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DU GEOSYNCLINAL ASTURIEN (*)
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(7 figures dans le texte)

ABSTRACT

Pursuing his study of the stratabound deposits of the Spanish Cambro-Silurian,
the author analyses the province of Galicia. During the evolution of the western part
of the Asturian geosyncline there were three episodes of carbonate sedimentation. In
each case there is an associated mineralisation.

In the Lower Cambrian there are antimony concentrations which can be referred
to the « Charmes » model (Ardéche, France; Samama 1970). They are stratiform impre-
gnations localised at the contact of the Candana, Georgian limestones and the overlying
shales. By analogy with the « Charmes » model, a syngenetic origin is proposed.

) In the Upper Georgian polymetallic concentrations (Pb, Zn, Cu, Sb, Hg) are
associated with siliceous lenses related to channel structures. These syngenetic mineral
deposits are situated at the top of carbonate sequences, close to emerged cordilleras.

Thirdly, antimony occurs in the roofs of Ashgillian carbonate lenses. Undeniably
syn-sedimentary, this mineralisation corresponds in time to a rhyolitic and albitophyric
volcanism whose genetic influence is discussed.

In conclusion, the author tries to bring out the reasons for the metallogenic per-
manence of the Gallician Cambro-Silurian province.

RESUME

La poursuite de 1’étude des minéralisations, essentiellement liées aux strates, du
Cambro-Silurien d’Espagne conduit I’auteur & analyser la Province de Galice. L’évolution
de la partie occidentale du géosynclinal Asturien est marquée par trois épisodes sédi-
mentaires carbonatés : tous trois sont minéralisés.

Au Cambrien Inférieur des concentrations antimoniféres peuvent étre rapportées
au type « Charmes» (Ardéche) (Samama, 1970) : il s’agit d’imprégnations stratiformes
localisées au contact supérieur des calcaires géorgien de CANDANA avec des schistes
sus-jacents. L’origine syn-sédimentaire de ces concentrations est avancée par analogie
au modele ardéchois.

Au Géorgien Supérieur, les concentrations polymsétalliques (Pb, Zn, Cu, Sb, Hg)
se développent en association avec des accidents silicieux liés & des structures chenali-
santes. Les minéralisations syn-sédimentaires se situent & la fin d’épisodes carbonatés,
& proximité de cordilléres émergées.

Enfin des indices antimoniféres se distribuent au toit des lentilles carbonatées de
I’Ashgill. Indéniablement syn-sédimentaires, ces minéralisations correspondent dans le

(*) Manuscrit déposé le 22 janvier 1971.
(**) Université de Nancy, Ecole Nationale Supérieure de Géologie Appliquée et de-
Prospection Miniere, B.P. n° 452, Nancy (Meurthe-et-Moselle), France.
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temps & un volcanisme rhyolitique et albitophyrique dont l'incidence génétique est
examinée.

En conclusion 'auteur tente de dégager les raisons de la permanence métallogénique
de cette province cambro-silurienne de Galice.

INTRODUCTION

La valeur de certains guides de prospection était bien connue des anciens : les
mines d’or romaines des Asturies jalonnent d’une maniére remarquable le toit des
niveaux carbonatés cambriens (calcaires de Vegadeo) (Paillette, 1852). Ce controle,
repris par les mineurs galiciens, montre I'importance des minéralisations stratiformes
lides ou associées aux roches carbonatées du géosynclinal asturien : dans ce contexte
régional, on peut ainsi comparer plusieurs épisodes minéralisateurs successifs dans
des environnements lithostratigraphiques analogues.

!

Ponferrada

Fig. 1. — Paléogéographie du sud-est de la Galice au cours du dépdt des calcaires de
Candana (Géorgien inférieur).

. Extension actuelle du Précambrien (sans tenir compte des granites hercyniens).
Zone de dép6t des magnésites.

Ligne de rivage probable.

Ligne de haut-fonds.

Limite méridionale des faciés détritiques de base du Géorgien.

. Ligne anticlinale.
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I. GEOLOGIE GENERALE

Au début des temps paléozoiques trois formations carbonatées se sont déposées
dans le Géosynclinal Asturien : il s’agit des calcaires de Candana du Géorgien
Inférieur, des calcaires de Vegadeo du Géorgien terminal et de la base de I’Acadien,
enfin des calcaires de I’Ashgill.

1o Cadre post-assyntique.

Trois grandes unités de socle jouent un réle majeur, sinon déterminant, dans
Phistoire du Géosynclinal Asturien, qu’elles divisent en le diversifiant en un ensemble
hétérogene (fig. 2) :

N

— A TI’Est, la zone de l'anticlinal du Narcea parait correspondre & un vieux

Zéne des schistes—
—— marneux rouges— Oviedo
.

ASTURIES

\ ORIENTALES
—,}\\Caranga

Degéﬁa

Fig. 2. — Paléogéographie du géosynclinal asturien & la fin du dép6t des calcaires de
Vegadeo :

1. Distribution de certains faciés particuliers au toit des calcaires de Vegadeo.

2. Extension actuelle des affleurements de Précambrien (sans tenir compte des granites
hercyniens).

3. Ligne probable de rivage.

4. Limite externe de la principale zone d’extension des minéralisations liées & des passées
gréseuses fines dans les calcaires de Vegadeo.

5. Limites des faciés au toit des calcaires de Vegadeo.
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bloc orienté NW-SE. Elle comprend un matériel schisteux précambrien, localement
situé dans la mésozone, auquel s’associent parfois de vieilles roches cristallines. On
verra, & I’Est de cette structure, le Géorgien terminal prendre un faciés de ride (les
mouvements postérieurs de la couverture ont dii amener un décalage entre le socle
et celle-ci).

— Beaucoup plus & I’Ouest, le dome de Lugo s’oriente NS, puis NW-SE en
s’ennoyant. Il se compose de schistes précambriens recoupés de grands batholites
granitiques hercyniens (Capdevilla, 1969). Le métamorphisme y est trés élevé (res-
serrement des isogrades, atteignants ici la zone de la sillimanite, par effet de socle) (*).

— Enfin, la dorsale de 1’«Ollo de Sapo» & porphyroides longe la bordure
occidentale du déme de Lugo, puis se dirige vers le S.E.

Cet ensemble a donné lieu & controverse; Parga-Pondal, Matte et Capdevilla
(1964) y voient surtout des formations détritiques précambriennes tandis qu’Antho-
nioz et Ferragne (1967) les subdivisent en un vieux socle d’orthogneiss surmonté
de manteaux d’altérations plus ou moins remaniés dont les dges s’étagent du Pré-
cambrien au Cambrien.

En tout état de cause, la sédimentologie de telles formations (« Ollo de Sapo »
inférieur & grands feldspaths) si elles sont effectivement sédimentaires, implique des
conditions bien précises dont un transport limité comme I’a montré J. C. Samama
(1969) pour le Trias cévenol. La proximité d’un vieux socle est donc assurée, quelle
que soit I’hypothése envisagée.

20 Les roches carbonatées du Géorgien Inférieur ou « Calcaire de Candana » (calcaire
de Cudillero...).

Cette formation surmonte les premiers sédiments cambriens transgressifs sur
le Précambrien plissé :

En regle générale, il s’agit de conglomérats et grés dont le matériel dérive en
partie, directement ou non, de vieux granites, et s’apparente aux formations de
I’ « Ollo de Sapo » (Capdevilla, 1969). Dans le centre du géosynclinal (Anticlinal du
Narcea) ces niveaux recouvrent des formations rouges d’altération qui font défaut
plus & I’Ouest (érosion?), en Galice (Déme de Lugo). Dans cette derniére région, le
Cambrien basal détritique passe vers le Sud & des niveaux schisteux (fig. 1) ana-
logues & ceux du Précambrien sous-jacent, premier indice d’une paléogéographie
complexe qui marquera de son influence tout le Géorgien, en particulier les niveaux
carbonatés.

Si & 'Est du Doéme de Lugo, la formation carbonatée de Candana présente
généralement un faciés calcaire (parfois biocalcarénite ou calcaires construits), au-dela
de cette structure qui joua en haut-fond, elle se diversifie : En raison du contexte
paléogéographique complexe, suite de bassins et de lagunes inclus dans les terres
(fig. 1,4-3), les sédiments carbonatés évoluent vers le péle magnésien (Guillou, 1970).
Ailleurs, dans le géosynclinal, I’aspect lenticulaire de ces bancs carbonatés, leur
diversité de faciés évoquent encore une paléogéographie variée, difficile & détailler
compte tenu de la faible extension actuelle de leurs affleurements.

(*) (Capdevilla, 1969). Pour expliquer les variations du degré géothermique, cet
auteur propose également les hypotheses d’irrégularités dans la distribution des sources
thermiques ou de surpression locales. L’étude de la paléogéographie au cours du Paléo-
zoique ameéne & prendre en considération I’existence de blocs de socle, ce qui favoriserait
Pacceptation de la premiére hypothése : ces blocs correspondent trés vraisemblablement
& du vieux Précambrien polymétamorphique (cf. les séries du Cabo Ortegal au N. de la
Galice) ou & de vieux granites.
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30 Les formations carbonatées de la limite Géorgien-Acadien ou calcaires de Vegadeo
(calcaires de Leém, de Cuevas, de Playa...).

Des schistes et des grés (gres de Candana supérieurs) recouvrent les calcaires
de Candana. Le nouveau cycle sédimentaire débute donc comme la série basale, en
distribution comme en composition : le matériel détritique décroit du Nord au Sud
en QGalice, les schistes remplagant gres, quartzites et microconglomérats et il dis-
parajt méme localement, en-dega de certains hauts-fonds du Doéme de Lugo.
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Fig. 3. — Paléogéographie du sud-est de la Galice & 1’Ashgill.

Zone des dépdts carbonatés.

Zone des dépdts des conglomérats.

Zone de dépdts argileux ou indéterminés.

Limite nord de la zone d’érosion tardi-taconique, postérieure aux dépéts carbonatés.

. Localisation du volcanisme de la fin de Llandeilo.

Granites hercyniens.

Contours actuels du Précambrien.

. Pour plus de clarté et de vraisemblance, le domaine de I’ « Ollo de Sapo» a été
écarté de celui des schistes précambriens de Lugo en étant descendu vers le sud-
ouest : les deux positions de Ponferrada marquent la valeur de ce décalage.

PRI o Lo

Les dép6ts carbonatés qui surmontent ces niveaux recouvrent I'essentiel du
géosynclinal & ’Est de la dorsale de 1’ « Ollo de Sapo », et occupent méme, bien que
décollés de leur substratum, les Asturies orientales (Zamarreno et Julivert, 1967).
Dans cet immense domaine, leurs caractéres varient beaucoup :

a) — La calcaires de Vegadeo débutent franchement dans le Ledn, les Asturies
et le Nord de la Galice (fig. 4-2), partout & la méme époque selon K. Szudy (1963)
qui a daté les schistes sous-jacents par une faune & dolerolenus.

Mais dans le Sud de la Galice, I’établissement de la sédimentation carbonatée-
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est beaucoup plus complexe : on note le plus souvent un domaine transitoire com-
posé d’alternances de schistes, de grés feldspathiques et de lentilles calcaires aux-
quelles s’associent des grés fins.

b) — Dans le domaine de sédimentation calcaire, on peut rencontrer des sec-
teurs & faciés construits — ainsi certains biohermes asturiens & stromatolites —,
des faciés « péri-récifaux », ou, plus en retrait vers la cote, des faciés plus fins qui
évoqueraient des dépots de type lagon. Trés localement enfin, des lagunes cotiéres
enclavées dans les terres voient se former des dépdts dolomitiques trés particuliers
(dolomies spathiques du Doéme de Lugo). Par ailleurs, les phénomeénes de dolomiti-
sation sont tres fréquents et touchent tous les faciés précités.

20m

Fig. 4.1. — Coupes stratigraphiques de la limite Ordovicien-Silurien dans le sud-est de
la Galice.

a) Zoéne des dépdts a caractéres fluviatiles.

b) Zbéne des chenaux & matériel calcaire, puis gréseux.

c) Zbéne des dépdts calcaires continus.

. Schistes ampéliteux siluriens.

. Conglomérats & ciment ferrugineux ou schisteux.
. Grés grossiers lenticulaires.

. Schistes et grés fins.

. Calcschistes.

. Calcarénites.

Dolomies.

. Calcaires noduleux rouges « griottes ».

. Zbéne d’altération des « grés armoricains ».
. Microconglomérat argileux.

. « Hard-ground », surface indurée.

. Schistes de I’Ordovicien supérieur.

. Matériel volcanique.

. « Grés armoricains ».
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c) — Les modalités d’arrét des dépoOts carbonatés sont remarquables (fig. 2 et
4-2) : dans le Sud de la Galice, 1& ou s’ennoye le Dome de Lugo, les calcaires de
Vegadeo, qui se sont déposés selon les mémes traits paléogéographiques que les cal-
caires de Candana, admettent des passées de grés fins & leur toit. Ces venues de
matériel détritique forment des séquences négatives carbonates/grés fins qui rap-
pellent étroitement celles des lentilles carbonatées et gréseuses des alternances situées
au mur des calcaires. A I’extréme ouest (Sierra de Caurel), cette association litholo-
gique est directement surmontée de schistes gréseux noirs. En allant vers le NE,
on voit s’intercaler des schistes verts de faciés analogues & ceux du Géorgien, puis
des schistes pourpres et violacés qui prennent localement une grande puissance.
A I’Est, au-deld de l'anticlinal du Narcea, les schistes pourprés laissent place & des
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calcaires noduleux rouges ou « griottes » (*) qui surmontent les calcaires et dolomies.
Ce facies, daté par Szduy (1968) (diverses faunes de tribolites) correspond donc aux
schistes pourpres et verts du toit des calcaires de Vegadeo dans leur région type
(NE Galice). On retrouve l’évolution inverse en repartant vers 'Est : le toit des
« calcaires » descend selon les isochrones.
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Fig. 4.2. — Coupes stratigraphiques dans la formation des « Calcaires de Vegadeo » dans
le géosynclinal asturien.

a) Zoéne des lagunes de Viloira.

b) Bassin de Caurel : schistes noirs au toit de la formation carbonatée.
c) Région de Piedrafitta.

d) Nord de la Galice : schistes marneux rouges au toit.

e) Lebén — Sud Ouest Asturies : Calcaires « griottes » au toit.

Les relations relatives des calcaires et des dolomies ont été extrémement schématisées.

Schistes noirs du Cambrien moyen-supérieur.
Schistes verts du Cambrien moyen-supérieur.
Schistes marneux rouges.

. Calcaires.

Calcaires noduleux rouges « griottes ».
Dolomies.

« Dolomies spathiques ».

. Passées détritiques dans les roches carbonatées.
. Caleschistes.

. Dolomies schisteuses.

Grés.
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La zone des griottes, allongée parallélement & l’anticlinal du Narcea, a donc
joué en cordillére & la fin du Géorgien, alors que les faciés détritiques envahissaient
de part et d’autre le géosynclinal. Le matériel détritique n’oblitére pas d’ailleurs les
dépdts carbonatés : il se forme des schistes et grés & nodules calcaires ou a ciment
calcaire dans la série sus-jacente.

Enfin, & cette période correspond une activité volcanique assez importante
[andésites (basaltes, tufs...) mal localisée : Leén — Nord Asturies (Parga, 1969)
mais aussi Sud du Ledén (Nollau, 1968) ou région de Vegadeo].

(*) L’origine de ce faciés serait due, soit aux conditions de dépdt et de diagenese,
soit & des actions tectoniques (cf. phacoidisches gefiige : Voigt, 1962). Cette derniére
hypothése, appliquée seule, explique mal les réductions de puissance que subissent les
bancs carbonatés lorsqu’ils prennent ce facies, leur couleur alors rouge (parfois verte)
et, a fortiori, la localisation paléogéographique correspondante (Lucas, 1955).
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40 Les calcaires et dolomies de I’ Ashgill.

La puissante série flyschoide qui sépare les calcaires de Vegadeo de ceux de
I’Ashgill comprend des types lithologiques variés, schisto-gréseux, trés rarement
carbonatés, parfois ferriféres (fer oolithique, carbonates, chlorites, pyrite). Sa fin
coincide avec des épanchements volcaniques acides (Matte, 1966), rhyolitiques ou
albitophyriques. Un exhaussement général lui succéde (phase taconique) marqué par
des arréts de sédimentation (« hardground »), des phénomenes d’érosion (ravinements,
microconglomérats...) et I’émersion de vastes régions (fig. 3 et 4-1). En particulier,
dans le Sud de la Galice sédimentaire, on note ’exondaison d’une dorsale NW-SE,
légérement sécante sur les structures actuelles (anticlinal couché de Caurel). Con-
curemment & la formation de cette dorsale, deux bassins s’individualisent sur ses
bordures Sud et Nord :
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Fig. 4.3. — Coupes stratigraphiques dans la formation des « Calcaires de Candana »
dans le sud-est de la Galice.

a) Fond de la lagune de Pacios (cf. fig. 3).
b) Entrée de la lagune de Pacios.

c) Bassin semi-fermé de Caurel.

d) Région de Castroverde.

. Schistes verts.

. Calcaires.

. Silicifications dans calcaire.

. Dolomies.

« Dolomies spathiques ».

. Magnésites.
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Dans le bassin de Biobra, au Nord, une sédimentation caractéristique reprend
au-dessus d’un « hard-ground ». Il s’agit de calcaires de type griotte qui évoluent
bientét vers des calcarénites grises & entroques alors que les conditions de dépdt
se régularisent (cf. G. Lucas, 1955). Cette formation transgresse alors, en particulier
vers le Nord-Ouest ol elle s’installe dans les dépressions (chenaux) préexistantes.
Dans cette zone proche des terres émergées arrivent ensuite des apports terrigénes
de plus en plus grossiers (qui donnent des schistes & passées gréseuses fines suivis
de grés). Le domaine terrestre ol I’érosion avait atteint les grés armoricains est alors
couvert de formations conglomératiques ferriféres, produits de remaniements locaux
de ce socle altéré dans un milieu de type deltaique.

En définitive, dans ce bassin, la succession stratigraphique formée par les
termes de passage de 1'Ordovicien au Silurien constitue un cycle sédimentaire au
sens d’A. Lombard (1956). Il débute par une phase positive : microconglomérats,
arénites calcaires, schistes argileux, suivie d’un épisode négatif : grés fins mélés aux
schistes, grés grossiers. En outre, on peut y voir, avec H. Erhart (1956), 1’établisse-
ment d’une phase biostasique (sédimentation carbonatée), puis sa dégradation pro-
gressive. L’identité lithostratigraphique quasi-parfaite de séries d’Age équivalent,
disséminées du Finistére a I’Andalousie et & la Sardaigne avec celle de Caurel, con-
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fére une portée supplémentaire & cette hypothése en la replagant dans un cadre
continental.

L’exiguité des bassins carbonatés est aussi remarquable : ces milieux de sédi-
mentation sont éphémeéres, dépendant des modalités d’évolution de la tectonique
géosynclinale. L’érosion tardi-taconique ne les a pas épargnés, réduisant encore leur
extension dans un domaine dont ’homogénéité est, en définitive, malgré les hiatus
existants, d’autant plus remarquable.

50 Tectonmique.

Apres la transgression post-assyntique, une certaine tendance & la surrection
des unités de socle se marque par le maintien au cours du Géorgien des grands traits
paléomorphologiques dis & ces structures (fig. 5). Du Cambro-Trémadoc & 1'Ordo-
vicien moyen, I'ariivée d’énormes quantités de matériel détritique indique une phase
d’érosion de certains reliefs périphériques et d’approfondissement du géosynclinal,
dont le domaine s’étend : transgression ordovicienne.

Sw Anticlinal . _ NE.
taconique Bassin de Caurel (Cervlantes) Degafia-Cuevas
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Fig. 5. — Schéma des rapports entre les dépéts carbonatés et les structures mobiles
du géosynclinal asturien.

Calcaires Ashgill.

Schistes noirs (Cambrien moyen-Supérieur).
Schistes marneux rouges.

Calcaires noduleux rouges « griottes ».
Calcaires de Vegadeo.

Calcaires de Candana.
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A la fin de cette période, la sédimentation s’interrompt brusquement (*) tandis
que s’individualisent certaines structures nouvelles qui ne calquent pas le modele
des blocs anciens :

Entre la dorsale de I’ « Ollo de Sapo » et le Déme de Lugo, émerge une volte
anticlinale orientée SE-NW quant & sa partie méridionale. Elle parait s’interrompre
& la hauteur de ’ennoiement sud du Déme de Lugo.

Dans les Asturies, F. Radig (1962) signale & cette époque une structure. SW-NE
paralléle & la partie extréme du Nord de l’anticlinal hercynien du Narcea.

Ces structures préfigurent les plis hercyniens : une limite importante, la sépa-
ration entre « Galice cristalline » interne et « zone ouest asturienne» plus externe
(Matte, 1968; Capdevilla, 1969) est matérialisée par le contact anormal des deux
flancs de ’anticlinal taconique pris entre les Déme de Lugo et de I’ « Ollo de Sapo »,
anticlinal qui était profondément érodé dés avant la transgression silurienne.

(*) Au moins localement.
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Le synchronisme entre les directions tectoniques SE-NW et SW-NE existait
done dés la phase taconique : en fait, la direction des plissements hercyniens est
conditionnée par la résolution de contraintes d’orientation diverses entre les différents
blocs de socle et la disposition relative de ces derniers.

Ainsi le contact anormal signalé ci-dessus est poursuivi vers le Sud par la
structure déversée de Caurel (Matte, 1964). Celle-ci s’interrompt & son tour tandis
que s’ennoie le Déme de Lugo. A cette hauteur, la dorsale de I’ « Ollo de Sapo »
qui continue vers PESE réagit : un jeu de failles la décalle perpendiculairement
vers le Nord.

L’épisode tectonique majeur correspond & cette phase varisque (cf. Matte, 1968) :
il a donné naissance & ces structures trés complexes, accompagnées de schistosité
a4 I’Est de l'anticlinal du Narcea. Dans I'ensemble du géosynclinal, on peut dis-
tinguer d’Ouest en Est : avant la dorsale de I’ « Ollo de Sapo » une zone & plis et
nappes (Anthonioz, 1966) (Ribeiro et Rebelo, 1966), a double schistosité (Matte,
1968); au-dela de la dorsale de I’ « Ollo de Sapo », une zone ou le style est souvent
déversé, bien qu’on n’y trouve de nappes qu’d proximité du Déme de Lugo (Matte,
1968); enfin de 'autre c6té de l'anticlinal du Narcea, aprés une zone de transition,
les nappes deviennent la regle (Asturies orientales).

60 Magmatisme et métamorphisme.

La phase assyntique parait avoir été accompagnée de rhyolites, qu’'on retrouve
dans les conglomérats de base cambriens (Matte, 1968). Ce n’est ensuite qu’a
L’Acadien que ’on peut dater un épisode volcanique : il s’agit des émissions basiques
(tufs, basaltes et trachytes alcalins : L. C. Garcia de Figuerola et I. Parga-Pondal,
1944) disséminée & I’Est de I'anticlinal du Narcea (Parga, 1969), dans le Leén (Nollau,
1968) et le long de la cote cantabrique.

A 1'Ordovicien (Fini-Llandeilo), on retrouve un volcanisme géosynclinal, a I’Est
de la dorsale de I’« Ollo de Sapo » : rhyolites et albitophyres de Truchas (Matte, 1964)
et laves et tufs de la région cantabrique (Radig, 1962) plus ou moins liés & la phase
taconique.

Apres les phases hercyniennes, de nombreux filons doléritiques se mettront en
place dans des fractures, sinon dans des zones de décollement.

Les granites hercyniens décroissent en importance et en variété d’Ouest en Est
(Capdevilla, 1969); trés important & 1’Ouest et dans le Dé6me de Lugo, ils n’apparais-
sent que sporadiquement & partir de la, bien que leur réle métallogénique soit encore
assez important (filons & wolfram) (*¥). Le métamorphisme (type intermédiaire de
basse pression, Capdevilla, 1969) décroit d’Ouest en Est, montrant des maximums
& la hauteur des structures de socle (« effet de socle »?). Il est en général peu élevé
a I'Est du Déme de Lugo (faciés & chlorite) et disparait au-dela de I’anticlinal du
Narcea.

II. METALLOGENIE

10 Les manéralisations lides aux calcaires de Candana.

a) — Assez pauvre en minéralisations sulfurées, cette formation recéle par
ailleurs un gite important de magnésite spathique, & Pacios, dans la province de

(*) On retrouve la un fait bien connu par ailleurs : apex granitiques wolframiféres.
Il n’a, par ailleurs, pu étre possible d’établir une relation entre la répartition et la
nature des granites et la présence d’autres minéralisations, en particulier de celles qui
sont étudiées plus loin.
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Lugo (Gomez de Llarena, 1959). Située sur la bordure ouest du bassin carbonaté,
cette concentration procéde d'un processus bien précis de sédimentation (Guillou,
1970).

Il s’agit d’une épuration progressive en calcium des eaux marines décantant
dans des golfes semi-fermés et des lagunes successives selon une évolution nettement
différente des processus évaporitiques : 'importance du déséquilibre calcium-magné-
sium prime celle de la concentration des eaux en sels dissous.

b) — Il faut quitter le Sud-Ouest du géosynclinal pour rencontrer dans ces
strates des indices importants en métaux lourds : plus au Nord, & Castro-Verde
(fig. 4-3), on a signalé (Mallada, 1896) I'antimoine associé au plomb au toit des
calcaires.

Si ces indices ont disparu & I’heure actuelle, on retrouve une anomalie en
antimoine dans la partie sommitale des calcaires, trés localement silicifiés, & leur
contact avec les schistes du toit.

Ce type stratiforme de gisement d’antimoine, localisé & un contact calcaires-
schistes sous-jacents, et 1ié & des silicifications plus ou moins abondantes, fut connu
deés avant de Launay (1913). Récemment, J. C. Samama (1970) a montré que la
position anticlinale de ces gites correspond en fait & une situation en paléodéme
contemporain de la sédimentation et du piégeage syngénétique de la minéralisation.

Les conditions locales d’affleurement ne permettent pas ici de pousser ’analyse
& ce point : bien qu’effectivement, les indices se situent en position anticlinale
(rebord du « Déme de Lugo »), leur situation paléogéographique reste indéterminée.

¢) — A Cuevas del Sil, sur le flanc normal de 1’anticlinal du Narcea, on a
exploité un gite cupro-antimonieux. ’

Dans cette région, la formation carbonatée de Candana (*) présente deux ter-
mes : au mur des dolomies vertes ou beiges, au toit des dolomies noires. Les
minéralisations, chalcopyrite et tétraédrite légérement argentifére associée le plus
souvent & une gangue quartzeuse, se localisent au sommet du faciés inférieur.

20 Les calcaires de Vegadeo.

a) — Dans ces formations, on rencontre parfois quelques sulfures disséminés :
signalons ici les indices de blende et d’oxydes de cuivre des dolomies spathiques de
Viloira (Lugo), dans un milieu lagunaire (Guillou, 1970), la chalcopyrite et le cuivre
gris des calcaires de Degafia (Asturies) au flanc ouest de ’anticlinal de Narcea.

Dans le secteur étudié (Sud de la Galice sédimentaire) de telles occurrences ne
paraissent pas susceptibles de donner lieu & des concentrations de quelque impor-
tance. Ce n’est plus le cas dans les Asturies : on y connalt des gisements sulfurés
inclus dans les couches de Vegadeo, par exemple le gite plombo-zincifére de
Caranga : '

La complexité structurale de I’encaissement (Llopis Llado, 1959), ’état de
dégradation des travaux, ne permettent pas de se faire une idée précise des con-
ditions de gisement (minéral bréchique & galéne blende, quartz, cal¢ite dans un
niveau silicifié de dolomies ankéritiques), ou a fortiori des conditions de genése.

b) — C’est dans des conditions bien différentes que se rencontrent les gites

(*) Elle renferme d’autres indices cupriferes, sinon antimoniféres, sur une distance
de quelques dizaines de kms en allant vers I’Est (contréle régional).

(**) Comme il est fréquent, les sulfosels (cuivre gris) sont en partie situés dans les
fractures; la chalcopyrite est interstratifiée : cette disposition apparait comme un critére
de piégeage syngénétique, le minéral le plus mobile ayant préférentiellement migré.




32 JEAN-JACQUES GUILLOU

galiciens; il s’agit d’amas sulfurés interstratifiés dans des lentilles de grés fins asso-
ciées aux calcaires de Vegadeo (cf. plus haut, § 2 et fig. 4-2).

Leur paragenése est trés variée; on y rencontre fréquemment les associations
galéne-blende, blende-chalcopyrite, galéne-chalcopyrite. La pyrite est commune
localement et se rencontre aussi avec la stibine et un cinabre primaire. Comme
minéraux accessoires, signalons le mispickel et la bourbonite (associée avec un autre
sulfosel dans le minerai assez riche en argent et bismuth d’un filonnet per descen-
sum). Un cinabre d’aspect secondaire (Torral, fig. 2) parait provenir de schwatzite :
il est accompagné de galéne, chalcopyrite, minéraux secondaires du cuivre, oxydés
de zinc et d’antimoine.

Les sulfures suivent les lits (millimétriques) de grés fins inclus dans les dolo-
mies. Les lentilles gréseuses, dont les dimensions oscillent entre quelques décamétres
et quelques hectométres d’extension, sur quelques métres ou décamétres de puis-
sance, contrdlent & une autre échelle les minéralisations. Dans ces lentilles, on suit
parfois (Rubiales) des variations latérales intéressant le plomb-zine, médian, et le
cuivre, marginal. Par contre, il n’a pas été possible de mettre en évidence une
répartition préférentielle des éléments dans I'ensemble assez vaste du secteur con-
sidéré (20 x 100 km.).

Tout au plus, le zinc est assez rare dans le Nord, alors que I'antimoine y est
particuliérement abondant : la cervantite y a été décrite du Village de Cervantes
(Dana, in Mallada, 1896); cet élément n’y est pourtant pas localisé, non plus que

le mercure, dont la seule mine exploitée se trouve dans le sud-ouest (Torral de Los
Vados).

CONCLUSION

Outre le contréle stratigraphique — formation des calcaires de Vegadeo ot les
gres silteux s’interstratifient indifféremment au toit ou au mur (cf. plus haut,
§2,a,¢) — on note donc un contrdle lithologique & différentes échelles — et un
contréle paléogéographique — la répartition des minéraux dans les lentilles —. Tres
localement, des contrdles structuraux apparaissent; ils n’affectent la minéralisation
que sur de faibles volumes (fractures, exsudations quartzeuses).

La compréhension de 1’ensemble de ces contrdles et des caractéres de la miné-
ralisation améne & conclure & son origine syn-diagénétique et & la superposition &
Pépoque hercynienne de facteurs structuraux et métamorphiques (*) qui lui conférent
son aspect actuel.

Pour en revenir au phénoméne métallogénique proprement dit, c’est-a-dire 4 la
concentration métallifére elle-méme, on est conduit & envisager un piégeage dans
des chenaux divaguant sur des « vasiéres ».

Le paysage en était remarquable et constant : les vasiéres étaient calcaires ou
dolomitiques, les alluvions apportées par les circulation chenalisantes étaient formées
de matériel détritique fin; ce qui correspond donc & une phase de sédimentation
négative au sens de A. Lombard (1956) et ne préjuge pas du retour éventuel de la
sédimentation carbonatée.

Selon un autre point de vue, on peut y voir une phase rhexistasique (Erhart,
1956) :

En fait, si la colonisation des terres émergées par les micro-organismes a pu
étre trés précoce, dés I'apparition d’une ceinture d’ozone atmosphérique, la forma-
tion d’une couverture végétable anté-dévonienne pose des problémes plus ardus.

(*) Blende & inclusions orientées de chalcopyrite (limite faciés & chlorite-biotite)
(Capdevilla, 1969).
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On peut d’abord les aborder d’une maniére indirecte en notant par exemple la
genése de bauxites au Précambrien récent (Ehrart, 1956), car on ne connaii,; pas
de restes de végétaux terrestres antérieurs au Cambrien moyen. Cependant I’exis-
tence d’algues et de champignons mono ou pluri-cellulaires dés —1600 millions
d’années (Tyler et Barhoorn, 1954) implique la possibilité dés cette époque de la
synthése de lichens (Emberger, 1968). Une apogée des lichens (*), puis sans doute
des mousses, antérieure & celle des plantes vasculaires est alors concevable, et qui
plus est, conforme aux lois d 1’évolution.

Les mécanismes dus aux phénomeénes de bio-rhexistasie sont donc envisageables

au Cambrien.

Le probléme du socle nourricier est beaucoup plus complexe (**), compte tenu
de P'incertitude ou 'on demeure quant & I’dge des formations de I’ « Ollo de Sapo ».
Cependant, leur role dans les apports détritiques parait trés limité dans la région
minéralisée et il est beaucoup plus vraisemblable de rechercher les zones d’alimenta-
tion dans les schistes précambriens du déme de Lugo.

30 Les minéralisations lides au calcaire Ashgill (Guillou, 1969).

a) — Dans les roches carbonatées de 1'Ashgill, la galdne est assez fréquente :
l'apparition des indices plombiféres est conditionnée par la présence d’accidents
dolomitiques dans les barres calcaires ou par celle d’un contexte entiérement dolo-
mitique (lentilles de dolomies rousses grossiéres).

La galéne se présente sous forme d’octaédres parfois volumineux disséminés
en essaims dans la roche.

b) — Dans la partie occidentale du bassin carbonaté Ashgill, une minéralisation
importante en antimoine se localise au toit des calcaires lenticulaires (fig. 4-1).
La stibine, souvent liée au quartz d’ « exsudation » ’emporte sur la berthiérite.
La pyrite reste disséminée dans la roche support.
Les contréles mis en évidence, stratigraphiques, lithologiques, paléogéogra-
phiques, indiquent sans ambiguité l’origine synsédimentaire de la concentration,
remaniée au cours de 1’orogénie hercynienne (contrdles structuraux).

Antérieurement a sa redistribution sédimentaire, le stock métal du socle parait
avoir subi une pédogenése sous climat tropical humide : en amont des gites, en
bordure du bassin, on connait des conglomérats deltaiques & ciment ferrifére et
kaolinique. En derniére analyse, toutefois, cet antimoine peut étre encore d’origine
volcanique :

Le volcanisme acide Tardi-Llandeilo a donné lieu & quelques indices de stibine :
- engagé dans les mouvements taconiques qui le font émerger; cet-apport exceptlon;nel
a pu s’ajouter aux réserves en antimoine du « socle » attaqué par la pédogendse.

40 Conclusion.

La diversité des niveaux carbonatés du géosynclinal asturien, leur échelonne-
ment tout au long d une histoire géologique complexe rend d’autant plus remarquable

(*) Soulignons que les lichens (connus & 1’état fossile depuis le Tertiaire seule-
ment!) forment encore I'essentiel de certaines associations Végétables (Toundras séches)
— Les mousses ont une importance considérable : toundra humide et surtout tourbiéres.

(**) Une origine exhalative volcanique ne peut étre invoquée dans I'état actuel
des connaissances par suite du manque de manifestation volecanique au Géorgien, mais
on peut penser & la reprise de stocks métalliques dus au vocanique tardi-précambrien
(rhyolites).
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les ressemblances que 1’on découvre entre les minéralisations qui leur sont respecti-
vement associées.

1. — Dans la région considérée (Galice sédimentaire méridionale), 1’opposition
quantitative entre les minéralisations disséminées dans la masse des roches carbo-
natées et les gites associés indirectement & ces roches se retrouve au Géorgien supé-
rieur comme 3 1’Ashgill. Au cours de ces deux périodes, les minéralisations impor-
tantes se situent dans le méme contexte lithostratigraphique : grés fins au toit des
« calcaires » (SL), en épisode régressif, ou mieux en légére rhexistasie.

2. — Ceci améne a constater que dans les trois épisodes successifs de minéra-
lisation, I’antimoine, toujours présent, se localise surtout au toit des formations
carbonatées, que ce soit au Géorgien inférieur : type de gite lié aux « anticlinaux »
carbonatés & couverture schisteuse — soit vraisemblablement piége syngénétique
en paléodéme (Samama, 1970) — ou type de gite en chenaux & matériel gréseux fin
dans un contexte carbonaté.

Dans la genése de ces deux types, I'existence d’'une phase préliminaire de bio-
stasie, matérialisée par les dépdts carbonatés sous-jacents, apparait fondamentale.

3. — La pérennité de la présence de I’antimoine au cours des trois périodes
considérées n’apparait pas moins remarquable, et ceci d’autant plus que I'extension
géographique de ce métalloide y est parfois considérable :

a) — La limite Ordvicien-Silurien est déja considérée (Maucher, 1965) (Holl,
1966) comme une époque particuliérement favorable aux minéralisations antimoni-
féres : on rencontre de nombreuses concentrations en Sb associé ou non & Hg et W
dans tout le pourtour mésogéen. Cette phase exceptionnelle de minéralisation serait
liée au volcanisme taconique. Ici en Galice (*), ce volcanisme interfére avec d’autres
facteurs, pédo-sédimentologiques (contexte paléogéographique caractérisé par les cal-
caires Ashgill) et permet ces concentrations d’histoire complexe.

b) — Si I'extension des calcaires du Géorgien inférieur et de leurs minéralisa-
tions est limitée au géosynclinal asturien, celle des calcaires situés & la limite
Géorgien-Acadien est beaucoup plus importante : ils occupent une grande partie de
I’Europe moyenne, bien que leurs affleurements actuels y soient réduits. Les minéra-
lisations antimoniféres s’y retrouvent en Estramadure (**) dans un autre type de
gisement :

Il s’agit d’associations & chalcopyrite-panabase ou chalcopyrite — pyrite —
galéne associées a des cherts barytiques dans des gites analogues & ceux du Cam-
brien d’Aracena (Province de Huelva) (Guillou, 1967).

Notons encore que dans le géosynclinal asturien, des minéralisations en anti-
moine apparaissent parfois liées & des événements plus tardifs : filons hercyniens (***)
encaissés dans le Précambrien (Bimeda) et sans doute dans le Houiller (Carballo).

Vis-a-vis de certaines notions encore admises sur la genése des gites antimo-
nieux, cette extension géographique et temporelle de 'antimoien en gites stratoides
syngénétiques est remarquable.

(*) Et sans doute en Sardaigne, ol le contexte lithostratigraphique est trés com-
arable.
P (**) En tant que constituants importants de la minéralisation : depuis A. Bernard
(1958), on sait que Sb se retrouve en élément mineur dans beaucoup de minéralisations
stratiformes.
(***) En dehors des filons péri-batholitiques & W — Sn... ce type morphologique
de minéralisations est assez rare dans le géosynclinal asturien.
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Précédemment (cf. § IT, 2°), nous avons vu qu’en I'absence de manifestations
voleaniques synchrones, il est difficile d’admettre une origine exhalative pour les
gites cambriens étudiés. On est amené alors & envisager un socle exceptionnellement
riche (*) en certains éléments, en particulier Sb (sinon Hg).

La résurgence de cet antimoine & 1’Ashgill est cependant remarquable; la paléo-
géographie est alors différente, le vieux socle étant enfoui :

a) — On peut admettre un premier relais par le maintien d’une anomalie dans

\

les sédiments issus du vieux socle et qui joueront & leur tour ce role & 1’Ashgill.

b) — Ou bien, en tenant compte de l'importance manifeste du volcanisme
(Llandeilo) dans la genése des concentrations en antimoine d’4ge Ashgill, admettre
un médium volcanique entre le stock métal du vieux socle et celui qu’on retrouve
4 la fin de I’Ordovicien selon un modéle de « transvaporisation » (cf. Brousse, 1967
et Bernard, 1968) (**).

La mobilité de cet élément permet d’envisager ce mode de transport. La
pauvreté de l’association métallifére locale & 1’Ashgill s’expliquerait peut-étre en
admettant une bonne récupération de antimoine par le volcanisme, une fuite
quasi-totale du mercure encore plus mobile, une faible reprise des autres éléments
lourds du socle.
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