
Extrait de la Revue des Questions scientifiques, avril 1883.

R e c h e r c h e s  s u r  l e s  t e r r a i n s  a n c i e n s  d e s  A s t ü r i e s  e t  d e  l a  G a l i c e ,  

parC harles B a r r o i s .  630 p . in -4 °  avec atlas de 20 p l., Lille 1882.

Ce travail est une excellente m onographie, réun issan t tout ce que la 
géologie p eu t d ire  au jourd ’hui su r les te rrains des monts C antabriques. 
Ces régions avaient été explorées et décrites autrefois par des géologues 
de prem ier o rd re  ; mais jam ais on ne les avait étudiées, comme l'a fait 
M . B arrois, au trip le  point de vue de la lithologie, de la paléontologie 
et de la stra tig raph ie . D ans ses nom breux mém oires, l’au teu r nous avait 
bien prouvé que  ces deux dern ières branches des sciences géologiques 
n ’avaient aucun secret pou r lu i. Son livre su r l’Espagne nous révèle 
au jou rd ’hui un lithologiste de m érite , parfaitem ent au couran t des m é­
thodes nouvelles et de toutes les publications relatives à la pétrogra­
ph ie . A ussi c’est aux deux m aîtres célèbres, MM. Fouqué et L évy, qui 
l ’ont initié à l’examen m icroscopique des roches, que M. Barrois a dédié 
son livre. Les résultats auxquels ce genre de recherches l ’a conduit 
peuvent certainem ent le d ispu ter en im portance à ceux que l’étude des 
fossiles et de la stra tig raphie  lui a fournis.

C’est par l’étude lithologique des roches que le livre débute . M. B ar­
rois tra ite  d’abord  des roches d’origine sédim entaire, et déclare que 
l’exam en com paratif des schistes des A sturies d ’âge différent ne lui a 
donnéaucun  résu lta t général, q u ’il n’y a pas de relation appréciable en ­
tre  leurs caractères litho log iques et leu r âge.

Les roches schisteuses répandues dans les A sturies com prennent les 
variétés su ivantes : Io schistes argileux ; 2° calcschistes ; 3° phyllades; 
4° schistes grossiers quartzeux. Cette subdivision en quatre  g roupes est 
confirmée par l’examen m icroscopique.

Les schistes argileux du  terrain  cam brien se m ontrent au  m icroscope 
form és de q u a rtz , de mica blanc, de chlorite, de g raphite ; accessoire­
m ent ou y  découvre de la tourm aline et du ru tile  qui jouent un rôle 
très secondaire dans ces schistes.

Les phyllades cambriens se d istinguent des schistes argileux par l’a ­
bondance du m ica blanc, la petitesse de grain du  quartz  ei l’abondance 
des m icrolithes de tourm aline et de ru tile . I.e quartz  neprésen te  qu ’excep­
tionnellem ent les caractères de élasticité . Le m ica, qui rem plit le rôle 
de pâte, doit ê tre  rapporté  à une variété de m uscovite. Le feldspath, 
très ra re  dans cette roche, appartient à  une espèce triclinique ; peut- 
être  est-il ici d ’origine élastique. L’oligiste, la chlorite et le charbon sont



Cañons se distingue de celui de l’assise de Lena par la désagrégation p lus 
complète de débris o rgan iques,par le concrétionnem ent plus avancé de 
la calcite, par les cristaux de quartz  et de dolomie q u ’il contient. Q uel­
ques-unes des couches de cette assise sont de la dolomie presque p u re . 
L’au teu r, s’appuyant su r  la struc tu re  e t su r  la stra tig raph ie  de ces ro ­
ches dolom itiques,incline à les considérer comme des calcaires ord inaires 
changés com plètem ent après le dépôt. Le m inéral le p lus in téressan t 
des calcaires de l’assise des Cañons est le quartz  en prism es b ip y ram i- 
dés. Il est tellement répandu  dans ces calcaires qu ’on peut le consi­
dérer comme caractéristique de ces roches dans la chaîne can tab rique .

Le marbre griotte ou marbre amygdalia  forme un niveau constant dans 
les Pyrénées, l’Espagne et la F rance . Ce m arb re , exploité avec ac tiv ité , 
est bien connu pour son usage dans l’ornem entation. Ce calcaire com ­
pacte et esquilleux est vert ou fortem ent coloré en rouge. Il est souvent 
associé à des schistes arg ileux, quelquefois il est noduleux, les nodules 
étan t enveloppés par du schiste (calcaire amygdalia). Le marbre yriotte 
renferm e des parties schisteuses rougeâtres ; dans le marbre campan le 
schiste est coloré en vert. Ce calcaire est essentiellem ent formé de go* 
niatides, et l'exam en m icroscopique confirm e cette observation faite de­
puis longtem ps par D ufrenoy. Ces restes organiques sont en général bien 
conservés. La silice est ra re  dans ces roches ; cependant, on trouve 
des lits de phtanites en certains points.

Les calcaires dévoniens présentent de nom breuses variétés de texture 
et de couleur. Ils on t une cassure esquilleuse ou grenue, et forment 
des couches peu épaisses qu i sont constituées su rtou t de débris 
de po lyp iers. Ils se d istinguent des calcaires carbonifères par 
l’absence des cristaux  de quartz e t par le m anque de foram inifères; l’au ­
teu r a découvert des Coccolith.es dans les loges des polypiers. L’étude de 
ces formes l’am ène à reconnaître deux stades de fossilisation des co­
raux  du calcaire dévonien. Le prem ier a lieu de su ite après la m ort du 
po lyp ier, alors q u ’il est encore chargé de m atières o rgan iques, dont la 
com binaison avec le carbonate de chaux serait nécessaire pour la p roduc­
tion des coccolithes. Le deuxièm e stade est celui de la form ation de la 
calcite d’infiltration qu i se poursu it encore de nos jo u rs . Q uelques-uns 
de ces calcaires sont dolom itiques, et des fossiles dévoniens sont silicifiés. 
L’on en voit que la silice infiltrée a transform és en  véritables géodes 
d’agate dont les parois sont tapissées’de cristaux de quartz .

On constate un seul niveau de calcaire dans le terrain cambrien ; ce 
niveau est m ince, dépourvu de fossiles et d ’une composition lithologique 
variée que  l’au teu r a ttribue  à des actions m étam orphiques. Ces calcaires 
cam briens sont saccharoïdes. Cette modification sera it due au m éta­
m orphism e de contact p rovoqué par le g ran ite . On n ’y  trouve p lus de 
traces de fossiles; les g rains de calcite constitutifs de ces roches ne m on-
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trent p lus la s truc tu re  p rim itive : ils sont m acies et offrent dans leu r 
agrégation tous les caractères de la calcite des m arbres cristallins. 
Souvent ils renferm ent d e la  py rite , d u  m ica, du graphite. Les calcaires 
de Mondoüedo contiennent un m inéral de la famille des w ernerites 
p résen tan t les caractères de la couseranite ou du  d ip y re . Ce calcaire est 
au contact du granite ; il renferm e, outre le m inéral précédeut, de la 
siderose, du quartz et de la py rite . Dans les calcaires cam briens on 
trouve aussi de la dolomie et du q u artz .

On doit ranger encore parm i les roches sédim enlaires des couches 
feldspathiques schistoïdes et porphyriques d ’origine élastique, qui sont 
régulièrem ent interstratifiées dans les couches des te rra in s  cam brien, 
s ilu rien , et perm ien des A sturies. Ces roches, désignées par M. Barrois 
sous le nom de mimophyres, form ent un term e in term édiaire entre les 
porphyroides élastiques et les arkoses. Les m im ophyres du terrain per­
mien d ’Espagne se rapprochen t su rtou t de ceux des Vosges ; comm e 
ceux-c i, on doit les envisager comm e des tufls de porphyres. Au m icros­
cope, on y  découvre des plagioclases élastiques, de l’o rthose ,du  quartz  
élastique et récen t, des lam elles de m ica, de la chlorite , de la py rite  et 
de la calcite. A G argantada, ces roches sont des m im ophyres nettem ent 
caractérisés; il n ’en est pas de même dans le m assif de Viüon où les 
roches plus altérées rendent la déterm ination difficile.Le m im ophyre est 
postérieur au terrain houiller m oyen, mais il n ’est guère possible, dans 
l’état de nos connaissances, de d ire si lé te rra in  qui le recouvre et où 
il est enchâssé appartient au tr ias  ou au perm ien, ou s’il représente leur 
ensem ble. Les m im ophyres siluriens sont lim ités dans les A sturies à 
l’affleurem ent des schistes à faune seconde. Ces roches sont formées 
d ’une pâte verte m icrocrislalline de quartz  récent avec chlorite et se r­
pentine, contenant des fragm ents p lus ou m oins gros de feldspath 
et de quartz  qu i leur donnent un facies porphyrique . On doit 
considérer comm e contem poraines et provenant p eu t-ê tre  d e ru p tio n s  
sous-m arines les roches cristallines dont les débris ont contribué à 
former les m im ophyres silu riens. Les roches du mêm e nom qui a p p a ­
raissent dans le te rra in  cam brien  rappellent pour l’aspect les p o rp h y ­
roides desA nlennes françaises.L’au teu r,sans se prononcer définitivem ent 
su r l ’origine de ces roches, les considère com m e étant de nature élas­
tique ; mais on pourrait aussi, d it- il, les envisager comm e des brèches 
de friction.

Passant à l ’étude des roches cristallines m assives qui traxersen t les 
te rrains stratifiés du  nord-ouest de l’Espagne, .M. B arrois décrit succes­
sivem ent ces masses érup tives. Sauf les kersantites quartzifères récentes, 
elles dépendent toutes des te rra ins paléozoïques. Le g ran ité  form e les 
deux massifs de Boal et de Lugo, qu i sont tous deux postérieurs aux 
schistes cam briens. La roche de Boal est un granite renferm ant du quartz ,



de l’orthose, du feldspath plagioclase et deux m icas, sans pâle. L’or— 
those est rem arquablem ent fraîche ; elle se décompose en mica b lanc. 
Les plagioclases sont rapportés à l’oligoclase, à l’albite et au m icrocline.

• Ces deux dern iers feldspaths seraient de formation plus récente que 
l’orlhose et l’oligoclase. Au mica blanc, caractéristique pou r ce g ran ite , 
s’associe le m ica no ir. Le quartz  est à différents états dans la roche, 
quelquefois il est postérieur à l’orthose, à l’oligoclase et au mica, mais 
an té rieu r aux grands cristaux  d ’orthose maclés avec le m icrocline. Une 
seconde variété de quartz est le quartz  de corrosion. En résum é ce 
g ran ite  renferm e les élém ents su ivants consolidés dans l’ordre  indiqué: 
I . A patite , s p h è n e , 'm agnétite, m ica noir, oligoclase, ortbose. II. Q uartz 
gran itique et plus ta rd  orthose, m icrocline, albile. III. Q uartz de corro­
sion, mica blanc, laie. Les ségrégations du granite de Boal contiennent 
les mêmes élém ents que la masse encaissante ; elles ne s’en distinguent 
réellem ent que parce q u ’elles sont plus acides que le gran ité  q u an t à 
leurs feldspaths. La p lu p art de ces fragm ents inclus sont des accidents 
de cristallisation et ne présentent pas les caractères des fragm ents re ­
m aniés.

Le g ran ité  forme le sol de p resque tout l’ancien royaum e de Galice. 
M. B arrois a é tudié ce m assif au sud  de la province de Lugo et le dési­
gne sous le nora de la ville de ce nom où il affleure dans le voisinage. 
Son éruption  est postérieure au cam brien . Le gran ite  ord inaire  d u  m as­
sif de Lugo rappelle celui de Boal; il s'en distingue p a r  l’absence du m i­
ca blanc et p a r la  présence de paillettes vert foncé, qui ne sont pas à 
rappo rter avec certitude à l’am phibole. Celte roche renferm e les élé­
m ents su ivan ts, sonsolidés dans l’o rd re  ci-dessous : I. A patite, mica 
no ir, am phibole (?) oligoclase, orthose. II. Q uartz en gra ins,o rthose , m i­
crocline, albite, III. Q uartz de corrosion, albite.

Ce gran ite  de Lugo, qui correspond à lag ran itite , est très répandu  
en Espagne. La roche de Boal et celle de Lugo se désagrègent de la 
même m anière ; elles se transform ent en arène dans les vallées, et su r 
les pentes des collines g ran itiques se trouvent de nom breux blocs de 
granite arrond is, non décom posés, à couches concentriques. En certains 
points, on rem arque dans ces roches une division en lits qu i représen­
teraien t les plans des surfaces successives de refroidissem ent. La com po­
sition et la stru c tu re  du  gran ite  de Lugo restent généralem ent cons­
tantes , cependant le g ran ite  de V illar-de-C as est à g rands élém ents 
pegm aloïdes présentant les caractères d’une masse concrétionnée au 
milieu de granite encaissant.

A u nord du massif de Boal, divers filons de gran ite  à mica blanc 
trav ersen t les schistes cam briens, qui sont modifiés au  contact. Le gra­
nité qui form e la p artie  centrale des filons renferm e les m inéraux su i­
vants : I. O rthose, oligoclase, quartz  b ipyram idé, peu de mica noir
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e t d’am phibole. II. Q uartz récen t, orthose récente, m ica b lanc,chIori(e. 
Au voisinage des schistes, le g ran ite  ¡i mica blanc passe a le u r i t e .  
Cette modification consiste essentiellem ent en un changem ent de gros­
se u r  des grains cristallins.

Le granité à mica blanc (aplite de R osenbusch) ne se trouve qu en 
filons m inces dans la province de Boal ; ils sont tous dirigés vers le 
N - .E , orientés comm e le g rand  axe du  m assif gran itique de Boal. 
L’au teu r n ’a pas vu  celle roche en filons distincts dans ce massif, ils 
lui paraissent lim ités aux schistes cam briens. Mais la coïncidence de 
direction et le voisinage des roches peut faire p résum er que les filons 
d ’aplite ne sont que des apophyses du  m assif g ran itiq u e  de Boal.

Pour fixer l ’ftge du gran ite  de cette région, l ’au teu r donne successi­
vem ent les gisem ents des roches g ran itiques des A sturies, et il indique 
en  même tem ps les te rra ins qui les traversen t. 11 conclut de ses recher­
ches: I o que les gran ites éruptifs de Boal e t de Lugo sont postérieurs au 
terra in  cam brien et q u ’ils paraissent an té rieu rs au terrain  silu rien  ; 
2» que des filons m inces, analogues aux aplites de Boal, sem blent tra ­
verser le te rra in  houiller.

M. Barrois étudie ensuite l’action du gran ité  su r  les schistes argileux 
cam briens. On peut y d istinguer trois auréoles m étam orphiques p rin c i­
pales, disposées concentriquem ent au tour des masses cristallines des 
A sturies. On a successivem ent à com m encer p a r la zone ex térieure : 
I o auréole des schiste.< gaufl'rés,  2° auréole des schistes maclifères, 3° a u ­
réole des leptynolithes.

L’auréole des schistes gauffrés com prend des roches où aucune com bi­
naison nouvelle ne s'est form ée;les particules n ’ont fait que s’agréger d ’u ­
ne m anière différente.Us répondent aux Fleckschiefer et aux Garbenschie- 
fer  des géologues allem ands. Le graphite  et la m agnétite s’y sont déve­
loppés. La substance m icacée que renferm ent ces schistes paraît être la 
séricite ; on y voit aussi des paillettes m icroscopiques discoïdes noires ; 
sem blables à celles des roches du te rra in  rhénan  des environs de Basto- 
gne et du terrain  cam brien  des A rdennes françaises.

En s’approchant du g ran ite , on atteint Y auréole des schistes maclifères ; 
on y reconnaît souvent à l ’œil nu du  mica noir et des cristaux de c h ia s - 
tolithe ; ces roches réponden t aux Knotenschiefer et aux Fruchtschiefer. 
Ces schistes noirs form ent une large bande au tour du gran ite . On ob­
serve au m icroscope que le mica n o ir s’y substitue à la chlorite. On y 
voit en outre sous les nicals croisés de la tourm aline et des plages 
cristallines à contours irrégu liers . Ces noyaux doivent ê tre  considérés 
comme de l’andalousite. Les g rands cristaux de chiasto lilhe olfrent des 
particu larités in téressantes. L’au teu r décrit la forme de ces cristaux» 
leu r mode de décom position et leu rs  inclusions ; il é tud ie  l’interposition 
régulière de m atières é trangères dans les sections de ce m inéral, e t
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fait rem arquer l’analogie qu ’offrent la disposition de ces particu les 
incluses et celle des lam es formées par les liquides v isqueux à l’état 
d ’équilibre à l’in térieur des charpentes polyédriques solides.

A m esure q u ’on se rapproche du massif g ran itique , les schistes à an -  
dalousite se chargent de plus de mica : on entre dans l'auréole des lepty- 
nolithes. Ces roches micacées se rapporten t aux  cornubianites de 
M. M ichel-Lévy. Dans la Galice, l'action des granites est moins rem ar­
quable que dans les A sturies; les schistes à andalousite sont m oins bien 
représen tés, mais l’auréole des schistes micacés a un p lus grand déve­
loppem ent.

Ce qui frappe lorsque l’on com pare ces effets de contact à ceux que 
l’on constate dans d ’autres régions, c’est la m anière irrégu lière  et c ap ri­
cieuse dont s’est propagée partout l’action modifiante. Cette irrégu la rité  
se traduit, ici comm e ailleurs, par des variations d ’épaisseur de la zone 
m étam orphisée et par l’ordre et la succession de ses d iverses auréo les. 
Ce n’est donc que d’une façon générale qu’on doit adm ettre la succes­
sion d’auréoles indiquée tout à l’heure . En term inan t cette in téressante 
étude des zones de m étam orphism e de contact, M. B arrois fait rem ar­
q u er q u ’il s’est cependant produit dans les A sturies ce rta in es  modifica­
tions qu 'il est bien difficile d’expliquer par une action de contact ; ainsi 
aux environs de Salime on trouve des schistes noirs avec paillettes 
brillantes rappelant l’otlrélite . O r on n’a pas encore trouvé, au voisinage 
de ce gisem ent, de roche érup tive à laquelle on puisse rapporter la 
fo rm atim  de ces m inéraux discoïdes noirs dont l ’origine est incontes­
tablem ent m étam orphique à Cabillas et dans la S ierra de Ronda.

L’aption des granites a p rodu it dans les calcaires qu i accom pagnent 
les schistes une struc tu re  cristalline, ou e lles les a dolom itisés. Ces 
calcaires cam briens ainsi m étam orphosés contiennent d ivers silicates : 
d ip y re , mica e tc ., don t-il a été question plus haut.

Q uant aux sources therm ales sulfureuses des deux versants des P y ré ­
nées, l'au teu r fait rem arquer q u e lles  ne sont pas lim itées au gran ité ; 
on les trouve quelquefois au voisinage des K ersantites récentes.

Les Porphyres quartsifères ne form ent que des filons m inces dans les 
m onts C antabriques.O n y trouve des types po rphy riques très différents, 
m algré le nom bre restre in t des roches de cette série . M. Barrois signal e 
parm i les porphyres à s tru c tu re  granitoïde les filons de Corias; la roche 
q u i les forme est un porphyre à globules à extinction. Ce po rphy re  se 
rapporte aux granophyres de R osenbusch. Une autre roche p o rp h y riq u e  
q u i affleure sous la forme de filon dans la môme localité, au  nord du  
précédent, est décrite sous le nom de micropegmatite. D’une m anière gé­
nérale on peut é tablir que les porphyres de cette région appartiennent à 
la série des porphyres granoïdes de M. G rüner, et à celle des po rphyres 
an lh racifères de M. Michel Lévy.
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La micropegmatite d ’À lbuern  est une roche rem arquablem ent caracté­
risée ; on y  distingue des g rains de quartz  anguleux , du talc, du  feld­
spath  m onoclinique et tric lin ique , et des globules de 0 ,0 0 5  à 0 ,006  
de diam ètre à struc tu re  radiée et qui composent p resque toute la roche. 
U n grain  de quartz en forme le cen tre . A u m icroscope, on reconnaît que 
ces rayonnem ents son tdes étoilem ents de m icropegm atite. Les feldspaths 
récents qu i form ent la pâte se sont consolidés en même tem ps. Les 
élém ents anciens com prennent le quartz , l’orthose, la m icrocline et un 
plagioclase qui est peut-être de l’oligoclase. Tous ces élém ents sont ci­
mentés dans une pâte felsitique, m icrogranulitique, de consolidation 
plus récen te , où dom ine le quartz  en grains irrégu liers . Un au tre  filon 
m ince de po rp h y re , assez sem blable au précéden t, se trouve assez loin 
de là, à G ondar en Galice. La présence du mica blanc et l’absence de 
quartz  ancien porphyrique  d istinguent cette roche de la précédente. Elle 
se rattache aux g ranulites, et l ’a u teu r la rappo rte  aux m icrogranulites de 
M. Michel Lévy. Il est à rem arquer que M. Barrois n’a pas trouvé dans 
cette partie  des Pyrénées espagnoles de roche porphyrique  se rattachant 
à la série des po rphyres houillers de M. Michel Lévy, felsophvres des 
géologues allem ands ou p o rphy res types des anciens au teu rs.

Parm i les porphyres à s tru c tu re  trachytoïde, l ’au teu r signale une 
roche globulaire des environs de G argantada ; elle se trouve en petits 
galets dans une couche luiFacée en dessous du trias:. Ce porphyre pré­
sente de grandes analogies avec ceux q u ’a décrits M. M iehel-Lévy sous 
le nom  de porphyres perm iens-violels. Cette roche est ici an térieu re  au 
te rra in  rapporté au  trias.

On ne rencontre dans les m onts C antabriques que quelques filons iso­
lés de diorite . Les diorites quartzifères d ’Espagne sont identiques à celles 
des A rdennes et de la Bretagne ; elles coupent en m inces filons les 
sch istes cam briens. Souvent elles deviennent schistoïdes et passent à de 
véritables chlorito-schisles. Comme les précédentes, les diorites sans 
quartz  sont en filons de peu d ’épaisseur dans le cam b rien ; les schistes 
ne paraissent pas modifiés au contact. En subdiv isan t ainsi les d iorites 
en deux types, on n ’a pas voulu donner à cette division une valeur géo­
logique. Les diorites quartzifères de la Polla-de-A U ande se rapprochent 
des diorites sans q u artz  de C eda, Lagon et Celon, par la présence de 
l’am phibole à base de chaux  et de m agnésie, l’absence de mica biotite 
e t le peu  d ’altération des feldspaths.

Les diabases n’avaient jam ais été signalées dans les m onts C antabri­
ques. M. Barrois en a reconnu  à Santa-E ulalia de Tineo sous forme de 
tufs.Celte roche parait identique aux conglom érats dia basiques du Harz, 
de la Saxe, de la Bavière et du D evonshire. A juger d ’après l ’exam en des 
feldspaths et la présence du quartz ,on  serait porté à voir dans ces galets 
de Santa-E ulalia de Tineo des diabases andésitiques et des diabases la- 
b radoriques.



Ces descriptions lithologiques des roches que nous venons d ’indi­
q u e r, sont suivies d ’un chap itre  im portant su r  les Kersant>tes quartzi­
fères récentes. Ce g roupe, établi p a r l ’au teu r, présente des rapports avec 
les kersantites de Bretagne et de N assau; elles en diffèrent su rtou t par 
certains caractères qu i attestent en même tem ps leu r origine récente.

Ce qu i sépare ces kersantites des ophites, c ’est surtou t la s tru c tu re , 
qu i est une s tru c tu re  passage entre l ’état g ranu litique  et l ’é ta t m icroli- 
th iq u e ; mais d a n s le s  ophites, le pyroxène diallagique est constam m ent 
de consolidation postérieure à celle des plagioclases, tandis que dans les 
kersantites récentes l’élém ent b isilicaté est toujours de prem ière conso­
lida tion . On trouve dans les ophites in term édiaires établies par M. Mac 
Pherson les types les plus voisins de ces kersan tites ; toutefois, dans 
l’état de nos connaissances, il est difficile d ’assim iler ces roches, et de 
p lus, les kersan tites récentes ne présentent pas de passage aux ophites 
p roprem ent dites. C’est avec les daoites de la Hongrie que les kersan tites 
récentes paraissen t avoir beaucoup de relations ; elles se rapprochent 
aussi p a r  de nom breux caractères des p ropylites quartzifères. C epen­
dan t, elles s'éloignent de ce groupe p a r l’absence d ’épidote m icrosco­
pique et par la présence générale de l’augite comm e élém ent secondaire; 
elles se séparen t des dacites par la s tru c tu re  granito ide.

Certaines variétés porphyroides des kersan tites récentes d ’Espagne 
ont d’étroites relations avec les po rphy res bleus de l’Esterel. Les va­
riétés granitoïdes paraissent se rapp rocher davantage de la g ranulite 
récente de la grande Galite et de celle de l’île d’E lbe, la différence 
essentielle étant l’extrêm e rareté du  feldspath m onoclinique dans ces 
roches d ’Espagne. —  L’au teu r, après avoir discuté les analogies et les 
différences de ses kersantites avec ces d ivers groupes de roches, a rrriv e  
à la conclusion que les kersan tites anciennes sont les p roches alliées 
des p rem ières. Celles-ci ne diffèrent que p a r certa ins caractères su p e r­
ficiels qui attestent en même tem ps leu r origine récente. Ces caractères 
s o n t:  I o l’état frais des plagioclases rem plis d ’inclusions v itreuses, 
2° l’abondance du fer oxydulé  non h y d ra té .

Ces kersantites récen tes, très répandues en A sturie , ne se présentent 
pourtan t q u ’en pointem ents isolés (Salave, Ynfiesto, Selviella, P resnas). 
Ce sont des roches en tièrem ent cristallines, formées essentiellem ent de 
plagioclase et de mica noir dans une masse finement g renue ou com ­
pacte, où il y a généralem ent des grains de quartz  g ranu litique , de 
l ’am phibole et un pyroxène. Au m icroscope, la masse fondam entale 
g ris-no ir b leuâtre parait m icrocristalline ou porphyrique , formée de 
petits c ristaux  de plagioclase, d ’am phibole e t su rtou t de quartz  co n ­
s tituan t presque à lui seul la pâte. On reconnaît aussi au  m icroscope, 
com m e élém ents secondaires, du  pyroxène, du fer oxydulé, de l’apatite , 
du feldspath m onoclinique, du fer titané, du sphène, du talc, de la ch lo­
rite et de la calcite.
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Les plus g rands cristaux de feldspath sont des plagioclases v itreux . 
Ces cristaux , parfois sim ples, sont souvent m ac léssu ivan t la loi de 
l ’albite, quelquefois ils ollrenl la com binaison des macies de l’aibite et du 
périk line. Une partie de ces feldspaths paraît devoir être rapportée au 
lab rador, une au tre  à l'oligoclase. Ces g rands cristaux  enclavent des 
particu les v itreuses,de la hornblende ou du mica. Dans quelques-unes de 
ces kersantites plus com pactes, on trouve des cristaux  p lu s petits d’oligo- 
clase, dont quelques-uns on t la macle de Baveno. La sanidine, moins 
abondante que les plagioclases, em pâte souvent du quartz  ancien. Le mica 
noir est un élém ent constant de ces roches ; souvent il est très ancien, 
d ’au tres fois il p ara 'tép ig én ise r l’am phibole. D ans un seu l cas le mica 
s’est présenté en petits cristaux à aspect m icrolith ique, comm e les c ris ­
taux  de seconde consolidation des hornfels et de certaines po rphyrites . 
La hornblende se trouve en cristaux  de prem ière  consolidation ; ra re ­
m ent le m inéral am phibolique est de l’actinolithe. Comme l’am phibole, 
le pyroxène est aussi de prem ière consolidation ; ordinairem ent il est 
plus ou moins transform é en ouralite . La présence constante du py ro ­
xène dans les kersantites récentes riches en quartz  est un fait su r lequel 
M. Barrois insiste ; on ne l’a guère cité que dans les g ran it-porphyres des 
Vosges et les andésites am phiboliques du Siebengebirge. Une partie des 
m inéraux rapportés avec doute à la gédrite appartien t p eu t-ê tre  au 
diallage, ou à une au tre  espèce de ce groupe. Ils se présentent en grains, 
p lus rarem ent en cristaux bien term inés. Leurs p ropriétés optiques et 
cristallographiques ne perm ettent pas de les ra ttacher à l’am phibole ou à 
l ’augite, ni à la diallage. L’acide ch lo rhydrique  ne les entam e pas en 
24 heures. Ce nepeu t donc être  du péridot. Le m inéral en question n’a reçu 
q u 'u n e  déterm ination provisoire, sous le nom de gédrite, pou r le d is tin ­
g u er de l’augite à laquelle il est associé. Le quartz ancien se retrouve dans 
toutes ces roches ; le quartz  récent joue un rôle très im portant; il perm et 
de définir les différentes variétés, et forme à lui seul presque toute la pâte. 
I lse  trouve en grains g ranu liliques dans les variétés les p lus granitiques; 
quelquefois il est m icrogranulitique ; dans les variétés les plus p o rphy - 
riques, il s 'un it intim em ent au feldspath (rnicropegm atite). Dans les va­
riétés les p lus basiques, le quartz  rappelle ju sq u ’à un certain  point le 
quartz  de corrosion des gneiss.

Les m inéraux secondaires sont le mica potassique, la calcite, la chlo­
rite , et parfois l’épidote. Comme espèces accessoires, citons : la m olyb- 
dénite,le  zircon, la tourm aline, lacassitérite , la ru tile , la py rite .C eskersan- 
lites ont affecté les roches sédim entaires au contact : les filons minces 
de 1 à 2 m ètres n ’exercent généralem ent pas d ’action de cette nature . 
Lorsque la roche s ’est épanchée en masse, elle modifie profondém ent 
les couches adjacentes. A S a lav e ,p a r exem ple,on  peut d istinguer, I o une 
auréole de schistes m icacés, 2° une auréole de m icaschistes chloriteux.
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1° La zone (les schistes micacés a environ 30 m ètres d’épa isseu r; 
le m étam orphism e y a p roduit des petits points m ats répandus ir ré ­
gulièrem ent à la surface du  schiste. C 'est le mica no ir, en petites 
paillettes très d ichro ïques, qui déterm ine ces taches. 2 ' L’auréole des 
m icaschistes-chloriteux a une épaisseur de 3 à 4 m ètres. La chlorite  
a pris naissance au dépens du mica no ir, dont on peut su iv re  tous les 
stades de transform ation ; on voit aussi l’andalousite. Ces roches ren­
ferm ent en ou tre  des petits plagioclases, que les angles d ’extinction ten ­
dent à faire considérer comme de l’oligoclase. E lles rappellent les F rucht- 
gneiss, les Cornubianitgneiss, e t su rtou t les spilosites.

A C elléirio ,aux environs de Salave,on observe une couche de m iuerai 
m agnétique qui diffère m inéralogiquem ent de l’oligiste que  l’on trouve 
habituellem ent dans cette position, form ant une couche au som m et du 
te rra in  cam brien . L’au teu r rapporte  cette modification de l’oligiste en 
fe r magnétique à l ’action m étam orphique des kersantites qui se trouvent 
au voisinage.

M. Barrois a pu étab lir l’âge géologique de ces kersantites récen tes 
aux environs d ’Ynfiesto. La roche y traverse les schistes et les grès 
houillers ; sa postériorité au terrain  houiller est donc nettem ent dém on­
trée. De môme, au sud d u  bassin crétacé d ’Ynfiesto, un filon de ke rsan - 
tite coupe encore les schistes houillers, elle y  est intercalée entre les 
schistes et le crétacé supérieu r, où elle rem plit une faille. Son ap p a ri­
tion date de l’époque de la formation des failles qu i relevèrent le te rrain  
crétacé. O r, comme on ne retrouve pas dans cette région de traces d ’un 
m ouvem ent général du sol en tre  les te rra in s  crétacés e t tertia ires, il 
su it que les kersantites récentes à Y nfiesto, en relalion avec les failles 
qui ont façonné ce bassin crétacé, sont postérieures à l’époque éocène. 
E lles auraien t apparu  entre l’éocèneet le miocène, lors des grandes d is ­
locations qu i p rodu isiren t le massif des Pyrénées.

La deuxièm e partie  de l’ouvrage est consacrée à l’étude de la paléon­
tologie des te rra in s  explorés par l’au teu r. Le m érite p rincipal de cette 
im portante subdivision du travail a été de fixer l’âge précis des nom ­
breuses espèces trouvées et décrites par de V erneuil, dont les re ch e r­
ches avaient déjà rendu célèbre la faune paléozoïque des A sturies. Les 
déterm inations spécifiques sont faites avec soin, elles sont discutées 
d ’une m anière approfondie.

Ce n’est pas toutefois une m onographie des fossiles paléozoïques d ’E s­
pagne que nous présente l ’au teu r, mais p lu tô t une liste critique  de 
toutes les espèces recueillies, dont les rapports et les différences avec 
les types décrits  sont m is en lum ière.

De nom breuses espèces nouvelles ont été rencontrées par M. Barrois ; 
elles sont décrites et représentées su r  14 p lanches, dessinées en partie
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par l’au teu r lu i-m êm e ; les form es figurées appartiennent spécialem ent 
aux groupes des coralliaires, m ollusques, trilobites. L’exécution m até­
rielle de ces p lanches ne laisse rien  à désirer et fait honneur au crayon 
de  M. Rogghé.

Le total des formes organiques connues dans les te rrains paléozoïques 
de l ’Espagne s'élève environ à 620 espèces. M. B arro is a trouvé person­
nellem ent 3S5 espèces de fossiles. Ce nom bre est encore insignifiant, si 
on le com pare à ceux q ' sont donnés pour les te rrains d’autres régions. 
Il reste donc beaucoup à faire encore, avant de pouvoir proposer un essai 
com plet su r  la répartition géographique des espèces paléozoïques dans 
cette partie de l’E urope m éridionale. Mais certains faits observés cadrent 
parfaitem ent avec les résultats généraux de la science, et Ios observations 
postérieures ne pourron t que les confirm er.

Les travaux de de V erneuil avaient déjà m ontré que le développe­
m ent paléontologique s’était fait dans les terrains paléozoïques des 
A sturies de la même m anière que dans ceux des pays voisins.Ce savant 
avait exprim é ce p rem ier résu lta t pour les g randes divisions stra tig ra - 
phiques ; l’au teu r m ontre q u ’il se poursuit dans les divisions d’un ordre 
in férieu r. De V erneuil avait indiqué que, dans le te rra in  silurien d’E s ­
pagne, Ou rencontrait les formes du silu rien  de la Bohêm e, et dans le 
te rra in  dévonien, les formes du  te rra in  rhénan . M. Barrois m ontre que 
l’on reconnaît, dans l’eifélien. des A sturies, les formes eiféliennes des 
A rdennes, et que le frasnien contient les formes du  frasnien de Belgi­
q u e ; le -ca lca ire  carbonifère de Lena contient la faune carbonifère de 
V isé; les schistes houillers de S am a ,,la  flore des schistes houillers 
moyens d ’A ngleterre et du  nord  de la F rance ; et les schistes de Tineo, 
la flore de Saint-É tienne.

Un des tra its les p lus frappants que présente l’histoire paléozoïque 
d ’Espagne et qu i ressort des études paléontologiques de l’au teu r , c’est la 
facile adaptation des faunes paléozoïques aux d iverses régions où pénè­
tren t les eaux m arines.E n  ou tre , les faunes successives conservées dans 
lesdifférentes couches paléozoïques des A sturies présentent des analogies 
plus grandes avec certaines contrées paléozoïques q u ’avec d ’au tre s , de 
sorte  que les faunes synchroniques (ou du  moins hom otaxiques) avaient 
à la fois des rappo rts et des différences. Ces différences entre les faunes 
des divers bassins paléozoïques rappellen t ce que l’on désigne au jo u r­
d ’hui sous le nom de provinces m arines zoologiques.

Ces provinces paraissent avo ir subi de curieuses modifications de 
frontières, en A sturie , pendan t la période paléozoïque ; la faune eam - 
brienne app irtient à la Bohême et à la zone m éridionale de l’E u ro p e ; il 
en est de mêm e de la faune silu rienne q u i, en ou tre , est identique à 
celle de Bretagne.

Les caractères propres de la zone m éridionale de M. B arrande d is­
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paraissent eh Espagne pendant l’époque dévonienue; on voit alors a r r i­
ver dans cette rég ion , formée de toute pièce et sans m élange, la faune 
dévonienne septentrionale des A rdennes et du H arz. La com m unauté 
d ’espèces entre ces régions indique,à l'év idence,que la m er qu i couvrait 
les A sturies à cette époque était en com m unication avec l’E urope sep ­
tentrionale. Il existe en mêm e tem ps assez d ’espèces propres pour dé­
m ontrer que la d istribution  géographique des espèces, telle qu ’on la 
voit aux époques postérieures, était déjà esquissée à cette époque. Mais 
l ’uniform ité du c lim at su r le globe tout entier rendait m oins distinctes ces 
provinces zoologiques.Cette uniform ité elim atérique est attestée p arce  fait 
que les changem ents physiq u esq u i on tdéterm iné  les lacunes stra tig raph i- 
q u e s n ’ont pas eu g rand  effet su r  le changem ent de la faune.D e nos jo u rs , 
un exhaussem ent de moins de 100 m ètres du  sol de l’Espagne y  am è­
nerait un clim at alpestre , et la faune lusitanienne des côtes serait vile 
mélangée de formes boréales. Ainsi les changem ents o rographiques des 
A sturies, auxquels on doit rappo rter l’absence des faunes du g ivetien, 
du  fam ennien et du condrusien , n’ont pu apporter aucune modification 
dans le clim at ni dans les courants, pu isque la faune du frasnien, su c ­
cédant en  A sturie à la lacune givetienne, y  re trouve , com m e à l'épo ­
que eifelienne, les mêm es conditions que dans la région rhénane.

De même la faune et la flore carbonifères succédant à la lacune con- 
d rusienne présentent term e à term e, les caractères des différents n iyeaux 
du carbonifère septentrional. La conclusion qui découle de ces faits est 
q u ’il n ’y a pas eu de m ouvem ent bien considérable du  sol pendant les 
périodes dévoniennes e t carbonifères, pu isqu ’il n’y a  pas eu  de change- 
m en lde  clim at ni de courants m arins; ou bien que le clim at était très u n i­
forme. On doit constater, en tous cas, que du ran t la du rée des tem ps 
paléozoïques, les A sturies n’ont jam ais constitué une province zoolo­
g ique spéciale.

Les fossiles énum érés dans les systèmes cambrien e t silurien  des A slu- 
ries appartiennent à trois faunes successives et sans analogies entre 
elles. Ce sont de hau t en bas ; Io Faune des étages de el H om o, de Luarca  
(s ilurien  moyen); 2° Faune de Vüagede Cabo Busto  (silurien inférieur); 
3° Faune de l’étage de la Vega de Rivadeo (cam brien supérieur) .Dans toute 
l ’Espagne et dans une grande partie de l’E urope m éridionale, ces faunes 
paraissent conserver un caractère de très g rande généralité . Si l’on com ­
pare la faune cam brienne à celle du Léon on rem arque des caractères 
p e u t-ê tre  encore p lus franchem ent p rim ord iaux  ; ainsi on n ’a pas ren ­
con tré  dans les A sturies les Leperditia, les Capulus qui établissent un 
lien  en tre  la faune prim ordiale du Léon, et celles qui l’ont su iv ie. A u 
con tra ire , la prédom inance des trilobites su r les a u tre s  anim aux m arins 
de cette époque n’est nulle p art aussi complète que dans les A sturies. 
Ils form ent presque à eux seuls la faune de cette époque en A sturie.
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Les espèces les plus com m unes dans cette région ( Conocephalites Castroi, 
nov. sp . et Paradoxides Barravdei, nov. sp .) sont inconnues dans le 
Léon. De six espèces de tri bol ¡les décrites dans le Léon, trois seule­
m ent on t été reconnues dans les A stu ries. Le genre Agnostus, signalé 
dans le Léon, fait en eilet défaut dans les A sturies ; le Conocephalites 
coronatus (B arr.) y m anque égalem ent, l’Arionefius ceticephalus n ’y 
est rep résen té  que d ’une façon très douteuse. Enfin l’absence com ­
plète des brachiopodes y est égalem ent rem arquab le .

La faune de l’étage de Cabo Busto n’est pas encore connue; mais il 
faut noter toutefois la curieuse persistance des caractères lithologiques 
e t paléontologiques de l’épaisse formation de grès de cette époque, dans 
tout le sud-ouest de l’E urope, au  nord de la F rance et a u  midi de l’E s­
pagne. Citons la Unguiella Heberti (nov. sp .) , les Bilobites et les Sco- 
lithes, caractéristiques de cet étage. Ces formes problém atiques ont été 
l’objet de recherches spéciales, basées su r  l’exam en de bons échantil­
lons et su r leu r com paraison avec des formes analogues des terrains cré­
tacés. Les Bilobites, rapprochés des Pseudo-Bilobites, ne représenteraient 
que des pistes laissées en creux su r  un rivage par le passage d ’un anim al 
quelconque, et qu i au ra ien t é té ensuite comblées p a r  les particules les 
p lu s pesantes que les flots étalaient su r leu r lit. Les Scolithes, groupés 
en Scolithodèmes, ou d ivisés en Scolithomères, p résen tera ien t des relations 
avec les Verticillipora (B arroisia) du crétacé, et seraient comm e eux 
des cœ lentérés inférieurs, Calcispongiaires, de la famille des Pharetrones.

La faune des étages de el Horno et de Luarca est la m êm e que celle 
décrite  dans la Sierra-M orena par MM. de V erneu il el B arrando, et par 
S harpe  dans la S ierra  de Bussaco. On sait ses analogies avec celle des a r­
doisières des couches synchron iques de l’ouest de la F rance. —  On n’a 
pas reconnu dans les A sturies la faune du silu rien  supérieur.

Ces systèm es cam briens et silu riens des A sturies ont dû  se form er au 
voisinage de g randes terres d ’âge p rim itif ; c’est ce que m ontre l’abon - 
dance des g rains de quartz  élastique et d’élém ents détritiques dans toutes 
leu rs  divisions, achistes, g rès , q u artz ites . Ces g ra ins quartzeux ont les 
caractères de ceux des roches schisto-cristallines p rim itives, plutôt que 
ceux des g ranites érup tifs . L’action des m ers cam bro-siluriennes dans 
le nord  de l’Espagne a donc été d’éla ler, au  fond des bassins m arins, les 
crêtes fournies par le relèvem ent des stra tes p rim itives ém ergées à cette 
époque en Galice, en Portugal et dans les m onts C arpentaniques. Ces 
sédim ents cam briens et silu riens devaient donc p rincipalam ent être  
am enés de l ’ouest e t du sud .

E n décrivant les faunes dévoniennes et carbonifériennes, l’au teu r expose 
les conditions générales de ces te rra in s. Le dévonien m arin d ’Espagne 
présente un  in térêt spécial par sa répartition  des calcaires, tandis que 
le dévonieu m oyen est essentiellem ent calcaire dans toute la région
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rhénane ; m ais, par contre, la grauivicke inférieure, le Spiriferensandstein, 
y  sont à l’état de calcaires et présen ten t ainsi un facies un peu différent 
de cette époque.

Les grès dévoniens in férieurs de Farada étan t pauvres en fossiles, les 
docum ents m anquent su r cette époque im portante. M. B arrois lim ite 
l’étude aux couches com prises en tre  les calcaires de Nieva à Sp irifer  
hystericus et les marbres griottes.

L’époque où le bassin dévonien asturien  a a tte in t sa plus g rande 
profondeur répond au  coblenzien ; ensuite il s ’est lentem ent com blé, 
sous des eaux m arines pu res au  voisinage de terres peu  étendues. Les 
form ations eifelo-frasniennes de cette région sont des dépôts d ’une 
m er qui se com blait à l ’abri de tout apport fluvial. Pour rendre compte 
de la com position élém entaire et de- la disposition stra tig raph ique de 
ces calcaires, on doit adm ettre q u ’il se fit un apport de plus en plus 
croissant de m atières en suspension dans l’eau, ju sq u 'à  la form ation 
purem ent élastique du grès de Cué.

Après ce dépôt littoral élastique, les eaux carbonifères firent inva­
sion. Le term e inférieur (m arb re  griotte) du calcaire carbonifère possède 
une extension considérable et une grande régularité dans tout le m assif 
py rénéen  franco-espagnol. Les crinoides form ent la partie essentielle 
de ce dépôt ; on y trouve beaucoup de céphalopodes, peu de corallia i- 
res au con traire . Ces calcaires carbonifères se déposèrent donc dans 
des conditions spéciales nouvelles, comm e le p rouvent à la fois leur 
composition différente et leu r extension régulière et rem arquablem ent 
uniform e. L’étude des caractères lithologiques et paléontologiques de 
ces calcaires perm et de déduire  que c’est un dépôt pélagique, mais non 
océanique. Ses caractères n’autorisent pas à conclure à l’existence d’un 
vaste océan en ce pays, ni à un grand  changem ent de place en tre  les 
masses continentales et les océans.

L a m e r  Égée où , d ’après Forbes, la vase calcaire p rovenant des dé­
bris des régions calcaires voisines se dépose rapidem ent dans les eaux 
profondes, présente d en o s  jo u rs  les conditions physiques spéciales de 
la période carbonifère dans le nord de l’Espagne. Le calcaire de Leña a 
dû se form er à de faibles profondeurs, comm e le prouvent sa faune et 
ses alternances avec des couches élastiques à em preintes végétales. Ces 
calcaires carbonifères se seraient donc formés dans des bassins lim ités, 
creusés p a r les sédim ents de la fin de l’époque dévonienne. Ces bassins 
étaient entourés de terres couvertes de m atériaux élastiques désagrégés. 
Ces m atériaux, en traînés dans les eaux carbonifères, provenaient en A s­
turie  des calcaires dévoniens qui form aient les rivages. La richesse en 
carbonate de chaux  des iners de l’époque carbonifère a du beaucoup 
contribuer à l’uniform ité de leu r faune.

Passons rapidem ent en  revue cette faune devono-carbonifère :
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Les Foraminifères, inconnus dans !e dévonien, sont représentés 
dans le carbonifère p a r les genres Fusulina, Fusulinella, Dentalina et 
au tres Lagenida}.

On trouve des traces obscures d ’éponges hexaclinellides dans le dévo- 
nien.SebargasiaSollasia et amblysiphonella s’observent da ns le carbonifère.

Pour les Anthosoaires, on constate que les A lcyonnaires sont peu re ­
présentés, les formes les p lus in téressantes appartiennent aux Madré- 
poraires : Tetracoralla ou Hexacoralla.

Parm i les Tetracoralla (R ugueux), le p rem ier groupe, celui des Inex- 
pleln, fait com plètem ent défaut dans le carbonifère des A sturies. Cette 
faune de Tetracoralla expleta com prend d ’abord les genres anciens, 
tels que A m plexus, Zaphrentis, Lophophyllum, Campophyllum, Di~ 
phyllum, auxquels est venue se jo indre une seconde série de formes, 
caractérisée p a r le développem ent exagéré de la colum elle,et représentée 
par les genres Petalaxis, Koninckophyllum, Londsdaleia, Axophyllum , 
Rhodophyllum.Ces genres présentent, quant à leur colum elle, les modifi­
cations les plus d iverses. Ce n ’est que dans le carbonifère d ’E spagne, 
comme en Silésie, qu’on voit les Rugueux à columelle dom iner par le 
nom bre et la variété des espèces et des indiv idus.

Chez les Tetracoralla du carbonifère ,il se p résen te  une au tre  différen­
ciation : elle consiste en une division en trois zones concentriques, faci­
lem ent observable su r les sections horizontales. La zone externe est 
formée d ’un tissu  vésiculaire où les cloisons sont nom breuses, peu  
distinctes ; la zone m oyenne m ontre des cloisons la m ellaires bien déve­
loppées, entre lesquelles il n ’y  a p lus guère de dissépim ents ; la zone 
in terne est la colum elle formée de feuillets concentriques et diversem ent 
réticu lés.

C’est à l’époque dévonienne que le genre Cyathophyllum  a eu son plus 
grand développem ent. A l'époque carbonifère il finit par s’éteindre. Les 
formes à gem m ation calycinale y  dom inent su r  les formes à gem m ation 
latérale, si abondantes dans le dévonien.

Dans les divisions in férieures du dévonien, les Acervularia (H elio- 
phyllum  de Schlü ter) sont peu abondantes; dans le frasnien, et en géné­
ral dans tous les étages supérieu rs , ils atteignent tout leu r développe­
m ent.L ’au teu r fait rem arquer ici l’in térêt que présente la différenciation 
de leu r calice en deux zones concentriques, s u r  laquelle il a in sisté . Ce 
caractère nous m ontre, chez les Acervularia  de la fin du dévonien, des 
p récu rseu rs de nom breux genres carbonifères où cette différenciation 
est poussée si loin et- est devenue générale.

Dans la série  géologique, l ’ordre des Hexacoralla a p ris  son dévelop­
pem ent après la décroissance des Tetracoralla.

Dans les calcaires paléozoïques des A sturies il n’est représenté que par 
les familles aberran tes des Favosilides et des Chœtetides. En lim itant les

2
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observations aux A sturies,on  constate que ces fam illes entren t dans leu r 
phase de régression du dévonien au carbonifère : les 6 genres, 20 espèces 
citées dans le dévonien in férieu r, ne sont plus représen tés que p a r  4 
genres, 5 espèces dans le carbonifère, et il n’y apparaît pas de genres 
nouveaux.

Les Hydrocorallines de Moseley sont les seuls hydra ires connus dans 
les A sturies : Stom atopora concentrica, S . verrucosa, y  form ent des 
bancs entiers dans le dévonien.

Les calcaires dévoniens ont fourni les mêmes genres de Crinoides qui 
caractérisent ce terrain  su r les bords du R hin : Haplocrinidœ, propres 
au dévonien, Cyathocrinidœ, m oins variées que dans le silu rien , et enfin 
des représentants des Platycrinidœ  et Actinocrinidœ, fam illes en progrès, 
ainsi que les Melocrinidœ e t Rhodocrinidœ , qui atteignent ici leu r m axi­
m um . La localisation des crinoides est moins grande dans le dévonien que 
dans le carboniférien, car il y  a de nom breux rapports spécifiques en tre  
les crinoides cités et ceux du dévonien de l’Eifel. Le carboniférien est. 
caractérisé en A stù rie , comm e dans toutes les régions où ont été étudiés 
les sédim ents calcaires de cette époque, par la g rande abondance de 
restes de crinoides q u ’on y  trouve. Les familles prédom inantes sont 
celles des Actinocrinidœ, Platycrinidœ, Poteriocrinidœ, revêtant un grand 
nom bre de formes spécifiques ; on y  trouve en ou tre  des Mespilocrinus, 
Erisocrinus, si caractéristiques du  carboniférien, avec des Cyathocrinidœ, 
dont l’existence s ’est prolongée à travers toute la série paléozoïque. 
P lusieurs de ces espèces sont p ropres au  carbonifère des Asturies.

Quelques belles espèces de Blastoides occupent des gisem ents très 
localisés.

Les Echinides apparaissent dans le carbonifère avec le seul genre. 
Archæocidaris, qu i rappelle les jeunes stades de nos Cidaris actuels.

Les Bryozoaires abondent au  m ilieu des bancs de polypiers de 
l’eifelien des A sturies ; les Fenestellidœ et les Reteporidœ  s’y  présentent 
avec une grande variété de formes en partie  nouvelles. Le bon état de 
conservation de ces fossiles a perm is de reconnaître que nom bre des 
Fenestellidœ décrites et figurées par les au teu rs n ’étaient que des fos­
siles incom plets, dépourvus de le u r  couche externe, qu i est m ince, fra­
gile et d ’une décomposition rap ide . C’est à tort q u ’on l ’a décrite à part 
sous le nom d ’H em itrypa. La petite taille des corm us des Fenestellidœ du  
dévonien astu rien , le u r  base solide, la position des pores su r la face 
ex terne, sont au tan t de faits qui viennent étab lir que les relations des 
Fenestellidœ dévoniennes des A sturies sont avec celles du silurien supé­
rieu r, plutôt q u ’avec celles du  carbonifère. C ontrairem ent à ce qu i a 
lieu dans les régions voisines, cette curieuse famille de Bryozoaires 
entre en décroissance dans le carbonifère des A sturies, ou elle présente 
les mêmes caractères zoologiques q u ’en A ngleterre.
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De toutes les classes d’anim aux qu i peuplaient les m ers de l’époque 
paléozoïque, aucune ne m érite au tan t l’attention que celle des Brachio- 
podes, car aucune n ’est aussi généralem ent répandue. Le nom bre total 
des Brachiopodes déterm inés dans ce m ém oire est de 112 ; il est plus 
g rand  en  y jo ignant les espèces citées par tes au teu rs. Considérées dans 
les lim ites de la région étudiée, toutes ces espèces sont caractéris­
tiques des différentes assises où on les rencontre . L’o rd re  de succession 
des espèces cosmopolites a été le mêm e que  dans les régions voisines. —  
Les Pleuropygia sont en pleine décroissance pendant les époques dévo- 
nienne et carbonifère en A sturie  ; les A pygia  atteignent leu r maxim um  
pendant le dévonien, notam m ent les form es à région cardinale allon­
gée, anguleuse, à area vaste. On rem arque que le deltidium  de ces 
form es rappelle les dispositions em bryonnaires du  deltidium  des formes 
p lus différenciées, à area p lu s courte , ou nulle, des te rrains p lus r é ­
cents. Les A thyris  e t les Spiriferi osteolati p résentent ic i, dans le 
dévonien inférieur, de curieuses séries de variétés ; le groupe de W il­
sonia est aussi in téressant à ce point de vue.

Parm i les Lamellibranches, toutes les fam illes de la section des A si-  
phonidœ  étaient représentées dans les m ers A sturiennes, lors du carbo­
nifère ; la section Siphonida integripalliata n ’était représentée que 
par deux familles ; il n ’y  en avait qu ’une de la section p lus différen­
ciée des Siphonida sinupalliata. Ce n ’est pas pourtan t la famille des 
Ostreidae qui se trouve dans le silu rien , à la base du  groupe des La­
m ellibranches. L’abondance des Arcacæ , seuls représentants du 
g roupe à la base du silu rien , nous m ontre que cette famille occupe 
la base de l’arb re  généalogique des Lam ellibranches ; les M onomyaires 
et les D im yaires en sont deux ram eaux  divergen ts. Les espèces de La­
m ellibranches des A sturies sont nouvelles pour la p lu p a rt, quo iqu’elles 
appartiennen t à des genres connus. Le développem ent philogénique des 
groupes de Lam ellibranches est en effet le mêm e partou t ; mais on sait 
p a r contre que les espèces de ces genres ont o rd inairem ent une exten­
sion locale et très circonscrite.

On rem arque pour les Gastéropodes que les Opisthobranches et les S i-  
phonostomata font défaut dans les te rra ins anciens des Asturies ; toutes 
les familles des Holostomata y sont au  contraire représentées, à l'exception 
des petites familles des Fissurelidœ,Patellidae, et celle des Chitonides,dont 
l’absence dans le  carbonifère astu rien  est d igne de rem arque . Les genres 
les plus répandus sont ceux des Platyceras, Euomphalus, Pleurotomaria.

Le dévonien est riche en Ptéropodes ; ce sont su rtou t les Tentaculites 
et las Conulaires q u i représen ten t ce groupe.

Les Céphalopodes sont rares dans toute la série asturienne, si l’on en 
excepte le m arbre griotte ou cam pan, formé presque entièrem ent de 
Goniatides et d ’O rlhodères. Ces G oniatides appartiennent au groupe des 
Genufracti et des Lanceolati, caractéristiques du carbonifère.
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D iverses espèces nouvelles de Crustacés ren tren t dans des genres 
connus. Le développem ent des Trilobites a été le mêm e dans les A sturies 
que dans les contrées paléozoïques voisines m ieux connues.

Dans la troisièm e partie , l’au teu r étudie la stra tig raph ie . Les roches 
sédim entaires de ces régions sont supportées par le terrain p r im itif ou ar- 
chéen, com prenant les formations strato-crista llines an térieures au cam ­
brien . Ce sont les te rra ins prim itifs de la province de Lugo, form ant la 
partie  orientale de la Galice, qui furent l’objet spécial des études de M. 
Barrois ; elles com plètent celles de M. Mac-Pherson su r les roches p rim i­
tives de l’ouest de cet ancien royaum e. Il constate dans les te rrains p r i­
m itifs q u ’il a explorés : I o une division inférieure formée de micaschistes, 
trè s  développés aux environs de V illalba ; ils sont composés de deux 
m icas, d ’orthose, de plagioclase, de quartz  à deux états, avec g renat, 
zircon, sphène(?) et oligiste ; 2° la division supérieu re  est composée de 
roches vertes, chloritoschistes et talcschistes, avec lits de quarlzites, serpen­
tines et cipolins. Ces schistes recouvren t, vers San Cosme, les m icaschis­
tes de V illalba. Ils sont développés dans la S ierra Capelada, et form ent 
une bande de 12 à 15 k ilom ètres.

Surbordonnées aux roches des deux divisions précédentes, apparais­
sent de m inces couches de gneiss de 0 ,20  à 0 ,5 0 ro, interstratifiées dans 
le te rra in  prim itif. Ce gneiss ne se distingue des gneiss rouges de la 
Saxe que par l’absence d ’oligiste ; il pourrait être envisagé comme un 
sédim ent ancien, transform é en roche gneissique lors de la cristallisa­
tion des sédim ents p rim itifs, dont il form erait une partie  intégrante. 
Cependant si les rapports stra tig raphiques paraissen t devoir faire ad­
m ettre cette théorie, l’au teu r fait observer que les caractères m inéra- 
logiques de cette roche tendraien t plutôt à- la faire considérer comme 
éruptive ou comm e modifiée p a r contact. Des amphibolites grenatifères 
form ent, comme les gneiss, des couches m inces interstratifiées dans le 
te rra in  p rim itif du  centre de la province de Lugo. Elles rappellen t les 
am phibolites des environs de Sainte-M arie aux-M ines. La présence du 
g renat et du  quartz  y  est fréquente. Les roches grenatifères de Lugo sont 
formées : 1, de fer titané, de ru tile  et quartz ; II,de plagioclase, d ’actinote, 
de grenat, de quartz , d ’acide titanique et d ’épidote ; p lusieurs de ces 
m inéraux seraient dûs à une action m étam orphique de contact.

Le terrain cambrien,formé de schistes,phyllades, quarzites et calcaires, 
est identique en A sturie et dans la Galice. L’au teu r y  observe la succes­
sion suivante des couches concordantes entre elles : Grès de Cabo Busto  
(base du silu rien), calcaires et schistes à Paradoxides de la Vega, schistes 
de Rivadeo. Ce terra in  atteint une  épaisseur d’environ 300  m ètres.

A près une étude com parative du systèm e cam brien  dans les monts 
C anlabriques et dans les autres régions,M . Barrois aborde la description
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du  terrain silurien, dont le tableau suivant résum e la succession des 
couches, mises en rapport avec le silu rien  de la France occidentale :

Silu r, su p . 
Faune 3«

Silur, m oy.

Faune 2» 

S ilu r, inf.

A ST U R IE S

Schistes e t  q u a r tz i te s  de Corral.

Schistes calcareux de el Horno à 
Endoceras dup lex ,

Schistes ardoisiers de Luarca à Ca- 
lymene Tristani,

Lit de m inerai de fer.
:i

F R A N C E  O C C ID E N T A L E . 
Calcaire de Rosan,
Schistes à nodules, 
A m pélites à graptolithes, 
P sam m ites à Scolithes.

Schistes d ’A ngers, 
Min. de Dalimier.

Grès.de Cabo Busto à Scolithes, 
G rès versicolore, poud ingues e t 

sch istes .

j Grès arm orica ins.

/sch. p o u rp ré s .

Ces couches en stratification concordante su r  le cam brien  sont recou­
vertes de la même façon par le dévonien in fé rieu r ; elles sont relevées 
et plissées. Un des faits stra tig raphiques les plus im portants et qui 
ressort du tableau précédent, c’est leur identité de composition avec les 
couches synchroniques bien connues de toute la contrée h ispano-fran­
çaise.

D’après les recherches de l’au teu r, le terrain dévonien des A sturies 
constitue un ensem ble homogène de couches concordantes en tre  elles, 
dont l’épaisseur e s td ’environ 1000 m ètres.P lus de 50 pages du m ém oire 
sont consacrées à la description de nom breuses coupes détaillées, à 
l ’étude de la succession des couches dévoniennes et de leu r faune carac­
téristique , à la com paraison du  dévonien de cette région avec celui des 
monts C antabriques, du cen tre  de l’Espagne, des A lpes, du  sud  de 
l’A llem agne, des A rdennes, de l’E ifel, de la rive  du R hin  et du H arz. 
M. Barrois a pu  étab lir 8 zones distinctes dans ce te rra in  dévonien ; 
elles sont assez bien caractérisées lithologiquem ent et paléontologique- 
m ent. Il les résum e dans un tableau , m ontran t la succession des zones 
asturiennes et leu rs relations avec les zones parallèles de quelques r é ­
gions voisines. La liste ci-jointe m ontre ces subdivisions :

Dévonien su p . 
Dévonien m oyen.

Fam m enien.
F rasnien .
Givetien.
Eifelien

D évonien in fé rieu r. /  C oblentzien sup .
I C oblentzien inf.
( T aunusien

Grès de Cué.
Calcaire de Candas. 
Grès à Gosselelia. 

i Calcaire de Moniello,
I Calcaire d ’Arnao. 

Calcaire de Fcrrones. 
Calcaire de Nieva. 
Grès de F urada.

M. Barrois a le p rem ier établi la succession et l’extension des d iv i­
sions paléontologiques du terra in  carbonifère des A sturies. Ce terrain  
forme le som m et des monts C antabriques, à la lim ite des provinces de 
Santander et d ’Oviedo, où il repose su r le dévonien su p érieu r. H 
s’étend de là vers l’ouest, en petits bassins isolés, ju sque  près des fron­
tières de la G alice; il y repose su r le te rra in  cam brien . 11 est donc en
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stratification transgressive su r les form ations an térieu res. L’assise du  
Griotte é tait ju sq u ’ici rapportée au dévonien ; elle constitue l’assise 
inférieure du carbonifère ; son épaisseur est de 30 m . en m oyenne. La 
seconde subdivision de ce terrain  est l’assise des Cañons, qu i forme une 
m asse épaisse de plus de 200 m ., avec couches alternantes de calcaire 
dolom itique. L’assise de Lena e st form ée de couches alternantes de cal­
caire m arin  (F usu lines), de schistes à flore te rrestre  (Gulm), de grès 
et de poudingues. Elle possède, au point de vue paléontologique, des 
relations avec le calcaire de Visé. S u r les couches d e 'Lena, repose en 
stratification discordante l’assise de Sam a ; on y retrouve la m êm e flore 
que dans les houilles synchroniques d u  terra in  moyen du  nord  de la 
F ran ce , d ’après les déterm inations de MM. G rand’E u ry  et Zeiler. Le 
calcaire apparaît rarem ent dans l'in térieu r des bassins houillers de 
cette subdivision. L’assise de Tineo ne repose pas su r la précédente ; les 
formations houillères qu i la com posent recouvren t en stratification d is­
cordante les terrains dévonien ou cam brien . E ntre  les deux dern ières 
assises s’est donc produit le grand m ouvem ent du  sol, à l’époque car­
bonifère. E n tre  le m om ent du  plissem ent du houiller m oyen et le dé­
placem ent vers l'ouest des dépôts du  terrain  houiller su p é rieu r, v ient 
se placer une période de dénudation  et de rem aniem ents. Le tableau 
su ivan t que donne M. Barrois résum e la succession et l’h isto ire  des g ran ­
des subdivisions du terrain  carbonifère.

ÉTAGES ASSISES FORMATIONS
MARINES

FORMATIONS
TERRESTRES

H ouiller su p é rie u r  
U pperco a lm easu res A. de  Tineo (m anque) Flore houillère su p é ­

r ie u re

Houiller m oyen A. de Sama
Schistes à Bellero- 

pbons de  Santo- 
F irm e. e tc .

Flore hou illè re  
m oyenne

A. de  Lena
Lum achelles à A u la ­

corhynchus , cal­
ca ire  à  Fusulinel- 
les , e tc .

Flore d u  Culm

Calcaire in fé rieu r 
(Subcarboniferous 
or Bernician)

A. des Caîions Calcaire à  Poteriocri- 
n u s (m anque)

A. d u  G riotte M arbre à Goniatites (m anque)

Le dern ier chapitre du  mém oire est consacré à l ’étude des phéno­
m ènes qui ont modifié ces te rra in s  paléozoïques depuis l’époque de 
leu r dépôt. Les couches asturiennes ont subi des dislocations très com ­
plexes, que l’au teu r esquisse en les rattachan t aux m ouvem ents qui ont 
affecté les Pyrénées.

La direction N S des couches qui form ent les montagnes C antabri­
ques et leu r inclinasion dom inante vers l’ouest s’expliquent en adm ettant
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q u ’une pression latérale de l’ouest vers l’est a provoqué le plissem ent et, 
dans certains cas, le renversem ent de ces form ations. Le ridem ent de 
ces te rrains ne peut être rappo rté  à  l’é ru p tio n  du g ran ite  ; car le granité 
de Boal et de Lugo n ’a pas influencé la position des couches encais­
san tes. Celte pression latérale a eu lieu à la fin de la période paléozoïque. 
O utre ce ridem ent général su rvenu  à cette époque, d ivers mouvem ents 
contem porains de leu r formation ont dérangé les te rra ins p rim aires,p ro ­
voquant ainsi les variations orographiques, les changem ents de faune, 
l’accum ulation et la formation des sédim ents, et la stratification trans­
g re s sé e .

Les d iverses formations secondaires recouvrent en stratification d is­
cordante les form ations p rim aires, et les bassins secondaires s’allongent 
de l’est à l’ouest. On doit adm ettre q u ’alors les pressions latérales se 
seront fait sen tir su ivan t la direction du m érid ien . Ce m ouvem ent du 
sol can tabrique est su rvenu  en tre  l’éocène et le miocène ; il est syn- 
ch ron ique , et on peu t le  d ire  identique à celui qu i releva les Pyrénées. 
« Les m onts C antabriques, dit l’au teu r, doivent donc leu r origine k 
deux puissantes pressions latérales successives ; la prem ière, agissant 
su ivan t la  direction des parallèles, se produisit en tre  les te rra ins 
houiller et perm ien ; la seconde, agissant su ivan t les m érid iens, eut 
lieu entre l’éocène et le miocène. Le p rem ier ridem ent fut précédé de 
nom breux m ouvem ents de bascule, E  à 0  ; le second fut de même 
précédé de mouvem ents oscillatoires, N k S , fournissant ainsi re s ­
pectivem ent de nouveaux exem ples de ce fait, général dans les r é ­
gions montagneuses, de la répétition des m êm es m ouvem ents du  sol 
aux mêm es époques. »

M. Barrois signale ensuite certa ins détails o rographiques du  massif 
paléozoïque des A sturies, et insiste su r  leurs relations génétiques avec 
les phénom ènes atm osphériques. Dans peu de régions on observe des 
modifications aussi variées de l’écorce du  globe, p roduites par les agents 
m étéoriques. Leur influence se fait sen tir avec beaucoup  p lus d ’énergie 
au nord  des m onts C antabriques q u ’au sud  de cette chaîne. L’au teur 
m ontre les dépendances qui existent entre les phénom ènes de dénuda­
tion et les conditions météorologiques de ces m ontagnes, leu r disposi­
tion orograph ique, leur clim at, le rég im e de leurs eaux. Les eaux p lu ­
viales s’attaquent à toutes les roches, et le calcaire en particu lier est 
creusé sous leu r influence. Elles form ent, en séjournant s u r  les plateaux 
des grès à scolithes, des m arais tou rbeux . Les eaux courantes, s ’infiltrant 
dans les calcaires dévoniens et carbonifères, c ircu lan t dans les vides de 
ces roches, c reusen t les gouffres ou entonnoirs de l’est des A sturies. On 
doit adm ettre toutefois que l’action chim ique des eaux de pluie a joué 
un rôle dans le creusem ent de ces cavernes, avant l’ouvertu re  du trou 
su p érieu r comm e après l’élargissem ent des pu its. Les eaux de ruisselle-
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ment, descendant en grande quantité  des m ontagnes, ont donné leur 
forme définitive aux vallées C antabriques. Les rios de cette région ont 
une vitesse et une force érosive considérables, ils je tten t directem ent à la 
m er la plus grande partie  des sédim ents qu 'ils  en traînen t. En quelques 
points seulem ent de leu rs rives, on trouve des form ations alluviales ; 
elles se couvrent rap idem ent de végéta tion ; mais souvent elles sont 
rem aniées par le to rren t et ensevelies sous une masse de cailloux. On 
observe des dépôts caillouteux à 15 et à 20 m au-dessus du  niveau 
actue l de l’eau. Q uelquefois ces accum ulations de cailloux présentent 
un  aspect glaciaire très prononcé ; mais on n ’a pas découvert de blocs 
s triés . 11 est vraisem blable toutefois q u ’à l’époque quaternaire , les monts 
C antabriques étaient recouverts de glaciers, sem blables à ceux des Py­
rénées ; les tém oins de ce phénom ène au ron t été p resque tous en tra î­
nés par la dénudation . Dans ces m ontagnes les eaux courantes ont 
exercé une action profonde et é tendue ; elles ont ouvert les vallées 
actuelles à travers des grès et des calcaires com pacts (Canons) ; elles 
ont dû , à diverses rep rises , c reuser leu r lit. Ces to rren ts ont enlevé 
toutes les formations quaternaires, et m êm e, com m e on le dira plus 
lo in , les formations miocènes et pliocènes. Les eaux marines, poussées 
avec force par les vents et les m arées contre la côte C antabrique, a tta ­
quent les falaises carbonifères. Sous le niveau de la ligne de hau te  m er, 
on rem arque deux degrés de p lates-form es p lanes et unies, insensible­
m ent inclinées vers le large. Ces plaines de grès sont plus élevées que 
celles des calcaires, et ce lles-c i p lu s que celles des schistes. La plaine 
de dénudation m arine , qui longe dans le golfe de Biscaye les monts 
C antabriques, a dû  se form er pendant une période d ’afTaissement lent du 
sol, postérieure à l’époque éocène. L’au teu r a trouvé à la surface de 
cette plaine divers lam beaux de sables avec galets roulés, qui ne p ré ­
sentent aucune relation avec les vallées actuelles ; il les rattache au 
tertia ire  supérieu r ; m ais, en l ’absence de fossiles, il ne peu t fixer leu r 
âge p récis. Ces lam beaux ont conservé leur plus beau développem ent à 
la lim ite des A sturies et de la G alice, dans la G randa de M il-Pasos, près 
de Castropol. E n s’appuyant su r les travaux de  MM. Carez et V asseur 
su r les te rrains tertia ires de l’ouest de l’E urope, M. Barrois est con­
duit à adm ettre que la prem ière  formation de la plaine de dénudation 
m arine du  nord de l’Espagne est due à l’action des vagues de la m er 
m iocène, et que celte p late-form e a été de nouveau recouverte par les 
eaux du pliocène supérieu r, qu i y  ont laissé leu rs dépôts de sable avec 
galets. A l’époque m iocène,cette plaine devait s’étendre beaucoup plus en 
m er q u ’au jo u rd ’hu i, et devait s’abaisser doucem ent vers le rivage ; la 
lim ite de la m er devait longer la côte nord de la Péninsule, su ivan t une 
ligne ondulée qu i pénétrerait de 2 à 6 kilom ètres dans les parties 
m ontagneuses. A . R e n a r d ,  S . J .


