de marnes bleues très fines à peu près identiques à celles du Plaisancien type de l'Italie du Nord. L'épaisseur en est très considérable. En tenant compte de la pente du Guadalquivir depuis son embouchure jusqu'à Ubeda, qui me semble voisine du fond du golfe, on est conduit à assigner au Plaisancien une épaisseur minimum de 300 m.
A leur partie supérieure les marnes plaisanciennes deviennent peu à peu plus gréseuses.
De véritables bancs de mollasse horizontaux s'intercalent et finissent par composer la presque totalité des dépôts.
Cette diminution de profondeur des dépôts rappelle ce qui se passe dans l'Italie du Nord quand l'Àstien succède au Plaisancien. Je suis, du reste, le premier à reconnaître que c'est une raison assez faible pour paralléliser avec l'Astien la partie supérieure du Pliocène du Bas -Pays, où je n'ai jamais trouvé de fossiles.
Au-dessus de ces mollasses terminales, bien développées par exemple aux environs d'Ubeda et de Baèza, on rencontre des poudingues et conglomérats assez peu importants comme épaisseur. Je n'en ai point fait d'étude spéciale et je ne puis dire s'ils sont quaternaires ou s'ils correspondent, dans le Pliocène moyen, au dernier terme de l'exondation qui commence déjà à se faire sentir au sommet du Plaisancien.
Faune du Pliocène. — Je n'ai trouvé de fossiles que dans le Plaisancien. A Espeluy, grâceà des travaux d'adduction d'eau entrepris par la Compagnie des chemins de fer andalous, j'ai trouvé à 2 m. au-dessous du niveau du fleuve une couche assez fossilifère qui m'a fourni de nombreux débris de Lamellibranches, des Échinides du groupe des Brissus et enfin un certain nombre de Foraminifères dont le plus intéressant était Discospirina itOr* lica Costa (OrbUolites tenuissima Carpenter), atteignant dans ce gisement la taille assez faible de 6 mm. Cette Orbitolite est connue à l'état fossile dans le Miocène supérieur de Castanea près Messine et dans les marnes du Tertiaire supérieur de Reggio en Calabre. Elle est encore vivante, quoique d'une taille supérieure, et, d'après Carpenter, habite des fonds assez considérables (2700 m.), mais peut remonter exceptionnellement jusqu'à 100 m. de la surface. Il semble toutefois qu'elle soit caractéristique des dépôts profonds. Cette faune (TEspeluy est à rapprocher de celle des argiles plaisanciennes de même faciès de Malaga qui ont été étudiées par de Orueta, Bergeron, etc., et qui sont si riches en Foraminifères.
Pliocène
Miocène inférieur
Éocène
I. — LE BAS-PAYS
Généralités.
Nous avons vu, dans l'esquisse géographique, qu'entre la Meseta et les chaînes calcaires s'élevant entre Jaen et Grenade, s'étendait une large plaine marneuse bordée au Nord par le Guadalquivir.
J'ai désigné sous le nom de fias-Pays cette plaine qui se sépare si nettement au point de vue géographique de la région montagneuse qui la borde au Sud.
Je vais maintenant essayer de montrer, en étudiant sa structure, qu'elle est également très différente du Haut-Pays au point de vue purement géologique.
Nous verrons en particulier que les phénomènes de charriage sont actuellement localisés dans le Haut-Pays. Tous les terrains qui constituent le Bas-Pays, au contraire, sont en place.
Cependant ils se présentent dans l'ensemble d'une façon anormale : Le Jurassique n'existe pas et les différents étages du Crétacé (Néocomien, Barrémien, Aptieta,... Maëstrichtien) reposent tous, et à peu de distance les uns des autres, sur les marnes bariolées du Trias.
Dans le Haut-Pays, au Sud du bord frontal de nappes qui se sont déplacées vers le Nord, j'aurai recours à l'hypothèse d'un charriage pour expliquer des phénomènes analogues. Mais ici, dans le Bas-Pays, cette hypothèse ne peut être invoquée parce nous sommes en avant du bord frontal des seules nappes observées dans la région.
Ensuite je possède la preuve que les différents lambeaux
crétacés du Bas-Pays se sont bien réellement déposés sur le Trias et que Ton est simplement en présence de transgressions et de régressions multiples ayant affecté le bord du détroit nord-bétique, au voisinage immédiat de la Meseta et ne s'étant pas fait sentir plus au Sud, au centre du détroit.
Voici cette preuve, que je considère comme définitive, dans l'hypothèse où je me place, et qui est la suivante : Les grands mouvements orogéniques qui ont donné naissance aux nappes de charriage ne se sont produits, en Andalousie, qu'à une seule époque, au Miocène supérieur.
Les seuls recouvrements que j'ai observés dans la région ont en effet lieu .sur l'Aquitanien.
Si les lambeaux crétacés isolés sur le Trias du fias-Pays avaient fait partie d'une nappe de charriage, ils devraient donc être superposés à l'Aquitanien.
Les coupes admettant plusieurs termes également marneux étant rarement démonstratives, il est difficile de s'en assurer directement. Mais cependant il est clair que si l'Aptien, par exemple, n'est arrivé — par charriage — dans le Bas-Pays qu'au Miocène supérieur, le Miocène inférieur ne peut avoir raviné ses couches à Orbitolines.
Or, cependant c'est ce qui s'est produit, car, aux deux extrémités de la région étudiée, à Baèna et au Pont du Guadalquiyir, j'ai trouvé, mêlées aux Lepidocyclines miocènes, des Orbitolines aptiennes et d'une gangue différente.
Donc ces Orbitolines, et par conséquent l'Aptien, existaient déjà dans le Bas-Pays au moment de l'invasion de la mer miocène et avant les grands charriages. Quant aux autres étages (Néocomien, fiarrémien et sans doute Maëstrichtien), ils sont souvent associés aux couches à Orbitolines et se présentent dans des conditions de gisement tout à fait analogues.
Comment, dans ce cas, et malgré ce qu'une théorie de charriage pourrait avoir de séduisant par sa généralité, se refuser à admettre que ces couches crétacées du Bas-Pays sont en place?
I. Le Trias du Bas-Pays. — Comme dans toute la région étudiée, le substratum général est formé par le Trias. Celui-ci est principalement représenté par les marnes bariolées, sur-
montées en quelques points par des cornieules et calcaires dolomitiques, mais ceux-ci infiniment moins développés que dans le Haut-Pays. Les exploitations de gypse, de sel, et toutes les mines de fer de la région sont localisés dans cette partie marneuse du Bas-Pays. Le Trias se montre toujours extrêmement plissé. Il m'a été impossible cependant d'en suivre les accidents par suite de l'absence, dans les marnes gypse uses, de tout banc assez continu pour servir de point de repère. Aux environs de Jaen (cerro del Cordero) la direction générale des plis dans les calcaires dolomitiques parait être voisine de N. 30° E. Près des pointements dolomitiques de las Pitas, des bancs de calcaires à silex (Lias ?) associés aux dolomies sont à peu près dirigés dans la même direction.
Tous ces plissements sont antérieurs aux grands mouvements orogéniques, car les marnes et calcaires du Miocène inférieur superposé n'y ont pas participé et sont souvent presque horizontaux.
Les marnes bariolées du Trias offrent des affleurements particulièrement étendus à l'Ouest de la région étudiée (voir la carte d'ensemble). Aux environs d'Albendin, de Dona Mencia, elles couvrent d'immenses espaces offrant l'image de la désolation la plus absolue.
Vers l'Est, la vallée du rio Jandulilla offre également un développement énorme de marnes et calcaires triasiques. Entre les derniers contreforts de l'Almaden et de la Magina et la Sierra de Cazorla, une plaine s'étend à perte de vue, entièrement formée par les marnes bariolées couronnées çà et là de pitons dolomitiques. En certains points ces dolomies paraissent faire défaut et les marnes bariolées sont recouvertes (en succession normale ?) par les calcaires blancs cristallins du Lias inférieur. J'ai trouvé à l'École des mines de Paris, dans la collection de Verneuil, une ammonite sinémurienne provenant des environs de Cabra del Santo Cristo.
Les environs de Huelma ont fourni à la môme collection quelques moules de Myophoria.
II. Gisements crétacés et éocènes du Bas-Pays (Faciès bathyal). — Ces gisements crétacés sont répartis suivant une ligne à peu près parallèle au rivage de la Mesela.
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Ils doivent jalonner remplacement d'un synclinal triasique qui leur a permis d'échapper à 1 érosion. La formation de ce synclinal serait antérieure aux grands mouvements orogéniques.
Le Crétacé repose directement sur le Trias. Les étages compris entre l'Aptien et le Maëstrichtien n'ont pas laissé de traces. Au-dessus se serait déposé le Nummulitique (Venta de Chica, etc.). Le Miocène a recouvert le tout d'un épais manteau de marnes et de calcaires. Le Crétacé apparaît maintenant, tantôt à travers des boutonnières du Miocène, tantôt, là où ce dernier a été enlevé par l'érosion, en lambeaux sur le Trias.
De toute façon, ces affleurements paraissent avoir élé fortement entamés par l'érosion.
Le cerro de Penaflor offre un bon type d'affleurement en lambeau, complètement isolé sur le Trias. Les autres .sont du type en boutonnière.
Affleurement en lambeau sur le Trias. — Type : le cerro de Penaflm\ — Ce cerro se trouve à environ 2 kilomètres à l'Ouest du kilomètre 242 de la grande route de Jaen à Ubeda. Il est formé par les dolomies du Trias surmontant les marnes bariolées gypseuses. Ces marnes présentent de beaux affleurements entre le cerro et la venta du Pozoblanco, qui se trouve sur la grande route près de la borne du kilomètre 212. Les dolomies sont en bancs à peu près verticaux dirigés approximativement Est-Ouest. Je rappellerai qu'aux environs môme de Jaen les pointenients dolomitiques (Cerrô del Cordero, etc.) semblent s'aligner suivant une direction un peu différente (N. 30° 0.). Au Sud-Est du Cerro de Penaflor se trouve un autre pointeraent rocheux, mais bien moins haut et paraissant avoir été exploité comme pierre à bâtir. 11 est formé par des calcaires très foncés, bleu noir, absolument cristallins.
Ils sont disposés en bancs dirigés N.-E.-E. et pendent de 60° vers le Nord. Je les rapporte au Trias ou à l'Infralias.
Les pointements dolomitiques qui constituent le Cerro de Penaflor proprement dit font saillie au milieu de marnes blanches, litéesen petits bancs sans stratification nette en général. Cependant, à TOuest du cerro, quelques bancs calcaires plus importants paraissent à peu près horizontaux. L'allure générale des couches marneuses paraît tranquille.
Oo/omies trtasifues
Fio. 3. — Le Cerro de PeûaÛor.
Ces couches appartiennent au Valanginien ainsi que le montrent les fossiles très caractéristiques suivants :
Holcostephanus Astierl Orb.
Hoplites pexiptychus Uhlig Lissoceras Orastanum Orb.
J'ai étudié les autres Céphalopodes rencontrés dans ces couches marneuses au chapitre de la Stratigraphie (p. 59).
Ces marnes valanginiennes reposent directement sur le Trias. Nous sommes en présence du fond triasique de la mer crétacée. Il ne peut y avoir aucun doute sur ce point.
Affleurements en boutonnières. — Type: le barranco de la Venta de Chica. — 11 se trouve un peu au Sud de la route de Jaen, à Mancha-Real, à peu près à la limite nord du Miocène, comme je l'ai indiqué sur l'esquisse cartographique qui accompagne ce travail ; la route suit à peu près exactement la limite de ces deux terrains. La Venta de Chica est située sur la grande
route, entre les mines de l'Amistad et San Felipe et la mine San
Miguel.
Au Sud et à l'Est de la Venta s'étend la plaine miocène; au Nord, le Trias. Derrière la Venta un large barranco entame les marnes miocènes jusqu'à leur substratum triasique qui apparaît au fond.
Les marnes bariolées et gypseuses qui forment ce substratum sont même assez riches en minerai de fer pour que Ton ail commencé à creuser quelques galeries de recherche aujourd'hui abandonnées. Les marnes sont, en outre, très salifères; dans le fond du barranco on a même établi plusieurs petits bassins d'évaporation formant saline artificielle. Dans le voisinage, tout le fond du barranco est recouvert d'efflorescences salines.
C'est sur le fond triasique du barranco et tout recouverts de sel que j'ai récolté quelques mauvais fragments d'ammonites pyriteuses. Cependant un morceau tfHolcostephanus bien reconnaissable me permet d'affirmer la présence du Néocomien. Après avoir battu de mon mieux les environs, j'ai abandonné tout espoir de découvrir aucun reste un peu considérable des couches crétacées où se trouvaient originairement ces ammonites. Je suis forcé d'admettre que ce Néocomien était exclusivement marneux comme à Penaflor, et qu'il a été presque entièrement enlevé par l'érosion.
Cependant ceci n'est encore qu'une hypothèse. Heureusement que la présence de couches plus dures et par suite mieux conservées m'a fourni des renseignements précis sur le mode de gisement des couches comprises entre le Trias et le Miocène.
J'ai rencontré un peu en aval de la mine et de la saline (et, par suite, du point où se trouvaient les quelques fragments d'ammonites néocomiennes), des grès et calcaires nummulitiques fossilifères assez bien développés (voir p. 88).
Ces grès et calcaires nummulitiques sont disposés en bancs à peu près exactement N.-S. et pendent de 40 degrés au Sud.
La coupe, relevée du Nord au Sud sur la rive droite du barranco, est la suivante :
Marnes miocènes (Moronite
Fig. 4. — Coupe da barranco de la Venta de Ghica.
Cette coupe montre très nettement que le Néocomien s'est déposé transgressivement sur le Trias comme à Penaflor, mais qu'ultérieurement, et après une lacune dont nous ne pouvons fixer retendue, des dépôts nummulitiques se sont déposés sur ce Néocomien. Seulement ensuite est arrivée la mer miocène. Je ne crois pas que la coupe ci-dessus puisse laisser le moindre doute sur le fait que les couches néocomiennes et nummulitiques apparaissent par la boutonnière du barranco à travers le Miocène.
Gisement du château de Recena. — Le rio de Torrès est un petit affleurement du Guadalquivir qui prend sa source sur le versant nord du massif de l'Almaden, au Sud de Torrès. La plus grande partie de ses eaux sert à alimenter les réservoirs de la propriété du marquis de la Laguna; normalement son lit ne contient qu'un maigre filet d'eau. Les berges du ravin assez profond où coule le rio montrent donc bien la relation qui existe entre le Trias, le Crétacé et le Miocène.
Ce ravin, au fond duquel coule le rio de Torrès, est entaillé dans les marnes miocènes surmontant le Trias, substratum général du fias-Pays. Les* berges du ravin sont formées par le Miocène, puissant en ce point d'une trentaine de mètres. Elles présentent de nombreuses intercalations de calcaire à Lithothamnium. En particulier, sur la rive gauche du ruisseau, une lentille calcaire assez considérable est couronnée par le vieux château de Recena, actuellement transformé en cortijo.
Le Trias du substratum, qui est surmonté par ce Miocène, affleure en beaucoup d'endroits au fond du ravin, par exemple, tout près du château de Recena, à quelques mètres au Nord, sous forme d'une petite exploitation de gypse. En beaucoup de points ce sont les marnes bariolées qui apparaissent sous le Miocène. On peut les suivre de proche en proche jusqu'au cerro de Cabeza Gorda (590 mètres), situé sur la rive droite du ruisseau, et qui se trouve, lui, en plein Bas-Pays triasique, au Nord du Miocène*
A environ 2km. au Nord de la grande route, j'ai observé, reposant sur le Trias et au contact du Miocène, un lambeau de marnes blanches néocomiennes qui m'ont fourni quelques Phylloceras et débris d 1 Holcostephanus.
Il est certain qu'elles ravinent le Trias. Je n'ai guère de doute, d'autre part, que le Miocène ne leur soit superposé, mais la coupe est malheureusement moins nette que dans le barranco de la Venta de Chica. Chaque fois qu'une coupe ne comprend que des marnes, il est toujours difficile de déterminer exactement les rapports de ses différents éléments.
Gisement de la casa Buenavista. — Ce gisement se trouve sur la route de Mancha-Real à Jodar à 5 ou 6 kilomètres à l'Est du précédent. 11 est situé à une centaine de mètres au Nord de la route, vers le km. 14, et en face d'une petite maison que le propriétaire appelle « Buenavista » (Bellevue).
Cette maison n'est pas marquée sur la carte à 1/50.000. il y avait là en 1904 une sorte d'excavation en plein champ plus ou moins ravinée par les eaux. J'y ai rencontré un assez grand nombre de fossiles harrémiens :
Duvalia sp.
Phylloceras sérum Opp.
Phyll. infundibidum Orb.
Macroscaphites striatmdcatum Orb.
Silesites Seranonis Orb.
Desmoceras intermedium Orb,
en même temps et mélangées par le ravinement, de nombreuses
Orbitolina lenticularis A. Gras
aptiennes dégagées et non roulées. J'ai aussi trouvé de très nombreux fragments de grès, jaunâtres, micacés, du même âge. Un d'eux renfermait les mêmes Orbitolinés.
Au fond de l'excavation apparaissaient de nombreux morceaux de gypse indiquant la présence du Trias qui se montre là formant le substratum comme dans les exemples précédemment étudiés. D'autre part les champs, autour de la dépression de marnes néocomiennes, sont parsemés de calcaires à Lithothamnium, qui indiquent la présence du Miocène, du reste bien développé non loin de là sous son faciès classique de Moronite, près de Jimena. On peut en conclure que Ton est, au km. 14, en présence d'un lambeau de marnes néocomiennes reposant sur le Trias comme à Penaflor et apparaissant par une boutonnière du Miocène qui recouvre ce dernier terrain. La coupe, seulement, est complétée ici par les niveaux de base de TAptien à Orbitolinés qui sont directement superposés au Barrémien à Silesites. Chaque fois que j'ai rencontré dans le Bas- Pays ces Orbitolinés de la base de l'Aptien, elles étaient du groupe de Orbitolina lenticularis Gras. Je les ai toujours vues intimement associées aux marnes barrémiennes sous-jacentes. Je considère les couches à Orbitolinés comme étant en superposition normale sur ces dernières, bien que la coupe, toujours exclusivement marneuse avec quelques bancs de grès intercalés, mais complètement fracturés, ne soit pas très démonstrative.
Telle que je l'entends, la coupe est la suivante, de bas en haut:
1. Trias, 2. Vraconmen, 3. Bat^rémien, 4. Apiicn, 5. Miocène.
Gisement du cerro Nando [Jodar). — Au Nord-Est de Jodar, le cerro Nando domine de 400 m. les vallées du Guadalquivir et
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du Jandulilla, non loin de leur confluent. Il se compose de 3 petits sommets, d'environ 900 mètres de haut, qui s'élèvent brusquement au-dessus des marnes du Bas-Pays.
Il est entièrement formé par les calcaires à Lithothamnium et les mollasses miocènes disposées en bancs bien lités, Est-Ouest, et pendant en moyenne de 30 e vers le Nord. Les calcaires dominent dans le bas et les mollasses forment le sommet. Au petit col, entre les sommets 935 (Nando) et820(Fontanar), apparaissent les marnes miocènes, sur lesquelles reposent les calcaires et les mollasses.
Sur le flanc sud du cerro Nando apparaissent, à travers une boutonnière du Miocène, des marnes bariolées, un lambeau de calcaires barrémiens et de grès aptiens à Orbitolines.
Le Barrémien est à l'état de marno-calcaires typiques bien nets dans les petits ravins qui descendent du cerro vers le Sud. Ils m'ont fourni en 1904 quelques rares ammonites pyriteuses, dont une moitié très reconnaissable de
Pulchéllia Sanvageaui Hermite
En 1905 j'ai visité de nouveau ce gisement, mais sans avoir la chance de retrouver de fossiles pyriteux.
Les Orbitolines sont moins rares. J'ai pu en récolter un certain nombre dégagées dans les petits ravins qui m'avaient fourni mes quelques fossiles barrémiens. Elles avaient été mêlées par ravinement local à ces derniers comme au km. 14, près de la casa Buenavista. En outre, de gros blocs de grès dur, pétris des mêmes Orbitolines, affleurent dans le chemin qui longe le flanc sud du Nando et qui passe devant le cimetière de Jodar. Le point exact se trouve sur le sentier, juste au-dessus du mot « Fuente » de la carte à 1/50.000.
Sur le flanc ouest du Nando j'ai également trouvé un fragment de grès brun, non en place mais cependant pas roulé, et pétri de petits bivalves ayant conservé leur têt Je n ai pu en trouver la provenance. Ces coquilles me paraissent être miocènes, mais appartiennent à des genres ubiquistes. Elles m'ont paru indéterminables spécifiquement.
Je considère les marno-calcaires barrémiens de Jodar, surmontés par I'Aptien inférieur à Orbitolines, comme venant au
jour exactement de la même manière qu'au km. 44 (Casa Ruenavista).
Ils reposent sur le Trias du Bas-Pays, si bien développée l'Est du Nando dans toute la vallée du Guadiana qui le sépare de la Sierra de Cazorla comme nous allons le voir un peu plus loin.
Ce Trias apparaît partout sous forme de marnes bariolées au pied du Nando. Les marnes et calcaires miocènes qui forment la masse même du Nando seraient normalement superposés à ces lambeaux miocènes qui n'apparaîtraient au jour que grâce à une boutonnière de leur couverture tertiaire.
Nous avons jusqu'ici étudié une série de lambeaux crétacés (néocomiens, barrémiens, aptiens) reposant directement sur le Trias du Bas-Pays. Bien que la majorité de ces lambeaux n'apparaisse qu'à travers des boutonnières du Miocène et, par suite, puissent être plus étendus qu'il ne semble au premier abord, je ne crois pas qu'ils soient jamais bien importants. Je ferai remarquer que les lambeaux décrits jusqu'ici (Penaflor, Venta de Chica, Rio de Torrès, Casa Buenavista, Cerro Nando) s'alignent presque rigoureusement suivant une ligne un peu flexueuse dirigée dans l'ensemble vers le N.-E. Cette ligne passerait vers l'Ouest, par la gorge qui sépare le Jabalcux de la Perla de Jaen, gorge où des lambeaux nummulitiques apparaissent, exactement dans les mêmes conditions qu a la Venta de Chica (p. 115).
Je suis donc conduit à proposer l'hypothèse suivante : Les dépôts compris entre le Trias et le Miocène n y ont été préservés de (érosion dans le Bas-Pays que grâce à l'existence d'un synclinal dirigé S. O.-N. E. et affectant sensiblement le substratum triasique de la région.
Ce synclinal correspondrait à la ligne assez régulière suivant laquelle sont répartis les gisements crétacés et éocènes que nous venons d'étudier.
11 nous reste maintenant à compléter leur élude : 1°) par celle d'un gisement éocène du Haut-Pays, précisément celui de la gorge entre le Jabalcux et la Pefia cilé plus haut; 2°) en rappelant quelques faits observés par de Verneuil et Mallada et qui
nous permettront de conclure à l'existence de quelques autres lambeaux crétacés alignés suivant la même direction.
Gisement nummulitîque de la gorge entre le Jabalcux et la Pena de Jaen. — Ce gisement paraîtra singulièrement fragmentaire : il ne comprend que des morceaux de grès nummulitique à Numm. biarritzensis isolés sur(?) un substratum miocène. Ces morceaux de grès ne sont pas roulés et il n'existe pas dans le voisinage d'affleurement plus important de la même roche qui ait pu leur donner naissance. Ils sont particulièrement abondants: 1°) dans la moitié est de la gorge; 2°) à l'Ouest, dans la partie haute de la vallée qui sépare les Penas de Jaen et de lamilena. En cet endroit on voit une butte marneuse, probablement miocène, couronnée de dalles à Nummulites atteignant jusqu'à 40 à 50 centimètres de côté. Naturellement il n'y a aucun pendage visible.
Nous verrons plus loin, dans la description tectonique du Haut-Pays, que la gorge entre le Jabalcux et la Pena se trouve comprise entre deux nappes auxquelles appartiennent respectivement ces deux massifs. La nappe de la Pena a passé par-dessus celle du Jabalcux et est venu tomber à côté et plus au Nord. Entre les deux, c'est-à-dire dans la gorge, apparaît le substratum général de la région sur lequel se sont effectués ces gigantesques charriages dont je tâcherai d'exprimer le mécanisme en étudiant le Haut-Pays.
Ce substratum est représenté : 1°) par des marnes bariolées avec quartz bipyramidés, qui sont triasiques ; 2°) par des affleurements importants de Moronite.
Comme on suit presque exactement la continuité de ces deux terrains avec ceux qui représentent les mêmes étages dans le Bas-Pays, il me paraît indéniable qu'on ne soit là en présence de couches triasiques et miocènes en place.
C'est sur ou dans ces couches en place que nous trouvons le Nummulitique. Deux hypothèses seules sont possibles :
I. Ou bien le Nummulitique est charrié. Il représente alors de minuscules lambeaux de traînage conservés sous ou entre les
nappes, grâce à leur dureté. II est alors tout naturel qu'il repose sur le Miocène.
11. Ou bien le Nummulitique est en place. Il s'est alors déposé entre le Trias et le Miocène, comme dans le barranco de la Venta de Chica. Là, les nappes qui ont passé par-dessus ont écrasé sa couverture miocène et, plus ou moins sur place, Tont intriqué dans cette couverture. C'est ce qui explique qu'il paraisse sur le terrain si intimement lié aux marnes miocènes dont il semble former les parties dures !
Ces deux hypothèses sont évidemment soutenables et je reconnais que la gorge en question est un des endroits les plus énigmatiques que j'ai rencontrés. Je m'arrêterai cependant à. la seconde hypothèse, celle du Nummulitique en place, parce que ce gisement s'aligne parfaitement dans la direction du synclinal dont j'ai signalé plus haut l'existence. Dans les régions bouleversées, le géologue doit toujours se laisser guider par le sentiment de la continuité.
Nous trouvons dans les ouvrages de de Verneuil et de Maldada des indications qui nous permettent de préciser dans une cer^ laine mesure le tracé du synclinal dont j ai indiqué plus haut l'existence.
Santiago de Calatrava (*). — Dans son « Bosquejo... » [ 4 '], page 33, Mallada signale, à 2 kilomètres au Sud de ce village, « dans les parties basses de San Bartholomé... » des marnes néocomiennes à Phylloceras Thetys et Holcostephanus Astieri. Étant donnée la position de Santiago de Calatrava en plein Bas- Pays triasique, je crois pouvoir affirmer qu'il s'agit d'un lambeau de marnes néocomiennes reposant directement sur le Trias.
UAyozar. — Ce gisement, à quelques kilomètres à l'Ouest de Mancha-Real, est fort curieux, mais le mauvais temps m'a malheureusement empêché de le visiter et d'en préciser la position. Dans son « Bosquejo... » Mallada indique, page 34, qu'il a trouvé en ce point des ammonites néocomiennes : Holcostephanus
1. Santiago de Calatrava ne se trquve pas sur mon esquisse géologique 4 1/200.000. Il viendrait se placer un peu au Nord de l'angle N.-O. de la carte. l
Astieri, Hoplites neocomiensis, etc., dans des marnes bariolées et salifères identiques à celles du Trias. Par suite de la présence des ammonites il rapporte ces marnes bariolées au Néocomien. Ce fait avait assez vivement frappé le savant géologue espagnol pour qu'il me Tait personnellement confirmé en
Pour moi il n'y a aucun doute que ces ammonites néocomiennes ne se soient trouvées autrefois dans des marnes blanches du faciès habituel, transgressives sur le Trias. L'érosion a complètement enlevé ces marnes et n'a laissé en place que les quelques ammonites pyriteuses trouvées par Mallada.
Dans le barranco de la Venta de Chica on se souvient que j'ai également signalé l'existence d'ammonites néocomiennes reposant directement sur le Trias.
Mais là, si on avait voulu, comme le fait Mallada, attribuer au Néocomien les marnes bariolées où Ton trouve les quelques ammonites pyriteuses en question, il aurait fallu en distraire une partie pour les rapporter à l'Éocène, puisque j'y ai également trouvé des Nummulites. L'existence dans ce même barranco d'une coupe incontestable (voir p. H7) montre qu'il n'en est rien et que toutes les marnes bariolées, gypsîfères et salifères de la région doivent être rapportées au Trias. Je pense donc que le gisement de l'Ayozar fait partie du synclinal crétacé du Bas- Pays dans l'alignement duquel il vient à peu près se placer.
Gisement maëstrichtUn supérieur signalé par de Vernruil et Collomb. — J'ai signalé un peu plus haut (p. 88, 82) l'intérêt de cette trouvaille des géologues français et surtout la difficulté des problèmes que fait naître la position du Maëstrichtien aux environs de Mancha-Real.
Malheureusement nous ignorons presque tout sur ce si intéressant gisement. La seule chose qui nous reste consiste en trois ou quatre lignes de « l'Explication...» de 1869 et quelques Échinides conservés à TÉcole des Mines. Nous ne connaissons même qu'approximativement sa position. Cependant, étant donné que de Veunfdil et Collomb indiquent qu'il se trouvait « à une lieue au N.-E. de Mancha-Real » il devait à peu près s'aligner avec les autres gisements crétacés du Bas-Pays et probablement être en rapport avec le synclinal dont j'ai indiqué le rôle important
dans ta géologie du Bas-Pays. Dans « l'Explication sommaire de la carte géologique de l'Espagne », de Verneuil et Collomb annonçait ainsi la découverte de la craie supérieure en Andalousie, aux environs de Mancha-Real. Us citent (page 21) : « Cardiaster italiens et Stenonia tuberculata ». « C'est à une lieue au Nord- Est de Mancha-Real, disent-ils, que nous avons trouvé ces fossiles dans des marnes blanches tout à fait semblables aux marnes nummulitiques qui abondent dans le voisinage. »
A deux reprises j'ai recherché avec beaucoup de soin cet intéressant gisement, mais je n'ai pas pu le retrouver. Je ne puis donc en préciser la position.
Le Bas-Pays au Nord de Mancha-Real m'a paru formé par le Trias et le Miocène. Les marnes nummulitiques dont parlent de Verneuil et Collomb comme très développées aux environs de Mancha-Real, doivent être les marnes miocènes ou Moronite.
Quant aux marnes maëstrichtiennes elles devaient se présenter dans les mêmes conditions que celles du Crétacé inférieur cVst-â-dire en lambeaux sur le substratum triasique. Mais alors cela supposerait une transgression plus grande au Crétacé supérieur qu'au Crétacé inférieur. .
11 est difficile de faire plus, actuellement, que de poser le problème, car personne depuis de Verneuil et Collomb n'a revu ces dépôts inaëstrichtiens.
La lacune entre le Crétacé et le Nummulitique qui correspond en général dans la zone mésogéenne à TÉocène inférieur, pourrait en certains endroits commencer plus tôt.
Quand la mer quitte une région il est très possible qu'elle ne le fasse pas brusquement et que certaines parties s'émergent avant les autres.
Dans la zone subbétique le problème me paraît indéterminé. Le seul point de repère qu'il soit possible d'avoir est l'âge des premières couches nummulitiques déposées dans le Bas-Pays. Elles appartiennent à l'étage Lutétien et à un niveau assez bas de cet étage. Elles sont extrêmement peu développées. Je n'en ai rencontrées que dans le barranco de la venta de Chica
où elles se présentent à l'état de calcaires à Nummulites, Orthophragmina et Alvéolines, du reste disparu pour la majeure partie au moment de l'invasion de la mer miocène.
III. Les dépote miocènes au Pays-Bas. — Au contraire des mers crétacées et nummulitiques dont la plupart des dépôts ont disparu, la mer miocène a recouvert le pays d'une puissante couche de marnes et de calcaires.
Les marnes sont de type essentiellement bathyal. C'est la « Maronite » de Galderon. Les calcaires paraissent superposés. Ils sont beaucoup plus néritiques que les marnes, étant pétris de Lithothamnium. J'ai indiqué, en esquissant la stratigraphie de la région, que je considérais la Moronite comme correspondant au sommet de l'Aquitanien ou à la base du Burdigalien et les calcaires comme inférieurs â l'Helvétien.
Cependant j'ai observé en quelques points, à la base des marnes, des calcaires très détritiques avec intercalations de bancs de véritables poudingues. L'ensemble est peu important et ne peut être confondu avec les calcaires à Lithothamnium du sommet du Burdigalien. L'importance de ces poudingues me semble considérable, parce qu'ils renferment de nombreux cristaux de quartz bipyramidés, des hyacinthes et des fragments de roches ophitiques altérées. Par conséquent la transgression miocène s'est produite sur le Trias au moins en tous les points où se rencontre ce poudingue et l'érosion avait dès ce moment fait disparaître la plus grande partie des sédiments intermédiaires entre le Trias et le Miocène.
Importance du Miocène dans le Bas-Pays au point de rué de la géographie humaine. — Partout où le sous-sol triasique affleure, nous avons vu que le Bas-Pays présente l'aspect d'un véritable désert. Au contraire, quand le Trias est recouvert par le Miocène, et principalement par la Moronite^ il devient d'une fertilité extrême; l'olivier, le maïs, le blé, l'avoine poussent sans presque réclamer aucun travail. Les fermes ou « cortijos » deviennent alors nombreux entre les villages et la densité de la population augmente notablement.
Allure des couches miocènes dans le Bas-Pays. — A l'inverse
de ce que nous avons vu plus haut pour le Trias, qui se présente toujours comme très disloqué, le Miocène du Bas-Pays paraît n'avoir été qu'assez faiblement affecté par les divers mouvements orogéniques dont il a été témoin.
Dans l'ensemble le Miocène du Bas-Pays est horizontal, avec quelques légères ondulations; on en a une bonne coupe en suivant la route de Baèna à Albendin, au Sud de Gordoue.
Il est du reste fort difficile d'étudier l'allure des couches miocènes quand on n'a devant soi que la seule Moronite. Même lorsque celle-ci se présente sous la forme de calcaire en plaquettes, on ne peut guère y constater de pendage certain.
Par contre, les quelques lentilles de calcaires à Lithothamnium et à Lepidocyclina, intercalées quelquefois dans la Moronite, et surtout les importantes masses calcaires du sommet du Burdigalien, permettent d'étudier avec précision les accidents qui ont affecté le Bas-Pays comme conséquence des mouvements orogéniques.
Accident du « Pont du Ouadalquimr ». — Ce pont est celui sur lequel la vieille route de Ubeda à Jodar franchit le Guadalquivir. Il se trouve à environ 4 kilomètres à l'Est du pont neuf en fer, qui se trouve juste au Nord de la station de Jodar.
L'accident est presque Nord-Sud, et rentre par conséquent dans la catégorie des accidents transversaux dont Nicklès [ m J a fait ressortir l'importance dans l'Est de l'Andalousie. Nous verrons également plus loin l'importance locale considérable de cette catégorie d'accidents dans tout le Haut-Pays.
L'accident du pont vieux est un simple anticlinal affectant les calcaires à Lepidocyclines de la Moronite et les calcaires à LUhothamnium burdigaliens. Il est orienté S. S. 0. — N. N. E. et est assez sensiblement déversé à l'Ouest. Sur la rive gauche du Guadalquivir les culées du pont vieux reposent sur de puissantes couches de calcaire à Lepidocyclina marginata ayant la direction générale de l'accident et un pendage à l'Ouest de 60° environ. Sur la rive droite les couches à Lepidocyclines disparaissent immédiatement sous le Pliocène et les couches les moins anciennes de l'anticlinal (calcaires à LUhothamnium, Amphistegina, etc.) permettent de suivre l'accident vers le Nord. Il se continue par les çerros de Ubeda la Vieja (420 mètres)
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et de Dona Aldonza (480 mètres) ces deux cerros correspondent au flanc ouest de l'anticlinal. Le flanc est m'a paru avoir un pendage bien moins fort et se relier en pente douce aux calcaires horizontaux qui se trouvent à l'Est de l'accident.
L'existence de cet accident montre que les accidents transversaux se sont prolongés jusque dans le Bas-Pays.
Les dépôts pliocènes du Bas-Pays. — Les dépôts pliocènes sont, dans la région étudiée, localisés dans le Bas-Pays. Ils correspondent exclusivement à la base de l'étage, donc au Plaisancicn. Comme dans la région type (Italie du Nord) le Plaisancien présente le faciès bathyal de marnes bleues à Foraminifères.
Répartition géographique. — Le Plaisancien est localisé dans la partie nord du Bas-Pays, le long du cours même du Guadalquivir. II forme une bande de 15 à 20 kilomètres de large bordant au Sud la Meseta.
Il est difficile d'en tracer exactement la limite sud, car les marnes plaisanciennes, une fois altérées et cultivées, sont souvent difficiles à séparer des marnes miocènes.
Allure des couches. — Le Plaisancien est rigoureusement horizontal. C'est le premier dépôt qui, dans la région, se soit déposé après les mouvements alpins. Il n'a été ensuite aiïecté par aucun mouvement. Partout les berges du Guadalquivir en présentent de bonnes coupes, qui montrent leur horizontalité absolue.
Extension du Plaisancien vers tEst. — Vers l'Ouest le Plaisancien est bien connu jusqu'à la province de Cadix. Vers l'Est au contraire il semble s'arrêter à l'accident du pont vieux du Guadalquivir. On y voit très nettement les couches plaisanciennes horizontales venant buter contre la ride anticlinale miocène.
On pourra m'objecter que les couches pliocènes les plus récentes peuvent fort bien avoir été enlevées par érosion et que, somme toute, le détroit nord-bétique pouvait encore exister à l'époque pliocène. Je crois qu jl n'en est rien et que le détroit a
été définitivement fermé par les derniers mouvements alpins. Ce qui me porte à le croire est la diminution très rapide de profondeur qui se produit au sommet des marnes plaisanciennes. Celles-ci, qui présentent à la base un faciès marneux typique, deviennent, au fur et à mesure qu'on s'élève, de plus en plus sableuses. Il s'y intercale des bancs de mollasse, des poudingues, comme on peut le. voir du chemin de fer entre Baèza et Espeluy. Finalement la formation est surmontée par un cailloutis à gros éléments, qui, pour moi, correspond au dernier terme de l'exondation. Je ne puis d'ailleurs rien dire sur l'âge de ce cailloutis, n'y ayant jamais trouvé de fossiles, pas plus du reste que dans les mollasses sous-jacentes. Ce cailloutis est bien développé au pont vieux du Guadalquivir et recouvre l'anticlinal miocène. Deux hypothèses sont possibles :
1°) Ou bien une lacune sépare les marnes et mollasses plaisanciennes des cailloutis et poudingues qui pourraient être, par exemple, quaternaires. — Alors rien ne s'opposerait à ce que l'anticlinal du Miocène ait été originairement recouvert par le Pliocène et que cette couverture ait ultérieurement disparu par érosion.
2°) Ou bien il y a continuité entre les mollasses plaisanciennes et les cailloutis et il n'y a pas place pour l'érosion qu'il est nécessaire d'invoquer pour expliquer la disparition du Pliocène au-dessus de l'anticlinal du pont vieux. Cet anticlinal marque donc, dans cette hypothèse, le fond du golfe plaisancien, qui couvrait une partie de la région subbétique.
Je pense que cette seconde hypothèse se rapproche plus de la vérité que la première, parce que les cailloutis et poudingues les plus récents m'ont paru intimement liés aux marnes cl mollasses plaisanciennes sous-jacentes et correspondent au dernier terme de l'exondation progressive qui caractérise le sommet du Plaisancien dans la région. — En l'absence de toute discordance et de tout fossile, on ne peut évidemment se prononcer d'une façon certaine. Je pense que le problème pourrait être résolu en étudiant la Sierra de Cazorla qui se trouve immédiatement à l'Est de la région que j'ai étudiée.
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II. — LE HAUT-PAY
Généralités sur les massifs charriés.
Avant d'entreprendre la description détaillée des massifs charriés et pour que le lecteur puisse la suivre plus aisément, je vais donner le schéma général de leur ensemble tel que je le comprends. Je supposerai donc le problème tectonique résolu et j'exposerai la solution à laquelle je suis arrivé. Les descriptions ultérieures permettront d'apprécier jusqu'à quel point on peut l'adopter.
J'estime que dans la région étudiée, et, plus généralement, dans toute la zone subbétique, on est en présence d'une seule nappe charriée venue du Sud et dont je n'ai malheureusement pas encore su découvrir les racines. Cette nappe aurait été formée, à l'origine, par tous les terrains qui se sont déposés dans la région (Jurassique, Crétacé, Éocène). Le Jurassique y est représenté par un gigantesque anticlinal couché ejt charrié vers le Nord, dont la tête est encore bien visible à la limite du Haut et du Bas-Pays.
En se déplaçant du Sud vers le Nord, le flanc renversé se serait étiré pour la plus grande partie. Ses couches les plus récentes appartiennent au Vraconnien et généralement ne dépassent pas le Jurassique supérieur. Quant au flanc normal, il s'y serait produit un décollement, en général au Crétacé moyen, et cela au moment où la masse principale de la nappe s'est arrêtée dans son mouvement vers le Nord. Les couches du flanc normal postérieures au Vraconnien (Cénomanien et Crétacé supérieur) ont continué à se déplacer dans la même direction et sont venues reposer sur le Bas-Pays en avant de la tête anticlinale du noyau jurassique.
Cette partie supérieure de la masse charriée a donc eu, après le décollement, son autonomie. Pour la commodité de l'exposition, je la désignerai sous le nom de nappe supérieure, réservant au reste des terrains charriés le nom de nappe inférieure.
I. - NAPPE INFÉRIEURE
La nappe inférieure est constituée par un anticlinal couché, qui se suit d'une façon continue depuis Martos jusqu'à la route nationale de Yilches à Àlmeria, c'est-à-dire sur une longueur d'environ 60 kilomètres. Cet anticlinal comprend toute la série jurassique et une partie de la série crétacée. Il a été divisé en trois chaînons isolés par l'érosion et surtout par les accidents transversaux, qui ont toujours une importance considérable. Ces chaînons sont, de l'Est à l'Ouest :1a chaîne de la Grana-Jabalcux, le San Cristobal, la chaîne de l'Almaden. Je les décrirai successivement.
1. Chaîne de la Grana. — A Martos, le Haut-Pays est brusquement coupé à l'Ouest par une profonde indentation vers le Sud des marnes triasiques et miocènes du Bas-Pays. À l'Est de la ville s'élèvent doucement les hauteurs aux formes arrondies de la Sierra de la Grana. Cette chaîne comprend deux sommets principaux : l'Era de la Mesa (1.241 mètres) et Penablanquilla (1.100 mètres). Elle se continue vers Jaen par le massif du Jabalcux. L'ensemble de la Grana et du Jabalcux constitue le premier segment de l'anticlinal charrié, qui forme, pour nous, la nappe inférieure. Cet anticlinal comprend toute la série jurassique. Bien qu'on puisse admettre qu'en certains points une partie en ait disparu par étirement, cette série est, dans cette zone, peu développée comme puissance. De la base au sommet, elle est entièrement constituée par le Jurassique de faciès foncé, qui est toujours très pauvre en fossiles.
J'ai indiqué précédemment que les étages les plus élevés du Jurassique étaient caractérisés dans ce faciès par des bancs de calcaires à silex, qui sont très constants dans la région. Ces bancs à silex se rencontrent à la base du front nord du massif dans le petit ravin qui descend de Penablanquilla vers le village de Jamilena. Le Jurassique est donc,en ce point, renversé et le noyau de l'anticlinal possède son comple t développement.
En général (San Cristobal, Almaden), le flanc crétacé renversé de l'anticlinal a été étiré. Au N.-E. de Martos, il en reste cependant un lambeau. Une coupe (PI. XVII, fig. 1) faite du Sud au
Nord, un peu à l'Est de Martos, montre des terrains de plus en plus récents au fur et à mesure que Ton s'avance vers le Bas-Pays, c'est-à-dire vers le Nord. Voici ce que Ton observe. Juste au Nord de la bifurcation des chemins qui vont de Martos à Valdepenas et à Jamilena, une petite butte est formée par les marnes et marno-calcaires du Néocomien à ammonites pyriteuses. Ce Néocomien se poursuit jusqu'au pied de la Pena de Martos, rocher jurassique isolé, très probablement en place, et qui en est séparé par une faille (PI. 111, fig. 1, 2).
Dans la figure 2, l'escarpement du premier plan est formé par le Néocomien renversé de la chaîne de la Grana, qui m'a fourni en ce point :
Holcostephanus Astieri Orb. Hoplites neocomiensis Orb,
Un peu au Nord, le long du chemin de Jamilena, j'ai rencontré des fragments de grès bruns micacés qui appartiennent à l'Aptien. Enfin, j'ai pu constater, en octobre 1904, qu'au Nord de cet Aptien affleurait le Vraconnien fossilifère. Un talus fraîchement entaillé sur le côté nord du vieux chemin de Martos à Jamilena avait mis à jour une quantité de blocs calcaires qui m'ont fourni :
Turrilites Bergeri Brongn.
Puzosia sp.
Sauvagcsia sp.
Ces couches vraconiennes paraissent peu développées ; mais, en raison des cultures qui les recouvrent, il est difficile de se faire une idée exacte de leur puissance et du point exact où a lieu leur contact avec le Miocène du Bas-Pays.
Ces trois affleurements de Néocomien, d'Aptien et de Vraconnien sont, en somme, trop peu développés pour que Ton puisse se rendre compte du plongeaient des couches qui, selon moi, doit avoir lieu vers le Sud. Mais, au Nord, cet ensemble crétacé repose sur le Miocène. Des intercalations calcaires, dans ce dernier terrain, permettent, en effet, de constater qu'il plonge vers le Sud, sous le Crétacé.
Au N-E. de Martos, le long et au Sud de la route de Martos à Jaen, trois lentilles de calcaires à Lithothamnium sont inter-
calées, an moins les deux les plus au Nord, dans les marnes à Olobiçérines. Ces lentilles calcaires m'ont fourni :
Clypeaster acclivis Pomel Clyp. parvitubtrculatus Pom.
Ces trois lentilles sont également limitées, vers le Sud, par de beaux miroirs de faille à peu près parallèles entre eux. Contre la lentille située le plus au Sud butte le Vraconnien du flanc renversé de l'anticlinal de la Grana.
La fig. 3 de la pi. IV, prise du haut de la Pena de Martos, donne une vue d'ensemble de ces trois lentilles et permet de se rendre compte de ce remarquable parallélisme des miroirs de faille qui les limitent toutes trois vers le Sud. La fig. 3 de la pi. III est une vue de ces mêmes lentilles de calcaire miocène prise cette fois du chemin de Jamilena. Elle montre leur plongement vers le Sud. Le Vraconnien butte au Sud contre la lentille la plus à gauche sur la photographie qui plonge, par conséquent, sous lui. Cetle lentille a environ 400 mètres de long, 50 à 60 d'épaisseur. Sur la carte au 1/50.000, (feuille publiée en 1905), elle vient juste se placer entre les cotes 720 et 760, exactement à TOuest de la bifurcation du vieux chemin de Martos à Jaen et de celui de Jamilena.
A environ 300 mètres plus au Nord, la deuxième lentille, beaucoup plus longue que la première, vient couper la grande route de Martos à Jaen, au kilomètre 21. En ce point, une source abondante sourd au contact des marnes et des calcaires et alimente le principal lavoir de Martos. La troisième lentille, la plus au Nord, est activement exploitée, sur la môme grande route de Martos à Jaen, pour l'empierrement et le balast (km. 20). Dans cette carrière, il y a, dans le Miocène, une couche de lignite qui avait été l'objet d'une tentative d'exploitation.
Je considère ces 3 lentilles calcaires comme 3 écailles provenant d'une même masse fragmentée mécaniquement. Cette masse calcaire aurait d'abord été enfoncée vers le Sud et partiellement recouverte par la nappe inférieure de la Grana. Puis le passage au-dessus d'elle dune seconde nappe — la nappe supérieure — Ta fractionnée en écailles parallèles. Comme nous le verrons un peu plus loin, cette nappe supérieure n'est pas hypothétique. Elle est formée par le Crétacé moyen et supérieur et a laissé
d'importants témoins à Jamilena, à Jaen, aux Zumbels, etc. Mais ici, à Martos, r érosion Ta fait entièrement disparaître.
Le flanc supérieur de l'anticlinal de la Grana présente en succession normale le Néocomien, le Barrémien et l'Aptien inférieur à Orbitolines. Le Vraconnien n'y existe pas. Le décollement qui a séparé la nappe supérieure de la nappe inférieure s'est précisément fait à la base de ce dernier, qui n'existe plus qu'en lambeaux dans le flanc renversé de la nappe inférieure.
Le Néocomien- Barrémien du flanc normal occupe la vaste dépression qui borde au Sud la chaîne de la Grana et va aboutir à Los Villares. À environ 3 km. de Martos, le chemin de Valdepenas rencontre l'Aptien, normalement superposé au Néocomien (s. 1.)* Cet Aptien se présente sous forme de grès et calcaires à Orbitolina lenticularis Blumenbach formant de petites ondulations de terrain qui dominent la dépression néocomiennne. Cet Aptien comprend également des marnes blanches difficiles à distinguer, dès qu'elles sont un peu altérées, des marnes du Néocomien. Elles affleurent notamment à environ 600 mètres au Sud de la Pena de Martos et sont exploitées comme terre à briques. 'Dans l'exploitation même on rencontre d'assez nombreuses lentilles de calcaire et grès à Orbitolines.
Terminaison vers (Ouest de la chaîne de la Grana. — Le Jurassique s'étire complètement dans cette direction et bientôt le centre de l'anticlinal n'est plus formé que par les marnes néocomiennes qui n'ont pas conservé la trace des accidents multiples ayant dû accompagner cette disparition du Jurassique. Il n'est pas possible de distinguer, dès que le Jurassique n'existe plus, le Néocomien du flanc renversé de celui du flanc normal, car rien ne trahit le renversement des couches. Le Néocomien du flanc renversé, qui est superposé à l'Aptien et au Vraconnien précédemment étudiés, se relie d une façon paraissant continue à celui du flanc normal, que nous venons de voir s'étendre, au Sud de la Grana, jusqu'à Los Villares.
2. Jabalcux. — La chaîne de la Grana atteint 1-241 mètres à l'Era de la Mesa. Elle se poursuit à l'Est sur environ 12 km. A son extrémité est, qui se trouve juste au Sud de Jaen, elle prend le nom de Jabalcux. Le Jabalcux a 1.614 mètres de hauteur et est l'un des. plus hauts sommets de la région. Il a exacte-
ment la même constitution géologique que la chaîne de la Grana, dont il est la continuation. Comme elle, il est entièrement formé par les assises peu épaisses et très pauvres en fossiles du Jurassique de faciès foncé. J'y ai seulement trouvé quelques fragments de Phylloceras.
Le Jabalcux a, comme la Grana, son flanc nord entièrement bordé par le Miocène du Bas-Pays. La seule différence est l'existence, devant 4 le front nord de la seconde chaîne, de plusieurs redans formés par les dolomies et les cornieules triasiques du centre de l'anticlinal. Le cerro de Guesta Negra et le sommet 1.280 de la carte à d/50.000 (non publiée en 1905) correspondent à ces redans.
Ils ont été colorés de la même couleur que le Jurassique sur la carte qui accompagne ce travail, la couleur du Trias ayant été réservée aux marnes bariolées.
Le Jabalcux se présente, de même que la Grana, comme un ensemble monoclinal pendant régulièrement vers le Sud. Je laisse momentanément de côté sa terminaison du côté est, que j'étudierai en même temps que le lambeau crétacé renversé auquel je viens de faire allusion un peu plus haut. Je vais donner la coupe Nord-Sud de cet ensemble, elle est un peu moins complète que celle précédemment étudiée au Sud de Martos.
Le passage du Jurassique au Crétacé peut s'observer dans la chaîne même, par exemple en descendant du sommet sur Los Villares. Aux calcaires gris foncé, parfois avec intercalations coralligènes, etc., qui représentent presque toute la série jurassique, succèdent les calcaires à bancs de silex dont j'ai déjà parlé et qui sont localisés au sommet, correspondant par suite au Tithonique ou au Bernas. Plus on s'élève dans la série, plus l'épaisseur des bancs jurassiques diminue ; en même temps des bancs de marne de plus en plus épais s'intercalent entre les bancs calcaires.
Il y a passage insensible entre le Jurassique et le Crétacé. On ne voit pas où se trouve la limite exacte, d'autant plus que les couches crétacées les plus inférieures ne sont pas fossilifères. Les seuls Céphalopodes que m'ait fournis le massif de Jabalcux sont hauteriviens. Je les ai trouvés au Portichuelo :
Desmoceras hemiptychum Kilian
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O'ioceras majoricense Nol.
Au-dessus de ces couches, qui occupent une position déjà élevée dans le Crétacé, vient une puissante série, d'au moins 2.000 mètres d'épaisseur qui représente le reste de l'Hauterivien et le Barrémien. Ce sont des marno-calcaires de l'uniformité la plus absolue et sans fossiles. Ils plongent régulièrement vers le Sud, comme toutes les couches du flanc normal de l'anticlinal charrié. La route neuve de Los Yillares à Valdepenas en donne des coupes magnifiques (pi. IV, fig. 1, 2).
Ces marno-calcaires se continuent jusqu'au massif jurassique en place de la Pandera, au Nord duquel ils disparaissent brusquement, sans que leur pendage régulier vers le Sud ait changé. Il y a là un contact anormal entre terrains charriés et terrains en place. La partie supérieure de la série des marno-calcaires a au moins 500 mètres et renferme un grand nombre de bancs pétris de
Orbitolina lenticularis Blumenbach
fossile qui dans la région paraît être très caractéristique soit du Barrémien terminal soit de TAptien inférieur. Le contact anormal qui limite vers le Sud l'anticlinal charrié de la Grana- Jabalcux a lieu entre ces couches aptiennes et le Jurassique de faciès clair de la Pandera. Les fig. 1 et 2 de la pi. IV montrent le faciès et le plongement régulier vers le Sud de ces couches aptiennes.
Terminaison vers l'Est de la chaîne du Jabalcux. — Cet accident est plus compliqué qu'à l'extrémité ouest. L'axe de l'anticlinal subit une inflexion considérable comme on peut le constater sur la grande route de Jaen à Valdepenas, entre le Portichuelo et Los V illares : les couches à silex tithoniques qui forment la crête du Jabalcux (voir Panoramas, fig. 1) s'abaissent vers l'Est au ppint de venir couper la route un peu au Sud de Portichuelo. Derrière les bains de Jabalcux elles la dominaient de près de 1.000 mètres. Elles se sont abaissées de presque autant sur une longueur de 4 kilomètres.
Les couches de l'anticlinal pendent donc assez fortement à l'Est. En outre elles sont brusquement coupées dans cette direction par une importante faille N.-S. A l'Ouest de cette faille sont
les terrains charriés de la nappe inférieure, à l'Est les couches en place du substratum ou les terrains charriés de la nappe supérieure.
Le substratum apparaît notamment entre les deux nappes et le long de la faille : 1° un peu en amont de la gorge du rio Frio, où d'importantes masses de gypse sont exploitées. Ce gypse appartient au Trias du substratum. On en retrouve d'autres affleurements à quelques centaines de mètres plus au Sud contre les escarpements à l'Ouest du Salto de la Yegua.
2° Au Portichuelo, entre le Néocomien de la nappe inférieure et le Crétacé supérieur de la nappe supérieure apparaît le Miocène (calcaires à Operculina contplanata du cortijo Antonio Ochoa) [recouvrant normalement le Trias de la gorge du rio Frio.
Ce Miocène est à la même altitude que le Crétacé charrié du Jabalcux. 11 y a un abaissement considérable dans le sens vertical, de la nappe inférieure.
Cette faille N.-S., qui limite à l'Est la nappe inférieure, est un de ces accidents transversaux dont Nicklês a fait ressortir antérieurement la très grande importance locale.
Lambeaux d'entraînement du cortijo Jamones. — Signification de l'accident. — J'ai indiqué, en commençant l'étude des massifs charriés de la région, que la nappe inférieure était, en général, formée par le Jurassique et le Crétacé inférieur, les étages plus récents étant localisés dans la nappe supérieure. Celle-ci aurait été, dans mon hypothèse, originairement juxtaposée à la nappe inférieure, puis un décollement se serait produit dans les dépôts du Crétacé moyen et lui aurait donné son autonomie. Ce décollement s'est généralement produit au-dessus de l'Aptien, mais cette règle n'est pas absolue.
Il peut se placer aussi au-dessous de l'Aptien ou au-dessus du Vraconnien.
Ainsi, la nappe supérieure débute à Jaen par l'Aptien (Cerro de Jaen), et nous allons voir que les lambeaux crétaciques du cortijo Jamones admettent, comme terme le plus récent, le Vraconnien. Or, ces lambeaux sont en continuité avec la nappe inférieure, dont le flanc normal comprend exceptionnellement, en ce point, le Vraconnien.
Les lambeaux crétaciques du cortijo Jamones forment, sur la carte, une avancée très nette du Crétacé devant la masse jurassique du Jabalcux. Ils sont profondément affaissés — d'au moins 1.000 m. — entre deux failles N.-S. et c'est grâce à cet affaissement que leur terme le plus élevé, le Vraconnien, a élé conservé.
Ces lambeaux sont en succession normale.
Ils correspondent à une portion du flanc supérieur de l'anticlinal du Jabalcux, qui aurait été entraînée en avant au moment du passage de la nappe supérieure. Mais ils se sont bientôt arrêtés, affaissés entre les deux failles et cela avant que leur Néocomien ait cessé d'être en continuité avec celui du flanc supérieur de l'anticlinal du Jabalcux. Le décollement définitif s'est donc produit au-dessus d'eux, au niveau de leurs couches vraconniennes.
Nous verrons, en étudiant les massifs charriés des environs immédiats de Jaen, un deuxième stade plus avancé du même phénomène tectonique. La partie supérieure de la nappe (Crétacé supérieur) a encore arraché au flanc normal de l'anticlinal du Jabalcux des lambeaux aptiens... vraconnien* et les a entraînés sous elle vers le Nord et en continuité avec ses couches les plus inférieures. Mais, la continuité avec la nappe inférieure a été rompue et ces lambeaux forment aujourd'hui des klippes complètement isolées sur le Miocène du fias-Pays.
Description de l'accident. — Il est limité à l'Est par la grande faille N.-S., que nous avons vue couper brusquement dans cette direction la nappe inférieure.
Il est limité à l'Ouest par une faille parallèle à la précédente et distante de celle-ci d'environ 2 kilomètres. Cette faille ouest s'arrête au Sud au massif jurassique du Jabalcux. La grande fissure qui existe derrière les Bains de Jabalcux, et qui est sans doute en relation avec la source chaude qui les alimente, jalonne à peu près vers le Sud cette faille ouest. A l'Ouest de la faille se trouve le Miocène recouvrant transgressivementle Trias en place ;' à l'Est, le Crétacé charrié du cortijo Jamones.
Vers le Nord, ces lambeaux crétaciques reposent suivant un contact anormal plus ou moins sinueux sur le Miocène. Sous ce Miocène, qui est très peu épais, les marnes bariolées du Trias
apparaissent en boutonnières. On les voit formant un lambeau isolé dans la gorge entre le Jabalcux et la Peiïa de Jaen. Elles forment le fond du ravin qui sépare cette même Peiïa du Zumbel bajo. L'extrémité ouest de l'indentalion triasique, que j'ai figurée sur la carte, correspond à des excavations peu profondes, intéressant les marnes triasiques et qui existaient encore en 1905, à quelques mètres au Sud de la grande route. Enfin, de nombreux fragments de gypse, ramenés au jour par la charrue et annonçant le voisinage très proche du Trias, parsemaient à la même époque la base des pentes au Nord du Zumbel alto, formées en partie par le Miocène.
Les nombreux sentiers et raccourcis allant de la Fuente de la Peiïa aux Bains de Jabalcux permettent d'étudier assez commodément les lambeaux crétaciques du cortijo Jamones. Prenons celui qui va directement au Portichuelo (col entre le Jabalcux et le Zumbel alto). Il quitte la grande route tout près de la petite chapelle de Santo Gristo et franchit le ruisseau de la gorge Jabalcux-Peiïa de Jaen sur un pont, juste à l'Ouest du cortijo Jamones. Le ruisseau coule, à cet endroit, dans une gorge entaillant d'environ 5 mètres les marnes miocènes. Immédiatement après avoir franchi le pont, le sentier se bifurque. La branche de gauche se dirige (au Sud) vers le Portichuelo et celle de droite (à l'Ouest) vers la butte que j'ai indiquée comme vraconienne sur ma carte à 1/50.000.
En face du pont, à la bifurcation même, le talus sud du sentier est formé par des marnes et calcaires aptiens. J'ai récolté dans les marnes un petit nombre iïOrbitoUna discoideaconoidea A. Gras.
Prenons le sentier de l'Est, celui qui va au Portichuelo. Il suit le ruisseau qui descend de ce col vers le Nord, et conduit à quelques centaines de mètres du pont, au cortijo Jamones. 11 nous montre d'abord TAptien, fossilifère à la bifurcation, représenté principalement par des calcaires jaune foncé, tout à fait analogues à ceux qui constituent une grande partie du Cerro de Jaen. Ces calcaires sont redressés à la verticale et leurs bancs dirigés N.-S. Le voisinage de la faille Est a dû brouiller les pendages et l'enfoncement en masse de l'ensemble crétacé compris entre les deux failles n'a pas dû non plus se faire sans de nombreux accidents locaux. Cette direction N.-S. tout à fait
anormale des couches doit correspondre à l'un d'eux. L'Aptien, toujours représenté par les mêmes calcaires brun jaune en couches de direction très variable, se suit jusqu'à un petit ponceau qui traverse le ruisseau. Le sentier est désormais sur la rive droite, entamant les marnes néocomiennes fossilifères à Hoplites cf. neocomiensis que nous ne quitterons plus jusqu'au Portichuelo où elles se raccordent avec le Néocomien du flanc normal de l'anticlinal charrié. Tout ce Néocomien doit être étiré mais, comme je l'ai déjà indiqué, ne présente pas de solution de continuité.
Il est à un niveau supérieur à celui de l'Aptien sur lequel est tracé le sentier au Nord du ponceau. Néanmoins, l'Aptien lui est superposé comme on peut s'en convaincre en constatant au col même du Portichuelo, la présence d'un lambeau d'Aptien surmontant normalement le Néocomien.
La masse des couches aptiennes du cortijo Jamones et ce lambeau sont dans la même situation tectonique.
Le contact reste évidemment assez peu démonstratif, mais 1° la continuité du Néocomien avec celui du flanc normal de l'anticlinal charrié, 2° la superposition assez nette cette fois du Vraconnien à l'Aptien, me portent à croire qu'on est bien en présence d'un lambeau crétacique présentant une successsion normale. Pour voir cette superposition du Vraconnien à l'Aptien, revenons à la bifurcation et prenons le sentier de l'Ouest. Nous quittons bientôt les marnes aptiennes à OrMtolines et rencontrons des calcaires noduleux gris jaune clair qui m'ont fourni les habituels Hemiaster du Vraconnien.
Os couches forment la butte assez importante qui s'élève dans l'angle formé par le Jabalcux et la Pena de Jaen. Les couches y sont dirigées E.-O. et pendent d'environ 70° vers le Sud. La superposition du Vraconnien, qui forme cette butte assez élevée, à l'Aptien, qui forme le fond, est assez nette.
Je ne me dissimule pas cependant, que ces lambeaux crétaciques des environs de Jaen sont l'un des endroits les plus bouleversés et les plus difficiles à expliquer de la région. J'ai adopté l'explication qui s'adaptait le mieux selon moi à l'ensemble des phénomènes géologiques voisins. Peut-être de nouvelles études sur le terrain conduiront-elles à adopter une autre explication.
3. Le San Cristobal. — Ce massif constitue, comme je l'ai dit en commençant l'étude de la nappe inférieure, le second lambeau conservé de cette nappe. Nous avons vu en étudiant la terminaison vers l'Est de la chaîne du Jabalcux que Taxe anticlinal de cette chaîne s'abaissait assez brusquement à l'Est, au-dessus de la vallée du rio de Jaen. Puis l'ensemble de la nappe inférieure était brusquement coupé par une faille N.-S. se continuant jusqu'au massif en place de la Pandera.
En face et à l'Est du Jabalcux, le San Cristobal se présente sous la forme d'un énorme dôme de plus de S kilomètres de diamètre. Cette structure en dôme n'est qu'apparente. Voici à quoi elle est due. Le San Cristobal est formé, comme le Jabalcux, par un ensemble monoclinal pendant vers le Sud. Or, à l'Est et à l'Ouest, nous nous trouvons en présence d'inflexions d'axe tout à fait analogues à celle que je viens de rappeler en commençant. D'où un plongement périphérique à l'Est, au Sud et à l'Ouest donnant au San Cristobal l'apparence d'un dôme.
A l'Ouest, le San Cristobal est séparé du Jabalcux (et du Zumbel alto) par la large vallée triasiquo-miocénique du rio de Jaen. De chaque côté de cette vallée les deux tronçons de l'anticlinal primitif plongent l'un vers l'autre. La solution de continuité qui les sépare, et qui correspond aujourd'hui à la vallée du rio de Jaen, a dû commencer par une inflexion d axe et se continuer seulement par les brisures définitives dont les failles précédemment étudiées doivent être parmi les plus importantes.
La constitution du San Cristobal est assez simple pour qu'une seule coupe puisse la faire comprendre. Supposons-la passant un peu à l'Ouest du corlijo de Fontanarès. Ce cortijo est adossé au flanc nord de la monlagne, sur le vieux chemin de Jaen à la Guardia et un peu au Sud du cerro désigné sur la carte sous ce nom.
À environ 200 mètres à l'Ouest de ce cortijo, une exploitation de blende, aujourd'hui abandonnée, nous montre le contact du noyau jurassique de l'anticlinal couché et des marnes miocènes. Le flanc renversé est donc, ici, complètement étiré. Ces marnes miocènes sont malheureusement très altérées et non fossilifères, mais je ne crois pas qu'il puisse y avoir aucun doute sur leur
âge. La galerie N.-S. de l'exploitation, bien qu'en partie inondée en octobre 1905, époque à laquelle je l'ai visitée, montrait des bancs de calcaires gris, dolomitisés, sans doute infraliasiques qui pendaient très nettement de 50° au Sud.
Les marnes miocènes disparaissent sous ces calcaires. Le minerai exploité se trouvait au contact des deux terrains, ce qui fait que le contact, bien dégagé par l'exploitation, était très
Fig. 5. Vue des couches jurassiques redressées du San Cristobal (front nord de l'anticlinal couché et charrié de la nappe inférieure), prise du vieux chemin de la Guardia & Jaen. Les parties ombrées a gauche de la figure, correspondent à de beaux miroirs de faille.
visible. En ce point il semble qu'il y ait manifestement recouvrement du Miocène du Bas-Pays par l'anticlinal couché de la nappe inférieure.
Les couches infraliasiques plongent, à l'exploitation de blende, d'environ 50° vers le Sud. Plus à l'Est, tout près du village même de la Guardia, les mêmes couches sont verticales étant plus proches sans doute de la charnière anticlinale. Les fig. 5 et 6 montrent l'aspect de ces couches redressées butant brusquement contre le Miocène du Bas-Pays.
Au contraire, si de l'exploitation de blende nous montons au sommet du San Cristobal, nous constaterons que, dans l'ensemble, les couches jurassiques plongent de plus en plus doucement vers le Sud et cela sans qu'aucun accident vienne inter-
San tristobal Miocène Triai Castr
Fio. 6. Vue du même accident, prise de la route de Jaen & Grenade.
rompre la régularité du pendage. Au sommet nord, les couches plongent de 30 degrés au Sud. Ce sommet est formé par un calcaire blanc crémeux, un peu oolithique par place, et sans aucun fossile. Franchissons le col de Mediodia et arrivons au sommet de l'Est. 11 est formé par des calcaires gris assez cristallins, absolument identiques à ceux qui forment la masse principale du Jabalcux.
Descendons vers le Sud, nous retombons sur des calcaires gris brun oolithiques, puis sur les calcaires à silex du Jurassique terminal. Ces calcaires à silex sont surmontés normalement par le Néocomien marno-calcaire à Holcostephanus Astieri. Ces dernières couches sont très fossilifères à l'Est du San Cristobal, sur le chemin de la Guardia au cortijo de los Naranjos (voir Stratigraphie). Elles plongent nettement vers l'Est, ainsi que le Jurassique supérieur sous-jacent, par suite de l'inflexion d'axe dans cette direction que j'ai signalé au début. Le Néo comien se prolonge à l'Est jusqu'au Guadabullon. Il entoure complètement le San Cristobal et, comme le Jurassique, sur le versant ouest qui regarde le Jabalcux, il pend assez régulièrement dans cette direction pour la même raison que précédemment. Le passage entre les pendages ouest, sud et est se fait progressivement.
Le flanc normal jurassique et crétacé de l'anticlinal est com-
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piété par l'Aptien à Orbitolines, prolongement exact de celui qui occupe une position analogue sur le versant sud du Jabalcux. 11 est bien développé : 1°) à l'Ouest, vers le rio Frio, près du sentier de Santa Crisiina au cortijo de los Naranjos; 2°) à l'Est, près des cerros Moroche et de la Condesa où il m'a fourni de très beaux exemplaires de Orbitolina lenticularis.
L'ensemble du massif du San Gristobal butte brusquement au Sud contre l'importante chaîne jurassique en place de los Grazales. C'est identiquement le même contact anormal qu'entre le massif du Jabalcux et la chaîne de la Pandera. Du reste, cela est très naturel, car nous savons déjà que le Jabalcux et le San Gristobal font partie d'un même ensemble charrié et nous verrons bientôt, que la chaîne de los Grazales est le prolongement exact de celle de la Pandera.
Le contact serait intéressant à étudier en détail; malheureusement il est masqué par les éboulis et les cultures.
4. La chaîne de l'Almaden. — Cette chaîne est, dans la région étudiée, le témoin le plus important et le plus oriental de la nappe inférieure. La chaîne de l'Almaden représente la continuation exacte vers l'Est de la chaîne La Grana-Jabalcux et du cerro San Gristobal. Elle s'étend sur environ 20 km. de long, entre l'Atalaya (massif jurassique en place) et la route nationale de VilcheS à Huelma. Elle comprend les plus hauts sommets de la région : l'Almaden (2.032), le Ponce (1.730), le Pajarillou ou Carcelès? (2.100).
L'anticlinal y est aussi net que dans le reste de la nappe inférieure, mais le noyau jurassique a presque uniquement clé conservé. Tout le flanc renversé crétacique a été étiré et probablement aussi une partie du flanc renversé jurassique (à l'Ouest de la chaîne, vers l'Atalaya).
Quant au Crétacé du flanc normal, il existe, mais très peu développé, juste assez pour permettre de suivre la continuité de l'accident.
L'ensemble de la chaîne présente, comme dans celle du Jabalcux, un ensemble monoclinal pendant vers le Sud.
C'est en allant de Torrès au cortijo de los Prados, entre l'Ai-
maden et la Magina et aux environs mêmes du cortijo, que Ton peut se rendre le mieux compte de cette structure.
Au Sud de Torrès, le front nord de la chaîne de l'Almaden se présente comme une gigantesque muraille dominant, de i .300 à 1.400 mètres le Bas-Pays. La fig. 3 de la pi. V représente une partie de cette muraille, vue en arrivant à Torrès par le sentier de Jimena. Les escarpements du premier plan représentent le Miocène en place sur lequel est bâti le village. Les rochers tout à fait à gauche de la figure appartiennent au massif jurassique en place de l'Aznatin, auquel est adossé Torrès.
Traversons le village et prenons le sentier du cortijo de los Prados. Il suit d'abord la rive droite du rio de Torrès et longe le flanc ouest des escarpements du Monte Agudo. Le Monte Agudo est une avancée vers le Nord de la chaîne de l'Almaden et son extrémité nord doit correspondre à peu près à la tête jurassique de l'anticlinal. Les couches y sont assez violemment redressées et Mallada ["] y a signalé des calcaires à silex correspondant très probablement au Tithonique.
Entre le Monte Agudo, contrefort nord du Pajarillou, et le sommet 1.530, contrefort nord de l'Almaden, s'étend une vaste plaine marneuse appelée la Hoya de Bercho. Elle est en partie occupée par le Miocène avec, vers le Sud, apparition du substratum triasique. Cette profonde indentation de la chaîne est due à l'érosion qui y a atteint le cœur même de l'anticlinal. Cependant je crois que l'action particulièrement intense de l'érosion en ce point est en relation avec un accident transversal N.E.-S.E. qui passe par le Pajarillou même.
Le sentier de Torrès au cortijo de los Prados suit la rive droite du rio de Torrès jusqu'à un moulin ; là il traverse le rio et reste dans la hoya de Bercho jusqu'au pied des escarpements du Pajarillou et du Ponce.
Avant d'atteindre le moulin on peut étudier deux accidents intéressants.
On constate d'abord qu'il y a continuité, d'un côté à l'autre de la gorge, entre le Jurassique du M 10 Agudo et celui du Cerro Viejo. Celui-ci est formé par les calcaires noir foncé du Trias ou de l'infralias. Les couches sont à peu près N.-S. et pendent de 30° à l'Ouest. Les couches se relèvent brusquement vers le N.-E. Cet accident se trouve dans l'alignement de celui du Paja-
rillou, bien visible de Torrès (voir explication de la fig. 3, PI. Y et pi. XVII, fig. 4), où les couches sont brusquement repliées à angle droit. Il y aurait là un décrochement local des couches, dans le sens vertical, et aligné N.O.-S.E. Cet accident aurait facilité l'œuvre de l'érosion qui aurait ainsi pu déblayer le vaste cirque de la Hoya de Bercho, ne laissant, comme témoin de la nappe inférieure, que le seul cerro Viejo.
Le second accident visible avant d'arriver au moulin est un lambeau d'entraînement pris, entre le M" Agudo et le substratum miocène. Juste en sortant du village, on constate la présence, sous les calcaires gris foncé (faciès sombre charrié) du M" Agudo, de marno-calcaires à rares ammonites pyriteuses (indéterminables) qui appartiennent au Jurassique de faciès clair (en place). Ces couches marno-calcaires sont bien représentées dans toute la chaîne jurassique en place au Sud de l'anticlinal charrié (La Pandera, los Grazales, Atalaya, Magina). Elles ont été arrachées à cette chaîne en place et entraînées vers le Nord par la nappe inférieure quand elle a passé au-dessus de ces massifs.
Elles paraissent en discordance de stratification avec le reste des couches du M te Agudo mais le passage en ce point de l'accident transversal du Pajarillou a brouillé les pendages et empêche de se rendre nettement compte de l'allure des couches dans le lambeau d'entraînement.
Revenons au sentier qui va de Torrès au cortijo de los Prados. Nous l'avons quitté au moment où il franchissait le rio de Torrès pour entrer dans la Hoya de Bercho. Il reste pendant un certain temps sur les marnes miocènes et les calcaires à Lithothamnium qui occupent ce vaste cirque puis il atteint les marnes et cornieules du substratum triasique réapparaissant sous le Miocène. Sur ce Trias existent de nombreux lambeaux transgressas d'Éocène à Orthophragmina elNummulites qui se trouvent par conséquent dans une position analogue à celle des terrains crétaciques et éocènes du Bas-Pays. Ces lambeaux sont réduits à de gros blocs de calcaires à Foraminifères éocènes, non roulés, et dispersés sur les cornieules et marnes du Trias. Je les ai principalement rencontrés sur le chemin du cortijo de los Prados à celui de TAlmajar. Je les ai représentés schémaliquement sur la carte par une tache unique d'Éocène.
Le sentier arrive enfin aux escarpements du Ponce et du
Pajarillou sur lesquels il s'élève rapidement pour franchir la chatne entre l'Almaden et le Ponce.
Pendant la montée, ce sentier montre la tête des couches brusquement coupées vers le Nord et en partie masquées par les éboulis (PL V, fig. 2).
Ce sont les mêmes calcaires gris foncé qui forment la masse principale du Jabalcux et des autres lambeaux de la nappe inférieure.
Au col même entre l'Almaden et le Ponce, on a une belle vue, à l'Est, sur ce dernier sommet (PI. V, fig. 4). Cette photographie montre nettement le pendage vers le Sud de l'ensemble monoclinal jurassique de la chaîne.
Cette allure monoclinale des couches est particulièrement nette en descendant du Pajarillou vers le col qui sépare la chaîne de l'Almaden du massif de la Magina. Au Pajarillou même les couches ont été localement bouleversées par l'accident transversal que j'ai déjà signalé. La fig. 1 de la PI. VI montre un détail de ces couches. Elle a été prise de la crête nord du Pajarillou. L'arête qui descend à gauche de la figure est celle du M te Agudo.
La fig. 2 de la même planche, prise du Pajarillou vers l'Est, est une vue du Carlucca. Les couches du second plan sont vues par la tranche, ce qui fait qu'elles paraissent horizontales. En réalité, elles plongent fortement vers le Sud, comme on peut le voir juste à droite (au Sud) et un peu au-dessus du sommet même.
Revenons au col entre l'Almaden et le Ponce, où nous a conduit le sentier de Torrès au cortijo de los Prados.
Du col même, on a, vers le Nord, une belle vue sur le Bas- Pays et sur le Monte Aznatin, massif jurassique en place dans cette même zone (PI. VI, fig. 3). Le premier plan représenté correspond aux marnes de la hoya de Bercho; le second, à l'Ouest, au contrefort du Monte Agudo et le dernier au Monte Aznatin. Au pied de T Aznatin, on voit Torrès, situé sur les marnes miocènes à Qlobigérines.
En descendant du col, entre l'Almaden et le Ponce, sur le cortijo de los Prados, on peut étudier ce qui reste du flanc normal crélacique de l'anticlinal charrié. A mi-chemin, entre le col et le cortijo, près d'un abreuvoir, j'ai ramassé de beaux échan-
tillons de calcaire à Orbitolina lenticularis, non roulés et paraissant à peu près en place sur le Jurassique. — Le Néocomien est étiré. Il paraît correspondre à des marnes blanches assez répandues sur le versant sud de l'Almaden, sur la rive droite du rio de Oviedo. Ces marnes tie m'ont fourni de fossiles (Hoplites cf. neocomiensis, Holcosû. Asûieri) que notablement plus à l'Ouest, au-dessus de Cambil et au Sud de l'Atalaya. Elles paraissent se suivre sans interruption depuis ce point, où elles sont fossilifères, jusqu'au col de los Prados, où elles finissent par être complètement étirées.
Le Crétacé du flanc normal est mieux représenté à l'extrémité est de la chaîne de l'Almaden, au-dessous de Carbonoras. La route nationale de Vilches à Almeria, montre le Néocomien, assez fossilifère, reposant normalement sur le Jurassique du flanc normal, exactement comme au Jabalcux.
Très peu au Sud du col, entre l'Almaden et le Ponce, avant d'arriver à l'abreuvoir où j'ai trouvé le calcaire à Orùitolines, j'ai ramassé sur le Jurassique du flanc normal un certain nombre de blocs de calcaires à Numumulites.Ces blocs faisaient évidemment partie delà nappe charriée, mais, comme partout l'Éocène est transgressif indifféremment sur tous les étages plus anciens, je ne puis dire si, dans la chaîne de l'Almaden, il repose normalement sur le Jurassique, ou s'il représente, en ce point, tout ce qui reste des couches du flanc normal supérieures au Jurassique et presque complètement étirées.
Contacts anormaux limitant la chaîne de l'Almaden. — 1 . Contact du Nord. — On ne voit pas aussi nettement quà Martos et à Fontanarôs le Miocène s'enfoncer sous le Jurassique. Cependant l'analogie complète existant entre les trois tronçons de l'anticlinal charrié est suffisante pour faire croire qu'icf aussi on se trouve en présence d'un recouvrement.
La continuité du phénomène de charriage n'est pas douteuse. Du reste, la constance du plongement monoclinal ne saurait s'expliquer autrement.
2. Contact du Sud. — C'est exactement le même que celui qui sépare au Sud le massif du San Cristobal de la chaîne jurassique en place de los Grazales.
Du Nord au Sud, on trouve dans les deux cas: a) les terrains
jurassiques et crétacés de la nappe charriée plongeant régulièrement vers le Sud ; b) le Trias du substratum surmonté normalement parle Jurassique en place et se présentant sous un faciès différent de celui du Jurassique charrié. Les terrains charriés disparaissent et leur substratum apparaît. Je les considère comme coupés en biseau par ce substratum, dont ils sont séparés par une faille sub-horizontale.
Le col de los Prados, entre la chaîne de l'Almaden et la Magina est occupé par le Trias, sous forme de marnes bariolées (PL XI, fig. 1). Au Sud du col se dresse l'énorme massif jurassique (Pi. XI, fig. 2) de la Magina, appartenant au Jurassique de faciès clair (non charrié).
Au col même, sur les marnes bariolées du Trias, j'ai trouvé un grand nombre de grands blocs de calcaire éocène à Orthophragmina et Nummulites. Je les ai indiqués sur la carte comme charriés. Ils doivent, dans cette hypothèse, représenter, au col, tout ce qui reste de la nappe, le Crétacé sous-jacent ayant été enlevé par l'érosion et les parties dures ayant seules été conservées grâce aux anfractuosités des marnes triasiques. C'est Tune des deux explications présentées pour expliquer la présence du Nummulitique reposant directement, au Sud du col Almaden-Ponce, sur le Jurassique de la nappe charriée. Une explication plus simple et peut-être plus satisfaisanle consisterait, au contraire, à admettre que le Nummulitique du col Almaden-Magina est en place, que la nappe a passé par-dessus et qu'il occupe une position analogue à celle du Nummulitique signalé entre le Monte Agudo et le sommet 1530, sur le sentier de l'Almajar. Il serait alors simplement transgressif sur le Trias.
Je n'ai pas de raison pour adopter Tune de ces explications plutôt que l'autre.
3. Contact de ÏEst. — La chaîne de l'Almaden se termine au-dessus de la vallée du Jandulilla exactement comme le San Crislobal devant celle du Rio de Jaen ou du Guadabullon. L'axe de l'anticlinal s'infléchit à l'Est, de telle sorte que le Jurassique disparaît brusquement sous le Crétacé du flanc normal. Celui-ci, en raison de l'inflexion d'axe, plonge également vers l'Est, puis reprend, au fur et à mesure qu'on savance vers l'Ouest, son pendage au Sud. On est, comme au San Cristobal, en présence d'une sorte de plongement périphérique.
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4. Contact de l'Ouest. — Ce contact de la nappe inférieure et des terrains en place est particulièrement intéressant car il a lieu, non plus avec le Trias et le Miocène comme nous lavons toujours vu jusqu'à présent mais avec le Jurassique de l'Atalaya, qui appartient à l'ensemble La Pandera-Grazales-Magina.
La nappe charriée est brusquement coupée à l'Ouest par une faille à peu près exactement N.-S. A cette faille correspond : 1° un abaissement brusque du massif montagneux (2 à 300 mètres) 4° un changement complet des faciès. A l'Est ce sont les calcaires noirs du Jurassique de faciès sombre (charriés) ; à l'Ouest, les calcaires cristallins presque blancs du Jurassique de faciès clair (en place). De loin la falaise correspondant à la faille attire l'attention par sa couleur sombre contrastant avec les teintes claires des calcaires de l'Atalaya.
Sur la coupe accompagnant la carte j'ai indiqué cette faille comme verticale. En réalité il est impossible de se rendre compte de sa direction exacte. Le massif en place de l'Atalaya peut fort bien se continuer sous le massif charrié de l'Almaden et la faille être par suite plus ou moins inclinée sur l'horizontale.
Le Crétacé du flanc normal se continue plus à l'Ouest que le Jurassique. Il est fossilifère (Néocomien) au Sud de l'Atalaya, sur le sentier de Pegalajar à Cambil. Il paraît reposer sur le Jurassique en place de l'Atalaya mais le contact n'est pas net. Je ne puis affirmer que le Trias ne réapparaisse pas entre le Néocomien et le Jurassique. Je suis seulement sûr que ce Néocomien est en continuité avec le Crétacé (Aptien) fossilifère près du cortijo de los Prados.
Lambeau aptien au Nord de l'Atalaya. — Au Nord de l'Atalaya, reposant sur le Miocène de la vallée qui sépare ce sommet du Mozon blanco, se trouve un lambeau d'Aptien. Ce terrain est représenté par des calcaires spathiques bruns à Orbitolines et par des marnes qui m'ont également fourni quelques-uns des mêmes fossiles. Cet Aptien me paraît appartenir, comme celui du cortijo de los Prados, à la nappe charriée.
C'est un des témoins de cette nappe que l'érosion a épargné mais ce qui est particulièrement intéressant ici c'est qu'il se trouve au Nord du massif en place de l'Atalaya. Si le lambeau aplien était plus développé il viendrait se relier, par-dessus
FAtalaya, au Néocomien de Cambil (flanc supérieur crétacique de l'anticlinal charrié).
5. Lambeaux de Huelma et de Valdepenas. — Pour terminer l'étude de la nappe inférieure dans la région que j'ai étudiée, il me reste à citer deux lambeaux, l'un barrémien, l'autre vraisemblablement hauterivien, complètement isolés sur le Trias et situés notablement au Sud de l'anticlinal La Grana-Jabalcux- San Cristobal-Almaden.
La coupe de ces deux lambeaux est identique à celles que j'ai relevées à plusieurs reprises dans le Bas-Pays et qui correspondent à des terrains en place, mais à Huelma et à Valdepenas nous sommes au Sud du front de la nappe inférieure, dans une région où elle a certainement passé alors qu'elle n'a jamais atteint le fias-Pays.
Dans ces conditions, les faciès étant du reste absolument identiques, quoi de plus naturel que la nappe ait laissé en chemin des témoins sur le substratum triasique ?
Huelma. — Le lambeau crétacique de Huelma se trouve juste au Sud de la JMagina au N.-O. de Huelma. Le chemin muletier qui va de Cambil à Huelma le coupe un peu avant d'arriver à cette dernière ville. Le Crétacé est représenté par les marnocalcairesà grands Céphalopodes déroulés de l'Hauterivien-Barrémien. 11 repose sur les marnes bariolées du Trias.
A l'endroit où le chemin de Huelma coupe le lambeau crétacique il suit la rive droite d'un ravin assez profond qui rejoint plus à l'Est la vallée du Jandulilia.
Sur la rive gauche s'élève un piton dolomitique assez important. Au-dessous des dolomies du sommet et au-dessus des marnes bariolées qui affleurent dans le ravin, sont plaquées d'importantes masses de marnes et marno-calcaires crétacés. C'est la même coupe qu'à Penaflor; j'ai indiqué plus haut pour* quoi je l'interprète différemment.
Valdepenas. — Ce lambeau se trouve à 3 ou 4 kilomètres au Sud du bord inférieur de ma carte. 11 est plus important que celui de Huelma. Il est complètement isolé sur le Trias, qui borde au Sud la chaîne jurassique de la Pandera.
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Valdepenas est un village de 3.000 habitants environ bâti au fond d'une haute vallée triasique.
Au Nord, la vallée est dominée par la Pandera ; à l'Est et au Sud, par d'importants chaînons dolomitiques. A l'Ouest s'élèvent des hauteurs formées par les calcaires du Lias.
Le Trias du fond de la vallée est, aux environs mêmes du village, presque entièrement recouvert par des marnes blanches. Ces marnes blanches, qui contiennent de nombreux bancs calcaires intercalés sans régularité, sont fossilifères à l'Ouest du village, sur un sentier qui quitte la grande route de Jaen un peu au Nord du cimetière. Ce sentier s'élève sur le soubassement triasique des hauteurs liasiques que j'ai précédemment signalées. Il entame bientôt les marno-calcaires barrémicns qui m'ont fourni entre autres espèces caractéristiques (voir Stratigraphie, p. 62) : Pulchellia provincialis et Silesites vulpes. — Partout apparaît le substratum triasique sous forme de poinlements de marnes bariolées ou de calcaires noirs cristallins associés à ces marnes. Le contact des marnes crétaciques et du Trias est aussi net que possible.
IL - NAPPE SUPÉRIEURE
Nous avons vu, en commençant l'étude des massifs charriés que la nappe supérieure était généralement formée par les calcaires massifs et oolithiques du Crétacé supérieur et les calcaires gréseux et marneux du Crétacé moyen. Le décollement qui, en séparant la nappe supérieure de la nappe inférieure, a donné l'autonomie à la première s'est, en général, produit à la base du Vraconnien. Exceptionnellement il s'est produit un peu plus bas, dans l'Aptien, et c'est de cette façon que le lambeau de la nappe supérieure qui se trouve au S.-O. de Jaen montre un développement assez considérable des couches à Orbitolines.
Je n'ai nulle part vu la nappe supérieure reposer sur la nappe inférieure. La superposition primitive de la première à la seconde est donc du domaine de l'hypothèse mais elle concorde avec l'ensemble des faits observés.
Il faut du reste remarquer que la région étudiée correspond à l'extrême front nord des nappes, c'est-à-dire à la région où
la dislocation a dû être maximum. En outre, c'est évidemment aussi la région où il y a le moins de chance de rencontrer les deux nappes en superposition en admettant qu'elles l'aient été à l'origine, puisque c'est la région la plus éloignée des racines. .
L'absence de toute carte topographique empêchera malheureusement d'ici longtemps toute étude géologique de détail dans la région comprise entre celle que j'ai étudiée et Grenade. Or, dans cette région, le Crétacé supérieur existe (environs de Montefrio), il a été signalé par Bertrand et Kilian [ 7 ] et je l'ai moi-même en partie retrouvé. Mais des recherches géologiques tle détail pourraient seules montrer si ces couches sont charriées ou en place, et, dans le premier cas, fournir des indications sur les rapports existant entre les deux nappes.
Actuellement je résumerai létal de mes connaissances sur la nappe supérieure en disant qu'elle est représentée par une série de lambeaux de recouvrement ou klippes, presque exclusivement formés par les couches supérieures du Crétacé, et généralement situées entre le front nord de la nappe inférieure et le Bas-Pays. — En outre, l'allure généralement très tranquille des couches dans cette nappe supérieure tend à faire croire qu'aucune masse importante ne leur était superposée au moment de la translation vers le Nord. On sait en effet que les nappes présentent un aspect d'autant plus bouleversé qu'elles sont plus profondes [ 53 , p. 241].
1. La Fuente de Jamilena. — Ce petit massif s'élève à l'Est de Jamilena et au Nord de la chaîne de la Grana. Sa coupe est la plus simple de toutes celles des lambeaux de la nappe supérieur : une klippe de Crétacé moyen entièrement entourée par le Miocène et reposant sur lui. Le Crétacé moyen n'est pas fossilifère, mais il correspond au prolongement vers l'Ouest des couches du même âge de la Perïa de Jaen qui, elles, sont assez riches en fossiles.
Les couches sont presque horizontales, aucun accident ne vient les troubler. Elles sont l'exacte continuation de celles de l'extrémité ouest de la Pena de Jaen qui sont également en superposition parfaitement régulière et normale. Ici cependant les couches les plus basses sont supérieures à l'Aptien alors que c'est par ce dernier étage que débute la Pefia de Jaen.
La Fuente de Jamilena est entièrement entourée par les marnes à Oloblgérines et Radiolaires du Miocène. Elles offrent de particulièrement beaux affleurements au Sud et à l'Est. Au Sud, tout près du col séparant la Fuente de la Grana, elles m'ont fourni une riche faune de Radiolaires et de Diatomées. C'est la Moronite la plus typique. En descendant du col sur Torre del Campo, on côtoie sur sa gauche de puissants escarpements miocènes surmontés par le Crétacé charrié. Autant qu'il est possible de s'en assurer, les marnes en plaquettes du Miocène paraissent plonger sous le Crétacé.
Je signalerai en dernier lieu la présence de beaux miroirs de faille sur le versant sud de la Fuente, en face de la chaîne de la Grana. Ces miroirs correspondent à ceux que nous allons rencontrer sur la face sud de la Pena de Jaen, occupant une position analogue en face du Jabalcux.
2. La Pena et le Cerro de Jaen. — Ce massif est le témoin le plus complet de la nappe supérieure qui ait été conservé dans la région.
L'ensemble des massifs de la Pena, du Tir national et du Cerro de Jaen est entouré par une ceinture ininterrompue de Miocène. La gorge profonde qui sépare, au Sud, la Pena de Jaen du Jabalcux montre, sur toute sa longueur, de beaux affleurements de marnes et calcaires à Olobigérines et Radiolaires identiques à ceux qui forment le substratum de la Fuente de Jamilena.
Dans cette même gorge, entre le Jabalcux et la Pena, les marnes bariolées du Trias affleurent, un peu au Sud du Cerrj de Cuesta negra, en boutonnière à travers le Miocène. En outre, le sentier qui, par cette gorge, va de Jaen à Torre del Campo, montre à chaque pas des blocs de calcaires à Nummulites. Ces blocs sont à peine roulés. Ils se présentent comme partout dans le Bas-Pays, entre le Trias, sur lequel TÉocène est transgressif, et le Miocène qui Ta recouvert alors que l'érosion l'avait déjà fortement entamé. Ces blocs de Nummulitique sont actuellement pris dans les marnes miocènes. La nappe supérieure de la Pena, en passant au-dessus d'eux, a bouleversé leurs couches déjà fortement entamées par l'érosion et les a mécaniquement fait pénétrer dans les marnes miocènes, du reste peu épaisses.
Le Miocène de la gorge entre le Jabalcux et la Pena se continue par celui qui occupe la large vallée séparant la Pena de Jaen de la Puente de Jamilena. Par cette vallée il se relie à celui du Bas-Pays. A l'extrémité S.-O. de la Pena de Jaen se trouve un nouvel affleurement de Nummulilique qui est la continuation de ceux de la gorge. Ce sont les mêmes grès à Nummulites, se présentant toujours sous forme de morceaux assez petits (40 c. de diamètre au plus) et paraissant pris dans les marnes miocènes. Je les considère encore comme apparaissant à travers des boutonnières de Miocène et ayant mécaniquement pénétré, par point, dans ce dernier terrain. Je ne pense pas qu'ils soient moins en place que les marnes bariolées du Trias qui apparaissent sur le Miocène à l'extrémité est de la gorge.
En outre je ferai remarquer que les gisements crétacés et nummulitiques du Bas-Pays paraissent s'aligner sur une courbe continue dont le prolongement passe précisément dans la gorge séparant le Jabalcux de la Pena. On serait alors en présence d'un synclinal des marnes bariolées à la faveur duquel les dépôts crétacés et nummulitiques auraient, mieux qu'ailleurs, échappé à l'érosion.
Au Nord du Cerro de Jaen, le massif crétacé butte contre le Miocène du Bas-Pays. Au lavoir qui se trouve sur la route de Martos, presque à l'extrémité ouest de la ville, les marnes à Radiolaires paraissent plonger sous le massif crétacé charrié.
Ces mêmes marnes miocènes sont bien développées et riches en Lepydocyclines :
Lepidocyclina marglnata Micht.
Lep. Morgani Lem. et Douv.
Lep. Schlumbergeri Lem. et Douv.
Lep. Tournoueri Lem. et Douv.
juste au Sud de Jaen, à quelques centaines de mètres en aval du pont de l'Artesilla. Ce pont se trouve à la sortie de la ville et sur le chemin du cortijo de los Naranjos.
Coupes à travers le massif cJiarrlé de Jaen. 2 coupes N.-S. feront comprendre la structure de ce massif.
I. Supposons une première coupe faite à l'Ouest du massif et passant par exemple par le sommet 1240. Du Sud au Nord et
de haut en bas on rencontre la succession suivante de couches à peu près horizontales (avec un léger pendage au N.-E.) :
c) Calcaires massifs oolithiques, blanc crémeux, du Crétacé supérieure Mlcraster (Séfionien, Turonien...).
b) Calcaires gréseux et noduleux, gris clair, avec lentilles marneuses, ayant fourni au Tir National une riche faune vraconnienne (Cénomanien, Vraconnien, Albien).
a) Calcaires gris et jaunes, compacts, à Orbitolines (Aplien).
Ces 3 niveaux reposent indifféremment sur le Miocène ; du côlé de la gorge du Jabalcux c'est le Vraconnien, du côté du Bas-Pays l'Aptien. L'ensemble du massif est donc coupé en biseau par le substratum. L'existence de 3 niveaux différents et du pendage au N.-E. met en évidence ce fait capital qu'on n'observait pas à la Fuenle de Jamilena.
Kir.. 8. — Miroirs de la faille qui sépare au N.-E. le massif de la Pcfia de Jaen de celai du Tir national. Ce dernier n'est pas visible sur la photographie qui montre, au premier plan, les marnes miocènes du substratum, au second les calcaires du Crétacé supérieur de la Peiïa.
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II. — Supposons une deuxième coupe faite à l'Est du massif, passant par exemple par les sommets 980 et 820. La route de Jaen à Los Villares permet de l'étudier facilement, entre la Fuente de la Pena et la ville.
c) A la Fuente de la Pena, au lavoir même, le terme supérieur (Cale, oolithiques du Sénonien) repose sur le Miocène. Les couches dirigées N.-S. pendent fortement à l'Est, d'au moins 30° (PI. VII, fig. 2, 3). Une faille N.-O.-S.-E., sépare ces calcaires du Crétacé supérieur de ceux du massif du Tir national qui appartiennent au Crétacé moyen.
b) Tandis que les couches de la Pena étaient orientées N.-S., celles du Tir national le sont E.-O. et pendent d'environ 40° au Sud. Elles sont donc séparées par une faille. Celle-ci correspond, dans la topographie, à une indentation des marnes miocènes dans le massif calcaire. Elle est jalonnée sur le terrain par de magnifiques miroirs (fig. 8).
Les calcaires gréseux et marneux du Tir national m'ont fourni une riche faune à Stoliczkaia dispar et Mortoni* ceras inflatum. Us reposent sur le Miocène. Les marnes de ce niveau apparaissent, entre le Tir national et le Cerro de Jaen, au fond d'un ravin qui longe au Sud ce dernier massif, formé par l'Aptien.
a) Sur la rive droite du ravin se trouve le Vraconnien pendant de 30° à 40° au Sud; sur la rive gauche, l'Aptien, en couches dirigées 0. 10° S. et exactement verti- , cales. Le ravin correspond sans doute à une deuxième faille, et montre que l'Aptien, comme les deux autres niveaux, repose encore sur le Miocène.
Le massif crétacé est donc encore coupé en biseau par le substralum miocène comme dans la coupe I.
En réalité les coupes 1 et II ne diffèrent que par l'existence de 2 failles dans la féconde. Ces failles paraissent surtout importantes vues delà route de Jaen à Los Villares. Elles ne pénètrent pas à plus de 1.500 à 2.000 mètres à l'intérieur du massif.
Les deux coupes passent progressivement l'une à l'autre.
Grâce aux nombreux sentiers qui sillonnent le massif du Tir national, on peut constater qu'au fur et à mesure qu'on s'avance vers l'Ouest, les bancs du Crétacé moyen se relèvent dans cette direction et atténuent leur pendage au Sud. Finalement ils deviennent concordants avec ceux du Crétacé supérieur qui pendent à l'Est. C'est ce que Ton voit dans la première coupe. Un point de la surface d'un même banc vraconnien, aurait ainsi d'une coupe à l'autre, décrit un hyperboloïde de révolution.
De leur côté, les bancs aptiens du Cerro de Jaen s'inclinent de plus en plus vers le Sud, deviennent à peu près horizontaux, puis prennent un léger pendage à l'Est, de façon à devenir concordants avec le Crétacé moyen et supérieur. Un point quelconque de ces bancs aptiens a encore décrit la même surface.
L'extrémité est du massif de Jaen a donc été violemment tordue. Cette torsion s'est d'abord effectuée progressivement, puis, devenant trop grande, elle a donné lieu aux deux failles de la route de Jaen à Los Villares.
Arguments en faveur du charriage du massif crétacé de Jaen.
1°) Il résulte de la description précédente que ce massif est partout coupé en biseau par le substratum. Ce phénomène, tout à fait caractéristique des massifs charriés, a été vérifié pratiquement pour le Crétacé supérieur de la Pena. Un peu au Sud de la Fuente de la Pena, et à quelques centaines de mètres au N.-E. de la petite maison visible sur la fig. 3 de la PI. VII, on a creusé un puits de 18 mètres de profondeur, juste au contact des escarpements calcaires, bien visibles sur la photographie, et des marnes miocènes du premier plan. Le puits a été continué par une galerie horizontale de 10 mètres de longueur orientée N.-S. Le puits et la galerie n'ont rencontré que les marnes miocènes et triasiques comme en faisaient foi les déblais bien visibles encore après l'abandon et l'obstruction du puits, en 1905. 11 est donc démontré que le Crétacé supérieur de la Pena de Jaen repose directement sur le Trias et n'a pas de racines.
2°) Lee miroirs de faille abondent sur les bords du massif. Nous en avons vus près de la Fuente de la Pena (fig. 8), il y en a d'équivalents sur tout le versant sud de la Pena de Jaen (PI. VU. fig. 3), et dans la gorge entre le Jabalcux et la Pena.
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Ces derniers se prolongent par ceux de la face sud de la Fuente de Jamilena. — La fréquence de ces miroirs de faille semble indiquer des mouvements orogénique^ considérables.
3. Le Zumbel alto et le Salto de la Tegua. — Le Zumbel alto est une crête d'environ 4 km. de long, exactement dirigée N.-S. et qui succède immédiatement vers l'Est à l'anticlinal jurassique du Jabalcux (nappe inférieure). Elle en est séparée par l'importante faille N.-S. qui limite à l'Est cette première nappe.
La crête du Zumbel alto se prolonge, au Sud de la gorge 4u rio Frio, par le massif du Salto de la Yegua. L'étroite coupure de la gorge interrompt seule la continuité des 2 massifs. Le Salto de la Yegua est limité à l'Ouest par la même faille N.-S. que le Zumbel alto.
Cette faille sépare donc, comme je l'ai déjà dit, la nappe inférieure (Jabalcux) et la nappe supérieure (Zumbel et Salto de la Yegua). Mais comme elle est sensiblement verticale, les deux nappes ne sont plus superposées, mais juxtaposées à côté l'une de l'autre.
A l'Ouest de la faille, tous les terrains appartiennent à la nappe inférieure, à l'Est, au substratum en place ou à la nappe supérieure.
Un nouvel élément en place intervient : le Jurassique. Nous l'avons vu (à l'Atalaya) recouvert par la nappe inférieure (Almaden), nous allons le voir ici surmonté anormalement par la nappe supérieure (Salto de la Yegua). C'est Je prolongement du Jurassique de la Pandera.
Le substratum du lambeau Zumbel-Salto de la Yegua, est généralement formé par le Miocène, mais grâce à la profonde coupure du rio Frio, le Trias et le Jurassique apparaissent audessous de lui.
Les couches jurassiques pendent à l'Est, étant déjà influencées par l'accident transversal de Santa Cristina que j'étudierai un peu plus loin. C'est ce relèvement vers l'Ouest du Jurassique qui permet au Trias sous-jacent d'apparaître à l'extrémité ouest de la gorge.
Je l'ai déjà signalé plus haut comme jalonnant à cet endroit la faille N.-S.
Plus au Sud, tout à fait à l'extrémité du Salto de la Yegua,
le Jurassique se trouve à une altitude très supérieure à celle qu'il a dans la gorge du rio Frio. Il n'est plus recouvert par le Miocène et la nappe supérieure repose directement sur lui.
Constitution du lambeau Zumbel alto-Salto de la Yegxia. — Ce lambeau de la nappe est principalement formé par un important massif de Crétacé supérieur (même calcaire oolitique qu'à la Pefia de Jaen), en couches à peu près horizontales et reposant en concordance au Nord sur les marnes et calcaires vraconniens à Hemiasler. Ces couches vraconniennes sont coupées en bîsean au Sud, à peu près à la hauteur du sommet 900, par le Miocène. La base de la nappe supérieure est donc représentée, au Nord de ce point, par le Crétacé moyen, au Sud, par le Crétacé supérieur. C'est la même disposition que dans le massif charrié de Jaen.
Coupe* de ïaccident. — Une première coupe E.-O. passant entre le sommet 900 et les mots « Zumbel alto » de la carte à 1/200.000, donne la succession suivante, de haut en bas :
Miocène (marnes blanches
Une troisième coupe, toujours E.-O., menée par le sommet le plus voisin de la gorge, montrera la succession suivante :
III. — 5. Calcaires oolithiques du Crétacé supérieur,- I 3. Marnes blanches du Miocène,
2. Calcaires blancs cristallins avec intercalations matneases du Jurassique (Lias supérieur, h Harpoce* ras, fossilifère en aval de la gorge),
i. Marnes bariolées du Trias,
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Une quatrième coupe E.-O. menée par le milieu du Salto de la Yegua est identique à la coupe II :
V. — 5. Crétacé supérieur
2. Calcaires marneux du Lias (fossilifère au Sud du Salto de Yegua, dans la haute vallée qui sépare ce sommet du cerro Matilla).
Ces cinq coupes sont naturellement arrêtées, à l'Ouest, à la faille N.-S. qui borde, dans cette direction, la nappe inférieure.
En allant de Jaen à Santa Cristina par la route neuve, on peut observer la superposition du Crétacé supérieur au Miocène et de celui-ci au Jurassique. Entre la gorge du rio Frio et celle du rio Quebrajano existe un assez vaste cirque. Sa partie nord est formée par un diverticule du massif du Salto de la Yegua.
A la base du Crétacé supérieur se trouve une belle brèche de friction contenant de nombreux silex noirs à fragments anguleux. La route montre une belle coupe de cette brèche, puis descend vers le Sud sur les marnes à Radiolaires miocènes, et remonte sur le massif jurassique en place entaillé par le rio Quebrajano. Avant de pénétrer dans le massif jurassique, la route monte fortement. On a alors une vue d'ensemble du cirque. Le fond en est occupé par des escarpements calcaires qui rejoignent à l'Est ceux où coule le rio Quebrajano. Des raccourcis les montrent formés par les calcaires cristallins du Lias inférieur. On a donc une coupe analogue à III, mais sans le terme inférieur. Elle est extrêmement démonstrative, mais je n'en possède malheureusement pas de photographie.
Pour compléter cette esquisse du Zumbel alto, il me reste à signaler la présence, au Sud de la route de Jaen au cortijo de los Naranjos et en face du Zumbel bajo, d'un lambeau de Crétacé supérieur surmontant normalement Les couches les plus inférieures (Crétacé moyen) du lambeau du Zumbel alto. Ce Crétacé
supérieur est peu développé, il a environ un kilomètre de longueur, et forme une petite crête orientée N. O.-S. E. auquel est adossé un cortijo appartenant à D n Rafaël del Nido.
Cette petite crête crétacée se voit sur la figure 11, au fond et à droite, au-dessus de l'affleurement de Trias.
4. Le Zumbel bajo.— Entre le massif de Jaen et celui du Zumbel alto, s'en trouve un autre beaucoup plus petit, qui est également un lambeau de la nappe supérieure.
Il est formé parles mêmes terrains que les massifs précédemment étudiés. La coupe y est même plus complète qu'au Zumbel alto, car elle descend jusqu'à l'Aptien à Orbitolina lenticularis.
Dans ce petit massif, les couches se présentent dans un remarquable état de dislocation.
Le Crétacé moyen doit être presque complètement étiré.
Description de V accident. — Sortons de Jaen par le pont de l'Artesilla, en aval duquel nous avons précédemment cité un important gisement de Lepidocyclines. En face de nous, trois chemins divergent vers le Sud : le plus à l'Ouest est un racourci muletier qui va rejoindre, à la Fuente de la Pefia, la grande route de Jaen à Los Villares. Celui du milieu est la route carrossable du cortijo de los Naranjos.
Enfin le chemin de l'Est conduit au Zumbel bajo que nous étudions en ce moment.
11 descend d'abord rapidement et suit pendant quelque temps la rive gauche d'un petit affluent du rio de Jaen. Puis il le traverse par un gué, et, aussitôt après, se bifurque. La branche de droite se dirige au Sud en longeant le flanc ouest du Zumbel bajo, on la voit au second plan sur la ligure 11, bordant en bas la tache ombrée. La branche de gauche, au contraire, se dirige droit à l'Est et franchit le premier contour apparent de la même figure à environ 1 cm. à gauche du trait de rappel de « Aptien».
Le sentier de droite, est tracé sur les marnes miocènes qui forment le soubassement du Zumbel bajo et occupent presque toutes les pentes couvertes d'oliviers de la figure ainsi que le grand éboulement qui se voit à droite de la tache ombrée. Les rochers qui le dominent sont des lambeaux de calcaire oolithique du Crétacé supérieur. La figure 11, dessinée d'après une photographie, montre l'état extraordinairement disloqué de ces
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calcaires. L'érosion actuelle en est évidemment la cause principale mais je crois qu'elle a eu sa tache notablement facilitée par l'état de dislocation des calcaires résultant de leur charriage.
Le sentier, une fois arrivé, sur la figure, au premier contour apparent, tourne brusquement à l'Est pour atteindre le cortijo de Eduardo Gomez Caminero qui est adossé au flanc Est d'un piton miocène correspondant, sur la carte, à la courbe fermée de 600 qui se trouve au-dessous de « Zumbel bajo ». Presque exactement à l'endroit où le sentier franchit le contour apparent (fig. 11), des bancs de mollasses m'ont fourni toute une petite faunule miocène, des Pecten, des Clypeaster, malheureusement en mauvais état de conservation. La superposition directe du Crétacé supérieur au Miocène est évidente en ce point. Après avoir dépassé ces mollasses miocènes, le sentier reste sur des marnes blanches qui ne m'ont pas fourni de fossiles mais qui paraissent un peu différentes (?) des marnes à Radiolaires et que j'assimile provisoirement aux marnes à Eemiaster vraconniennes de la base nord du Zumbel alto. A environ un kilomètre plus loin on commence à trouver de nombreux blocs de calcaire à Orbitolina lenticularis. On est alors à peu près au niveau du piton de Miocène auquel est adossé le cortijo de Eduardo Gomez Caminero (fig. 2). Contournons-le à l'Ouest et rabattonsnous vers le Nord de façon à faire le tour des pitons de Crétacé supérieur précédemment signalés. Nous reviendrons au sentier pris à l'aller précisément à la bifurcation où nous avons tourné à droite en allant. Or, à partir du point où nous avons quitté le sentier du cortijo de Eduardo Gomez Caminero pour aller au Nord jusqu'à cette bifurcation, les champs sont parsemés de blocs de calcaires à Orbitolines ne mesurant jamais plus de quelques dizaines de centimètres. Tout près de la bifurcation située sur la figure 11, à gauche et en dessous des pitons crétacés, il existe des marnes blanches qui m'ont fourni quelques rares Orbitolines. L'identité de faciès ne m'a pas permis de les séparer des marnes miocènes. Du Zumbel bajo on peut également rentrer directement à Jaen par un sentier qui aboutit à la Plaza de toros. C'est le long de ce sentier que j'ai trouvé les plus beaux exemplaires de calcaires à Orbitolines. Il est difficile de savoir s'ils reposent directement sur les marnes miocènes ou s'ils en sont séparés par des marnes aptiennes.
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En résumé, l'état de dislocation extrême des couches du Zumbel bajo empêche d'en donner une coupe aussi nette que des autres accidents de la région, mais il semble bien cependant que ces différentes couches soient également coupées en biseau par lesubstratum.
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Fio. 13. — Le col entre P égala jar et Mancha-Rcal*
Marnes miocènes surmontées par les calcaires oolithiques du Crétacé supérieur.
5. La Serrezuela de Pegalajar et F Artesilla. — L'ensemble de ces deux sommets forme une crête rocheuse longue d'environ Skimètres, épaisse au plus de 1.000 à 1.500 mètres et orientée presque exactement S.O-N.E. Elle est principalement formée par les calcaires oolithiques du Crétacé supérieur. Du chemin oeuf qui relie Pegalajar à la grande route de Grenade, on constate très nettement que ces calcaires sont en bancs presque horizontaux (fig. 12). Le village de Pegalajar est adossé au flanc sud de la Serrezuela. Il est bâti sur les marnes à Qlo- Mgérines et Radiolaires du Miocène. Il fait face à une vaste dépression marneuse, respectivement limitée, à l'Est et au Sud, par les derniers contreforts du Mozon blanco et de l'Atalaya et occupée par ces mêmes marnes miocènes.
Sous ces marnes, le Trias apparaît en plusieurs endroits, et notamment à environ un kilomètre au Sud du village, sur le chemin de Cambil.
Vues du Nord, par exemple de la route de Jaenà Mancha-Real, les marnes miocènes de la vallée bordent sur toute la longueur les escarpements de la Serrezuela, qui apparaît comme un gigantesque gâteau calcaire posé sur elles.
Le Miocène entoure d'une ceinture continue le Crétacé de la Serrezuela.
Le contact peut se suivre, d'abord sur la grande route de Grenade, puis sur le vieux chemin qui part de la Venta du kilomètre 347. Le village même de Pegalajar est adossé aux escarpements de la Serrezuela et les abondantes fontaines du village sont alimentées par des sources qui prennent naissance au contact des marnes miocènes et des calcaires crétacés. Sortant de Pegalajar par le chemin de Mancha-Real, on suit le Miocène jusqu'au col qui sépare ces deux villages.
Au col lui-même affleurent les marnes blanches à Radiolaires, avec fragments de grès pétris de Foraminifères. — Au Nord du col s'élèvent les derniers contreforts de l'ArtesilIa. Ce sont les couches les plus hautes du Crétacé : le Maëstrichtien à Echinocorys tenuituberculatus. Au Sud du col (fig. 13) se dresse la falaise du Mozon blanco, formée de calcaires plus compacts, en tout cas moins gréseux que ceux des couches maëstrichtiennes de la Serrezuela. Étant donnée l'inclinaison des couches, ils correspondent à un niveau un peu moins élevé.
Du col à Mancha-Real, le sentier ne quitte pas le Miocène, de sorte qu*on voit celui-ci se relier aux marnes du Bas-Pays. Un peu avant d'arriver à Mancha-Real, j'ai observé un banc de calcaire bréchoïde à ciment rouge, qui est peut-être la brèche de base de la nappe supérieure (?).
La stratification des couches marneuses est, en général, difficile à voir. Mais, sur la route de Grenade, au kilomètre 347, le Miocène se présente sous la forme d'un calcaire tendre à Radiolaires, se débitant en plaquettes qui indiquent un prolongement relativement net vers l'Est, c'est-à-dire sous les calcaires crétacés.
Coupe de l'accident. — Les calcaires oolithiques qui forment le sommet de l'ensemble Serrezuela-Artesilla appartiennent au Crétacé supérieur. L'ensemble repose directement sur le Miocène qui le coupe, comme toujours, en biseau. Ainsi t au col entre l'ArtesilIa et le Mozon blanco, le Maëstrichtien repose
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sur le Miocène. Au contraire, à peu près au-dessous du sommet principal de la Serrezuela, c'est le Vraconnien qui est en contact avec le substratum miocène. À cet endroit, en effet, comme au Zumbel, la nappe se complète par en bas et admet des termes plus inférieurs qui m'ont fourni notamment le Turrilites Pu\osianus du Vraconnien.
La coupe en ce point est très intéressante. On peut l'étudier facilement en montant à Pegalajar par l'ancien chemin muletier qui suit la base des escarpements mêmes de la Serrezuela. Au Sud du sentier descendent les longues pentes des marnes miocènes bien visibles au premier plan de la figure 12. Des lentilles calcaires m'ont fourni, sur le sentier même, une belle faune de Leptdocyclines. Immédiatement au-dessus, et au-dessous naturellement des calcaires du Crétacé supérieur, affleurent les calcaires gréseux à Turrilites Puzosianus, Herniaster, etc. Mais à quelques mètres plus à l'Est, toujours sur le sentier, des marnes bariolées triasiques s'intercalent entre le Miocène et le Vraconnien. En raison de l'absence complète de tout indice de stratification je n'ai pu arriver à savoir si c'était une réapparition à une grande hauteur du substratum triasique. Je serais assez porté à croire au contraire que c'est un lambeau triasique de friction, arraché plus au Sud et mécaniquement intercalé entre la nappe supérieure et le substratum miocène.
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Fig. 14. — Coupe hypothétique de la Serrezuela de Pegalajar.
La coupe serait donc, dans ce cas, de haut en bas : 5. Crétacé supérieur, ) 4. Crétacé moyen, > charriés.
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6. Le Mozon blanco.-r- Géographiquement, le massif de la Serrezuela que nous venons d'étudier est borné à l'Est par le col où passe le chemin de Pegalajar à Mancha-Real. Au point de vue géologique au contraire, il est en continuité parfaite avec le massif du Mozon blanco qui s'étend à l'Est jusqu'à Torrès.
Ce massif forme un tout très homogène. 1) est constitué par deux rides montagneuses, à peu près parallèles^, la Serrezuela et séparées par une vallée haute qui n'atteint du reste pas leur substratum.. Au Nord, il domine le Miocène du Bas-Pays exactement dans les mêmes conditions que la Pena de Jaen ou la Serrezuela. Au Sud ii forme falaise sur la rive droite de la large vallée miocène qui s'étend au Sud de Pegalajar. Cette vallée est bordée au Sud par le massif jurassique en place de l'Atalaya. Elle est fermée dans sa partie supérieure par l'Àlmaden, mais entre ce massif et le Mozon blanco existe une profonde coupure par où le Miocène de la vallée au Sud de Pegalajar rejoint celui du Bas-Pays*
Le Mozon blanco est donc, comme la Serrezuela, entièremnet entouré par le Miocène.
Les couches les plus élevées appartiennent au Sénonien. J'ai trouvé plusieurs fragments de Pachydiscus, un peu à l'Ouest du cortijo de l'Almajar. Le propriétaire de ce cortijo m'a de plus fait présent d'un bel exemplaire A'Ecîiinocorys vulçaris qui doit provenir des mêmes couches.
Nicklès signale la présence de Discoidea tlecorata dans les couches du Mozon blanco au Sud de l'Almajar, probablement à la base. Je n'ai pas retrouvé de fossiles dans ces couches, mais un peu à l'Ouest, j'ai rencontré un calcaire noduleux à Hemiaster qui est identique aux couches vraconniennes de Jaen.
Je pense que les couches les plus anciennes du Mozon blanco appartiennent à ce dernier niveau comme à la Serrezuela de Pegalajar. Autrement dit, de haut en bas, on aurait la coupe suivante :
5. Crétacé supérieur, 4. Cénomanien, 3. Vraconnien, 2. Miocène, 1. Trias.
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Le Miocène peut, par endroit, avoir été enlevé mécaniquement ou par érosion, d'où réapparition du substratum triasique. Ainsi, à environ 2 kilomètres au Sud de Pegalajar, sur le chemin de Cambil on observe la superposition des calcaires marneux et gréseux du Crétacé moyen aux marnes et calcaires du Trias.
Terminaison vers l'Est du massif du Mozon blanco. — Nous avons vu au Zumbel bajo une extrême dislocation des couches crétacées de la nappe supérieure. Nous allons de même voir, à l'Est du Mozon blanco, les mêmes couches s'égrener dans cette direction.
Le massif proprement dit du Mozon blanco s'arrête net au cortijo de l'Almajar. Cette brusque coupure est peut-être en relation avec l'accident N.-S. qui limite à l'Ouest l'Almaden (nappe inférieure). Nous avons vu, entre le Jabalcux et le Zumbel, une faille affectant d'une façon analogue les 2 nappes. Celle-ci, si elle existe, en serait l'analogue.
Si nous allons de l'Almajar à Torrès par le vieux chemin, nous constaterons que le Mozon blanco se prolonge vers l'Est par une série d'énormes blocs formés par les mêmes couches. Ces blocs sont entièrement brisés, disloqués, et les plus rapprochés de Torrès pourraient provenir d'un simple éboulement — s'ils n'étaient uniquement dominés par la masse charriée de l'Almaden où le Crétacé postérieur à l'Aptien n'existe pas.
A l'Est de ces derniers affleurements de Crétacé supérieur qui ne dépassent pas Torrès, on ne trouve plus trace de ce niveau. 11 faut, pour retrouver des couches crétacées de niveau aussi élevé, aller jusqu'à la province d'Alicante où Nigklès en a signalées avec un beau développement. Il y a là, dans une partie de la région, une lacune très considérable qu'il est difficile d'expliquer autrement que par une action particulièremeu ! énergique de l'érosion et qui reste, somme toute, assez étrange {').
| i. NictLfts p 3 ] a émis l'hypothèse que les calcaires cénomaniens du Mozon
j blanco pouvaient passer sous le Jurassique de l'Almaden, ce qui nous aurait mis
en présence d'une série renversée. La situation affaissée qu'occupe le Mozon blanco (nappe supérieure) par rapport à l'Almaden (nappe inférieure) — et cela à la faveur sans doute d'un accident N.-S. analogue & celui qui sépare le Jabalcux de l'Almaden — a induit en erreur notre savant confrère. L'apparition indiscutable du Miocène entre le Mozon blanco et l'Almaden ne peut laisser aucun doute a cet égard, mais je crois que l'attention de Nicklès n'avait pas été suffisamment attirée par ce terrain <jui fournit la clef de la tectonique de toute la région.
MASSIFS EN PLACE DU HAUT-PAYS
Ils se réparlissent en deux zones bien nettement délimitées.
La plus importante se trouve au Sud de la région étudiée, au Sud aussi du bord frontal des nappes dont nous venons de terminer l'étude. Celles-ci ont donc passé au-dessus d'elle en y laissant, comme à Huelma et à Valdepenas, d'importants témoins. Ces massifs en place se poursuivent, au Sud, jusqu'à la Cordillère bétique.
Au N.-É. de la région, au Nord du même bord frontal des nappes, se trouve une seconde zone de terrains en place, moins importante au point de vue du développement des dépôts mais très intéressante au point de vue tectonique. Elle comprend trois massifs jurassiques : l'Aznatin, Colondrina et le sommet 1370, et un important chaînon crétacique : la Sierra de Jodar.
Je vais d'abord étudier ces quatre accidents du N.-E., puis je décrirai ceux de la zone méridionale.
Zone nord-est.
Fig. 16. — Les massifs en place du Haut- Pays (zone N.-E.).
Jurassique. — C'est le faciès clair représenté, du Lias inférieur à la base du Tithonique, par des calcaires blancs cristallins sans fossiles. Je n'ai point trouvé dans les massifs de
rAznatin, 1370, et Colondrina, ces intercalations marneuses assez fossilifères et qui sont développées vers le Sud, comme nous le verrons plus loin. Quant au Tithonique il correspondrait à des calcaires beaucoup moins cristallins, souvent crémeux ou rouges, et dont je n'ai vu de représentants qu'à rAznatin.
1. Le Monte Aznatin. — Vue de Jaen, par exemple, rAznatin se présente comme une avancée du Haut-Pays vers le Nord. Elle forme une crête presque aussi haute que l'Âlmaden, à peu près isolée au milieu du Bas-Pays.
Vue du col entre l'Almaden et le Ponce (PL VI, fig. 3), rAznatin apparaît comme un immense massif calcaire émergeant du Miocène qui l'entoure d'une ceinture continue. L'Aznatin a été fortement entamé par les érosions antérieures au Crétacé et au Miocène et les dépôts de ces deux époques ont laissé des témoins dans les anfractuosités du massif.
Faisons l'ascension de l'Aznatin, par exemple à partir de Torrès.
Un sentier s'élève sur son versant ouest et pénètre à Tintérieur du massif par une profonde entaille juste au Nord du sommet secondaire qu'on appelle dans le pays la Vieja.
De Torrès à la gorge, on s'élève continuellement sur des calcaires blancs massifs, parfois cristallins, identiques à ceux qui caractérisent le faciès clair du Jurassique (du Lias au Tithonique exclus). A la base de la montagne, juste au sortir de la ville, puis dans la gorge même et enfin au sommet même de l'Aznatin, j'ai rencontré des calcaires mats, généralement crémeux, quelquefois rouges, qui correspondent vraisemblablement au Tithonique. Dans la gorge même j'ai ramassé quelques morceaux d'un calcaire blanc, oolithique, se distinguant, par sa couleur plus claire et plus brillante, de ceux du Crétacé supérieur. Ces calcaires oolithiques jurassiques sont assez peu développés. On en trouve quelques-uns dans le versant sud de la Vieja, tout près de Torrès. Ce sont ces derniers qu'un examen Superficiel m'avait fait autrefois [ 31 ] rapporter à tort au Crétacé.
L'ensemble du massif est formé par les calcaires clairs et cristallins du Jurassique inférieur et moyen qui ne m'ont fourni aucun fossile.
Pénétrons maintenant dans l'intérieur même du massif de
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l'Aznatin par la gorge à laquelle nous a conduit le sentier que nous avons suivi jusqu'ici. Celte gorge isole, au N.-O., le massif de la Vieja.
Elle aboutit à une profonde dépression, une sorte de cirque entouré de tous côtés par les falaises abruptes des calcaires jurassiques. Vers le Sud, c'est le chaînon de la Vieja, allongé dans le sens E.-O., auquel est adossé Torrès; vers l'Est, le puissant massif de l'Aznatin proprement dit. Il comprend les points culminants (1750) de l'ensemble et domine, à l'Est, le village d'Albanchez. Au Nord et au N.-O. un prolongement de ce dernier massif, assez peu élevé, nous sépare du sommet 1.100 qui domine, vers le Nord, le Bas-Pays.
Le grand cirque du Sud et la dépression comprise entre le sommet 1.100 et l'Aznatin d'Albanchez sont entièrement remplis par le Miocène. Dans le cirque existe une source abondante qui alimente un réservoir d'eau. Un peu au Nord, dans un petit ravin, se trouve un bel affleurement des marnes et calcaires miocènes. Les calcaires pendent de 20° au S.-O. Tout le fond miocène du cirque est couvert de cultures tandis que les calcaires jurassiques qui l'entourent offrent l'aspect de la plus parfaite désolation.
Le Miocène du cirque de l'Aznatin se relie partout avec celui du Bas-Pays, comme on peut le voir sur un croquis précédent (fig. 16). Les dépôts de cette époque ont dû recouvrir d'une nappe uniforme l'ensemble du massif de l'Aznatin. Une partie seulement, logée dans les anfractuosités des calcaires jurassiques, a échappé à l'érosion.
J'ai trouvé, entre le sommet 1.100 et l'Aznatin d'Albanchez, sur le sentier direct de Torrès à Jimena, un affleurement assez important de grès aptiens, à Orbitolines. Je les considère comme reposant sur le Trias et apparaissant au jour, grâce à l'érosion qui a fait disparaître localement le Miocène. La coupe est peu nette, comme il arrive presque toujours dans le Bas-Pays, mais j'ai indiqué plus haut les raisons qui me font considérer comme en place — et par suite intercalés entre le Trias et le Miocène — l'ensemble des dépôts crétacés du Bas-Pays.
Ces dépôts sont toujours transyressifs sur les terrains plus anciens. A l'Aznatin en particulier ils pourraient — bien que la coupe ne permette pas de s'en assurer — reposer sur le Juras-
sique, mais, dans ce cas, je pense qu'un contact anormal les en séparerait. C'est du moins ce que Ton peut prévoir d'après l'ensemble des faits qui indiquent qu'une émersion, suivie d'une série de transgressions et de régressions, s'est produite à la limite du Jurassique et du Crétacé.
L'ensemble du massif jurassique de l'Aznatin est séparé de Jimena par une colline calcaire à peu près orientée E.-O. Cette colline présente des formes arrondies qui contrastent avec les escarpements abrupts du Jurassique. Elle est formée par les calcaires à Lithothamnium et les mollasses miocènes. A son extrémité Est, près d'une petite chapelle et d'un lavoir situés sur la route de Jimena à Bedmâr, le plongement au Sud du Miocène est de 30 à 40 degrés.
Ce plongement vers le Sud du Miocène qui paraît ainsi passer sous le Jurassique de l'Aznatin paraît un fait général sur tout le front nord de ce massif.
Coupe de l'Aznatin. — Partout où l'orientation des bancs jurassiques n'est pas masquée par des accidents locaux, la stratification paraît régulière et à peu près horizontale. De la grande route de Mancha-Real à Jimena, et même de Jaen avec une bonne lorgnette, on voit que les couches de la partie nord de l'Aznatin d'Àlbanchez sont sensiblement horizontales. D'autre part, celles de la Vieja plongent vers le Sud. L'ensemble du massif paraît former un anticlinal reposant en concordance sur le Trias (PI. XVII, fig. 4).
2. Colondrina. — « Colondrina » se trouve juste au Sud delà bifurcation des routes de Jodar à Huelma et à Bedmar. C'est un massif calcaire d'environ 3 km. de long, entièrement isolé au milieu du Miocène et du Trias (pi. VIII, fig. 4, 2). Son front nord, au-dessus de la route de Jodar à Huelma, domine le Miocène à Radiolaires le plus typique. Son front sud, au contraire, a pour substratum le Trias de la vallée du rio Jandulilta. Le Miocène de cette dernière vallée, qui sépare complètement à l'Est la région étudiée de la Sierra de Cazorla, paraît avoir presque complètement disparu par érosion.
« Colondrina » est entièrement formé par les calcaires blancs, cristallins, oolithjques par place, du Jurassique de faciès
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clair. Les couches en sont redressées à la verticale (pi. VIII, fig. 4) et à peu près orientées E.-O.
3. Le sommet 1370 (pi. VIII, fig. 2). — 11 se trouve juste à l'Ouest de « Colondrina » accolé contre le flanc S.-O. de la Sierra crétacée de Jodar. 11 est formé par les mêmes calcaires blancs, brillants, quelquefois oolithiques, que nous venons de voir bien développés dans l'Aznatin et Colondrina.
Ces calcaires forment un ensemble monoclinal pendant à peu près au Sud, et d'environ 30 à 40 degrés.
Vers le Nord, en face de la Sierra de Jodar, ils sont brusquement coupés par un accident. Leurs couches, se présentant par la tranche, forment la falaise qui domine au Sud le col séparant la Sierra de Jodar (Cuevas del Aire) du sommet 1370.
Les éboulis qui masquent, au col même, le substratum, empêchent de voir si le 1 370 est entièrement entouré par le Miocène, comme je l'ai indiqué sur ma carte. Cette conclusion est cependant fort probable, car on peut voir le Miocène pénétrer très avant vers le S.-O. entre le Crétacé des Cuevas del Aire et le Jurassique du 1370, et, à quelques centaines de mètres à l'Est du col, des excavations montrent d'importants affleurements des marnes miocènes à Radiolaires.
Les marnes à Radiolaires, d'autre part, présentent un beau développement sur la route de Bedmar à Jodar. Leur substratum triasique apparaît à Bedmar, près de l'abreuvoir, et au Sud de la bifurcation de la route de Huelma. En outre, juste au Sud du 1370, existe un affleurement nummulitique (Bartonien), paraissant pincé dans les marnes miocènes; mais, en réalité, pris entre le Trias et le Miocène comme tous les affleurements crétacés ou éocènes du Bas- Pays.
Crétacé. — Le Crétacé de la Sierra de Jodar (Cuevas del Aire) se présente sous un faciès néritique que je n'ai rencontré nulle part ailleurs dans la région. Il commence probablement au Néocomien et se termine à TAptien supérieur. Il comprend uniquement des grès et marno-grès, noduleux, très détritiques. Ce faciès néritique, riche en OrMtolines et Rudistes, serait, d'après les travaux de de Verneuil et Collomb, bien représenté au N.-E. de la région étudiée, dans la Sierra de Cazorla, et d'une façon
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Len Cueva» del Aire. — Cette petite chaîne s'étend, à l'Ouest du Jodur, sur environ six kilomètres de long et deux de large «su moyenne.
Klle e*t (parlement dirigée N.E.-S.O. Elle est formée par un
simple anticlinal, d'axe parallèle à celui de la chaîne et légèrement déversé vers le N.-O. Vers le Sud, l'axe dévie un peu à TOuest.
La chaîne entière est formée par des marno-calcaires gréseux, noduleux par endroit, et ayant le même faciès du Néocomien au sommet de l'Aptien. Les bancs de grès et les marnes se succèdent régulièrement (pi. VIII, fig. 3).
J'ai trouvé dans le Néocomien une faune de Hoplites, accompagnées de quelques Lamellibranches et Gastropodes indéterminables. L'Aptien est riche en Orbitolines et Rudistes (Toucasia, Agria). J'ai trouvé un fragment $ Holcodiscus barrémien. Ce faciès gréseux à Hoplites et à Rudistes est essentiellement néritique.
Il est très différent du faciès bathyal de marno-calcaires à ammonites pyriteuses, qui est développé à quelques kilomètres à l'Est, au cerro Nando et un peu plus loin à 1 Ouest, près de Jimena, dans le Bas-Pays.
On est en présence d'un haut-fond de la mer crétacée de peu d'importance encore, sans doute, mais du même ordre que ceux qui ont donné naissance aux dépôts de même faciès simien développés à l'Est dans la Sierra de Cazorla.
Fig. 18. — Coupe de la Sierra des Guevas del Aire.
Le sentier de la hoyade Bercho suit la crête de la chaîne dans toute sa longueur et permet de l'étudier aisément.
Un grand nombre de raccourcis le rejoignent à partir du Jodar. Suivons, par exemple, celui qui part de la place du marché, à l'Ouest de l'église. Nous nous élevons d'abord sur des calcaires gris-clair gréseux et noduleux, qui ne m'ont fourni aucun fossile
macroscopique. Au microscope, ils montrent d'assez nombreuses sections de petites Orbitolines
cf. Orbitolina lenticularis Blumenbach
Ce sont ces couches que j'ai rapportées à l'Aptien inférieur. A cet endroit, l'Aptien supérieur à Orbitolina discoidea-conoidea et Toucasia ne paraît pas développé. Le sentier, se dirigeant droit à TOuest, arrive bientôt sur les couches plus anciennes du centre de l'anticlinal.
Au moment où il rejoint le sentier de la hoya de Bercho, il se trouve sor le Néocomien, que ce dernier sentier ne quittera plus. A cet endroit, j'ai trouvé un mauvais exemplaire de Hoplites neocomiensiformis Uhlig. Cette ammonite est valanginienne.
Le raccourci coupe nécessairement le Barrémien, mais l'absence des fossiles et l'uniformité de faciès ne m'ont pas permis de constater en ce point l'existence de ce niveau. Ce n'est que plus au Sud que j'ai ramassé un fragment d'Holcodiscus barrémien.
Le sentier de la Hoya de Bercho est exactement parallèle aux couches du flanc nord de l'anticlinal. Ces couches sont verticales (PI. VIII, fig. 3). Vers l'extrémité S.-O. de la chaîne, elles m'ont fourni un assez grand nombre de fossiles (Gastéropodes, Lamellibranches, rares Brachiopodes), et sept ou huit exemplaires de Céphalopodes : un exemplaire de Phylloceras infundffruiuroORB., un de Desmoceras ligatum Orb., celui-ci caractéristique de l'Hauterivien, d'après Paquier. Enfin, toute une série de Hoplites voisins de H. castellanensis d'Orb., mais appatenant à une espèce nouvelle //. jodariensis. H. castellanensis est, en France, très caractéristique de ce même niveau hauterivien.
A part les Céphalopodes, seules quelques huîtres m'ont paru pouvoir donner une vague indication d'âge. Elles appartiennent au groupe de YOstrea Couloni, mais sont différentes de l'espèce aptienne.
La fig. 3 de la pi. VIII montre les couches hauteriviennes qui m'ont fourni ces fossiles. Elles appartiennent à la retombée ouest de l'anticlinal des Cuevas del Aire. Cet anticlinal est bien visible sur la fig. 17 dessinée d'après une photographie prise du même endroit que la fig. 3 de la pi. VIII.
Les couches à Rudistes et à Orbitolines, que j'attribue à l'Àptien supérieur, sont, au contraire, bien développées sur le flanc Est de l'anticlinal. Malheureusement, l'Hauterivien de ce flanc ne m'a pas fourni de fossiles, le Barrémien non plus, donc cette détermination d'âge est purement paléontologique.
Le gisement à Rudistes (Toucasia, Agria) et à Orbitolina cf. discoidea-conoidea est situé un peu au Nord du sommet 1308 des Cuevas del Aire. Le faciès des couches est le même que celui à Céphalopodes, mais dans les bancs marneux apparaissent des lentilles pétries, soit de Toucasia, soit d' Agria, soit A' Orbitolines. Les bancs de grès intercalés ne sont pas fossilifères.
J'ai résumé dans la Stratigraphie les principaux arguments qui m'ont porté à attribuer un âge aptien supérieur à ces fossiles :
Toucasia santanderensis Douv.
Toucasia sp.
Agria neocomiensis Orb.
Orbitolina discoidea-conoidea Gras.
Je ferai remarquer que les couches sont, dans le voisinage de ce sommet 1308, presque E.-O. L'axe de l'anticlinal s'est donc infléchi fortement vers l'Ouest, de telle sorte que les couches à Toucasia arrivent, au point d'où a été prise la fig. 3 de la pi. VIII, à se trouver dans le prolongement des couches hauteriviennes verticales que Ton voit sur cette même figure. Au ravin du premier plan correspond forcément un accident, une faille presque normale à l'ensemble de l'anticlinal. Cette faille a produit une ligne de moindre résistance suivant laquelle l'érosion a agi avec plus d'intensité, (Voir PI. VIII, fig. 3). Cette faille n'a pas été indiquée sur la carte en raison de sa petite échelle.
Structure des massifs en place du N.-E. — J'étudierai simultanément celle des trois massifs jurassiques de l'Aznatin, 1370 et Colondrina et celle de la Sierra crétacée de Jodar. Comme nous le savons déjà, l'Aznatin est formée par des couches pendant au Sud d'environ 30°, Colondrina par des couches E.-O.
redressées à la verticale. Quant à la Sierra de Jodar (Cuevas del Aire) les couches crélacées y dessinent un anticlinal légèrement déversé vers le Nord.
Les trois massifs jurassiques reposent normalement sur le Trias. Le Crétacé de la Sierra de Jodar est transgressif sur le même terrain. Nous avons vu, en étudiant les affleurements de marnes crétacées du Bas-Pays, qu'une émersion avait probablement eu lieu au voisinage de la Meseta à la limite du Jurassique et du Crétacé. Il s'ensuit que les couches crétacées sont généralement, au Nord au moins de la région subbétique, transgressées sur les niveaux plus anciens. Un exemple de ce phénomène nous est fourni par la Sierra de Jodar.
L'ensemble des massifs m place du N.-E. a été légèrement poussé vers le Nord. Plusieurs faits nous ont conduits à cette conclusion. Les voici :
1° Les deux massifs situés le plus au Nord, à savoir l'Aznatin et la Sierra de Jodar buttent par faille contre le Miocène du Bas-Pays.
Nous avons vu qu'au Nord de l'Aznatin les mollasses miocènes pendaient nettement au Sud. 11 se produit donc un recouvrement local du Miocène par le Jurassique an contact du Haut et du Bas-Pays. Il ne peut avoir lieu que par une faille, sans doute peu inclinée sur l'horizontale.
Au Nord de la Sierra de Jodar, les couches verticales duNéocomien arrivent brusquement au contact des couches horizontales du Miocène. Il y a, là encore, un contact anormal.
2° L'ensemble de l'anticlinal de la Sierra de Jodar est déjeté vers le N.-O.
3° Le sommet 1370 est formé par un ensemble monoclinal, séparé par une faille de la Sierra de Jodar et recouvrant légèrement cette dernière en succession anormale.
4° Enfin les couches de Colondrina sont E.-O. et redressées à la verticale.
L'ensemble de ces faits nécessite l'intervention d'une force ayant agi du Sud vers le Nord. Cette force aura redressé les couches de Colondrina, poussé partiellement le 1370 sur la
Sierra de Jodar, déjeté celle-ci vers le N.-O. et amené l'Aznatin à recouvrir partiellement le Miocène du Bas- Pays.
Cette force est la même que celle qui a comprimé toute la zone subbétique entre la Cordillère bétique et la Meseta. Elle aura tantôt donné lieu à de grands charriages comme ceux que nous avons précédemment étudiés, tantôt produit de simples chevauchements, comme ceux des massifs du N.-E.
Ces massifs ne sont pas « charriés » à proprement parler, on est plutôt en présence d'une sorte de structure en écailles. L'ensemble des coupes observées ne s'opposerait évidemment pas à l'hypothèse d'un charriage, mais les considérations de faciès ne le rendent pas probable. En effet :
1° Le faciès du Jurassique des trois massifs que nous venons d'étudier est bien développé à peu de distance plus au Sud (3 ou 4 km.), (voir chapitre suivant) — dans toute une série de chaînons qui sont, eux, sûrement en place. Une hypothèse fort simple est évidemment de supposer au Nord de ces derniers, l'existence d'uji autre chaînon qui aurait dû, à sa position plus voisine du Vorland, d'être plus fortement bouleversé.
2° Le faciès néritique du Crétacé de la Sierra de Jodar n'existe pas au Sud de l'emplacement de ce massif, mais seulement au N.-E. Étant donné que tous les mouvements de charriage observés jusqu'à ce jour dans la région se sont toujours produits du Sud vers le Nord, il en résulte que la Sierra de Jodar est en place ou peu s'en faut.
3° La Sierra de Jodar et les trois massifs jurassiques présentant exactement les mêmes phénomènes de déversement vers le Nord, il serait étonnant que la première fût en place et les seconds chariés.
J'admettrais donc que l'ensemble de ces quatre massifs est en place mais a été fortement comprimé vers le Nord ou le N.-O. lors des mouvements orogéniques. Il en est résulté des failles, des déversements et même des recouvrements locaux sans qu'il y ait de véritables charriages à grande distance.
ESQUISSE GÉOLOGIQUE DES PRÉALPES SUBBÉT1QUES
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Fio. 19. — Massifs en place de la zone au Sud du bord frontal des nappes. Schéma indiquant la position de ces massifs en place par rapport aux nappes.
N. B. — Les doubles traits N.-S. indiquent les accidents transversaux. C'est par erreur qu'à l'Est de Martos, la Peoa de Martos n'a pas été recouverte du même figuré croisé que les autres massifs jurassiques en place.
Au Sud de la zone frontale du Haut-Pays que nous venons d'étudier dans les deux chapitres précédents, s'étend une vaste région montagneuse où les phénomènes de charriage paraissent jusqu'à présent n'avoir laissé que des témoins assez peu importants. Le relief principal y est dû à de puissants massifs jurassiques en place. Je vais étudier ceux de ces massifs situés le plus au Nord, ce sont:
\° L'Ahillo; 2* La Pena de Martos; 3° La Pandera-los Grazales: 4* PAtalaya; 5* La Magina.
Sauf pour l'Ahillo et la Pandera, les minutes du service géographique qu'il m'a été aimablement permis de consulter à Madrid m'ont fourni une bonne base topographique. Quant au reste de la région qui s'étend entre ces massifs et Grenade, je n'ai pu me procurer aucun document topographique précis. J'ai donc dû me contenter d'y faire quelques rapides excursions (environs de Montefrio, Sierra del Rayo, etc.), destinées principalement à me
permettre d'en esquisser un schéma géologique (carte d'ensemble) un peu différent des cartes espagnoles.
Je vais en premier lieu étudier les quatre massifs jurassiques précédemment cités, puis je rendrai compte des quelques observations faites entre ces massifs et Grenade.
Coupe des massifs jurassiques en place. — Elle est identique pour tous et ne paraît absolument normale. Le substratum est formé par les marnes bariolées du Trias surmontées par des cornieules et dolomies, sans doute infraliasiques et d'une puissance très variable. Au N.-E. de Valdepenas ce terme doit atteindre 400 à 500 mètres. Au-dessus vient un premier système de calcaires blancs, cristallins et azoïques d'une puissance difficile à évaluer et correspondant au Trias inférieur et à une partie du Lias moyen. Le Domeriano et le Toarcien sont généralement représentés par des marno-calcaires assez riches en fossiles. Audessus, et jusqu'à la base du Tithonique, se développe une puissante série très uniforme de calcaires à peu près identiques à ceux du Lias inférieur. Bertrand et Kilian avaient déjà, dans la province de Grenade, été frappés de cette analogie. Je ne puis évaluer l'épaisseur de cette série; dans la région de Cazorla et de la Sagra il semble que TOxfordien soit relativement fossilifère mais cela n'a pas lieu dans la région que j'ai étudiée. — Au sommet de la série jurassique, des couches de calcaires blanc mal, moins cristallins, souvent rouges, correspondant au Tithonique- Berrias. C'est la zone qui est si fossilifère à Cabra.
Dans les massifs que nous allons étudier, ces couches lithoniques représentent généralement le terme le plus élevé. Je n'y ai jamais vu le Jurassique surmonté normalement par le Crétacé. A 1 Ahillo, où cette superposition a lieu, elle paraît anormale.
1. Ahillo. — Cette petite chaîne calcaire, longue de 6 à 7 kilomètres et orientée à peu près N. O.-S. E., s'élève à l'Est d'Àlcaudete. Elle est complètement entourée par les marnes bariolées du Trias et sa hauteur assez considérable, 1.465 mètres, la rend visible de très loin au-dessus de la plaine dont l'altitude est environ de 500 mètres.
Le vieux chemin d'Alcaudete à Castillo Locubin coupe la chaîne de l'Ahillo à son extrémité sud et permet d'étudier les calcaires blancs, cristallins, caractéristiques du faciès clair du
Jurassique. J'ai également ramassé, à cette extrémité de la chaîne, quelques blocs éboulés d'un blanc plus mat, parfois presque rouges, qui pourraient être rapportés au Tithonique. Cependant il existe des lentilles de faciès identique dans le Lias inférieur (voir la description du massif de los Grazales).
La stratification, dans la chaîne de l'Ahillo, est peu visible, mais elle paraît normale et peu tourmentée. Je n'y ai trouvé aucun indice de charriage (pendages hétéroclinaux, lambeaux d'entraînement, contacts en biseau avec le substratum, etc.).
Les calcaires jurassiques qui forment la masse principale de la montagne sont normalement superposés aux dolomies de l'Infralias, qui présentent un beau développement au Nord, sur le sentier qui va d'Alcaudete à la mine Juanito, sur le rio Vivorra.
L'ensemble repose sur les marnes bariolées du Trias qui entourent complètement la chaîne et en constituent le substratum.
Mallada [ 47 ] a signalé comme provenant de la chaîne de l'Ahillo :
Phylleccras mcditerranewn Neum., Tertbratvla Bouci Zitt.
Ces fossiles indiquent l'existence du Tithonique fossilifère dans la chaîne de l'Ahillo. Ce faciès est, comme nous le savons, très caractéristique du Jurassique de faciès clair.
A l'extrémité S.-E. de la chaîne, un peu à l'Est du chemin direct d'Alcaudete à Castillo Locubin, les calcaires jurassiques de l'Ahillo sont recouverts de marnes blanches qui correspondent au Néocomien (Hoplites, Holcostephanus, etc.). On n'y voit aucune trace de stratification. Je suis assez embarrassé pour les rapporter soit à la chaîne en place de l'Ahillo, soit à la nappe inférieure qui a, d'autre part, sûrement passé au-dessus. D'une part, on trouve dans le voisinage de ces marnes des fragments de calcaires rouges qui appartiennent probablement à l'étage tithonique, fossilifère à l'autre extrémité de la chaîne. Le Néocomien pourrait reposer normalement sur ce Tithonique. Mais, d'autre part, les lambeaux crétacés de Huelma et de Valdepenas qui reposent sur le Trias, sont, eux, sûrement charriés. Or, le Néocomien de l'extrémité S.-E. de l'Ahillo se trouve juste dans le prolongement de ces deux derniers lambeaux. C'est pourquoi je croirai assez volontiers qu'il est charrié comme eux.
2. La Pefia de Martos. — A l'Ouest de la nappe charriée de la Grana-Jabalcux s'élève brusquement un piton calcaire très abrupt auquel est adossée la ville (PI. III, fig. 1, 2). Ce piton est formé par des calcaires blanc pur, très cristallins, sans aucun fossile. C'est le Jurassique de faciès clair le plus typique. 11 repose normalement sur les marnes bariolées du Trias qui en forment le soubassement. Les couches paraissent verticales et dirigées au N.-E. Mais il est extrêmement difficile de se rendre compte de la direction des bancs dans ces calcaires massifs et uniformes. Aussi je ne présente ce fait que comme un peu douteux.
Les calcaires de la Pena de Martos sont séparés du Néocomien à Eolcostephanus AstieiH de la Grana par une faille N.-S. qui est un des accidents transversaux fréquents dans la région et dont nous verrons encore plusieurs exemples.
La Pena de Martos est lun des derniers témoins de ces chaînes jurassiques dont l'Ahillo, la Pandera, los Grazales, etc., nous montrent des restes plus importants.
3. Massif de la Pandera-los Grazales. — Ce massif est le plus important de tous ceux étudiés dans la région. 11 s'étend sur une longueur d'environ 15 kilomètres. Il se compose de deux chaînons orientés à peu près exactement E.-O. : la Pandera (1872) et los Grazales (1660), réunis par une chaîne N.-S. qui est coupée brusquement à l'Ouest par la faille de Jaen. L'ensemble simule assez bien un Z renversé. La branche inférieure a sa prolongation vers l'Ouest dans le massif de l'Ahillo, la branche supérieure, vers l'Est, dans les chaînes de l'Alalaya et de la Magina.
La route neuve de Jaen à Valdepenas coupe la Pandera à son extrémité ouest. Elle permet de se faire une idée approximative de sa constitution. Au Sud de la nappe inférieure de la Grana- Jabalcux apparaissent les cornieules et les dolomies du Trias qui constituent le substratum de la chaîne. Puis s'élèvent les escarpements considérables de la Pandera, formés par les calcaires cristallins du Jurassique de faciès clair. Je n'ai point rencontré de fossiles liasiques dans la chaîne de la Pandera proprement dite, mais les Orthocères liasiques dont parlent de Verneuil et Collomb comme provenant des montagnes à l'Ouest de Val-
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depenas doivent en provenir. Au Sud du col, et au commencement de la descente sur Valdepenas, affleure le Tithonique représenté par des calcaires rouges et bréchoïdes, du reste sans fossiles. Mallada signale [ 47 ] aux environs de Valdepenas les fossiles suivants qui proviennent de ce même niveau :
Phylloceras siteêiacum Opp. Lytoceras quadrisvXcatum Orb.
Aspidoceras acanthicum Opp. Pcrispkincte* Iransitorius Opp.
Stephanoceras stephanoides Opp.
J'ai pu examiner ces matériaux dans la collection de la Comision del Mapa geologico, à Madrid. Ce sont, comme à Cabra, des moules calcaires généralement de couleur rouge. J'en ai ramassé un identique comme conservation (Perisphinctes sp.) sur le sentier qui conduit de Santa-Cristina à Valdepenas, à environ 3 kilomètres au Sud du premier village. Le Tithonique paraît donc fossilifère dans les chaînons dominant à l'Ouest ce sentier, et formant, par conséquent, la branche verticale du Z.
J'ai trouvé également quelques débris de Perisphinctes tithoniques sur la route neuve de Jaen à Santa-Cristina. Quant au gisement qui a fourni à Mallada les cinq espèces précédentes, je n'ai pu le retrouver.
Le Lias supérieur et moyen (Domeriano) est assez bien développé dans le massif proprement dit de los Grazales. Dans la gorge de Santa-Cristina, à deux heures de marche environ sur le sentier de Carchelejo, des marno-calcaires à l'Est du sentier m'ont fourni, tout près d'une petite source :
Arietites cf. semicostatum Young et Bird
Ces marno-calcaires sont redressés verticalement et collés contre le flanc ouest des calcaires du Lias inférieur qui forment la masse principale de los Grazales. Ils se trouvent, en effet, affectés par l'accident N.-S. que je vais étudier un peu plus loin.
Ces mêmes calcaires réapparaissent à l'extrémité est de la chaîne, sur le sentier conduisant du cortijo de los Naranjos à Carchel, sentier qui passe au Sud du cerro Moroche et côtoie, à une centaine de mètres plus haut, la route de Jaen à Grenade. Ils sont, en ce point, assez fossilifères, mais, faute d'exploitation, ne m'ont fourni que d'assez mauvais débris ftHarpocera-
tidês. Cette faune paraît semblable à celle que j'ai rencontrée de l'autre côté du Guadabullon, dans la chaîne de l'Atalaya, et que j'ai pu étudier plus complètement.
Accident transversal de Santa Cristina (PL IX, fig. 2 et 3. — Parallèlement à la faille N.-S. qui limite à l'Ouest le Z reliant la Pandera à los Grazales et environ 4 kilomètres plus à l'Est, les couches se décrochent à angle droit dans le sens vertical. Elles étaient horizontales avec un léger pendage à l'Est dans le massif de la Pandera.
Après avoir franchi la gorge du rio Quebrajano, elles se relèvent doucement, puis brusquement elles deviennent verticales (PL IX, fig. 3). Grâce à ce redressement brusque des couches, un niveau plus ancien vient au jour. La gorge même est entaillée dans les calcaires mats du Tithonique qui se poursuivent jusqu'au décrochement. À l'Est de celui-ci, (PL IX, fig. 3), on voit un petit col où la stratification n'est pas visible : il est formé par les calcaires marneux et gréseux du Toarcien, qui m'ont fourni plusieurs fragments A'ffarpoceras et de Grammoceras.
On ne peut, du reste, voir sur la photographie la verticalité de ces couches. A l'Est du col, la falaise est formée par les couches également verticales (comme on le voit cette fois-ci sur la figure) du Lias inférieur. Les calcaires sont bien plus cristallins que ceux du Tithonique.
La vallée du rio Quebrajano est N.-S. La falaise ouest est formée par le Jurassique supérieur. Gomme je l'ai indiqué sur le schéma de la fig. 2, PL IX, dans la gorge même, les couches tithoniques plongent assez faiblement à l'Est. Plus au Sud, ce pendage s'accentue. Vers le Gastillo (Otinar), il devient assez considérable (PL IX, fig. 2.). Non loin du Gastillo, sur le sentier de Valdepenas, j'ai trouvé une ammonite tithonique.
La falaise est formée par les calcaires blancs et cristallins du Lias inférieur. La vallée même corresponde la charnière tithonique et aux couches tendres des marno -calcaires toarciens. Quelques lambeaux de ces derniers ont échappé à l'érosion et restent appliqués, sur la rive droite du rio Quebrajano, contre la falaise du Lias inférieur. Celle-ci est à peu près verticale. Les marno-calcaires du Lias supérieur permettent de se rendre mieux
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compte de l'allure des couches que les calcaires massifs sous-jacents. Ils sont verticaux ou pendent très fortement (au moins 50°) vers l'Ouest.
Les couches les plus anciennes de ces marno-calcaires, au contact des calcaires cristallins, appartiennent au Sinémurien; ce sont eux qui m'ont fourni Arietites semicostatum. La gorge par où le rio Quebrajano sort du massif de los Grazales est très étroite ; on a dû faire sauter le rocher pour y faire passer la route. Mais, immédiatement au Sud, la vallée s'élargit considérablement. La falaise Est forme, au N.-E. de Santa Cristina, un véritable cirque. Sur la photographie 3 de la pi. IX le Tithonique de la gorge jusqu'au col est à peu près E.-O.; au col toarcien, la falaise commence à s'infléchir vers le Sud et les rochers liasiques de la droite de la photographie sont presque exactement N.-S. C'est la direction de la vallée du rio Quebrajano.
L'ensemble de l'accident est donc N.-S.
11 est à rapprocher de la faille du Zumbel, de celle de l'Atalaya et du décrochement de Pajarillou (PI. V, fig. 3.)
Los Grazales. — Si, par le col toarcien dont je viens de parler, nous faisons l'ascension de los Grazales, nous constaterons que les couches, d'abord verticales dans le voisinage de l'accident, ne tardent pas à redevenir à peu près horizontales plus à l'Est. Les couches les plus récentes du Jurassique supérieur ne réapparaissent donc pas et la masse principale de los Grazales est formée par les calcaires cristallins du Lias inférieur. Cependant, comme je l'ai dit au commencement du chapitre, les marno-calcaires du Toarcien (HarpoceraSy etc., même faune qu'à l'Atalaya), réapparaissent à l'extrémité de la chaîne, sur le sentier du cortijo de los Naranjos à Carchel, au Sud du Cerro-Moroche.
Je signalerai, à l'extrémité ouest du massif, au-dessus de la vallée du rio Quebrajano, l'intercalation de bancs de calcaire rouge dans les couches cristallines du Lias inférieur. Ces calcaires sont très peu développés, et bien qu'ils semblent plutôt, à première vue, appartenir au Tithonique, je ne puis guère les séparer de l'ensemble cristallin compact qui appartient sûrement à des couches plus anciennes que le Toarcien, car, à cet endroit, les couches sont encore verticales, et elles sont situées à l'Est de ce dernier niveau.
A l'extrémité ouest de los Grazales on voit avec la plus grande netteté les calcaires cristallins reposer sur les dolomies de l'infralias et celles-ci sur les marnes bariolées du Trias. Ces dolomies sont entaillées, par le Guadabullon, à l'endroit où la route de Grenade passe entre los Grazales et l'Atalaya. Elles sont en bancs horizontaux (PI. IX, fig. 4, 2). A quelques centaines de mètres, en amont et en aval, la superposition des dolomies aux marnes bariolées apparaît aussi nettement que possible.
4. Atalaya.— Cette petite chaîne se trouve un peu au Nord de celle de los Grazales et paraît en être le prolongement sur la rive droite du rio Guadabullon. Elle est exactement constituée par les mêmes calcaires gréseux et marneux du Toarcien pris entre les deux ensembles cristallins du Lias inférieur et du Jurassique moyen et supérieur.
Le Toarcien est relativement fossilifère. En descendant du sommet sur la Venta del Fraile, j'y ai récolté des Grammoceras et d'autres ammonites toarciennes (page 46).
Un peu plus bas j'ai rencontré une espèce plus ancienne, appartenant au Charmouthien supérieur (l)omeriano) : Hildoceras algocianum. Les couches sont à peu près horizontales comme à l'Est de los Grazales. Les calcaires massifs du Jurassique permettent assez difficilement d'étudier le détail même des plis, parce que leur monotonie enlève tout point de repère.
Terminaison vers l'Est. — L'Atalaya butte par faille contre la nappe charriée inférieure (Almaden). J'ai déjà indiqué plus haut que les calcaires noirs de l'Almaden formaient une véritable falaise au-dessus des calcaires blancs de l'Atalaya. Elle est visible d'assez loin, par exemple du Moroche. Nulle part le contraste entre les deux faciès — clair et sombre — du Jurassique, n'est aussi frappant.
J'ai indiqué également plus haut que je ne savais pas si le massif en place de l'Atalaya était brusquement coupé par la faille ou bien s'il se prolongeait sous la masse charriée de l'Almaden. Il n'y a guère moyen de résoudre ce problème; car, ainsi que nous l'avons vu, le flanc normal crétacique de la nappe inférieure (Almaden) a en partie recouvert les pentes sud de l'Atalaya, de telle sorte que les marnes néocomiennes charriées masquent aujourd'hui la base du contact du Jurassique de l'Ata-
laya avec celui de l'Almaden. J'ai indiqué sur ma carte à 1/200.000 que la faille affectait le Néocomien, mais seulement pour schématiser un peu plus l'accident, car je n'ai pu la suivre sur le terrain.
Cette faille N.-S. qui sépare l'Atalaya de l'Almaden rentre encore dans la catégorie des accidents transversaux dont nous avons déjà vu plusieurs exemples intéressants.
Terminaison vers le Nord. — Elle est fort intéressante pour nous, car c'est le seul point de la partie du Haut- Pays étudiée où nous voyons le contact du Miocène et d'un massif jurassique en place.
A la venta del Fraile (PI. X, fig. 4), un peu à droite de la Venta sur la photographie, on voit des marnes blanches appliquées contre les dolomies infraliasiques. On est là en face d'un point du fond de la mer miocène.
Ces marnes miocènes sont, en ce point, peu développées et correspondent à un lambeau isolé sur la rive gauche du Guadabullon.
Elles possèdent un développement bien plus considérable, par contre, sur la rive droite. Le Miocène y est représenté, non seulement par les habituelles marnes à Qlobigêrines et Radiolaires (Moronite), mais aussi par d'énormes masses de mollasse qui sont exploitées vers l'extrémité ouest de l'Atalaya, comme pierre à bâtir. Les matériaux qui ont servi à construire le récent Palais du Gouvernement, à Jaen, proviendraient de cet endroit. Ces différents dépôts miocènes entourent complètement à l'Ouest l'extrémité du massif de l'Atalaya.
En faisant l'ascension de ce sommet, j'ai observé un fait qui m'a paru très important. Presque sur la crête, mais à l'Ouest du sommet, existe un lambeau de mollasse miocène assez important. Ce lambeau est complètement isolé sur le Jurassique et à environ 1.000 mètres d'altitude.
Dans l'hypothèse que j'ai exposée jusqu'ici de la situation autochtone des massifs jurassiques de faciès clair, cela s'explique tout naturellement, puisque la mer miocène a dû recouvrir tout le pays de ses dépôts, aujourd'hui en grande partie disparus par érosion. Les massifs jurassiques du faciès clair ont été recouverts par le Miocène exactement comme le Trias ou le Crétacé du Bas-Pavs.
Si, au contraire, oq émettait l'hypothèse que ces massifs jurassiques, que je considère comme en place, appartiennent seulement à une nappe inférieure à celles précédemment étudiées, la présence du Miocène au sommet de l'Atalaya la réduirait immédiatement à néant. En effet, tous les mouvements de charriage observés jusqu'ici dans la région se sont produits postérieurement au dépôt des couches miocènes en question.
L'existence de Miocène au sommet de l'Atalaya paraît donc prouver définitivement la situation autochtone des chaînes jurassiques que nous étudions en ce moment.
3. Lambeau miocène au N.-E. de Cambil. — A 3 ou 4 km. au N.-E. de Cambil et sur le chemin de la Mata Begid, se trouve un lambeau de marnes à QloMgérines miocène.
Il est isolé sur le Trias. Il se trouve séparé du Miocène de l'Almajar et de Pegalajar par toute la masse de l'Atalaya. C'est un des derniers témoins de la nappe de Miocène qui a dû recouvrir autrefois tout le pays et dont le lambeau du sommet de l'Atalaya est un autre témoin, déposé dans des conditions analogues.
6. Magina. — La chaîne de l'Atalaya a sa continuation exacte dans celle de la Magina. Celle-ci comprend le plus haut sommet de la région, 2.161 m. La chaîne elle-même a une altitude moyenne d'environ 2.000 m. Comme cette altitude moyenne est assez constante et que les couches sont peu inclinées, l'ensemble du massif a l'aspect d un immense plateau calcaire, affectant la forme d'un triangle d'environ 6 kilomètres de coté.
La Magina est entièrement formée, comme les massifs précédents, par les calcaires blancs, souvent cristallins, du faciès clair. Une intercalation gréseuse, à j'Ouest du cortijo de los Prados, m'a fourni :
Phylloceras cylindrieum Sow.
espèce sinémurienne. Je ne connais aucun indice indiquant l'existence du Tithonique dans le massif. Au-dessous du Jurassique, les dolomies infraliasiques sont bien développées sur le sentier de la Mata Begid à Huelma. Au contraire, au col entre
la Magina et l'Almaden, ces dolomies n'existent pas, et les calcaires blancs reposent directement sur le substratum de marnes bariolées.
Le col qui sépare, au Nord, la Magina de l'Almaden, est occupé par les marnes bariolées. C'est le substratum qui réapparaît avant de disparaître plus au Nord sous la nappe inférieure (Almaden) (PI. XI, fig. i).
En montant du col au sommet de la Magina, on constate que les calcaires de cette chaîne plongent assez doucement vers le Nord. Il existe probablement, dans ces massifs, des anticlinaux et synclinaux en rapport avec ce pendage au Nord.
Une étude de détail serait nécessaire pour s'en assurer. Je n'ai pu la faire faute de cartes détaillées.
La fig. 2, pi. XI montre ce plongement des couches vers le Nord.
Un peu au Nord ducortijo de los Prados, on a, sur l'extrémité ouest de la Magina, une vue dont la même figure peut donner une idée. Le pendage au Nord des calcaires y est des plus nets. La retombée sud de l'anticlinal, si elle existe, doit se trouver dans la partie sud de la chaîne, qui n'est pas visible sur cette photographie.
Sur la même figure, on distingue, au-dessous du sommet, et un peu au Sud, un vaste éboulis. Il correspond à des couches gréseuses, beaucoup plus jaunes que les calcaires qui forment la masse de la Magina. C'est là que j'ai trouvé PhylL cylindricum et que Nicklès a signalé [ M ] une ammonite liasique.
Ces couches jaunes et gréseuses sont en concordance de stratification avec les calcaires blancs sous et sus-jacents, comme on le voit sur la figure 2, PL XI, et comme je l'ai indiqué sur le schéma correspondant.
Je pense que c'est simplement une portion du massif calcaire qui a été moins recristallisée que le reste. Je n'ai, en effet, retrouvé nulle part ces couches qui, vues du Pajarillou, par exemple, sommet d'où l'on a une vue d'ensemble sur la Magina, paraissent n'avoir qu'une très faible importance.
Le sommet de la fig. 2 se voit, à gauche, sur la fig. 3 de la même planche. Cette dernière figure ainsi que la fig. 3, PL X, montre l'aspect, rappelant celui d'une pénéplaine, du plateau de la Magina. Je ne saurai dire si cet aspect résulte seulement de l'ai-
lure presque horizontale des couches ou si les nappes de charriage, en passant au-dessus du massif, l'ont mécaniquement raboté.
La figure 3 de la planche XI indique que les couches de la Magina paraissent, dans une certaine mesure, coupées en biseau par le Trias. — Je ne pense pas que Ton puisse en conclure que le massif soit charrié car les contacts entre calcaires et marnes gypseuses ont très souvent un aspect anormal dû à de simples glissements. Ici, par exemple, nous savons que, sur la Magina, a passé la nappe inférieure qui repose maintenant devant elle, vers le Nord. 11 n'y aurait rien d'étonnant à ce que cette masse énorme, passant sur la Magina, ait plus ou moins changé la position de la masse calcaire relativement à son substratum marneux. Il se serait produit un simple glissement des calcaires sur les marnes. Quant au pendage des couches de la Magina, il pourrait être expliqué, dans cette hypothèse, par la tendance qu'ont généralement les couches sur lesquelles passe une nappe de charriage à se mettre le plus possible parallèles au plan de glissement de cette dernière.
Accidents transversaux; (fig. 19). — Ces accidents se sont toujours produits après ou pendant le Miocène supérieur. Ils affectent indifféremment les massifs en place et les massifs charriés.
On peut les classer en deux catégories : 1°) Les failles véritables, avec dénivellation dans le sens vertical. Les failles sont une des formes du contact des terrains en place et charriés. 11 semble que dans leur mouvement en avant les nappes se soient fendues dans le sens de leur translation, de façon à ce que ces cassures soient à peu près normales aux axes des plis couchés qui se sont trouvés, comme toujours, à l'origine des nappes.
La Pena de Martos est séparée de la nappe charriée de la Grana par une faille qui fait butter le Néocomien charrié contre les calcaires jurassiques du faciès clair.
La nappe inférieure de la Grana-Jabalcux est séparée de la nappe supérieure Zumbel-Salto de la Yegua par une faille, également N.-S. Au Sud de la nappe supérieure la même faille sépare la nappe inférieure des terrains en place.
Enfin une troisième faille, toujours exactement N.-S., sépare
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la nappe inférieure del'Almaden, au Nord du Mozonblanco (nappe supérieure) et au Sud, de l'Atalaya (massif en place). C'est un accident presque identique au précédent.
2°) La seconde catégorie d'accidents transversaux comprend des décrochements dans le sens vertical. Ce sont des failles en formation. L'accident de Santa Cristina et celui du Pajarillou en sont deux exemples offerts parla région étudiée. Les couches, d'abord horizontales, se redressent brusquement à angle droit puis redeviennent horizontales. Si la plasticité des couches eut été moindre, on aurait eu des failles comme dans la première catégorie. Le premier exemple (Santa Cristina) intéresse les terrains en place, le deuxième (Pajarillou) les terrains charriés. Il semble donc en résulter que la formation de ces décrochements est contemporaine 1°) de celles des failles, 2°) et par suite des grands mouvements de charriage qui paraissent, en Andalousie, s'être produits au Miocène supérieur.
Observations dans la région d'Alcala-la-Real et de Montefrio
Le manque absolu de documents topographiques précis m'ayant empêché de faire une étude détaillée de la région comprise entre celle dont je donne la carte à 1/200.000 et Grenade, je me bornerai à rendre compte de quelques observations faites au cours d'une rapide excursion dans la région d'Alcala-la-Real et de Montefrio.
De Jaen à Valdepenas la région est connue par les descriptions précédentes. J'ai quitté Valdepenas par le chemin de Castillo Locubin. Le sentier suit un certain temps les marnes bariolées triasiques si développées dans la région, puis il traverse, à 2 ou 3 kilomètres au Sud de Valdepenas, une ride montagneuse formée par les dolomies et les grès bariolés du Trias. Je n'ai jamais vu ailleurs ces grès présenter un tel développement.
Cette chaîne montre aussi des calcaires blancs cristallins appartenant à ce faciès clair du Jurassique que nous avons vu bien développé plus au Nord. Ils sont peu développés au col traversé par le chemin de Castillo Locubin.
Au commencement de la descente sur cette dernière ville, le sentier passe à travers des marnes friables sans aucun fossile. Je ne sais si on doit les rapporter au Néocomien ou au Miocène inférieur. A ce moment j'ai abandonné le chemin de Castillo Locubin pour prendre un raccourci qui conduit à Alcala-la-Real.
Le sentier revient sur les dolomies et les marnes triasiques. Il franchit un ravin creusé dans ces dépôts sur un pont voisin d'un moulin à farine. Il reste pendant plusieurs kilomètres sur le Trias. Un peu avant d'arriver à la grande route d'Alcaudete à Alcala-la-Real, le sentier passe à côté d'un beau gisement de marnes à Globigérines miocènes.
En suivant la grande route on constate que celle-ci est, dès ce moment, presque continuellement sur le Miocène qui se montre, comme dans le Bas-Pays, transgressif sur le Trias.
Du col où le sentier que nous avons pris rejoint la grande route on a une vue magnifique sur Alcala-la-Real. Cette ville est bâtie sur un petit plateau formé par les mollasses burdigaliennes; au N.-E. s'étend un autre plateau plus important (PL XII, fig. 3). L'ensemble de ces mollasses repose sur les marnes à Globigérines aquitaniennes qui occupent toute la plaine.
La haute altitude, environ 1.000 mètres, à laquelle est porté le Miocène d' Alcala-la-Real avait depuis longtemps frappé les géologues, et notamment de Verneuil [ 68 ]. Nous avons fait remarquer l'existence du même terrain au sommet de l'Atalaya.
Du col dont je viens de parler à Alcala-la-Real, la route ne quitte pas les marnes aquitaniennes.
Quittons Alcala-la-Real par le chemin de Montefrio. Nous abandonnons bientôt le Miocène, au moins à ce qu'il m'a semblé car les terres étaient labourées et il n'y avait pas de coupe nette. Le sentier est de nouveau tracé sur le Trias. Près d'un petit village situé juste à la limite des provinces de Grenade et de Jaen, sur ce Trias, apparaît TEocène transgressif. 11 se présente sous sa forme habituelle de calcaires à Orthophragm.lna et Nummulites. Ce point avait déjà été signalé par Mallada ["].
Une fois entré dans la province de Grenade, le sentier revient bientôt sur le Trias. Des calcaires foncés apparaissent au-dessus et pourraient être rapportés au faciès sombre du Jurassique que nous n'avons encore rencontré que dans les massifs charriés.
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On ne les quitte plus, bien qu'ils soient souvent peu développés et que le substratum triasique réapparaisse parfois, jusqu'au commencement de la descente sur Montefrio. A ce moment l'ensemble Trias-Lias disparaît brusquement sous des marnes blanches, sans stratification visible, où j'ai trouvé Sauvagesia Sharpei Bayle. Elles représentent donc le Cénomanien.
Puis très vite elles disparaissent à leur tour sous les marnes nummulitiques de Montefrio. Je dis sous en faisant une hypothèse, car en réalité je n'ai pas vu le contact entre les marnes nummulitiques et crétacées. J'ai indiqué plus haut (Stratigraphie), que les marnes et calcaires nummulitiques de Montefrio représentaient le Lutétien.
Ces couches éocènes sont riches en Foraminifères et sont connues depuis très longtemps. Elles sont recouvertes par le Miocène. Mais ici je ne pense pas que la coupe donnée [ 7 ] par Bertrand et Kilian soit exacte. Étant donné qu'une grande partie des marnes blanches qui forment la plaine au milieu de laquelle s'élève Montefrio n'ont fourni aucun fossile, je les rapporte à l'Aquitanien qui est alors normalement surmonté par des mollasses burdigaliennes auxquelles est adossée la ville. Je n'ai, en effet, jamais vu la transgression miocène commencer plus tard qu'à l'Aquitanien ailleurs que sur le bord même des massifs anciens. Bien que n'ayant point trouvé de fossiles aquitaniens aux environs de Montefrio, je crois que ma coupe (Expl. PL XII) est plus conforme à l'ensemble des faits observés que celle précédemment donnée par Bertrand et Kilian.
Je n'ai pas d'observations nouvelles à faire connaître sur la région entre Montefrio et El Tocon.
J'ai étudié en détail la faune de Foraminifères de Montefrio dans la partie stratigraphique de ce travail (page 91).
Observations aux environs de Cardela , (Sierra del Rayo)
La Sierra del Rayo est un.pays doucement ondulé de marnocalcaires et de marnes. La grande route de Yilches à Almeria
I. Voir la carte d'ensemble à 1/2.000.000 (PI. XV11I
permet d'en étudier de bonnes coupes entre Guadahortuna et Cardela.
Cette région est indiquée sur les cartes géologiques espagnoles comme constituée uniquement par le Nummulitique. En réalité, ce dernier terrain est en partie recouvert par le Miocène inférieur à Lepidocyclines.
J'ai suivi, dans cette région, l'itinéraire suivant : Gampillo de Arenas, Montejicar, Guadahortuna, Cardela. De Campillo à Montejicar le sentier suit le Jurassique inférieur. Le Lias supérieur (zone à Hildoceras Levisoni) est notamment bien fossilifère, un kilomètre environ avant d'arriver à Montejicar.
Tout près du village il m'a semblé que les dolomies des étages inférieurs du Lias étaient bien développées, mais le mauvais temps ne m'a pas permis de les étudier en détail. De Montejicar à Guadahortuna on reste sur le Jurassique et les terrains remaniés, mais à peine est-on sorti de ce dernier village par la route de Cardela que Ton rencontre le Nummulitique, très nettement transgressif sur le Jurassique. Ce Nummulitique est représenté par des marnes blanches avec intercalations calcaires contenant de petites Nummulites mégasphériques, indéterminables. Ce terrain est sans nul doute le prolongement vers l'Est de la zone de Montefrio. Il est, toutefois, moins fossilifère. Les Nummulites y sont bien rares, et je n'y ai pas rencontré d 1 } Orthophragmina.
En continuant vers Cardela, la route est toujours tracée sur des marnes blanches passant par moment à de véritables marnocalcaires. Mais ici ils sont pétris A'OrMtoides, et ces OrbUoides, probablement pris par les géologues espagnols pour des Orthophragmina, sont en réalité des Lepidocyclina. Nous sommes donc en présence du Miocène inférieur.
L'analogie complète, au moins à l'examen macroscopique, des marnes nummulitiques et des marnes miocènes, ne m'a pas permis d'en observer la limite sur le terrain.
Cependant, étant donné : 1°) que nous avons toujours observé jusqu'ici le Miocène à Lepidocyclina transgressif sur toutes les autres couches ; 2°) que ces couches miocènes paraissent être en général d'âge au moins aquitanien supérieur d'après les espèces de Lepidocyclina {Lep. marginata, absence de Lepidocyclines du groupe de Lep. dilatata, qui.est représentée par sa mutation
Lep. Schlumbergeri), je ne crois pas qu'il y ait continuité entre les dépôts éocènes et miocènes, je pense au contraire que les seconds sont transgressifs sur les premiers et que je n'ai pas su voir leur contact de discordance en raison de la similitude des faciès.
Les marno-calcaires à Lepldocyclina sont identiques à ceux du Pont Vieux du Guadalquivir. Ils sont, comme eux, principalement riches en Lepldocyclina Schlumbergeri Lem. Douv. En outre, on y rencontre quelques petites formes pustuleuses. Ces marno-calcaires présentent en général une structure héléroclinale, avec plongement plus rapide vers le Nord. Ce phénomène doit être en relation avec la compression venue du Sud qui a poussé les Préalpes subbétiques vers la Meseta. Au Sud de Cardela (à environ 2 kilomètres), une excavation au bord de la route m'a fourni des marnes à Globig urines.
Conclusions : Hypothèse sur la position des racines des nappes.
Nous avons vu que les faciès du Jurassique dans les massifs charriés et dans les massifs en place étaient différents.
Dans les massifs charriés le Jurassique est représenté par des calcaires fonces, peu puissants, sans fossiles.
Dans les massifs en place au contraire le Jurassique est représenté par des calcaires clairs, beaucoup plus puissants, avec des intercalations marneuses au Lias, et relativement fossilifères (Lias, Tithonique).
Dans le Nord du Haut-Pays le contraste entre ces deux faciès est frappant, rien de plus différent que les calcaires du Jabalcux et ceux de la Pandera, que ceux de l'Àtalaya et de l'Almaden. Cette différence tranchée vient à l'appui de la théorie considérant les uns comme charriés, les autres comme en place. En outre elle peut nous donner jusqu'à un certain point quelques indications au sujet de la position possible des racines.
En général, entre la région étudiée et Grenade, le Jurassique appartient au faciès clair (bien fossilifère à Cabra, Campillo de Arenas, Montejicar, etc.). Cependant entre Alcala-la-
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Real et Montefrio j'ai signalé l'existence de calcaires probable*» ment liasiques que je serai fort embarrassé de classer dans l'un des faciès plutôt que dans l'autre. Le second faciès paraîtrait au contraire bien développé plus au Sud, Sur les cartes publiées par Bertrand et Kiman, il correspondrait « à la série d'affleurements liasiques qui va du Nord de Grenade au Sud d'Antequera. Au N.-E. et au Sud de cette zone, les calcaires que, par analogie, on peut attribuer au Lias, sont très réduits et très peu fossilifères [ 7 ]. » Parmi ces derniers, Bertrand et Kiltan avaient précédemment cité ceux de la tranchée d'El-Chorro, entre Alfarnatijo et Alfarnate ainsi que ceux des environs de Malaga.
Il semblerait donc assez probable que les racines se trouvent au Sud de Grenade ou, au plus, à sa latitude. Des relevés géologiques de détails basés sur une topographie précise, pourront seuls résoudre la question.
REMARQUES SUR L'HISTOIRE DE LA RÉGION
La Paléontologie nous apprend que les mers correspondant aujourd'hui à ce que nous appelons l'Atlantique et la Méditerranée ont très probablement communiqué à toutes les époques géologiques.
Or, dans le détroit nord-bétique, il existe des lacunes considérables entre le Maëstrichtien et le Nummulitique, entre celui-ci et l'Aquitanien supérieur, enfin, au sommet du Miocène.
Il y a là une apparente contradiction.
Je vais indiquer les deux hypothèses qui peuvent servir à la résoudre.
I. — Nous connaissons seulement la rive nord du détroit nord-bétique. Elle paraît avoir été formée à presque toutes les époques par la Meseta.
Quant à la rive sud, nous ignorons totalement où elle se trouvait avant le Miocène supérieur.
Était-elle formée par la chaîne bétique? et, dans ce cas, où se trouvait celle-ci avant les grands mouvements alpins qui, en la poussant vers son Avant-Pays l'ont fait comprimer la zone
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subbétique et donner naissance aux nappes de charriage dont je viens d'étudier une partie ? On ne peut, actuellement, répondre à ces questions.
Donc, quand des dépôts d'une certaine époque manquent sur remplacement actuel du détroit, on peut expliquer ce fait en admettant que la communication entre l'Atlantique et la Méditerranée avaient lieu au Sud de l'emplacement actuel de la chaîne bétique.
II. — On peut admettre qu'il y a eu, au voisinage du bord de la Meseta, une succession de mouvements positifs et négatifs ayant amené des séries d'immersions et d'émersions.
Les dépôts jurassiques se seraient bien déposés, mais ils auraient émergé avant le Crétacé et l'érosion atmosphérique les aurait en grande partie détruits. 11 en aurait été de même pour les dépôts crétaciques inférieurs, mais incomplètement et à plusieurs reprises différentes. Il faudrait ainsi admettre trois transgressions partielles, avant le Néocomien, le Barrémien et le Maéstrichtien.
Ces transgressions devaient, en tous cas, être absolument localisées sur le bord nord du détroit, car les dépôts charriés venus du Sud montrent une série sédimentaire continue allant du Lias inférieur au Maéstrichtien.
III. — Une troisième hypothèse consisterait à considérer comme charries les lambeaux crétacés, jurassiques et éocènes qui reposent aujourd'hui sur le Trias, au Nord du bord frontal des nappes étudiées. On serait alors en présence de témoins restreints des mouvements orogéniques anté-miocènes (contemporains par conséquent des grands mouvements alpins).
L'état exceptionnellement fragmentaire des terrains secondaires et tertiaires du Bas-Pays empêchera probablement toujours de savoir à laquelle de ces trois hypothèses il faut s'arrêter.
I. — Sur quelques espèces du Crétacé inférieur andalou
Phylloceras infundibulum Orbigny
Un exemplaire assez bien conservé et paraissant identique aux figures types (Pal. franc., PI. XXXIX, fig. 4, 5). Cette espèce est connue depuis le Valanginien supérieur jusqu'au Barrémien inclus.
Holcostephanas Astterianus Orbigny
Deux exemplaires en médiocre état et plus petits que celui figuré par d'Orbigny. Pour l'un des deux, il n'y a pas de doute dans cette détermination spécifique. L'autre pourrait être une variété. Le premier exemplaire correspond assez bien à la fig. 15, planche XVII, donnée par Paulow (Argiles de Speeton...).
Cette espèce se rencontre dans le Valanginien et l'Hauterivien.
Desmoceras ligatum Orbigny PI. XIII, fig. 7a.
Cette espèce de Desmoceras est très bien caractérisée par ses côtes primaires absolument rectilignes, entre lesquelles s'intercalent un assez grand nombre de côtes secondaires. Ces caractères sont visibles sur l'échantillon figuré.
Paquier (Dioiset Baronnies orientales, p. 134) considère cette
forme comme caractéristique de l'Hauterivien supérieur (zone à Parahoplltes angulicostatus Orb.). « Elle ne se montre, dit-il, ni dans les assises de base [de l'Hauterivien], ni dans le Barrémien inférieur. »
Hoplites neocomiensiformis Uhlig PI. XIII, fig. 1,7.
V. Uhlig. Ueber die Cephalopoden fauna der Teschencr und Grodischter Schichten. Dcnkschr. der Kaiscrl. Ak. d. Wiss., Band LXX11, 1î)0t.
Je rapporte à cette espèce deux exemplaires entiers en médiocre état et deux fragments, tous récoltés dans la Sierra de Jodar (Cuevas del Aire).
Ces échantillons, quoique non roulés, ont été longtemps exposés à l'action des agents atmosphériques. Ils sont donc un peu usés.
Les cloisons ne sont pas visibles.
Comparaison avec le type. — Différences : L'échantillon figuré PL XIII, fig. 1, diffère de la figure type (Uhlig, PL III, fig. 1), parce que les tubercules ombilicaux sont bien moins saillants. 11 se rapproche plus de la fig. 2, PL III, du même mémoire. Les tubercules ombilicaux paraissent ne prendre tout leur développement qu'à un âge plus avancé que celui de l'échantillon figuré. Ce dernier diffère également du type parce qu'il a des côtes moins marquées sur la région siphonale. L'usure en est peut-être cause. Le fragment figuré IM. XIII, fig. 8, est un peu moins usé. 11 montre des côtes nettement interrompues sur la région siphonale, mais ne présentant aucune tendance à former des tubercules externes comme cela arrive, par exemple, dans le groupe de Hoplites oxygonius N. et Uhl.
Analogies. — a) L'enroulement est très analogue; b) l'ombilic est également taillé à pic. Les tubercules ombilicaux sont formés par les côtes qui s'épaississent au moment de sortir de l'ombilic, à l'intérieur duquel elles ont pris naissance; c) l'allure des côtes est identique. Elles sont légèrement flexueuses, ne franchissent jamais la région siphonale, ni dans l'adulte (comme on le voit sur tous les échantillons), ni dans le
jeune (comme on le voit dans un échantillon brisé —non figuré — qui montre à la fois le jeune et l'adulte).
Ce caractère est bien un caractère d' Hoplites (s. lato), d) Ce même échantillon brisé, qui n'a pu être figuré en raison de son trop mauvais état de conservation, montre des tubercules ombilicaux très saillants dans le tour le plus âgé, exactement comme dans la figure type de l'espèce.
Hoplites jodariensis n. sp.
PI. XIII, fig. 7, 7a.
Biagnose spécifique. Les fig. 7,7 a représentent le type de l'espèce. Enroulement assez rapide. Ornementation très caractéristique que Ton peut schématiser comme suit : les côtes, d'abord larges et épaisses, partent d'un ombilic abrupt où elles montrent une tendance à former des tubercules internes, allongés radialement. Vers le milieu des flancs elles donnent naissance, par dichotomisations successives, à de nombreuses côtes secondaires. Celles-ci, nombreuses et fines, sont bien développées sur toute la région siphonale. Elles passent sans s'interrompre d'un flanc à l'autre de la coquille en formant un chevron légèrement infléchi en avant. Certaines de ces côtes secondaires sont un peu plus saillantes que les autres et simulent même des sortes de varices dans la région siphonale. Elles paraissent correspondre aux côtes primaires, mais sans aucune régularité. Les côtes sont fléxueuses. Aussitôt après avoir quitté l'ombilic, elles s'infléchissent nettement en avant, redeviennent normales au tour au milieu des flancs, puis, dans le tiers externe, s'infléchissent de nouveau en avant de façon à former les chevrons dont j'ai parlé plus haut.
Les cloisons sont inconnues.
Un seul exemplaire, conservé dans les collections du Laboratoire de Géologie de la Sorbonne, provient de la Sierra de Jodar (Cuevas del Aire), à peu près à mi-chemin entre Jodar et Bedmar, un peu au Nord du sentier qui suit la crête.
Rapports avec les espèces connues. — Ammonites jodarien-
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sis est, à mon avis, une forme très voisine de Amm. castellanensis Orb. Un enroulement identique donne aux deux espèces la même allure générale. Les côtes, légèrement biflexueuses, ont le même dessin. Entre les côtes principales s'intercalent des côtes secondaires au nombre de une ou deux et bien marquées dans Amm. castellanensis, assez nombreuses et de peu de relief, au contraire, dans Amm. jodariensis. Dans Amm. castellanensis les côtes ne passent pas sur la région siphonale, tandis qu'elles le font d'une façon très nette dans Amm. jodariensis. En outre, dans cette dernière espèce, certaines des côtes principales s'accentuent dans la région siphonale, de façon à simuler des sortes de varices. Ceci n'a jamais lieu dans Amm. castellanensis.
J'ai figuré pour comparaison (PI. XIII, fig. 4, 4a, 5, 5a, 6, 6a) trois échantillons d'Amm. castellanensis. Les deux derniers sont typiques et correspondent tout à fait à la figure type de d'Orbigny. Us proviennent de Marolles et appartiennent à la collection de l'École des Mines.
L'échantillon 4, 4a provient de Saint-Pierre de Chérenne et appartient vraisemblablement à une variété de Amm. castellanensis où les côtes montrent une certaine tendance à franchir la région siphonale. L'ensemble de l'ornementation et de la forme de la coquille rappelle certaines Holcostephanus, notamment Holcost. P hilllpsi Rôuer in Neum. et UHL.(Ueber Àmmonitiden aus den Hilsbild. Norddeutschl., PI. XV, fig. 7a, b, c) et Holcost. (Craspedites) complanatus Koenen (Die Ammonitiden des Norddeutsch. Neocom., PL VI, fig. 18a, b).
L'enroulement de cette dernière forme est seulement notablement plus lent. Elle provient de la zone à Saynoceras verrucosum, donc du Valanginien supérieur.
L'association de Arhm. jodariensis avec Desm. ligatum semble assigner à cette nouvelle espèce un âge notablement plus récent : hauterivien supérieur. Je rappellerai qu'en France Amm. castellanensis est considérée, au contraire, comme très caractéristique de l'Hauterivien le plus inférieur. Amm. jodariensis correspondrait donc à une mutation espagnole de Amm. castellanensis.
Sanneratia cf. raresulcata Orbigny PL XIII, fig. 2, 2 a.
Cet échantillon provient de Gonil (province de Cadix). Il se trouve actuellement dans la collection de Verneuil, à l'École des Mines de Paris. Il ne semble pas avoir été ramassé par de Verneuil, mais bien avoir fait partie d'une collection locale espagnole, car l'échantillon en question ainsi que quelques autres l'accompagnant, sont collés sur des fragments de cartes de visite portant des noms espagnols. Parmi les ammonites provenant de la même localité se trouve Ammonites crassicostatus Orb., espèce très caractéristique de l'Àptien supérieur.
L'échantillon figuré ici diffère assez notablement de la figure type. Celle-ci montre de grosses côtes toutes à peu près d'égale importance et assez rapprochées. Elles sont seulement inégalement marquées vers l'ombilic. Dans l'échantillon de Conil, au contraire, il existe bien de grosses côtes primaires descendant jusqu'à l'ombilic, mais elles sont plus espacées que dans le type, et entre elles on distingue des amorces de côtes beaucoup plus courtes, moins saillantes, apparaissant seulement au voisinage de la région siphonale. Les cloisons ne sont pas visibles.
II. — Sur quelques espèces vraconniennes des environs de Jaen (Tir national).
Stoliczkaia argonautlformis Stoliczka PI. XIV, fig. 5.
Stoliczka. The fossil Cephalopoda of the cretaceous rocks of Southern India. PI. XLVI, fig. 1, 2, 1861 .
Cette race indienne de Amm. dispar Orb. est un peu différente du type de d'Orbigny. La forme générale est identique, mais, dans Amm. argonautlformis on ne distingue plus de grandes côtes primaires partant de l'ombilic. Celui-ci est égalé
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lement plus étroit que celui de Amm. dispar. C'est ce dernier caractère qui m'a engagé à rapprocher l'ammonite de Jaen plutôt de argonautiformis que de dispar car l'insuffisance de conservation permet difficilement de se rendre compte des détails de son ornementation.
Turrilites Bergeri Brongniart PI. XIV, fig. 6, 7.
L'exemplaire figuré montre les quatre rangées de tubercules de l'espèce. La rangée supérieure d'un tour n'est visible que lorsque le tour suivant est détruit. Normalement cette quatrième rangée n'est pas visible car elle coïncide presque exactement avec la ligne de suture.
Echinoconus Cairoli Cotteau PL XIV, fig. 1, 2, 3, 4.
Cotteau. Echinides nouveaux et peu connus, in Revue et Magasin de Zoologie. 1872, PI. XXI, fig. 7, 8, 9. [Bibliolh. Ecole des Mines, cote 11, 1281.]
L'espèce a été faite par Cotteau sur un seul exemplaire « conservé dans les collections de la Sorbonne » et provenant de Cubières où il avait probablement été ramassé par Cairol. Ce dernier a en effet étudié en détail les environs de Cubières (Corbières) [Terr. crét. inf. des Corbières. Ann. Se. gèoL, 1872, p. 124]. Il y signale le « Gault à Echinoconus mixtus » et c'est probablement de ces couches que provient le type de Echinoconus Cairoli qui se rencontre à Jaen avec des fossiles du Gault supérieur (Vraconnien). Quanta l'espèce Cairoli, bien que datant de la même année 1872, elle n'est pas citée par Cairol.
Cet Echinoconus est remarquable par la position particulièrement élevée du périprocte qui, dans les autres espèces du genre, est toujours submarginal. La photographie de la face inférieure
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(fig. 4) complète la description de Cotteau. On y remarquera la disposition trigéminée des pores qui n'avait été indiquée qu'avec cloute par Cotteau. — Les figures 1, 2, 3 montrent les granulations caractéristiques du têt, qui rappelle celui de Echinoconus carcharias Coq. in Cott. Per. et Gauth.
III. — Sur une nouvelle espèce de Nummulite
Nummulites montefriensis n. sp. l .
PL XV, fig. 1-8.
Le gisement nummulitique de Montefrio (La Huertezuela, ravin le long du sentier de Montefrio à Alcala-la-Real) est extrêmement riche en individus d'une nouvelle espèce de Nummulite : Numm. montefriensis. Ces individus, qui se rencontrent tous dans la même couche, présentent un grand nombre de variétés. Ils sont accompagnés des espèces suivantes :
Assilina prœspira Henri Douvillé
Ass. granulosa Archiac
Operculina ammonea Leymerie
Operculina sp. (cf. formes de Priabona, Biarritz, etc. 2
Nummulites Heeri La Harpe
Orthophragmina (plusieurs espèces).
J'ai ramassé plusieurs kilogrammes de fossiles. Je les ai presque entièrement triés. J'ai trouvé deux ou trois échantillons à' Ass. prœspira, une trentaine environ A' Ass. granulosa et à
1. J'ai employé exclusivement le terme de variété et non celui de variation individuelle parce que je crois qu'ils correspondent tous deux au môme phénomène. La différence entre le type et la variété est seulement plus tranchée qu'entre le type et la variation individuelle. 11 serait du reste fâcheux d'employer cette dernière expression, qui veut dire « action de varier » comme équivalent de m résultat de cette action ».
2. HAifTKKK. Die Fauna d. Clavulina Szaboi Schichten. PI. XII, fig. 2.
peine quelques exemplaires d'Operculines et de Numm. Heeri. L'immense majorité des individus appartient à la nouvelle espèce de Nummulite qui est très polymorphe. Cette nouvelle espèce est voisine du Numm, lœvigatus lutétien. Son association avec d'autres formes assez caractéristiques (Ass. prœspira, Ass. granulosa) confirme cet âge.
Diagnose de Nummulites montefriensisn. sp. — Nummulite de grandeur moyenne : de 10 à 25 millimètres de diamètre. Les grands échantillons sont minces et ondulés (PI. XV, fig. 1, 2). Les petits sont beaucoup plus épais, de forme lenticulaire, parfois presque tranchants sur les bords (PI. XV, fig. 3, 4). Les plus petits échantillons sont presque moitié moins grands que celui de la fig. 4.
Cette espèce est toujours granuleuse, mais on ne voit les granulations sans préparation que sur certains échantillons (fig. 3). En usant plus ou moins et en polissant la surface, on constate que :
1°) La majorité des échantillons est assez fortement granuleuse dans le jeune. Les granulations se trouvent sur les filets et jamais entre. L'adulte perd les granulations que Ton n'observe plus sur la partie la plus externe des filets (fig. 5).
2°) Certains échantillons, même dans le jeune, ne montrent que des granulations assez rares (fig. 6). On peut cependant toujours les observer. La fig. 6 les montre moins nettement que la préparation même. Je n'ai pas observé d'échantillons où Ton ne vît réellement aucune granulation en l'usant suffisamment.
3°) Quelques très rares échantillons montrent au contraire un développement extrême de ces granulations qui apparaissent alors sans aucune préparation et persistent jusque dans l'adulte (fig. 3). Elles sont assez fortes, localisées sur les filets et presque uniformément jusqu'au bord de la coquille. Elles ne montrent donc aucune tendance à disparaître dans l'adulte.
L'exemplaire que j'ai usé et figuré (fig. 8) est le plus granuleux de tous ceux que j'ai ramassés. Étant données les nombreuses formes de passage qui relient cette dernière forme aux types moins granuleux, tous se trouvant du reste dans la même couche, on peut la considérer comme une variété de la nouvelle espèce monte friensis.
Les filets paraissent toujours d'autant moins flexueux qu'ils sont plus chargés de granulations.
Spire. — La forme de la spire est très variable ; une multitude de passages existent entre les différentes formes extrêmes. La spire peut être très serrée (fig. 6 : cf. Numm. polygyratus Desh.) ou très lâche (fig. 5 : cf. Numm. irregularis Desh.) Entre ces deux termes extrêmes viennent se placer des spires voisines de celle de Numm. distans Desh. (fig. 7) et une foule d'autres qui ne correspondent pas à des types de spire aussi connus que ceux des Nummulites polygyratus, irregularis et distans, mais qui sont intermédiaires entre les trois types figurés (PI. XV, «g. S, 6, 7).
On peut en conclure, une fois de plus, que, dans un grand nombre d'échantillons trouvés dans la même couche, la spire varie d'une façon considérable.
Nous sommes en présence d'une foule de variétés caractérisées par la plus ou moins grande rapidité d'enroulement de la spire.
Granulations. — Au contraire, les granulations varient d'une façon beaucoup plus brusque. La plupart des échantillons de l'espèce montefriemis ont une granulation voisine de celle de la fig. 5 ou un peu moins forte (fig. 6, 7).
Elle est beaucoup moins forte que dans les exemplaires typiques dé Numm. lœvigatus. La granulation très forte (fig. 8) est exceptionnelle. Je rapprocherai les formes qui la présentent de Numm. scaber Lmk. Je reconnais, du reste, qu'on pourrait être tenté d'en faire une espèce, étant donnée la variation relativement brusque qui paraît les avoir séparées du type moyen, médiocrement granulé. Je ne le fais pas parce que toutes les Nummulites en question se trouvent dans la même couche et qu'il me semble impossible de ne pas reconnaître entre elles de véritables liens de parenté. 11 ne pourrait en être ainsi si elles appartenaient à des espèces différentes.
Je rappellerai ici, comme point de comparaison, qu'il existe entre le Numm. lœvigatus et le Numm. scaber du bassin de Paris, un grand nombre de formes de passage et, cela, dans la même couche. On devrait désigner Numm. scaber sous le nom de Numm. lœvigatus variété scaber. Cependant quelques géo-
logues sont d'avis que Numm. scaber prédomine considérablement dans les couches les plus hautes. On assisterait alors à la transformation d'une variété en mutation.
À la base du Lutétien inférieur existerait l'espèce lœvigatus variété scaber, et, dans des couches un peu plus élevé es, l'espèce lœvigatus mutation scaber (= espèce seaber). Les paléontologues semblent en effet devoir réserver les noms d'espèce aux mutations. Il est rare d'assister au passage de la variété à la mutation comme cela a probablement lieu pour Numm. lœvigatus et Numm. scaber. En général donc, la difficulté qui pourrait nous arrêter ici — savoir dans un cas déterminé si un exemplaire du scaber correspond à la variété ou à la mutation du lœvigatus — ne se présente pas.
IV. — Note sur le faciès pélagique du Miocène inférieur. PI. XVI, fig.l,2a.
Les dépôts du Miocène inférieur nord-bétique admettent un faciès néritique à Lepidocyclines et un faciès pélagique à Globigérines, Radiolaires et Diatomées. Les dépôts principalement riches en Radiolaires et Diatomées correspondent à la « Moronite » des auteurs espagnols.
Ce faciès de boues à Olobigérines paraît indiquer un dépôt de haute mer et de mer chaude. Des boues analogues se déposent actuellement dans le voisinage des grands courants chauds océaniques (Gulf-Stream).
Ces boues à Olobigérines sont constituées par des espèces banales qui se rencontrent à tous les étages. Cependant les grosses Olobigérines à coque épaisse et quelquefois épineuse (voir en haut et à gauche de la fig. 1), se rencontrent principalement dans les temps tertiaires et actuels. Elles rappellent les formes du groupe de Gl. conglobata Brady.
A Malte (Murray. The Maltese islands, PI. II, in. Scott, géogr. Mag. 1890) existent (probablement au même niveau miocène inférieur — Aquitanien, Burdigalien), des dépôts identiques. Les boues à Radiolaires des Antilles (La Barbade, la Tri-
nité, etc.), s en rapprochent également, comme le font remarquer, à propos de la Moronite, les auteurs espagnols.
Les dépôts néritiques à Lepidocyclines associés à ces dépôts pélagiques sont répandus sur toute la surface du globe. Lemoine et moi avons précédemment indiqué leur répartition (Sur le genre Lepidocyclina Gûmbel, in Mêm. Pal. Soc. géol. Fr., 1904). Il est probable que les dépôts pélagiques correspondants ont une extension analogue.
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L. LIARD
Explication de la Planche I.
Fig. 1. — Vue de Cambil prise du chemin de la Mata Begid. — Au second plan, en contre-bas de la route, on voit les marnes irisées du Trias. Les collines du dernier plan sont formées, partie par ces mômes marnes, partie par les dolomies superposées. Les rochers que Ton voit dans le village môme et auxquels sont adossées les maisons sont de grandes lames verticales de calcaire très foncé, complètement cristallin. Ces lames de calcaire paraissent intercalées dans les marnes irisées, mais, étant donné l'extrême bouleversement de ces marnes, il est impossible de savoir s'ils sont ou non du même âge. On en retrouve d'identiques à Pefiaflor, à Martos, etc. Ils accompagnent presque toujours les dolomies, cornieules et marnes irisées et, résistant à l'érosion mieux que ces différents éléments,, forment un des traits caractéristiques du paysage.
Fig. 2. — Vue du vallon de Cambil prise en arrivant de la Venta deî F r aile. — On aperçoit à droite de la route les maisons de Cambil situées le plus au Sud. Le village, visible fig. 1, est situé dans le vallon que Ton devine derrière les arbres de gauche. Dans ce vallon coule l'émissaire du massif de la Magina : le rio de Oviedt). On remarquera, dans les colline» visibles au centre de la figure, des bancs gréseux pris dans les marnes irisées et indiquant un pendage d'environ 40° au Nord. Partout où on peut saisir la stratification du Trias marno-dolomitique elle paraît extrêmement bouleversée.
Fig. 3. — Vue prise en arrivant à Albendin f venant de Baèna (f» 9 ovince de Cordoue). — Paysage de marnes irisées dans le Bas-Pays. Au 2 e plan, grands « barrancos » entaillés dans ces marnes et colorés des plus vives couleurs. Au premier plan, marnes blanches du Miocène inférieur (couches à Lepidocyclines), transgressives sur le Trias et sur quelques lambeaux de terrains secondaires sus-jacents.
*aysages triasiques. —
Explication de la Planche II.
Niveau .
du fleuve
lentille de calcaire à Lèpidocyclines dans Poudingucs quâtBÇMiPçs.^ l'Aquitanien. \ ^-"x^" i *
Aquitanien Coupe du Pont Vieux du GUadalquivir.
fBoff£*"rfrd*
Les mouvements alpins qui ont fermé le détroit nord-bé tique se sont produits avant le Plaisancien. Un des mouvements qui ont amené cette fermeture a été la formation de l'anticlinal miocène indiqué sur la coupe ci-dessus. L'arrivée de la mer plaisancienne eut lieu ensuite. Elle ravina le Burdigalien,et ne semble pas avoir dépassé vers l'Est l'anticlinal en question.
Fig. 1. — Vue du Pont Vieux prise de la rive gauche. — Le 1 er plan est formé par les marnes aquitaniennes. A. gauche apparaissent les calcaires à Lèpidocyclines intercalés. Sur la rive droite, en amont, on voit de nombreux blocs depoudingues quaternaires (ou pliocènes?). Au 2* plan, à droite et en haut de la figure, se dessine la silhouette du cerro de Ubeda la Vieja, formé par les calcaires burdigaliens à Lithothamnium.
Fig. 2. — Vue du Pont Vieux prise de la rive droite. — On voit, au milieu des marnes aquitaniennes, les calcaires à Lèpidocyclines, presque redressés à la verticale, et servant de culée au pont.
Fig. 3. — Vue du Guadalquivir prise de la rive gauche et en aval du Pont Vieux. — En aval du pont le fleuve coule au milieu des marnes bleues plaisanciennes. Elles sont rigoureusement horizontales.
Miocène et Pliocène du Bas-Pays. -PL n
Pbototypie Sohltr
Explication de la Planche III.
Fig. 1. — La Pena de Martos vue de la route des bains de Agua Hedionda. — Le 1 er plan, couvert de cultures, est formé par les marnes du Miocène inférieur. La Pefia montre les calcaires blancs cristallins du Jurassique en place (faciès clair). Ce terrain repose en succession normale sur le Trias qui affleure partout aux environs sous le Miocène.
Fig. 2. — Vue de la Pena de Martos prise un peu au Nord de la Fuente del Sapillo. — La stratification de la Pena est assez peu visible. Les couebes sont verticales. Leur direction est absolument indépendante de celles des strates du Néocomien qui affleure au pied est de la Peûa. Ce Néocomien fait partie du flanc supérieur normal de l'anticlinal charrié de la Grana-Jabalcux, dont le noyau jurassique est bien représenté plus àTEst. Le Jurassique en place de la. Pena de Martos représente un lambeau des chaînes jurassiques en place apparaissant sous la nappe charriée.
Pena de Martos (lOOtf.
Aeiien en superposition normale sur le Néocomien que l'on voit à droite sur la figure
Néocomien charrié anticlinal de la Gnana (nappe Almaden-Jabaleux)
Schéma géologique de la figure 2.
Fig. 3. — Les écailles miocènes au Nord de Martos, vues du vieux chemin de Jvmena. — Devant le front de la nappe, le Miocène s'enfonce sous les terrains charriés. Les trois écailles ci-dessus sont dues probablement au choc de la partie frontale et supérieure de la nappe (calcaires compacts du Crétacé supérieur), laquelle a, aujourd'hui, entièrement disparu par érosion aux environs de Martos (Voir aussi PI. IV, fig. 3).
^ , 3? écaille
Marnes aquitaniennes
écaille de calcaire à Lithothamnium
Coupe correspondante à la fig- 3
2? écaille
Environs de Martos (Couches en place). — PL m
Phototypie Sohier
Explication de la Planche IV.
Ligne de contact anormal
«.,-Era de la M es a Jurassique
Coupe schématique de la nappe charriée inférieure passant 'par Jimena, pour servir à l'explication des figures 4 et 2.
On reconnaît le dessin d'un anticlinal couché et charrié vers le Nord. Le flanc normal est presque entièrement conservé. Il présente un ensemble de couches plongeant régulièrement et constamment vers le Sud. Elles sont en succession normale et coupées en biseau par le Trias. Le ilanc inférieur renversé, bien développé près de Martos, est, au contraire, ici presque entièrement étiré.
Fig. 1. — Vue prise sur la grande route de Jaen à ValdepeAas. — On voit les marno-calcaires de l'Aptien plongeant régulièrement vers le Sud Us appartiennent au ilanc normal de l'anticlinal charrié (nappe supérieure). L'endroit approximatif où ont été prises cette photographie et la suivante est indiqué à gauche de la coupe ci-dessus.
Fig. 2. — Vue prise un peu à VEst de la précédente. — Tout le premier plan correspond aux mêmes marno-calcaires de l'Aptien que dans la figure précédente. Les montagnes du fond sont formées par le Jurassique en place et correspondent au système de la Pandera.En s 'avançant vers le Sud, on constate que l'Aptien, qui continue jusqu'au dernier moment à plonger régulièrement dans cette direction, disparait brusquement au Nord de la Pandera. On est en présence d'un contact anormal.
Fig. 3. — Vue d'ensemble des écailles miocènes de Martos prise du sommet de la Perla qui domine la ville. — Les calcaires miocènes qui constituent les écailles plongent vers le S.S.O. Pour la coupe correspondante et l'explication voir la pi. Ifl, fig. 3.
Schéma géologique de la figure 3.
Détails de la nappe inférieure (Jabalcux). — PL IV
Phototypie Sohier
Explication de la Planche V
Fig. i. — Vue du Ponce prise du col qui le sépare de V Almaden.— Cette photographie montre les couches jurassiques du flanc normal de l'anticlinal couché et charrié de l' Almaden. Ces couches plongent régulièrement vers le Sud. La tête de l'anticlinal a disparu, mais une partie du flanc inférieur renversé a probablement formé les chaînons jurassiques d'altitude moins élevée qui se trouvent immédiatement au Sud de Torrès (Monte Agudo).
Fig. 2. — Vue de VAlmaden prise en descendant sur Torrès et du même col que précédemment. — Cette photographie montre la même coupe que la fig. 1. J'ai approximativement reconstitué la tête de l'anticlinal et le plan de charriage. L'un et l'autre doivent, en réalité, se trouver plus au Nord et à une altitude plus basse.
Schéma géologique de la figure î.
Fig. 3. — Vue de la chaîne de l* Almaden prise de Torrès. — Au dernier plan, on voit le front nord de la nappe de charriage inférieure. Le sommet du Pajarillou montre un de ses accidents transversaux N.-S. (Tectonique page 198). Au fond de la dépression de la Hoya de Bercho apparaissent les dolomies du Trias surmontées de quelques lambeaux de Nummulitique. L'ensemble est recouvert par le Miocène qui est très développé au Nord à partir du village même de Torrès. C'est sur ce complexe Trias-Nummulitique-Miocène que s'est déplacée la nappe inférieure. Torrès, bâti sur le Miocène, est adossé à l'Aznatin, montagne jurassique très probablement en place.
Pajarillou
Ponce' „ °'
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^<ww~ v
Détail du sommet du Pajarillou
Schéma géologique de la figure 3.
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Nappe inférieure (Almaden). — PL V
Phototypie Sohier
Explication de la Planche VI
Fig. i. — Vue de détail du front de la nappe inférieure prise du sommet du Pajarillou. — A gauche, au deuxième plan, une arête rocheuse correspond aux premiers contreforts de Monte Agudo (flanc inférieur renversé de l'anticlinal). Les couches redressées du premier plan appartiennent au flanc supérieur normal (Pajarillou, Ponce, Almaden, etc.). La photographie a été prise sur l'accident transversal N.-S. qui passe par le Pajarillou et qui, localement, a bouleversé et redressé les couches (Voir PI. V, fig. 3). Au fond, à gauche, on aperçoit le Bas-Pays; la Sierra de Jodar apparaît à droite.
Fig. 2. — Le Carlucca (1440) vu du sommet du Pajarillou. — Ce sommet montre les couches jurassiques plongeant régulièrement vers le Sud du flanc normal de l'anticlinal charrié de TAlmaden. Le pendage véritable des couches se voit en haut et à droite du sommet. Les couches de Carlucca n'ont pas été affectées par l'accident N.-S. du Pajarillou.
Fig. 3. — Vue de VAznatin^ prise du col entre le Ponce et V Almaden. — Au deuxième plan, le massif jurassique de TAznatin (1760) est très probablement en place. Il est entouré par le Trias et le Miocène et un fragment d'Aptien se voit entre Torrès et Jimena, dans une des gorges du massif. Cet Aptien est transgressif sur le Trias du Bas-Pays.
Nous avons vu qu'il en était de môme pour les différents étages du Crétacé inférieur au voisinage de la Meseta. — Le premier plan montre le flanc nord de la nappe charriée (supérieure) de Y Almaden-Jabalcux. La fig. 3, pi. V, au contraire, représentait ce même front nord vu de Torrès.
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Schéma géologique de la figure S.
Nappe inférieure et Monte Aznatin. — PL VI
Phototypie Sohier
Explication de la Planche VII.
Fig. 1. — Les lambeaux de charriage de Jaen, vue prise de la route de- Grenade. — (Pour plus de détails, voir Panoramas, fig 1.) Le 1 er plan est constitué par les marnes aquitaniennes du Bas-Pays reposant en générai sur le Trias. Celui-ci af Heure aux « Capucinos », c'est-à-dire à l'extrémité de la promenade dont on voit les arbres à gauche de laPlaza de Toros. La Peûa, los Llaûos, le massif du Tir national, forment un ensemble de calcaires crétacés très fracturés et entourés complètement par les marnes du Miocène inférieur sur lequel ils reposent. Dans le ravin qui existe derrière le Castillo on constate en effet, grâce à sa profonde coupure, que le Miocène inférieur forme le substratum général. La Pena est formée par les calcaires oolithiques du Crétacé supérieur; le massif du Tir national par le Crétacé moyen et celui du Castillo (Cerro de Jaen ) par l'Aptien à Orbitolines. L'ensemble est coupé en biseau par le Miocène. Le Jabalcux, que Ton aperçoit au fond, est un massif jurassique, également charrié.
ftw*
los Llanos
7!r natîoriaf
Casti/Io
PÎ32* fît toros
rfiafttmyfyr 4*
Schéma géologique de la figure 1.
Fig. 2. La Fuente de la Peiïa. — Cette fontaine sourd au contact des marnes miocènes et des calcaires crétacés oolithiques du massif de la Pefia. Les couches de ce dernier plongent à l'Est, parallèlement au contour apparent de ces calcaires sur la photographie.
Fig. 3. — Vue de V extrémité est du massif de la PeÛa. — On voit nettement le plongement à l'Est indiqué fig. 2. Cette photographie montre également la face sud du massif de la Pefia, entièrement bordée par les marnesmiocènes qui occupent tout le 1 er plan. Le Trias affleure en quelques points sous le Miocène. Au Nord de la route on aperçoit de beaux miroirs de faille, coupant brusquement le massif au contact des marnes miocènes. Au-dessus de la maison, que Ton voit au bord de la route, est une grande tacheblanche indiquant une exploitation de pierre à bâtir. Un peu à l'Est de cette exploitation, un puits de 18 m. de profondeur creusé au contact du calcaire et des marnes et une galerie horizontale N.-S. de 12 m. de longueur n'ont rencontré que le Miocène et le Trias. Il est donc complètement acquis que le massif de la Pefia n'a pas de racine en profondeur.
Nappe supérieure (Environs de Jaen). — PL VII
E. oT
Phototypie Sohier
Explication de la Planche VIII
Fig. 1. — Le massif de Colondrina (1250) vu de la route de Bedmar à Jodar. — Ce massif est formé par les calcaires azoïques du Jurassique en place (faciès clair). Les couches paraissent uniformément redressées. Le massif est complètement entouré par les marnes miocènes. Sous ces dernières apparaissent le Trias et quelques lambeaux de Nummuli tique (Bartonien) intercalés entre le Trias et le Miocène. Golondrina est le prolongement naturel du sommet 1370. Je pense que ni l'un ni l'autre n'ont été charriés, au moins de loin. Ils ont sans doute été plissés antérieurement aux grands mouvements du Miocène- supérieur, auxquels sont dus les charriages de la région.
Fig. 2. — La Sierra de Jodar vue en allant de Jimena à Bedmar. — Cette petite chaîne est entièrement entourée par le Miocène inférieur. Elle comprend une partie jurassique (sommet 1370) qui est le prolongement direct du massif de Colondrina, et une partie crétacée (Cuevas del Aire) séparée de la première par un contact anormal. Le Crétacé de la Sierra de Jodar correspond à la base du système (Valanginien, Hauterivien, Barrémien et Aptien). Il appartient au faciès néritique si bien développé dans la Sierra de Cazorla et dans les provinces d'Alicante et de Valence. C'est le gisement le plus à TOuest connu de cette bande de Crétacé néritique qui, jalonne le rivage sud de la Meseta. La Sierra de Jodar dessine un anticlinal légèrement déversé vers le Nord. Étant donné: 1°) que le faciès du Crétacé de la Sierra de Jodar n'est pas développé au Sud et, au contraire, Test beaucoup au Nord; 2°) que tous les mouvements de charriage de la région paraissent s'être produits du Sud vers le Nord, je crois que Ton ne peut pas considérer la Sierra de Jodar comme n'étant pas en place.
Bedmar" Marnes aquitaniennes
Schéma géologique de la figure 2.
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Fig, 3. Vue prise dans la Sierra de Jodar sur le sentier de la Hoya de Bercho, — Les couches redressées desmarno-calcaires de l'Hauterivien, du Barrémien et de l'Aptien que l'on voit sur la photographie constituent la retombée nord de l'anticlinal crétacé qui forme les Cuevas del Aire,
Massif en place du N,-E. — PL Vin
Phototypie Sohier
Explication de la Planche IX
Fig. 1. — Vue prise de l'un des sommets du Salto de la Yegua. — Le 1 er plan montre l'aspect fracturé des couches les plus élevées de la nappe supérieure crétacée. Ces calcaires oolithiques du Crétacé supérieur ont t s té charriés sans que rien ne reposât sur eux, c'est ce qui est cause de leur état de dislocation. Au contraire, la nappe inférieure se fait remarquer par son allure tranquille. La surface de charriage de la nappe inférieure est indiquée sur la figure.
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Schéma géologique de la figure 4.
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Fig. 2 et 3. — 2 est une vue de la vallée de Santa Cristina et du château d'Otifiar. Cette vallée est entaillée dans le Jurassique en place de los Grazales. Elle correspond à un accident de détail dont 3 montre le détail. C'est un décrochement des couches dans le sens vertical qui a fait revenir au jour le Toarcien. Plus marneux que les autres couches jurassiques, celui-ci a moins résisté à l'érosion, d'où formation de la vallée.
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Schéma géologique de la figure S.
Massifs en place (Vallée de Sta-Cristina). — PI. IX N.
Phototypie Sohier
Explication de la Planche X
Fig. i. — La Venta del Fraile, vue prise en arrivant de Cambil. — La -«Venta » (auberge) est située sur la grande route de Jaen à Grenade. Le pont en fer que Ton aperçoit au milieu de la figure est jeté sur le Guadabullon et permet au chemin de Cambil de traverser ce cours d'eau. Les escarpements rocheux auxquels est adossée la Venta sont formés par les dolomies triasiques (ou infraliasiques?) Les marnes blanches que Ton voit au-dessus du pont sont les marnes aquitaniennes à Radiolaires ou à Lepidocylines, suivant les points. Ces marnes aquitaniennes recouvrent transgressivement la base de l'escarpement dolomitique. Nous nous trouvons en présence du fond de la mer miocène. L'absence totale de formation de rivage s'explique par le caractère bathyal des dépôts à Radiolaires.
Fig. 2. — Les « trois fromages» vus de la Venta del Fraile. — Cette •curieuse pyramide (dont trois hommes placés au sommet permettent d'apprécier la hauteur), est formée par les mêmes dolomies que les grands «escarpements auxquels est adossée la Venta del Fraile. Ici, leur horizontalité presque absolue est bien visible. Une étroite gorge sépare les escarpements de la fig. 1 des € trois fromages »,laissant juste la place de passer au Guadabullon et à la grande route de Jaen à Grenade. — Les dolomies, dans lesquelles est entaillée la gorge, forment le . soubassement normal de la chaîne jurassique de los Grazales. Elles sont superposées aux marnes irisées triasiques qui forment le substratum de la région.
Fig. 3. — La Magina, vue du chemin de Cambil à Huelma. — Le premier plan est formé par les marnes irisées. Au fond apparaît le massif de la Magina, immense tronc de pyramide au sommet complètement arasé et raboté par la nappe inférieure (Almaden), qui a passé audessus. Le massif de la Magina prolonge vers l'Est celui de los Grazales. On rencontre les mêmes terrains dans les deux. L'un et l'autre semblent <en place.
Massifs en place. — PL X
Phototypie Sobier
Explication de la Planche XI.
Fig. 1. — Col de los Prados, entre VAlmaden et la Magina. — Le Trias, en place, surmonté au Sud par le Jurassique également en place de la Magina affleure au col même. Au Nord il s'enfonce sous la nappe. N - S.
Pajarîllou SfdeCazorla S* de Jodar %
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Fig. 2. — La Magina vue du cortijo de los Prados. — Les couches plongent régulièrement vers le Nord. A gauche, affleure le Trias du col.
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Schéma géologique correspondant à la fig. 2. — Le Sinémurien forme une lentille marneuse intercalée dans les calcaires compacts du Jurassique de la Magina.
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Fig. 3. — La Magina vue du chemin de Huelma à la station du chemin de fer. — L'aspect tabulaire du massif apparaît nettement comme dans la fig. 3 de la pi. X.
Massifs en place (Magina). — PL XI
Phototypie Sohier
Explication de la Planche XII.
Fie 1. — Vue de Monte frio prise de la roule d'illora. — Au fond on distingue les premiers chaînons de la Serrania de Ronda. Au 2 e plan apparaît le village, adossé à un piton de mollasse burdigalienne et dominé par une église en ruine. Les premiers plans, en partie couverts d'oliviers, sont exclusivement formés par des marnes en partie éocènes, en partie aquitaniennes. Je n'ai pas su en voir le contact sur le terrain, étant donné l'extrême localisation des Nummulites et des Lepidocyclines.
Coupe géologique correspondant à la fig. i . — Cette coupe est prise perpendiculairement à la photographie de la fig. 1. Les couches nummulitiques, bien visibles dans le lit du ravin de la Huertezuela, sont horizontales dans l'ensemble ; vers le lavoir elles sont affectées par un accident local et pendent au S.-O. Le contact entre l'Aquitanien et le Nummuli tique n'est pas visible sur le terrain mais TAquitanien, bien développé à l'Est à Alcala-la-Real et à l'Ouest à Lucena, existe certainement.
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Coupe correspondant à la figure 1.
Fig. 2. — Ravin de la Huertezuela, dans les marnes nummuUtiques fossilifères. — Le sentier de gauche est celui d 1 Alcala-la-Real. Celui de droite va au lavoir. C'est sur la rive droite du ruisseau (à gauche de la figure) que Ton constate l'horizontalité des marnes nummulitiques.
Fig. 3. — Vue du massif burdigalien d ' Alcala-la-Real, prise de la grande route cTAlcaudele. — La crête du dernier plan est formée par les mollasses burdigaliennes absolument horizontales. La ville d'Alcala-la- Real est située un peu en dehors et à droite de la photographie, adossée au prolongement du même massif miocène. Ces mollasses burdigaliennes reposent sur les marnes aquitaniennes à Radiolaires, Globigèrines, etc„ qui occupent le 1 er plan.
Massifs en place. (Montefrio et Alcala-la-Réal — PI. XII 8. N.
l'hototypie Sohier
Explication de la Planche XIII.
CRÉTACÉ INFÉRIEUR
Fig. i, 8. Hoplites neocomlensiformisUmAG. — Jodar, [Valanginien].
— 2. Sonneratia cf. raresulcata Orb. — Conil, [Garga-
sien].
— 3. Desmoceras ligatum Orb. — Jodar, [Hauterivien].
— 7. Hoplites jodariensis n. sp. — Jodar, [Hauterivien].
Fossiles de France figurés pour comparaison :
— 4. Hoplites sp. — Saint-Pierre-de-Chérenne, [Hauteri-
vien].
— 5, 6. Hoplites castellanensis Orb. — Marolles, [Hauteri-
vien inférieur].
N. B. — Toutes les figures sont en grandeur naturelle.
Crétacé inférieur. — PL Xm
l'hototypie S^bier
1, 8. Hoplites neocomiensis Uhlig
Hopl. jodariensis nsp
Explication de la Planche XIV.
VRACONNIEN
i , 2, 3, 4. Echinoconus Cairoli Cotteàu. — Jaen (Tir national).
5. Stoliczkaia argonautiformis Stoliczka. — Jaen. (Tir national).
6, 7. Turrilites Bergeri Brongniàrt. — Jaen (Tir national).
N. B. — Toutes les figures sont en grandeur naturelle.
Vraconnien. — PL XIV
Phototypie Sohier
1, 2, 3, 4. Echinoconus Cairoli Cottkau 5. Stoliczkaia argonautiformis Stoliczka. 6, 7. Turrilites Bergeri Brongn.
Explication de la Planche XV.
ÉOCÈNE
Fig. 2, 7. Nummulitesmontefrlenstsn. sp. (type de l'espèce).
— 5. — — cf. Numm. irregularis
DfiSH.
— 6. — — cf. Numm. polygyra-
tus Desh.
— 4, 8. — — cf. Numm. scaber Lmk.
— 9. — scaber Lmk. Environs de Paris.
N. B. — Les fig. 5, 6, 7, 8, 9 sont grossies deux jfois. Les autres sontTen grandeur naturelle. Sauf 9, tous les échantillons viennent de Montefrio.
Eocène. — PI. XV
Lypie Sohtèr
Chché K. DomviUA
Nummtdites monte friensis nsp*
Explication de la Planche XVI
MIOCÈNE INFÉRIEUR (aquitanien-burdigalien)
Fig. 1. Boues à Olobigérines. — Once OHas [Le cortijo de Once OUas se trouve un peu au Sud de la route de Baèna à Albendin, à environ 3 km. à l'Est de Baèna. Carte militaire au 1/200 000].
Fig. 2. Boues à Globigêrines. — Environs de Jaen. Échantillon pris un peu au Nord du pont des bains de Jabalcux, juste au Sud de la Pena de Jaen.
N.B. — Grossissement : 13 diamètres.
Miocène inférieur* — PU XVI
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