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AVANT-PROPOS 

L'attrait que l'Espagne a toujours exercé sur nous nous a conduit à y passer une grande 
partie de notre carrière universitaire. Ainsi, durant près de vingt cinq ans, avons-nous pu, non 
seulement consacrer tous nos loisirs à la parcourir en tous sens (ce qui ne nous eût guère 
différencié d'un grand nombre de Français), mais encore à explorer à pied, la carie à la main, 
les régions dans lesquelles nos fonctions nous amenaient à résider. 

Nous passâmes ainsi du Sud au Nord, de Cordoue à Bilbao. Dans ce dernier poste, nous 
eûmes l'honneur d'organiser des conférences qui conduisirent à notre Institut Français de nom- 
breux professeurs de l'Université de Bordeaux, notre ville natale. Il va sans dire que les géogra- 
phes furent doublement les bienvenus. Parmi ceux-ci se trouvaient les Professeurs L. Papy et 
H. Enjalbert, auxquels nous eûmes l'occasion de montrer quelques-uns de nos essais de géo- 
graphie, entrepris dans le cadre régional. Ils nous encouragèrent à poursuivre nos recherches 
en vue d'une thèse de Doctorat. 

Cette suggestion, acceptée dans l'enthousiasme, nous conduisit à mener pendant dix ans 
une vie double. Le moment vint, cependant, où l'utilisation des moindres instants de liberté que 
nous laissait la direction et l'administration d'établissements complexes se révéla insuffisante 
pour venir à bout de ce dont nous eussions souhaité faire notre tâche principale. Nous fûmes 
donc très heureux qu'un détachement au C.N.R.S. nous permette de nous consacrer exclusive- 
ment à cette dernière pendant quatre années et nous tenons à remercier ici les professeurs 
Papy et Enjalbert qui proposèrent notre candidature et ceux qui furent nos parrains: les profes- 
seurs Birot et Journaux. 

Le Centre National de la Recherche Scientifique, ainsi que le Consejo Superior de Inves- 
tigaciones Científicas de Madrid voulurent bien, également, nous accorder plusieurs subventions 
qui facilitèrent l'organisation matérielle de nos recherches sur le terrain, recherches qui exigè- 
rent plus de déplacements qu'il n'en aurait fallu dans une région de climat plus clément. 

Pendant les nombreuses années que nous consacrâmes à ces recherches, nous reçû- 
mes l'inestimable appui de tous les professeurs qui les avaient encouragées. Il nous faut in- 
sister sur l'inépuisabe bienveillance de Monsieur le Doyen Papy qui, nous sachant isolé, accep- 
ta, malgré les tâches écrasantes que le transfert de l'Université de Bordeaux à Pessac lui appor- 
ta au cours des dernières années, d’être pour nous le conseiller toujours prêt à nous aider, 
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réunit alternativement, des deux côtés de la frontière, des spécialistes de toutes les discipli- 
nes, en est l'expression la plus tangible. Il doit une grande partie de sa vitalité, particulièrement 
dans la section de géographie, à des animateurs comme P. Barrère et D. J. M. Casas Torres. 
C'est grâce à eux qu'il nous a été possible de publier plusieurs de nos travaux préliminaires et 
nous savons trop ce que de telles publications représentent de dévouement pour ne pas leur 
en être reconnaissant. 

D. J. M. Casas Torres a poussé la gentillesse jusqu'à nous proposer de demander à la 
Commission des Publications du Consejo Superior de Investigaciones Científicas de publier 
notre thèse. Seule une offre semblable de très vieux amis espagnols nous a conduit à refuser 
cette généreuse et flatteuse proposition. Nous étions, en effet, depuis près de vingt ans, en 
rapport avec tous les naturalistes du Pays Basque espagnol, groupés au sein d'une Association 
particulièrement vivante, la «Sociedad de Ciencias Naturales Aranzadi», dont le siège se trou- 
ve à Saint Sébastien mais dont les membres proviennent de toutes les provinces basques. C'est 
dans un des ouvrages édités par ce groupement qu'avaient été publiés nos premiers essais 
de géomorphologie. Lorsque cette Association nous proposa de publier notre thèse dans sa re- 
vue «Munibe», supplément du Bulletin de la «Real Sociedad Vascongada de Amigos del País», 
nous fûmes particulièrement heureux d'accepter, la diffusion de nos travaux dans la région mê- 
me que nous avions étudiée nous paraissant une heureuse initiative. Nous savions, d'autre 
part, avec quel dévouement et quel amour notre ami de vingt années, D. Jesús Elósegui, se 
consacrait aux publications de l'Association; notre confiance en lui n'a été qu'en s'accen- 
tuant à mesure que les problèmes techniques de l'impression ont multiplié nos rapports. 

Ainsi, grâce à ce concours, notre oeuvre s'intégrait dans l'oeuvre commune de tous nos 
amis naturalistes basques, à l'affût de tout ce qui peut développer la connaissance de leur beau 
pays. Nous avions, d'ailleurs, bien avant l'impression. trouvé d'autres concours parmi eux. C'est 
ainsi que notre ami José Juan Iraola, géologue et professeur, nous accompagna bien des fois 
sur le terrain, nous évitant la solitude durant certaines longues courses et nous permettant des 
échanges d'impressions, si utiles sur le lieu même des recherches... si utiles, aussi, pour 
combler les longues heures d'attente sous la pluie ou dans le brouillard de nos pays atlanti- 
ques, ou les longues veillées dans les «fondas» des petits villages des confins de la Castille. 

Mais, dans ce rôle d'accompagnateur infatigable, c'est à ma femme que revient la place 
d'honneur; je ne saurais oublier qu'elle a souvent sacrifié ses aspirations aux miennes pour 
rendre ma tâche plus facile. Elle m'a aussi été d'une aide précieuse au moment des multiples 
mises au point matérielles du manuscrit et de l'impression. 

Enfin il est un concours quotidien sans lequel la mise au net d'un travail de recherche 
serait difficile; c'est celui de la dactylographe. La bonne grâce de Mesdemoiselles Maria Luisa 
Uranga, à Bilbao, et Rosario Urretavizcaya, à S. Sébastien, nous a bien simplifié ce problème et ce 
sera à elles qu'iront nos derniers remerciements. 

Saint-Sebastien, juin 1968 



Fig. 1.—SITUATION DE LA RÉGION ETUDIÉE ET DES PRINCIPAUX ENSEMBLES STRUCTURAUX. 

Fig. 3.—COUPE D’ENSEMBLE DE LA RÉGION ETUDIÉE. (Au Nord de Bilbao. le dispositif structural est figuré très schématiquement). 
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même en ce qui concerne les problèmes administratifs. Sa bienveillance n’eut d’égale que celle 
du Professeur Enjalbert. Celui-ci, non content de nous accompagner à plusieurs reprises sur le 
terrain, où son enthousiasme venait renforcer le nôtre, relut la totalité de notre manuscrit et 
ROUS prodigua, sur le fond et sur la forme, les conseils de précision et de rigueur qu’il a, lui-mê- 
me, mis en pratique dans son oeuvre. 

Parmi les amis que nous valurent les relations de bon voisinage entre l’Institut Français 
de Bilbao et l’Université de Bordeaux, nous n’aurions garde d’oublier l’actuel Directeur de l’Ins- 
titut de Géographie de Toulouse, le Professeur G. Viers. Sa connaissance parfaite du Pays 
Basque français, si rapproché de notre domaine, fit, pour nous, de sa thèse, un remarquable 
instrument de travail. Il nous accompagna aussi plusieurs fois sur le terrain où ses remarques 
nous furent d’un grand profit. 

D’autres contacts nous furent précieux, ceux, en particulier, que nous eûmes avec les 
géologues. Nous nous étions rendu compte, dès le début de nos recherches, que les publica- 
tions géologiques concernant le domaine que nous avions choisi, étaient peu nombreuses, et 
que certaines étaient très anciennes. Aussi, est-ce avec une grande joie que nous accueillîmes le 
professeur P. Rat lorsqu’il décida de s’intéresser aux «Pays crétacés basco-Cantabriques» et tout 
particulièrement à l’Urgonien. C’est à ce sujet de recherches communes que nous devons un 
de nos meilleurs amis. Au cours des années pendant lesquelles il poursuivit ses travaux, nous 
eûmes bien souvent l’occasion de profiter de ses suggestions et d‘apprécier sur le terrain la 
rigueur et la précision de ses méthodes de recherche. 

Nous n’avons eu que peu d’occasions d’entrer en rapport avec les géologues espagnols, 
d’ailleurs peu nombreux, qui se sont intéressés aux régions que nous avons étudiées, car ils 
n’y viennent, de Madrid, que pour de courtes missions. Nous avons reçu, cependant, un accueil 
cordial de J. M. Rios qui a bien voulu nous communiquer les résultats de ses travaux de ter- 
rain concernant les cartes géologiques au 1:50.000 de Castro-Urdiales et de Valmaseda, non en- 
core publiées. 

Nous fûmes, en général, bien accueilli par les services officiels espagnols. On ne sau- 
rait en vouloir à ceux qui ne purent, pendant les premières années de nos recherches, nous 
fournir certaines cartes, dites «de diffusion limitée», ou des photographies aériennes réservées 
trop longtemps à l’usage exclusif de quelques Administrations. La recherche désespérée de ces 
photographies finit par nous faire connaître des hommes d’une exquise gentillesse dans les 
services du Cadastre du Ministère des Finances où nous pûmes enfin les consulter pour la pre- 
mière fois. Ce n’est cependant que grâce à la bienveillance de Monsieur Terrasse, directeur de 
la Casa de Velasquez à Madrid, que nous pûmes, plus tard, obtenir une couverture approxima- 
tive d’une partie de notre domaine. 

C’est surtout dans le cadre de l’Université espagnole que nos contacts furent naturelle- 
ment les plus étroits, et ceci, en grande partie, grâce à ceux que maintient traditionnellement 
l’Université de Bordeaux avec l‘Espagne. le Congrès International d’Etudes Pyrénéennes qui 
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I N T R O D U C T I O N  

LIMITES ET PROBLÈMES 

Lorsque nous décidâmes d’entreprendre des recherches de géomorphologie dans le Pays 
Basque espagnol et qu’il nous fallut fixer les limites de notre domaine, nous nous rendîmes 
vite compte qu’on n’y disposait d’aucune analyse un peu précise des formes du terrain. Il fallait 
donc combler d’abord cette lacune en décrivant, assez minutieusement, ces formes, avant de pro- 
poser des explications concernant leur agencement et leur genèse. Il était nécessaire, pour ce- 
la, que nous puissions, si ce n’est parcourir toutes les routes et tous les sentiers du domaine que 
nous allions choisir, du moins que nous puissions nous rendre en tous les points constituant 
des observatoires privilégiés. Il convenait, dans ces conditions, de ne pas entreprendre l’étude 
d’une région trop étendue ni, dans la mesure du possible, trop éloignée de Bilbao où nous rési- 
dions. Nous décidâmes donc de nous consacrer à l’étude de la Biscaye, sans nous interdire, ce- 
pendant, de déborder du cadre administratif de la province pour atteindre des limites plus géo- 
graphiques. 

I — LES LIMITES 

L’objectif d’ensemble étant ainsi défini, nous avons poussé nos premières reconnaissan- 
ces assez loin de Bilbao, afin de rechercher les secteurs qu’il était souhaitable d’indure dans 
notre périmètre en raison de la continuité géographique; ou qu’il était, pour le moins, nécessai- 
re de connaître, en raison de l’existence de traits permettant de situer notre domaine dans un 
cadre plus large. Ces reconnaissances devaient, en même temps, nous permettre de repérer les 
endroits qui, grâce à la conservation de formes emboîtées ou de formations corrélatives d’âges 
divers constitueraient des secteurs-clefs dont l’analyse serait susceptible de nous éclairer sur 
la succession des étapes de la morphogénèse. 

Nous n’avions cependant pas l’intention de négliger, au profit de recherches préférentiel- 
les, l’étude des régions moins caractéristiques de notre domaine, car, en l’absence d’un ouvrage 
d’ensemble (1), décrivant les formes du terrain de la Biscaye, nous souhaitions apporter au lec- 
teur espagnol, et en particulier au «montañero» qui a, bien souvent, un tempérament de natura- 
liste, les éléments d’une géographie physique régionale. 

L’application des règles que nous nous étions ainsi imposées n’a pas été, on s’en doute, 
toujours très facile, et certaines des limites choisies pourront peut-être paraître arbitraires. 
Nous allons tenter d’expliquer notre choix, sinon de le justifier. 

Au point de vue orographique, la région de Bilbao se trouve située sur un seuil, à peu près 

(1) Il existe quelques bons guides d’excursions consacrés à ces régions mais ils ne concernent que les sec- 
teurs montagneux et sont rédigés, pour leur plus grande partie, sous la forme de descriptions d’itiné- 
raires. 
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à égale distance entre les parties de la chaîne des Pyrénées et celles de la Cordillère canta- 
brique qui atteignent ou dépassent 2000 m d’altitude (Pic d’Orhy, 2015 m dans la première et 
Peña Sagra, 2016 m, dans la seconde). Il eût pu paraître intéressant d’étudier la totalité de ce 
seuil, dont un premier coup d’oeil sur une carte structurale (Fig. 1) permet de constater qu’il 
est aussi placé entre deux massifs anciens (Massif Asturien et Massif de Cinco Villas); mais, 
outre que l’extension de ce secteur (plus de 200 km de long), où tout était à faire dans le do- 
maine de l’étude géomorphologique, nous paraissait excessive, le fait de se fonder sur la pré- 
sence d’un massif ancien à chacune de ses extrémités pour définir notre domaine de recher- 
che risquait de nous conduire, dès l’abord, à poser des problèmes de tectonique d’ensemble, 
alors que nous estimions plus utile de nous consacrer à une tâche plus modeste: décrire et 
essayer d’expliquer les formes du terrain. 

Nous avons donc décidé de nous borner à une région couvrant à peu près la moitié du 
seuil défini précédemment. Nous restions ainsi franchement en dehors des massifs anciens, 
mais suffisamment près de leurs extrémités pour que les effets dus à leur présence lors des 
grands mouvements orogéniques, ne puissent cependant nous échapper. Ceci nous a conduit, en 
gros, du Deva, à l’Est, à l’Ason, à l’Ouest, dans une zone d’environ 100 km de long. 

Si l’existence de la Mer Cantabrique nous donnait, au Nord, une limite «naturelle» incon- 
testable, il ne nous fut guère plus difficile d’en fixer une au Sud. On y est, en effet, arrêté, à une 
trentaine de kilomètres de Bilbao, par un véritable mur. On a tôt fait de constater qu’il s’agit du 
front d’une cuesta géante. S’il paraissait indispensable d’étudier son revers pour comprendre 
la genèse de l’ensemble, il ne semblait nécessaire de s’éloigner plus au Sud, du côté de la hau- 
te vallée de l’Ebre, que dans la mesure où cela permettait d’étudier les rapports de cette cues- 
ta avec les cuvettes tertiaires situées en bordure de la Meseta castillane. 

II — LES GRANDS TRAITS OROGRAPHIQUES: LES MONTAGNES DU SEUIL BASQUE 

Ainsi délimité, notre domaine concernait encore une bonne partie de ce que J. Dantin Ce- 
receda, décrivant les formes de la Péninsule en les observant à une très petite échelle, appelait 
la «dépression basque» (2). Nous préférons, quant à nous, le terme de seuil, utilisé également 
par P. Rat (3). L’érosion différentielle a bien creusé des dépressions dans ce seuil, mais elle 
a laissé subsister, entre elles, de très nombreuses «montagnes basques», nullemment méprisa- 
bles. Si le sommet le plus élevé de la Biscaye, le Gorbea, n’a que 1475 m d’altitude, on observe 
dans cette province de nombreux alignements ayant de 1000 à 1500 m. Mais, surtout, sur une 
carte orographique à échelle moyenne (fig. 2) (4), permettant de pousser assez loin l’analyse 
des grands ensembles, on est frappé par la multiplicité des lignes de hauteurs et des petits 
massifs de 500 à 1000 m et, plus encore, par l’absence de véritables plaines. Ces traits sont, à 
nos yeux, ceux qui donnent sa véritable physionomie au pays que nous étudions: il est situé 
dans un secteur déprimé, entre les extrémités de deux chaînes assez élevées, mais, considéré 
en lui-même, c’est un pays de montagnes. 

(2) DANTIN CERECEDA J.: Resumen fisiográfico de la Península Ibérica. 
(3) RAT P.: Les pays crétacés bascocantabriques. Thèse p. 32. 
(4) Nous avons utilisé la carte au 1/200.000 (équidistance des courbes: 100 m) établie par P. RAT pour constituer 

le fond topographique de sa carte géologique des Pays Basco-Cantabriques. Obtenue par réduction de la 
carte au 1/50.000, cette carte est, de ce fait, nettement supérieure à la carte espagnole de la province 
établie à la même échelle. 



Fig. 2.—HYPSOMÉTRIE ET LITHOLOGIE DE LA RÉGION ETUDIÉE (d’après P. Rat). 
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Pour saisir cette dualité de caractères, il n‘est rien de tel que de découvrir cette région 
en l’abordant par le Sud. Lorsqu’on vient de la Meseta par le port d’Orduña, situé à 900 in d’altitu- 
de, au sommet de la cuesta géante déjà signalée, on peut contempler, au Nord, non point un bas 
pays, mais une région où lignes de faîtes et sommets ont une altitude assez uniforme, ne rap- 
pelant en rien les paysages grandioses des Pics d’Europe. On comprend, alors, qu’à l’échelle de 
la Péninsule, on ait pu parler de «dépression basque». 

Cependant, si l’on descend ensuite en direction de Bilbao, après avoir plongé, littérale- 
ment, dans des formes en creux dont le plancher, à Orduña, au pied de la cuesta, n’est qu’à 
300 m d‘ altitude on se trouvera entouré de reliefs notables tout au long de la vallée du Ner- 
vion. A moins de 20 km de la mer et à 5 km de la ria de Bilbao, on circulera encore dans une clu- 
se étroite où on aura l’impression d’être écrasé par le relief. C‘est le paradoxe de ce pays dont 
l’altitude d’ensemble est pourtant assez réduite: un crêt de 1000 m y fait figure de haut som- 
met parce qu’il domine une vallée dont le fond ne se trouve qu’à quelques dizaines de mètres 
au-dessus do la mer. 

III — LES GRANDS TRAITS STRUCTURAUX 

Les reliefs parallèles, bien alignés en direction pyrénéenne, que révèle la carte hypso- 
métrique (fig. 2 et coupe 3) suggéraient l’existence, dans notre domaine, d’une structure assez 
régulièrement plissée. Le recours à la carte géologique s’imposait cependant, et immédiate- 
ment, si nous voulions nous faire une idée exacte du rapport des formes du terrain et de la 
structure, de façon à pouvoir préciser nos limites en fonction des grands ensembles. 

Lorsque nous avons commencé nos recherches, les publications géologiques concernant 
notre domaine étaient réduites à la vieille monographie de la province établie très consciencieu- 
sement par Adan de Yarza en 1892 (5), à quelques études de détail plus récentes, et à trois 
feuilles de la carte au 1/50.000 assez sommairement établies. 

Adan de Yarza avait bien défini les traits structuraux essentiels. Il avait, en particulier, 
décrit le grand anticlinal dont la zone axiale est située à quelques kilomètres au Sud-Ouest de 
Bilbao et dont l’énorme flanc méridional est de moins en moins ployé à mesure qu’on s’éloigne 
de cette zone, ceci au point de donner l’impression d’une structure monoclinale. Cependant, des 
administrations cloisonnées, avaient imposé à cet auteur les limites étroites de la province, ce qui 
lui interdisait, dans certains secteurs, de mettre l’accent sur les traits d’ensemble. C’est ainsi que 
l’existence de l’extraordinaire cuesta dégagée dans le flanc quasi monoclinal du grand anticlinal 
se devinait à peine dans son étude, et sur une seule de ses coupes, parce que seule l’enclave 
administrative d’Orduña arrive, en Biscaye, en bordure de cette cuesta. Ayant, quant à 
nous, l’intention d’étudier des ensembles géomorphologiques complets, il nous fallait nous 
éloigner de près de 60 km vers l’Ouest, la carte du relief nous indiquant que la cuesta se pro- 
longeait jusque là. 

Si nous avions eu des doutes sur la continuité de l’agencement structural qui est à l’ori- 
gine de ce bel ensemble, la publication, en 1958, de la carte au 1/200.000 et des coupes sché- 
matiques qui accompagnaient la thèse de P. Rat (6) nous eût permis de les lever. Muni de ce 
nouvel instrument de travail, d’une remarquable qualité, qui couvrait une grande partie de notre ré- 
gion, nous poursuivîmes nos reconnaissances vers l‘Ouest. Elles nous confirmèrent le caractère 
grandiose d’une cuesta d’un commandement exceptionnel, caractère accentué par l’absence de 

(5) ADAN DE YARZA (1892). Descripción física y geológica de la provincia de Vizcaya. 
(6) RAI P.: Les pays crétacés basco-Cantabriques. 
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percées et mise en valeur par quelques dépressions exceptionnelles comme celle d’Orduña et 
du Valle de Mena, dégagées, nous le verrons, à l’emplacement de grandes cheminées diapiriques. 

Poussant plus loin encore nos reconnaissances vers l’Ouest, nous y fîmes des constata- 
tions d’un grand intérêt. L’examen de la carte nous indiquait déjà qu’alors que le front et la dé- 
pression monoclinale du secteur oriental sont de drainage atlantique, le secteur occidental est 
de drainage entièrement méditerranéen, ce qui laissait déjà prévoir la possibilité de comparai- 
sons intéressantes. La découverte de formations alluviales très volumineuses garnissant la très 
vaste percée cataclinale par laquelle le Trueba, affluent de l’Ebre supérieur, traverse la cuesta, 
nous confirma que ces comparaisons pouvaient être très fructueuses. Nous appréciâmes d’au- 
tant plus la trouvaille que les formations détritiques conservées sur le versant atlantique nous 
avaient paru extrêmement rares. Ici, elles envahissaient tout: non seulement les lits actuels 
des cours d’eau en étaient encombrés, mais elles constituaient, au-dessus d’eux, des terrasses 
étagées aux formes bien nettes, et leurs pavés, parfois énormes, couronnaient les buttes; il 
n’était murette ou maison qui ne fût construite de ce matériau. Nous étions incontestablement en 
présence d’un secteur-clef dont il devait être possible de tirer tout un faisceau d’enseigne- 
ments. Mais il fallait d’abord se poser la question de l’origine de ces formations, ce qui nous 
conduisit, au Nord-Ouest, dans la montagne, où le massif du Castro de Valnera culmine à 1700 
m. Dans un vaste bassin intramontagnard, d’allure bien cantabrique, en été, en raison de ses pâ- 
turages bien verts peuplés de vaches laitières, nous devions trouver les traces très nettes d’un 
englacement pléistocène. Ainsi se précisait l’intérêt d’un ensemble de formes reliées entre 
elles en chaîne, pourrait-on dire, par des formations corrélatives. 

Nous avions cependant atteint nos confins, et il ne nous fallait pas perdre de vue le reste 
de notre domaine. Pour parvenir à l’extrémité occidentale de la cuesta, nous avions d’ailleurs 
été conduit à en parcourir une partie en empruntant la vallée du Cadagua, deuxième des gran- 
des voies naturelles permettant de pénétrer dans l’arrière-pays de Bilbao. Dans le cours mo- 
yen de ce cours d’eau, nous avions été frappé par l’obsédante répétition des bancs durs parallè- 
les qui, du premier plan aux lointains les plus éloignés, rayaient les versants des buttes ou des 
chaînons et leur donnaient un profil de hogbacks. Ces formes apportaient la preuve d’une con- 
tinuité remarquable du dispositif monoclinal vers le Nord, bien que le redressement général des 
couches annonçât la proximité du grand anticlinal. Nous savions aussi que ce dispositif se pour- 
suivait vers le Sud, car, lors de nos reconnaissances au col d’Orduña, nous avions constaté 
l’existence de formes du même type en arrière de la grande cuesta. Nous pouvions donc nous 
demander s’il n’y avait pas lieu de poser le problème de la genèse de l’ensemble d’une autre 
façon. Plutôt que de le considérer comme provenant du démantèlement du flanc du grand anti- 
clinal de Biscaye, ne convenait-il pas d’y voir une partie de la bordure du grand système syncli- 
nal de Miranda-Villarcayo qui englobe lui-même la plus grande partie du bassin de l’Ebre su- 
périeur, en bordure de la rigide Meseta castillane (fig. 1 et 33). Ces considérations nous con- 
firmèrent dans notre intention de garder le contact avec ces confins méditerranéens qui, à 
priori, devaient avoir conservé plus de traits anciens que les secteurs par trop excavés du ver- 
sant atlantique; ces traits pourraient nous aider à nous faire une idée de ce qu’avait été l’évo- 
lution morphologique. Déjà l’uniformité des points hauts du rebord de la grande cuesta suggé- 
rait l’hypothèse classique de la mise en valeur de cette dernière à partir d’une ancienne surface 
conservée au Sud. 

On voit, en tout cas, combien il était souhaitable d’étudier en premier lieu ce secteur mé- 
dirional qui paraissait solidement rattaché à de grands ensembles structuraux. Cependant, le res- 
te de notre domaine ne semblait pas manquer d’intérêt. C’est ainsi que le grand anticlinal, déjà 
signalé au Sud-Ouest de Bilbao, pouvait, au premier abord, passer pour l’épine dorsale de ce do- 
maine. On constate en effet, grâce à la carte géologique établie par P. Rat, que les affleure- 
ments qui en sont les restes (une bande wealdienne encadrée symétriquement par deux ban- 
des urgoniennes) se prolongent assez loin vers l’Ouest. Cela paraissait nous permettre une di- 
vision simple, en nous fournissant un deuxième grand ensemble structurai. Cependant, dans des 
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travaux antérieurs à sa thèse, P. Rat nous avait mis en garde contre une interprétation trop sim- 
ple de la structure de ce secteur. Il y signalait que «la Biscaye et la province de Santander (7) 
ne se présentent pas comme le prolongement tectonique l’une de l’autre». «Contre la terminai- 
son de la voûte infracrétacée (santandérine) viennent s’accoler les plis de Biscaye, prolongeant 
les directions tectoniques sud-pyrénéennes (8)». 

Il n’en restait pas moins qu’à défaut de véritable continuité du dispositif structural, la con- 
tinuité des formations était un fait remarquable. Or, celles de l’Urgonien sont particulièrement 
intéressantes, en raison du faciès de leurs calcaires. Si P. Rat a fait de ceux-ci l’un des thèmes es- 
sentiels de ses recherches, ils n’intéressent pas moins le géographe, car ils constituent l’ossature 
claire du paysage. Dés notre premier contact avec la Biscaye, à l’Ouest, en venant de France 
par Saint-Sébastien, nous avions été frappé par les cîmes alignées, blanches et aigües, du 
Duranguesado, qui, à 30 km au Sud-Est de Bilbao, constituent un paysage alpin en réduction. 
Nous eûmes ensuite bien souvent sous les yeux le grand mur blanc discontinu qui barre le 
flanc du Pagasarri, cette «montagne» de Bilbao, si fréquentée des «aficionados al monte» fuyant 
le brouillard industriel. Nous y fîmes nos premières études géomorphologiques, bientôt com- 
plétées par celles auxquelles nous convièrent les ingénieurs français des mines d’Ortuella. Un 
peu plus à l’Ouest, ils nous montrèrent les maigres restes d’un calcaire peu minéralisé, mais 
aussi un karst étonnant, vidé par leurs prédécesseurs d’un précieux remplissage colluvial, riche 
en fer. Lorsque les restes de ce festin de mineurs ont été, par hasard, conservés, ils consti- 
tuent un curieux paysage de pitons, perchés entre des cavités béantes. 

Plus tard, des reconnaissances poussées vers l’Ouest, nous révélèrent des masses urgo- 
niennes bien plus volumineuses en bordure du littoral et dans la vallée moyenne de l’Ason où 
elles constituent un véritable amphithéâtre autour de la ville de Ramales. Il ne fit plus de doute 
pour nous que toute la zone médiane de la région que nous étudiions avait une indiscutable uni- 
té, grâce à la présence des calcaires; elle devint, pour nous, le pays de l’Urgonien. 

Les limites de cette zone, tant à l’Est qu’à l’Ouest, restaient, cependant, plus convention- 
nelles que celles de notre zone méridionale, puisque nous ne prétendions pas étudier la totalité 
du revêtement sédimentaire situé entre les deux massifs anciens. En nous arrêtant à l’Ouest, à 
l’Ason, nous laissions volontairement de côté de grandes masses calcaires qui, sur sa rive gau- 
che, font déjà partie de la couverture du Massif Asturien. Nous nous approchions cependant 
assez de ce dernier pour constater l’influence qu’a eue la présence du socle ancien sur ce ma- 
tériau très cassant lors des mouvements tectoniques. Un coup d’oeil sur la carte géologique de 
P. Rat suffisait à nous révéler l’abondance des grandes cassures. Mais c’était peu de chose à 
côté du puzzle observable vers notre limite est, dans le Duranguesado; il paraissait moins né- 
cessaire encore, dans ce secteur, d’atteindre le massif ancien pour se faire une idée du com- 
portement des calcaires dans un dispositif structural très serré dû, manifestement, à la présen- 
ce de cette butée solide du socle lors des mouvements orogéniques. 

Quoique un peu conventionnellement limitée, cette large bande des pays de l’Urgonien 
paraissait donc riche en thèmes de recherche, non seulement en raison des caractères morpho- 
logiques externes si particuliers des calcaires, caractères qui les mettent partout en valeur dans 
le paysage, mais en raison encore de leur comportement dans les divers dispositifs structu- 
raux. Il était aussi évident qu’ils nous offriraient les traits particuliers du karst. Après notre pre- 
mier contact avec celui-ci dans les mines d’Ortuella, les reconnaissances poussées vers l’Ason 
nous avaient mis directement en présence d’un grand karst très évolué d’accès facile. Entre 
Castro-Urdiales et Laredo, de grandes dolines, souvent remplies de curieux dépôts de pente ex- 
ploités en carrière, trouaient une sorte de banquette littorale, tandis que, plus loin, apparaissait, 
à Llendo, un poljé typique, parsemé de buttes résiduelles. C’est enfin sur ces calcaires que nous 

(7) Il s’agit ici de la partie orientale de cette province dont la limite administrative se situe à 20 Km. seule- 
ment à l’Ouest de la capitale de la Biscaye, c’est à dire bien en deçà de la limite que nous avions fixée à 
notre propre domaine. 

(8) RAT P. (1952). Relations tectoniques entre la Biscaye et la province de Santander. 



18 LA RÉGION DE BILBAO 

pouvions espérer trouver les traces les plus nettes de l’attaque du froid; la cryoclastie, à en ju- 
ger seulement par le volume des éboulis conservés, devait avoir participé à leur modelé autant 
que la dissolution. 

Il paraissait moins facile de distinguer le trait caractéristique des formes du reste de 
notre domaine, c’est à dire de la partie située au Nord-Est de Bilbao. A s’en tenir à la répartition 
d’ensemble des formations, on avait l’impression qu’il s’agissait d’un relief plissé assez simple 
(fig. 2), mais une étude plus attentive de la carte géologique et un examen, même assez rapide, 
des formes du terrain, révélaient bien des facteurs introduisant une grande variété. De belles 
formes d’allure jurassienne y caractérisaient la partie orientale d’une bande éocène solidement 
armée de bancs de grès durs, mais les dépressions longitudinales qui encadrent cette bande sem- 
blaient devoir leurs formes au déblaiement facile d’un flysch tendre plissoté et non à la mise en 
valeur du dispositif structural. Il suffisait, pour s’en rendre compte, de parcourir le littoral en- 
tre Algorta et Plencia (fig. 82); les falaises y donnant de belles coupes de ce flysch. 

Les grandes formes du relief restaient cependant toutes orientées selon la direction py- 
rénéenne des plis principaux, à l’exception, toutefois, de la ria de Guernica dont la direction 
aberrante Nord-Sud suggérait la présence d’un accident brisant important. Son origine profonde 
était attestée par la présence, depuis longtemps reconnue en surface, des argiles salifères du 
Trias. La ria apparaissait ainsi comme le résultat de l’exploitation, par l’érosion différentielle 
d’une blessure de type diapirique. C’était un bel exemple de ce genre de relief, d’autant moins 
à négliger que les limites que nous avions choisies ne permettaient pas d’atteindre à l’Est ceux 
qui proviennent de la mise en valeur du puzzle de paquets, ou d’écailles, qui s’inscrivent au con- 
tact de la couverture et du socle ancien et qui sont d’ailleurs parfaitement chaotiques. 

L’importance de l’accident attirait notre attention sur le rôle de la structure profonde. 
On pouvait la sous-estimer dans le secteur méridional où la couverture est à peine plissée en 
raison de son épaisseur. Dans la zone médiane, la fracturation des calcaires urgoniens révélait 
mieux une orogénèse assez puissante, mais seule la vallée moyenne de l‘Ason, orientée Nord- 
Sud comme la ria de Guernica, pouvait y suggérer la présence d’un accident profond. 

En résumé, l’inventaire sommaire que nos premières reconnaissances nous permirent de 
dresser nous montra que notre domaine était assez varié et qu’il pouvait être divisé en secteurs 
dont chacun offrait un intérêt différent, l’analyse et l’explication des formes du terrain pou- 
vant s‘y ordonner autour d’un ou de quelques traits originaux. Dans la zone méridionale, ces 
traits étaient l’extension, la multiplicité et la belle régularité des formes monoclinales, parmi 
lesquelles la cuesta du Turonien se distinguait par son gigantisme. Dans la zone médiane, les ca- 
ractères lithologiques des calcaires urgoniens se détachaient très nettement de ceux des for- 
mations qui les entouraient; leur mise en valeur par l’érosion différentielle permettait aussi de 
se rendre compte qu’ils ont imposé au dispositif structural un style particulier. Seule la zone 
nord-orientale paraissait assez composite, mais il restait possible d’y centrer l’intérêt sur 
quelques grands thèmes comme celui de la grande blessure de la ria de Guernica. 

IV — L‘ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE 

L’évolution morphologique paraissait facile à étudier sur le versant méditerranéen, grâce 
au secteur-clef de la haute vallée du Trueba, autrefois englacée, prolongée par la percée bien 
garnie de dépôts alluviaux que le cours d’eau a ouverte dans la cuesta. Il n‘en était pas de même 
sur le versant atlantique où l’on ne remarquait pas de formations détritiques volumineuses. On 
pouvait cependant poser le problème de l’évolution sur les deux versants à un stade plus ancien, 
en se fondant d’abord sur l’existence, au sommet de la cuesta, de formes très évoluées pouvant 
être les témoins d’une ancienne surface. Il paraissait ensuite possible, en observant la disposition 
du réseau hydrographique, de se représenter comment les grandes formes du relief avaient 
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été dégagées à partir de cette surface, à condition de supposer l’existence d’un rejeu tectoni- 
que post-paroxysmal rendant compte d’un écoulement selon deux directions opposées à partir 
du sommet de la cuesta. Encore fallait-il expliquer pourquoi la partie du réseau hydrographique 
située au Nord de Bilbao paraissait avoir évolué en marge de ce nouveau système général des 
pentes: les principaux écoulements y sont, en effet, orthoclinaux, alors qu’ils sont en très grande 
majorité anaclinaux au Sud de Bilbao. Cette indépendance semblait indiquer que, lors du rejeu, 
la couverture s’était comportée différemment de ce côté. Cette disposition locale impliquait, 
pour de petits cours d’eau, comme le Butron et l’Asua, un isolement qui, à l’époque glaciaire, a 
dû les tenir en marge des grands courants bien alimentés par les eaux provenant, au Sud, d’un 
vaste bassin versant. Nous avons été amené à nous demander si, dans leurs vallées, pour cette 
raison peu réincisées, des traits anciens n’avaient pas été mieux conservés qu’ailleurs, hypo- 
thèse qui nous a conduit à accorder un intérêt particulier aux glacis en roche tendre qu’on y 
observe et à considérer l’ensemble comme un nouveau secteur-clef en ce qui concerne l’évolu- 
tion morphologique. 

Cet ensemble de données assez originales était suffisant pour nous faire supposer qu’à 
l’intérêt offert par l’analyse de formes structurales fort diverses, s’ajouterait, dans notre do- 
maine, et contrairement à une première impression d’indigence sur le versant atlantique, l’in- 
térêt de pouvoir y étudier les traces d’assez nombreuses étapes de l’évolution morphologique. 
A ce stade, nous pouvions espérer que notre étude s’inserre utilement dans la série de celles 
qui, au cours des dernières decennies, ont contribué à faire mieux connaître la partie de l’Euro- 
pe atlantique qui s’étend du Bassin Aquitain à la Galice (9). 

(9) LEFEBVRE Th. (1933). TAILLEFER F. (1951). ENJALBERT H. (1960). VIERS G. (1960). SANTANA R. (1966). NONN 
H. (1966). 
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I N T R O D U C T I O N

Nous avons déjà signalé que toutes les formes de la partie méridionale de la région qui 
constitue notre domaine d’étude ont été modelées dans une très puissante série d’assises sédi-
mentaires du Crétacé n’ayant été que peu déformée par les mouvements orogéniques. Bien 
qu’elle puisse être considérée soit, pour partie, comme le flanc méridional du grand anticlinal 
de Biscaye, soit, pour sa totalité, comme le secteur septentrional du «soubassement des larges 
synclinaux tertiaires de Villarcayo et de Miranda de Ebro» (1) elle a, lorsqu’on ne la considère 
pas dans son ensemble, les caractères simples d’un empilemént monoclinal (2). 

A — LES ÉTUDES ANTÉRIEURES 

Peu d’auteurs se sont intéressés à ces formes structurales pourtant bien visibles. Il faut, 
à notre connaissance, arriver au récent ouvrage de P. Birot et J. Dresch (3) pour que soit enfin 
clairement signalé, par le premier de ces auteurs, un «système de cuestas géantes» «entre Vi-
toria et la côte»; si bien qu’on est en droit de se demander pour quelle raison une région aux 
caractères si accusés n’a jamais été étudiée de près. 

Il est vrai que la géographie physique a été, et est encore souvent, considérée en Es-
pagne comme faisant partie du domaine d’investigation des géologues. C’est ainsi que l’étude 
faite en 1892 par Adan de Yarza était intitulée «Description physique et géologique de la pro-
vince de Biscaye», bien qu’elle soit surtout l’oeuvre d’un géologue et qu’elle ait été faite pour le 
Service de la Carte géologique espagnole; quelques lignes seulement y sont consacrées à la 
description orographique. De plus, nous avons déjà signalé que le cadre provincial ne permettait 
pas à son auteur d’accorder de l’importance à des formes servant tout juste de limite à une en-
clave. Il ne leur en accorda pas non plus, il est vrai, dans le chapitre qu’il écrivit plus tard pour 
la géographie plus générale du pays basco-navarrais (4). 

Le plus grave, c’est que, la partie géologique de ces travaux étant excellente, pour l’épo-
que, une génération de géologues et de géographes en a fait son bréviaire, malheureusement in-
complet. Peu de géologues furent autant cités qu’Adan de Yarza, et parfois pour de longs pa-
ragraphes (5). 

Au surplus cette région, de structure simple et où n’apparaît pas le matériel profond, n’a 
pas tenté les géologues en quête de grands sujets d’études. Ce n’est que tout récemment que 

(1) RAT. P. (1952): Relations tectoniques entre la Biscaye et la province de Santander. 
(2) Les raisons de ce dispositif simple doivent probablement être recherchées dans l’épaisseur du manteau sédi-

mentaire. Bien que «la structure des Pays basco-Cantabriques résulte en majeure partie d’une tectonique de 
revêtement» (P. RAT thése p. 505) on peut penser que, dans la région considérée, même si le revêtement 
s’est décollé au niveau du Trias, il s’est comporté comme une masse épaisse, et non comme une couverture 
mince et plastique. 

(3) BIROT P. et DRESCH J. 1953.—La Méditerranée et le moyen orient T. I. p. 151. 
(4) ADAN DE YARZA R.: 1918. Descripción físico-geológica y geografía general del País vasco-navarro. 
(5) On ne peut mieux dire que A. ALMELA et J. M. RIOS dans la notice de la feuille géologique d’Orduña p. 6: 

«Cette impression de problème résolu a été une cause de retard dans la connaissance qui resta paralysée 
par les résultats obtenus par A. DE YARZA» 
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P. Rat (6) est venu intercaler sa thèse entre celle de L. Mengaud (7) sur la région cantabri-
que et celle de P. Lamare (8) sur les Pyrénées basques. Encore doit-on noter qu’il a choisi 
au Sud comme limite la bande du Cénomanien supérieur, laissant de côté le Turonien qui cons-
titue pour nous la partie la plus intéressante de ce secteur monoclinal, puisque c’est dans cette 
formation qu’a été dégagée une cuesta d’un commandement exceptionnel. 

Voici donc, semble-t-il, une des raisons pour lesquelles les géographes, en l’absence 
d’études géologiques complètes sur ce qu’on pourrait appeler la Biscaye intérieure (en donnant 
à Biscaye un sens élargi) ont été conduits, lorsqu’ils parlent des provinces littorales basques, à 
s’intéresser surtout au Guipuzcoa. 

Il convient aussi de rappeler que les grandes voies de communication, les seules vrai-
ment praticables en Espagne il y a seulement quelques décennies, ont orienté les recherches 
des géographes, commes elles déterminent les itinéraires des touristes. Or les itinéraires nor-
maux pour aller du Sud-Ouest de la France vers le coeur de l’Espagne traversent l’arrière-pays
guipuzcoan. Par contre, pour atteindre Bilbao, on ne s’écarte pas du littoral ou du bas-pays
qui le borde. 

Ces raisons d’ordre pratique, s’ajoutant à celles déjà indiquées concernant les études 
géologiques, ont contribué à créer une sorte de «no man’s land» géographique entre les régions 
de la haute vallée de l’Ebre et le littoral, de Bilbao à Santander. 

A plus forte raison cette lacune se remarque-t-elle dans les grands ouvrages d’ensemble 
qui s’appuient nécessairement sur les travaux existants. M. Sorre (9) parlant des «pays bas-
ques et navarrais» évoque, entre la zone synclinale tertiaire de l’Aragon et la «double guirlande» 
des massifs basques du littoral, une région qu’il compare à celle du Mont Perdu, mais dans la-
quelle il ne place que la Sierra d’Aralar, l’Amboto et le Gorbea, arrêtant donc sa description à 
l’Est du méridien de Bilbao. 

N. Llopis Lladó dans le chapitre qu’il consacre à la Cordillère Cantabrique dans la nou-
velle Géographie de l’Espagne et du Portugal (10) décrit rapidement l’ensemble des «mon- 
tagnes basques» du littoral puis passe à une description fort complète du Guipuzcoa du Nord au 
Sud, reliant de façon très précise cette province avec les régions navarraises. Mais nulle part 
n’apparaît un essai semblable de relier le haut bassin de l’Ebre au versant atlantique de Bilbao 
à Santander. Ici encore subsiste un trou entre le Gorbea à l’Est et le Castro de Valnera à 
l’Ouest.

Et pourtant le «système de cuestas géantes» dont parle P. Birot aurait dû, semble-t-il, 
retenir l’attention des chercheurs. Ce qualificatif de «géant» dit assez l’importance et la vigueur 
des formes dégagées dans une série sédimentaire très épaisse dans laquelle le seul Crétacé 
supérieur peut dépasser 1.500 m. et a permis la mise en valeur d’une cuesta atteignant, parfois, 
700 m. de commandement. 

C’est la raison pour laquelle nous prendrons comme point de départ de notre description 
ces confins méridionaux encore si peu étudiés. 

B — VUE D’ENSEMBLE 

Partons donc à la découverte de ces formes géantes. Les voies d‘accès ne manquent pas si 
l’on abandonne résolument le littoral et ses vallées longitudinales de direction plus ou moins 
pyrénéenne. Les deux belles cluses du Nervion et du Cadagua, tranchant tous les reliefs, per- 
mettent ainsi une pénétration facile en direction du Sud-Ouest (Carte fig. 4). 

(6) RAT P. (1959). Les pays crétacés basco-Cantabriques.
(7) MENGAUD L. (1920). Recherches géologiques dans la région cantabrique. 
(8) LAMARE P. (1936). Recherches géologiques dans les Pyrénées basques d’Espagne. 
(9) SORRE M. (1934). Géographie Universelle Tome VII. Espagne et Portugal. 
(10) De TERAN M. (1952). Geografía de España y Portugal. Tome I. 
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La vallée du Nervion est certainement la plus connue du voyageur et du touriste. C’est 
en effet par elle que passent la voie ferrée et la route directe qui relient Bilbao à Madrid. Mais 
si elle est d’un parcours facile en aval, la surprise est grande lorsque, remontant vers l’amont, 
on débouche d’un coup dans le vaste cirque d’Orduña où l’on se trouve en face d‘un mur de 
5 à 600 m. de hauteur. Pas d’autre issue commode dans ce cirque, que le couloir par lequel on 
est entré au Nord. Au Sud pour atteindre la Castille, c’est par quinze virages en épingle à 
cheveux, au flanc même de la paroi, que la route s’élève jusqu’à un «puerto» situé à 900 m. 
d’altitude. Il a fallu une longue tradition d’échanges et tous les liens matériels et juridiques 
qu’elle entraînait pour qu’ait été choisi un tel endroit pour établir la route qui relie Bilbao à 
Burgos, celle-là ayant été longtemps vassale de celle-ci.

Il n‘y a d’ailleurs que deux cents ans qu’une vraie route existe. Pendant des siècles le 
transport du blé de Castille et, dans l’autre sens, du fer de Vizcaya, exigeaient un véritable 
transbordement, l’abrupt ne pouvant être franchi que par des mulets. Le sentier, pas plus que 
la route actuelle, n’utilisait de véritable col. Il s’élevait en zig-zag sur des pentes dépassant 
au sommet 45º (11). Le chemin de fer n’a pu s’accommoder de cet ancien chemin muletier. Il a 
trouvé à l’Est un itinéraire quatre fois plus long, mais qui ne l’oblige à franchir qu’une dénivella- 
tion de 300 m. Il faut pourtant aux trains de marchandises l’aide de trois locomotives pour y 
parvenir.

Certains géologues de l’époque héroïque (12), impressionnés par ce mur, vu de face, 
ont évoqué un miroir de faille. Pourtant le dispositif structural est clair dès que l’on observe 
les formes de profil. On a affaire à une cuesta particulièrement bien venue, surtout vers l’Ouest 
où une grosse dalle calcaire coiffe bien son sommet. 

On peut en avoir une excellente vue d’ensemble de la route d’Orduña à Murguia. Celle-ci
permet de s’élever sur ce qui est en fait une avant-cuesta et de jouir d’un observatoire placé à 
quelques kilomètres en avant du front de la cuesta principale et à une altitude de 650 m, inter-
médiaire entre celle de son pied (400 m) et celle de son sommet (900 m). On constate alors 
que, plus qu’à un mur continu, le front de la cuesta ressemble presque à des fortifications à 
la Vauban, avec leurs saillants et leurs rentrants assez régulièrement espacés, série de bastions 
trapus parfois complétés d’une échauguette. Ainsi s’alignent, à partir du premier saillant sur 
lequel est placée la grande vierge en ciment d’Orduña (fig. 5): la peña d’Orduña proprement 
dite, puis une véritable dent de scie culminant à 1041 m (Pl. IA) suit une autre dent de scie: 
l’Iturrigorri (1066 m) (fig. 6) et au loin se profile l’Unguino (1094 m) (fig. 7 et 8). 

Un coup d’oeil sur la carte suffit à montrer que là ne s’arrête pas la cuesta. Elle change 
seulement de direction et il nous faut changer d’observatoire. Remontons donc cette fois la
vallée du Cadagua par le vieux chemin royal qui fut peut être même une voie romaine mais 
n’a pu conserver son rang et devenir route nationale. La découverte de la cuesta y est encore 
plus impressionnante qu’à Orduña. A quelques kilomètres en amont de Valmaseda, on passe 
tout d’un coup d’une vallée étroite à une vaste dépression bien ouverte, le Valle de Mena. 
Comme la dépression d’Orduña, elle est bordée au Sud par un mur abrupt, mais le contraste y 
est encore plus grand en raison de l’altitude de crêtes comme la Peña Hornilla (1250 m) ou la 
Peñalba (1244 m) dressées au-dessus d’une basse plaine dont l’altitude moyenne est de 350 m. 
Sur un court piémont, ou au centre de la dépression, s’alignent des villages accueillants qui se 
transforment peu à peu en lieux de villégiature. Le recul aidant, on apprécie mieux, du fond 
même de la dépression, l’énormité du bastion du Castro Grande s’élargissant à la base, comme 
pour mieux supporter le poids de la grosse table calcaire supérieure découpée en festons 
(fig. 9 et 10). A l’extrême pointe, le curieux Pico del Fraile constitue l’échauguette avancée qui 
complète l’édifice. 

(11) On trouvera une bonne synthèse moderne concernant ces questions dans «Bilbao y su Hinterland de J. OR-
TEGA. Bilbao 1951. 

(12) COLETE (1848). Reconocimiento geológico del Señorío de Vizcaya. 
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PLANCHE I 

A—Le Bedarbide (1041 m) et l'Iturrigorri — Vue prise du fond de la dépression d'Orduña 
sur la route de Délica. 

B — Les formes mùres du sommet de l'entablement. 
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Encore ce «castro» ne constitue-t-il qu’une faible partie du mur bordant la dépression, la 
plus caractéristique il est vrai. Plus à l’Ouest, en effet, l’abrupt perd sur quelques kilomètres 
son aspect de cuesta typique. Après la Peña de la Complacera les couches dures se redressent 
et la confusion des pendages révèle un bouleversement tectonique important. L’existence de ma-
tériaux du Trias dans la dépression a conduit les géologues à supposer qu’il s’agit de l’ancienne 
paroi d’une cheminée, perforée par l’ascension d’une colonne saline. La dépression du Valle de 
Mena, comme d’ailleurs celle d’Orduña, serait ainsi un exemple remarquable d’inversion de re-
lief, les matériaux de la cheminée saline ayant autrefois occupé toute la dépression et même 
débordé en champignon au-dessus des couches qui Constituent aujourd’hui l’entablement de la 
cuesta.

Il faut atteindre ce qu’on peut appeler la sortie ouest de la dépression du Valle de Mena 
pour retrouver le dispositif monoclinal. Car la cuesta continue! La route qui s’élève progres-
sivement du Valle de Mena à Bercedo permet d‘en apprécier tous les détails. Son front est ici 
de forme régulière, avec un entablement festonné d’épaisseur uniforme (50 m environ). La rou-
te la longe sur 8 km, suivant plus ou moins la vallée au profil assez aigu d’un cours d’eau de di-
rection monoclinale. Elle s’élève rapidement pour aboutir à une nouvelle dépression subhori-
zontale, comme perchée par rapport aux précédentes à environ 750 m d’altitude et que les 
festons calcaires ne dominent plus que de 300 m. A partir d’ici on ne peut donc plus parler de 
gigantisme, mais les formes structurales restent d’une étonnante netteté. C’est tout d’abord 
l’immense entonnoir de percée cataclinale du Trueba; c’est, plus à l’Ouest, une série de fes-
tons séparés par des percées beaucoup plus étroites, et qui s’alignent sur une vingtaine de 
kilomètres, du Bedon (1088 m) à la Pelada (1028) (fig. 4) le long de la dépression monocli-
nale que R. Ciry (13) a appelé «sillon d’Espinosa». 

A partir de la Pelada la cuesta s’incurve nettement de l’Ouest vers le Sud. La carte et l’étu-
de du terrain montrent qu’on a affaire à une fermeture périsynclinale. Nous en avons fait la li- 
mite occidentale de notre domaine. On peut en avoir une bonne idée en s’élevant vers l’Ouest 
sur la route de Santelices à Soncillo. On a alors la surprise de voir apparaître une deuxième cues-
ta située au-dessus de la principale et, ici, presque aussi importante qu’elle. Elle rappelle à l’ob-
servateur que le dispositif monoclinal n’est pas limité à la cuesta principale, mais que celle-ci
fait, en réalité, partie d’un train de cuestas dégagé sur le bord nord du grand synclinal de Miran-
da-Villarcayo.

On aurait d’ailleurs pu trouver l’autre extrémité de cette deuxième cuesta, rencontrée à 
l’Ouest, en passant à l’Est sur le revers de la principale, au Sud d’Orduña par exemple. Ayant à 
peu près la direction du front de la grande, elle est située à une dizaine de kilomètres en 
arrière. La route secondaire qui va de Berberana à El Ribero suit continuellement la dépression 
monoclinale, dite «Valle de Losa» située à son pied et permet de l’observer facilement. Le con-
traste lithologique entre les calcaires rougeâtres du Santonien qui constituent l’entablement et 
les marnes claires du Coniacien de la dépression est encore accentué par les cultures et l’habi-
tat. Le Valle de Losa est large, en grande partie cultivé en blé; ses gros villages cossus 
rappellent beaucoup plus la Castille que le pays basque. Au pied de la grande cuesta ce n’est 
guère que dans les dépressions diapiriques que nous avons trouvé des paysages semblables. 
Ailleurs, d’Orduña au Valle de Mena, le pied du talus est partout divisé par des rivières anaclina-
les et ce morcellement a été néfaste à sa mise en valeur agricole. 

Cette deuxième cuesta qui, tout en étant très nette, n’offre, pourrait-on dire, que des 
formes «banales» ou «classiques», nous donne un point de comparaison très utile pour apprécier 
à sa juste valeur le gigantisme de la cuesta principale. On ne peut manquer de se demander à 
quoi on doit attribuer de telles différences. Au premier abord le seul facteur de différenciation 
semble être l’appartenance au versant atlantique ou au versant méditerranéen. En effet, alors 
que toute la partie est de la grande cuesta est drainée par des cours d’eau atlantiques anacli-
naux, les rios Húmedo et Jerea qui drainent la cuesta du Santonien se dirigent tous les deux 

(13) CIRY R. (1944): Etude géologique d’une partie des provinces de Burgos... 
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vers le bassin de l’Ebre par des percées cataclinales. Fait remarquable, la partie ouest de la 
cuesta principale a aussi un drainage semblable par le Trueba et le Nela, et c’est justement la 
seule partie qui n‘ait pas le caractère de gigantisme signalé ailleurs. Il est difficile, dans ces 
conditions, de ne pas invoquer une relation de cause à effet entre ces données, au moins comme 
hypothèse de travail: l’évolution des formes aurait été plus poussée du côte atlantique en raison 
de la proximité du niveau de base général. 

Il va sans dire qu’une telle hypothèse devra être vérifiée par une observation précise 
des formes et des dépôts corrélatifs. Retenons surtout, pour l’instant, l’existence du contraste 
observé. Il laisse présager que ces régions pourraient être des zone-clefs pour la recherche des 
traces des étapes de l’évolution morphologique. C’est la raison pour laquelle, après avoir étudié 
en détail le front impressionnant de la grande cuesta, en ses divers secteurs, nous serons ame-
né, non seulement à en étudier le revers, mais encore à tenter un examen d’ensemble de la 
région située plus au Sud, vers le cours de l’Ebre supérieur, pour essayer de définir les liaisons 
qui peuvent exister entre la région principale de notre domaine et ce que nous considérerons 
comme ses confins méridionaux. 

Mais, ceci fait, il nous restera encore une partie importante de la zone monoclinale, ou 
plutôt «quasi monoclinale», à explorer. En effet, en allant à la recherche de l’exceptionnel, en 
l’espèce la cuesta géante, nous avons négligé, en passant, toute une région dont les formes 
dérivent aussi de la mise en valeur da l’énorme flanc méridional à peine bombé du grand anti-
clinal de Bilbao. 

En redescendant vers le Nord, nous retrouverons d’abord un éventail très régulier de 
buttes allongées allant de notre premier observatoire au Nord d’Orduña, jusqu’au Nord du Valle 
de Mena. Il s’agit d’une avant-cuesta très divisée et dont le sommet a une altitude très uniforme 
de 600 à 650 m. Quoique écrasées par celles de la grande cuesta, ces formes donnent encore 
plus nettement l’impression de dériver d’un dispositif monoclinal presque parfait. 

Ce dispositif nous le retrouverons de proche en proche en redescendant n’importe laque-
lle des vallées atlantiques. Les pendages restent très régulièrement inclinés vers le Sud - Sud-
Ouest, mais ils deviennent de plus en plus forts. Cette belle régularité du dispositif structural 
ne s’exprime cependant pas de la même taçon au Nord de l’avant-cuesta. Si quelques ressauts 
supplémentaires indiquent déjà, en avant de celle-ci, la multiplication des passées dures, cette 
dernière devient la règle dans toute la bande dite par P. Rat du complexe gréseux supra-urgonien
et qui, pour nous, sera la bande des hogbacks. Ceux-ci ne nous apparaîtront en ligne continue 
qu’à l’Ouest, dans les Monts d’Ordunte. Partout ailleurs, lorsque nous circulerons dans les cou-
loirs en baïonnette qui expriment bien la multiplicité et l’absence de continuité des passées 
au travers desquelles les cours d’eau se sont ouvert un passage, les hogbacks morcelés ne 
nous apparaîtront plus que sous l’aspect de buttes dissymétriques, de pointes de fer à repasser, 
ou de grosses loses empilées les unes sur les autres. Il nous sera d’ailleurs souvent impossible 
d’avoir des vues d’ensemble d’un pays peu ouvert et presque entièrement boisé, en raison de 
ce relief peu accessible. 

Nous ne retrouverons de grands alignements qu’en atteignant la zone médiane de notre 
domaine, celle du coeur wealdien du grand anticlinal; mais les grands bancs gréseux y ont été 
trop ployés lors du plissement pour qu’on puisse considérer qu’on se trouve encore en zone 
pseudo-monoclinale. Les grands crêts qui subsistent de la voûte démantelée seront donc décrits 
ailleurs.
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CHAPITRE I 

LES SECTEURS ORIENTAL ET CENTRAL DE LA HAUTE CUESTA 

Adoptant l’ordre dans lequel nous sommes partis à la découverte de la région monocli-
nale, nous commencerons son étude détaillée par celle des formes géantes des secteurs orien-
tal et central de la haute cuesta. 

Le tracé en plan de cette partie de la cuesta, qui s’étend d’Orduña à Bercedo, est carac-
térisé par deux très grands saillants: la Peña d’Aro et le Castro Grande et par trois angles ren-
trants. Celui qui sépare les deux saillants est peu ouvert et a l’allure d’une reculée. Les deux 
autres, situés aux deux extrémités, correspondent à deux grandes dépressions: celle du Valle 
de Mena et celle d’Orduña. 

A la vérité, seule la carte (fig. 4) ou les photographies aériennes permettent de se fai-
re une idée exacte de ce tracé. On manque, en effet, partout de recul pour embrasser du re-
gard ces grands ensembles. Nous avons donc dû nous contenter d’étudier sur le terrain les for-
mes moyennes qui ne sont d’ailleurs nullement des formes mineures. Il s’agit de redents se-
condaires du front dont les dimensions, en plan, atteignent plusieurs centaines de mètres, voi-
re plusieurs kilomètres, tandis que leur hauteur dépasse 500 m. Quant aux grands traits, nous 
y reviendrons lorsque, ayant acquis une connaissance suffisante des formes moyennes, nous 
serons amené à formuler des hypothèses concernant l’évolution morphologique des ensembles. 

Nous aborderons donc, pour l’instant, l’étude des parties hautes de la cuesta géante; 
mais ce sont surtout les formes si originales du rebord de l’entablement qui retiendront le plus 
souvent notre attention. Le talus a, en effet, des formes qui varient moins d’un point à un au-
tre; il nous intéressera surtout à cause des formations détritiques qui le recouvrent et dont 
nous lierons plus tard l’étude à celle des dépressions où ces formations se sont aussi accu-
mulées.

I — L’ENTABLEMENT ET LES PARTIES HAUTES 
Promontoires et reculées 

A — PROBLÈMES PARTICULIERS POSÉS PAR CETTE ÉTUDE 

1 — Perspective aérienne et perspective linéaire. 
Il n’est pas toujours facile, nous l’avons dit, de se faire une idée exacte d’un secteur 

un peu étendu de la haute cuesta. On a, par exemple, une fort belle vue d’ensemble du sec-
teur oriental du Km 32 de la route d’Orduña à Murguia. Encore faut-il qu’il fasse beau temps. On 
peut alors situer chaque élément à sa juste place dans un ensemble dont le tracé est assez 
compliqué (Carte fig. 4). Par contre, par temps gris, ou seulement légèrement brumeux, c’est 
à dire dans la majorité des cas, tout contraste disparaît et on peut faire de grossières erreurs 
d’appréciation et, par là même, d’interprétation (1). 

Si l’on s’approche, à ces difficultés, provenant de la perspective aérienne, s’ajoutent 
celles qui découlent des aspects très variés que la perspective linéaire donne de ces formes 
selon l’endroit où l’on se place. On est, en particulier, toujours surpris lorsqu’on observe ce re-

(1) Les difficultés sont encore accrues pour le photographe, en raison de l’impossibilité d’éliminer le voile 
atmosphérique en ce qui concerne les lointains. 
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Fig. 5.—PEÑA D’ORDUÑA. Pointe avancée de la Peña d’Orduña (927 m). dite Peña de la 
Virgen (vierge monumentale). 

bord d’un point de vue latéral. Même les parties qui, vues de face, paraissent rectilignes, se 
révèlent divisées en festons. Qui plus est, vus d’en bas et réduits à leur profil qui met en va-
leur l’entablement, ceux-ci en arrivent à ressembler à des dents de scie et on se demande, par-
fois, si on a bien affaire aux mêmes formes. Aucun saillant n’échappe à cet effet perspectif. Du 
fond de la dépression d’Orduña, de la route d’Orduña à Délica par exemple, les sommets 1041 
et l’Iturrigorri semblent dresser des dents aiguës vers le ciel (Pl. I-A). De même, si l’on monte 
à la Vierge d’Orduña, les festons de la Peña qui, en plan, sont à peine marqués, paraissent 
aussi aigus, et l’avancée de la Vierge elle-même, vue des lacets de la route du col, a l’allure 
d’un promontoire (Fig. 5). 

Ces effets perspectifs obligent à une prise de contact directe avec les formes, autour 
desquelles il faut se déplacer si l’on veut pousser à fond l’analyse morphologique. Cela conduit 
parfois à un véritable «alpinisme» dont on est d’ailleurs payé par la découverte d’aspects que 
n’auraient pas révélés les points de vue habituels. Ce secteur est d’ailleurs assez fréquenté 
par les excusionnistes venant de Bilbao. Au point de vue pittoresque ses formes aux propor- 
tions un peu écrasantes sont rendues moins sauvages par la verdure des pentes du talus, à 
peu près figées par la végétation, et par les chapeaux de nuages vaporeux accrochés souvent 
aux blanches tables calcaires de l’entablement. Malheureusement ce rôle de générateur de 
nuages de la cuesta en rend souvent l’exploration difficile, en raison de la pluie ou du brouillard. 

2 — Insuffisance de la carte. 

Une autre raison oblige plus qu’ailleurs à une prise de contact directe avec les formes 
par la recherche de points de vue variés; c’est le fait que les cartes topographiques n’expri-
ment pas les détails du relief. Nous ne nierons pas ici l’effort magnifique et le progrès que 
représente, en Espagne, la carte topographique au 1 : 50.000. Malheureusement, et c’est là un 
trait commun avec d’autres cartes, dans d’autres pays, elle perd beaucoup de son intérêt dès 
qu’on aborde les régions à forte dénivellation, pour lesquelles il n’existe aucune représentation 
spéciale du modelé dit «de rocher». Les indications données par les courbes n’y ont guère plus 
de précision que celles qu’on peut attendre d’une bonne carte au 1 : 200.000. Aussi est-il diffi-
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cile, et parfois impossible, de situer sur cette carte un saillant du front de la cuesta qui n’at-
teint pas plusieurs centaines de mètres. (2) 

Un autre problème complique enfin la description de ces régions isolées; c’est celui de 
la toponymie. Toutes les parties hautes de ce front de cuesta, sont totalement dépourvues d’ha-
bitat et de cultures. Quelques chevaux, à moitié sauvages, parfois quelques taureaux, profi- 
tent, sans surveillance, des communaux où ils trouvent, sur les replats herbeux, une pâture suf-
fisante. A la belle saison, quelques maigres troupeaux de moutons y stationnent aussi. On 
s’explique, dans ces conditions, le petit nombre des lieux dits qui figurent sur la carte. Cela 
se complique de la coexistence des noms basques, parfois ignorés des topographes, mais pré-
férés par les gens du pays ou les excursionnistes. 

B — LES CARACTÈRES LITHOLOGIQUES DU TURONIEN 

Un relief de cuesta provenant de la mise en valeur d’un contraste lithologique, il sem-
ble indispensable de commencer son étude par celle des formations superposées, de dureté 
différente, dans lesquelles il a été dégagé. Cependant, l’ensemble que nous étudions ayant une 
grande extension (60 Km. de long environ), il parait, à priori, peu vraisemblable que la ré-
partition des faciès, dans le sens horizontal comme dans le sens vertical, soit partout exacte-
ment la même. Disons tout de suite qu’il n’en est effectivement rien et qu’il serait donc assez 
artificiel de décrire un ensemble type où le contraste couche dure couche tendre soit bien tran-
ché, avec l’intention de définir ensuite toutes les différences locales constatées par référence 
à cet exemple. Ce type, bien contrasté, existe cependant et a été, en particulier, décrit par R. 
Ciry. Vers Espinosa de los Monteros, ville située du côté opposé à celui par lequel nous abor-
derons la cuesta, il l’a trouvé constitué «à la base d’une épaisse série marneuse à faciès flysch» 
et «au sommet, d’une barre de calcaires clairs, cristallins et compacts» (3). Il a, par contre, cons-
taté «des caractères transitionnels» entre ces deux ensembles à l’Est du méridien d’Orduña, carac-
tères provenant de l’envahissement des calcaires supérieurs par les faciès marneux. Quant à nous, 
ayant été amené à étudier, de très près, les nombreuses coupes que nous fournit partout le 
front de cuesta entre ces deux domaines éloignés, nous avons constaté que les passages pro-
gressifs de faciès sont plus courants encore qu’il ne semble au premier abord, bien qu’ils le 
soient surtout dans la partie orientale. Aussi nous paraît-il intéressant, pour compléter la des-
cription de l’ensemble franc donnée par R. Ciry, d’évoquer dès maintenant ces faciès de tran-
sition en en donnant un exemple pris au-dessus d’Orduña. Il suffit, pour en avoir une idée très 
exacte, de parcourir la grand route en lacets qui, de la ville, permet d’atteindre le col du même 
nom. On constate alors qu’on a affaire à un complexe marno-calcaire à faciès flysch dont le trait 
original essentiel est que l’épaisseur des bancs calcaires durs augmente à mesure que l’on 
s’élève. Aussi, alors que dans les parties basses, ceux- ci ne constituent que de fins listels sé-
parant des moulures creusées dans les marnes feuilletées, au sommet, au contraire, le rap-
port étant inversé, ce sont les marnes tendres qui rie se présentent plus que comme des 
joints entre des dalles marno-calcaires dures dont l’épaisseur atteint plusieurs décimètres. 

L’exemple ci-dessus a été choisi à la limite, en un point où les faciès de calcaires francs 
ont complètement disparu. Nous allons cependant montrer maintenant, en décrivant systéma-
tiquement les formes locales de l’entablement que, même là où ces faciés francs existent, 
le passage progressif avec les marnes du sommet du talus subsiste toujours plus ou moins. 

(2) Nous n’avons pu avoir accès aux photographies aériennes qu’après avoir parcouru le terrain et rédigé 
la plus grande partie des chapitres consacrés à la cuesta. Malgré le grand intérêt que nous avons trouvé à 
les consulter, et les renseignements qu’elles nous ont apportés, en particulier pour l’étude des reliques d’un 
modelé mûr que nous évoquerons plus loin, il va sans dire que nous n’avons pas regretté d’avoir, au préa-
lable, pris directement contact avec le terrain. 

(3) CIRY R. et MENDIZABAL J. (1949). Contribution à l’étude du Cénomanien. 
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Aussi, lorsqu’il y a rupture de pente, celle-ci ne se situe-t-elle pas toujours au même niveau 
stratigrafique, comme c’est au contraire le cas lorsqu’on a affaire à un entablement formé 
d’une dalle unique, ou du moins d’une séquence de nature lithologique nettement différente de 
celle qui la précède sur le talus. 

Des faciès de transition doivent aussi exister entre les couches supérieures les plus 
dures et les marnes coniaciennes qui leur font suite dans la série stratigraphique (4). Lors-
qu’on observe la cuesta d’un point suffisamment élevé on constate, en effet, que son revers 
n’est point structural, comme le bord supérieur très net de l’entablement, vu d’en bas, pouvait 
le laisser croire. Sa surface bosselée ne semble avoir pu être modelée que dans un calcaire 
impur.

Nous aurons l’occasion de constater que bien des aspects de l’entablement, qu’il s’agis-
se de son rebord ou de son revers, sont ainsi liés, surtout dans le secteur oriental et central, à 
la présence sporadique des marnes ou des calcaires marneux. Il serait impossible d’expliquer 
certaines formes sans rappeler les différences de perméabilité et de solubilité que cette pré-
sence implique. 

On se rend compte, en définitive, par ce premier aperçu, que les différences de faciés 
ont dû permettre la réalisation de formes assez variées au sommet de la cuesta, qu’il s’agisse 
de l’entablement ou de la partie haute du talus. On ne s’étonnera donc pas que nous ayons 
entrepris une étude régionale systématique et détaillée de toutes ces formes; il était clair, 
dés le départ que la variété des aspects confirmerait l’intérêt que suscitait déja l’extension 
peu ordinaire de la cuesta. 

C — LES FORMES DE TRANSITION DE L‘EXTRÉMITE ORIENTALE: DU COL À LA PEÑA D’ORDUÑA 

Nous avons vu qu’à l’Est d’Orduña, les variations de faciès sont progressives du pied du 
talus au sommet de l’abrupt, aussi ne nous étonnerons-nous pas de ne point y trouver de véri-
table cuesta. On a plutôt l’impression d’y avoir affaire à un rebord de plateau calcaire, à un 
rebord de causse. Du côté de la dépression d’Orduña les longs versants concaves se raidissent 
vers le sommet et les bancs durs déterminent quelques courts paliers; mais le profil d’ensem-
ble reste continu et sans abrupt véritable. Celui du promontoire où se dresse la vierge mo-
numentale d’Orduña a, dans toute sa partie supérieure, une pente moyenne de 45º (fig. 5). 

Quant au sommet du plateau, on pourrait croire qu’il s’agit d’une surface structurale, à 
en juger par les profils, au premier abord rectilignes et parallèles à la stratification, qu’on peut 
observer latéralement. Il n’en est cependant rien; lorsqu’on les observe plus attentivement, 
on constate que ces profils sont très légèrement concaves, et donc que des versants tranchent 
bien les couches, mais selon une pente qui diffère très peu des pendages. Ces profils révè-
lent un modelé très doux de la surface du plateau, contrastant étrangement avec la morsure 
qui, en le tranchant, l’a laissé perché au-dessus d’un abîme de 600 m. Mieux d’ailleurs que 
les longs versants dont la pente n’a pas plus de quelques degrés, quelques formes plus affir-
mées définissent parfaitement ce relief perché très doux. Nous pensons, en particulier, à un 
vallon situé au Sud du monument de la vierge, en arrière du Pico del Fraile (5). Ses versants 
dans la partie la plus raide ont une pente de 15º environ, mais l’ensemble du profil est un fond 
de berceau à la courbure parfaite, sans la moindre trace d’incision linéaire, et donc d’écoule-
ment, dans sa partie inférieure. (Pl. I-B). 

(4) D’après R. CIRY ces faciès de transition de calcaires marneux, faisant suite aux calcaires du Turonien supé-
rieur, appartiennent aussi au Coniacien. Voir: «Les passages de faciès du Coniacien de la région des Losas» 
dans: Homenaje à D. Joaquin MENDIZABAL. Publication N.º 12 du Grupo de Ciencias Naturales Aranzadi. 
St. Sébastien 1956. 

(5) Ce pic du moine n’est, d’ailleurs. qu’une pyramide résiduelle, d’une vingtaine de mètres de hauteur, conser-
vée à quelques mètres du rebord du plateau. 
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Fig. 6.—L’ITURRIGORRI. Vue de face en direction Sud-Ouest, du Km 46 de la route d‘Or-
duña à Belandia. A l’Ouest l’Unguino vu de profil. 

Que penser des formes que nous révèlent ces coupes? Bien qu’on ne puisse les étu-
dier sérieusement qu’en les replaçant dans le contexte de l’ensemble des formes du revers, ce 
que nous nous proposons de faire plus tard, leurs profils sont si remarquables qu’on peut déjà 
se permettre quelques hypothèses concernant leur genèse. Considérant que les calcaires l’em-
portent dans la partie supérieure du Turonien dans laquelle sont modelées ces formes, et que 
celles-ci sont dépourvues d’écoulement, doit-on penser qu’elles sont essentiellement karstiques, 
qu’il s’agit, par exemple, de grandes dolines? Cependant, le versant, dans le détail, a l’air peu 
décharné, comme si les formations étaient peu sensibles à la dissolution. Le profil d’ensem-
ble, lui-même, est d’une continuité remarquable, assez peu courante dans une doline, et la coupe 
ne révèle aucun karst profond dans les parties basses. Par contre, d’incontestables failles, 
dont les rejets sont bien visibles, peuvent expliquer l’enfouissement des eaux. Mais, en ce 
qui concerne les formes, lorsqu’on remarque la structure feuilletée des formations, dont nous 
avons signalé la ressemblance avec un faciès flysch, on peut, en fin de compte, se demander 
si le modelé de ce grand alvéole ou de ce vallon ne serait pas dû à des processus de désa-
grégation en plaquettes des marno-calcaires, pouvant s’être exercés sous des climats plus ou 
moins arides, chauds ou froids; ce qui expliquerait l’absence de traces d’écoulement linéaire. 
Une troisième hypothèse est encore possible. Faut-il, en raison de l’existence de passées mar-
neuses entre les calcaires, penser qu’un réseau hydrographique «normal» a pu s’établir autre-
fois sur un ensemble assez imperméable et que les formes observées sont des formes mûres 
qui ne sont maintenant dépourvues d’écoulement que parce qu’il ne s’agit que de têtes de val-
lons perchés? 

L’éventualité d’actions successives de divers systèmes d’érosion permettrait enfin de 
combiner toutes les explications précédentes, l’enfouissement karstique des eaux pouvant ne 
s’être produit qu’après qu’eurent été modelées des formes normales, et ce qu’il restait de ces 
dernières, après assèchement, ayant été retouché par des processus aréolaires. Il est proba-
ble qu’une explication de ce genre, faisant même peut-être entrer en jeu des épisodes mor-
phogénétiques plus nombreux, se rapprocherait plus de la réalité. Il est, en effet, très vraisem-
blable que les formes observées, plus qu’un exemple typique de système d’érosion unique, 
soient de vieilles reliques de formes plusieurs fois retouchées, puisqu’on admet que «les 
cuestas dérivent généralement de surfaces d’érosion» (6) ayant réduit le relief antérieur à 
peu de chose. 

(6) BIROT P. Traité de géographie physique, p. 309. 
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On voit que l’étude des parties hautes de la cuesta nous a placé dès l’abord en présen-
ce de formes dont nous aurons le plus grand intérêt à poursuivre plus tard l’interprétation pour 
essayer de comprendre les enchaînements morphogénétiques dans ce secteur, lequel pourra 
ainsi devenir un secteur clef de notre domaine. 

D — LE GRAND SAILLANT D’ARO ET SES BASTIONS FLANQUANTS: 

L’aspect de rebord de plateau, constaté à l’Est d’Orduña et vers le promontoire qui sup-
porte la vierge monumentale (virgen de la Peña 927 m), cesse à partir de la Peña Orduña (1039 
m) et du feston suivant dit Solayera (1034 m) (7). Un peu plus à l’Ouest, les bancs durs supé-
rieurs du Bedarbide (1041 m), bien idividualisés sur une épaisseur de plus de 50 in et dont 
l’abrupt subvertical domine le long talus marneux, donnent à ce redan un aspect de cuesta très 
classique.

Toujours plus à l’Ouest le beau promontoire de l’Iturrigorri est le premier grand bas-
tion du saillant d’Aro (Pl. I-A et fig. 6). Il révèle des formes curieuses, surtout sur sa face est. 
L’entablement y est taillé très en biseau. Epais de plus de 100 m au Nord, il s’amincit jusqu’à 
disparaître au Sud-Ouest vers le talweg de l’arroyo de Landoño. La même coupe en sifflet des 
calcaires durs du sommet existe symétriquement sur la face nord-ouest du Bedarbide, de sorte 
qu’il semble que l’abrupt tranche presque symétriquement les deux versants d’une ancienne 
vallée mûre, située sur le revers et restée ainsi perchée. On se trouve en présence, en beau-
coup plus grand, de l’équivalent du vallon observé près du Pico del Fraile. Mais, ici, les profils 
des versants mis en valeur ont plus d’un kilomètre de long. Comme dans le vallon, ils parais-
sent trancher selon une surface courbe parfaite toutes les assises du sommet, alors que les 
marches d’escalier qu’elles déterminent sur l’abrupt montrent qu’elles ne sont pas de dureté 
égale. Il se confirme bien qu’on a affaire à deux topographies très différentes dont la comparai-
son en ce point de rencontre doit pouvoir nous apporter de précieuses indications sur l’évolu-
tion morphologique de la cuesta. 

Les formes de détail de l’abrupt augmentent encore le contraste observé. Non seulement 
la stratification s’y révèle, comme nous venons de le dire, par une série de ressauts subho-
rizontaux, mais, surtout, la fissuration, dans le sens vertical, y facilite la formation de cheminées 
qui isolent ensuite entre elles de curieuses pyramides. Celles-ci, d’abord collées à la paroi, en 
sont peu à peu détachées et finissent par donner des pitons isolés, véritables buttes-témoins
de l’entablement. Vu de face et d’en bas l’Iturrigorri ressemble ainsi à une grosse pyramide 
flanquée d’une série de plus petites. 

Toutes ces formes semblent provenir d’un compromis entre le modelé des marnes, sen-
sibles au ravinement, et celui des calcaires qui, dissolution mise à part, sont détruits ici par 
appel au vide de fragments dégagés par divers processus élémentaires de désagrégation dont 
le gel. En un mot elles nous semblent caractéristiques des formations marno-calcaires relati-
vement dures et confirment notre impression qu’on n’a pas affaire à des formations foncière-
ment différentes pour l’entablement et pour le talus. On en trouve encore la preuve dans le 
fait que, le ravinement ayant prolongé sur le talus les cheminées ouvertes dans l’entablement, 
les formes pyramidales qui résultent de leur recoupement sont aussi prolongées; de sorte qu’on 
serait souvent bien en peine de dire où finit l’entablement et où commence le talus. 

Aucun ensemble ne mérite mieux le nom de bastion que la partie avancée de celui 
d’Aro. Vauban ne l’aurait pas renié. Un coup d’oeil sur la carte nous montrera la parfaite régu-
larité de son plan. Son «saillant» principal triangulaire (Aro proprement dit, 1178 m) est flan-
qué symétriquement de deux redans moins importants: l’Unguino et le Pico del Aro. 

(7) Les noms basques qui ne figurent pas sur la carte au 1 : 50.000 sont extraits d’une «Vista panorámica de Viz-
caya» dressée par APRAIZ. Bilbao 1951. 
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La perspective, ici aussi, donne, selon les points de vue, des aspects fort variés de cet 
ensemble. Mais, les deux côtés du saillant principal étant constitués par l’abrupt très régulier 
de l’entablement calcaire, qui a, là, plus de 50 m d’épaisseur, ce sont surtout les «ouvrages» 
latéraux qui offrent un aspect particulier. 

Du côté ouest, séparé du reste de la cuesta par le Port del Aro à environ 1000 m d’alti-
tude, l’ensemble du Pico del Aro (1127 m) et de l’Aro proprement dit (1178 m) fait très château- 
fort, avec sa grosse tour d’angle plus large que haute. 

Mais c’est à l’Est qu’on trouve un des saillants les plus curieux de toute la cuesta: l’Un-
guino; curieux, non seulement au point de vue pittoresque, mais parce qu’il révèle à son som-
met un nouvel ensemble de formes perchées (fig. 7, et 8). 

Nous avons observé des formes semblables sur l’Iturrigorri et le flanc ouest du Bedar-
bide. Mais ici l’indépendance du modelé du revers nous apparaît encore plus nettement et 
parle en faveur de son ancienneté. Non seulement on n’a pas de traces d’écoulement subaérien, 
mais les formes sont difficiles à rattacher à un modelés «normal» de vallées même très mûres. 
Il s’agit plutôt d’un grand alvéole aux pentes douces. Ses versants, inclinés de 5 à 10º dans 
leurs parties les plus déclives se raccordent progressivement vers le haut avec les croupes très 
molles du sommet du revers et se réunissent vers le bas selon une courbe au profil à peine 
tendu. Ce profil a été mis très nettement en évidence par l’attaque de l’entablement selon 
deux directions à angle droit. Les deux échancrures symétriques qui proviennent de cette 
attaque sont à l’origine des formes étranges de ce promontoire. Elles séparent de l’ensemble 
une partie de l’entablement taillée en biseau vers le revers et qui présente donc sa partie 
la plus épaisse vers le front. De profil, on dirait la coiffe d’une casquette militaire et de face, 
la toque d’un juge, bien pourvue de festons (fig. 8). 

Si la genèse de ces formes pittoresques est facile à concevoir à partir de l’alvéole, 
celle de ce dernier nous paraît poser, encore plus nettement que sur le plateau d’Orduña ou à 
l’Iturrigorri, le problème de la conservation d’un modelé très ancien. 

Fig. 7.—L’UNGUINO ET L’ARO.—Vue prise du Km 49 de la route de Salmanton à Luyan-
do. Au centre l’Ungino. A droite, le saillant d’Aro (1178 m). 
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Fig. 8.—L’UNGUINO.—Vue de profil prise du sommet de l’entablement, du Portillo de 
Menérdiga. à l’Ouest du saillant. 

E — LA RECULÉE D’ANGULO 

Alors que dans le bastion d’Aro l’entablement était remarquablement net, il disparaît 
complètement à l’ouest du col dit «Portillo de Aro». Un peu plus loin s’ouvre un grand rentrant 
dont il est clair que l’absence de passées dures au sommet du Turonien a facilité le creuse-
ment. Cependant les marno-calcaires sont, dans leur ensemble, encore assez durs pour qu’on ait 
de belles parois abruptes, plus raides même que certaines parties du talus déjà décrites. On a 
ainsi une sorte de «bout du monde» d’aspect assez semblable à celui d’une reculée juras-
sienne.

La route d’Arciniega à Trespadernes, taillée en corniche dans son flanc ouest, permet 
d’observer très facilement cette reculée (8). Elle nous révèle, plus clairement encore que tou- 
tes les parties de la cuesta déja étudiées, l’existence de deux domaines étagés. Un bel à pic 
de 300 m sépare, en effet, du pied de la reculée, un ensemble de formes perchées bien nettes 
dont l’existence antérieure à l’époque du dégagement de la cuesta semble incontestable (fig. 
11). Ces formes sont particulièrement mises en évidence par une belle coupe de vallon au pro-
fil en V très ouvert, présentant à sa partie inférieure une reprise d’érosion en V plus serré. 
Bien qu’en période de pluie ou de fonte des neiges un écoulement assez abondant, dans le 
talweg, alimente une belle cascade en queue de cheval, au débouché de ce vallon sur l’abrupt 
du front, il est peu vraisemblable qu’on puisse lui attribuer la totalité de la reprise. Les formes 
emboîtées seraient donc toutes les deux anciennes. Les plus ouvertes nous paraissent être 
l’équivalent des vallons en berceau observés à Orduña, ou de l’alvéole de l’Unguino. S’il y a 
eu creusement de type plus linéaire, c‘est qu’il s’exerçait dans des marnes presque franches 
n’ayant pas laissé s’enfouir les eaux. D’autre part, la carte nous apprend (fig. 12) qu’il subsiste 
ici un petit bassin versant à drainage atlantique au sommet de la cuesta, tandis qu’à Orduña, 

(8) C’est la route la plus facile pour atteindre le revers de la cuesta. Le col n’est situé qu’à 720 m. d’altitude, 
contre 980 à Orduña (et surtout on n’y trouve pas d’aussi nombreux passages à pourcentage élevé ni d’aussi 
nombreux virages en épingle à cheveux). Nous avons déjà indiqué que seules des circonstances historiques 
ont pu donner la priorité à Orduña. 
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les vallons se trouvaient vraiment dans la zone de partage des eaux et avaient dû pratique-
ment échapper à la reprise d’érosion linéaire observée au-dessus d’Angulo, celle-ci exigeant 
une concentration préalable de l’écoulement. L’intérêt de ce secteur est donc de nous montrer 
que nous trouverons sur le revers de la cuesta, autre chose que les formes qui, sur l’extrême 
rebord, paraissent mortes, parce qu’elles ont, en partie, échappé à certains épisodes de l’évo-
lution morphologique. 

F — LE GRAND SAILLANT DU CASTRO GRANDE 

Le grand saillant dont la pointe est formée par le Castro Grande est, comme celui d’Aro, 
à peu près impossible à embrasser d’un seul coup d’oeil. Il faut tourner autour et choisir au 
moins deux points de vue successifs différents pour avoir une idée complète de ses formes 
(cartes fig. 4 et 13). 

Si l’on poursuit le cheminement commencé d’Est en Ouest, on a une vue assez complète 
du rebord est en redescendant de la reculée d’Angulo en direction d’Arciniega. Des Km 11 à 
16, on aperçoit la Sierra de Carbonilla, couronnée de calcaires durs semblables à ceux du bas-
tion d’Aro. Ces calcaires, qui avaient disparu dans la reculée, donnent ici un entablement bien 
net, régulièrement divisé en petits festons que séparent des cheminées. Ces formes de détail 
nous fournissent l’occasion de constater, une fois de plus, l’influence des nuances lithologi-
ques lors de la genèse des formes. Ainsi, alors qu’à l’Iturrigorri les calcaires étaient en partie 
marneux jusqu’au sommet et se prêtaient à un modelé continu en pyramide, du talus à l’enta-
blement, ils sont ici très francs et résistent en porte à faux au-dessus des marnes du talus, 
également franches, jusqu’à ce qu’ils soient déchaussés. En somme, les eaux tombées sur l’en-
tablement marno-calcaire de l’Iturrigorri ravinent l’ensemble, tandis que celles tombées sur 
celui de la Sierra de Carbonilla travaillent surtout au pied. 

Le profil de l’entablement n’est interrompu qu’en son centre, au lieu dit Egaña; la belle 
échancrure d’un large col y atteint les marnes, ce qui laisse supposer que des formes en creux 
bien marquées ont été dégagées sur le revers. Par contre, le profil des parties calcaires con-

Fig. 9.—LE CASTRO GRANDE (Face Ouest). Vue d’ensemble prise d’Entrambasaguas. Au 
premier plan, une coupe de la blocaille ancienne. Au pied du Castro, la série des éperons 
témoins du talus ancien. A droite, le col de la Complacera. 
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servées évoque, par des, courbes encore plus ouvertes qu’à Orduña ou à l’Unguino, un modelé 
très ancien ou très different d’un modelé «normal». 

On aura intérêt à poursuivre le cheminement par la route de rocade qui réunit Arcinie-
ga au Valle de Mena. On y aura des échappées sur l’extrémité nord du Castro donnant déjà 
une idée de l’impressionnant volume de l’ensemble. C’est cependant du côté ouest qu’on l’ap-
préciera le mieux. Lorsque, venant de Bilbao par Valmaseda, on débouche à Maltrana (fig. 13) 
en amont de la gorge par laquelle le Cadagua s’échappe du Valle de Mena, l’énorme château 
qu’on aperçoit à 5 km de distance domine la dépression de 800 m (fig. 9). N’en voyant qu’une 
face, on n’a cependant pas, de ce point, une idée exacte de sa forme. C’est en s’approchant 
beaucoup plus près, en revenant en particulier vers les Km 5 et 6 de la route d’Arciniega, 
qu’on se rendra compte de son plan triangulaire (fig. 10). De ce point, on appréciera aussi 
mieux les formes de détail. On constatera que si l’entablement a, de loin, un aspect régu-
lier, dû probablement à la bonne tenue moyenne de calcaires assez durs, il a, de près, un 
aspect ruiniforme, dû au fait que ceux-ci se désagrègent de façon assez irrégulière, ce qui don-
ne lieu aux cheminées et aux festons déjà observés sur le flanc est. Des différences notables 
de nature lithologique se traduisent aussi par un ou deux paliers sur l’abrupt. Ils sont probable-
ment dûs à l’existence de passées de calcaires plus marneux. 

Bien que nous ayons décidé de traiter du talus à part, signalons aussi que, de ce point, 
on constatera l’existence de curieux témoins d’un talus ancien, protégés par une carapace de 
blocaille et conservés ainsi, tels des contre-forts soutenant le talus actuel jusqu’à mi-pente.
Ils rehaussent de leurs formes originales cette partie du front de la cuesta, mais, surtout, ils 
nous apporteront des éléments de chronologie relative difficiles à trouver ailleurs. 

Un autre itinéraire-clef permettant de compléter l’étude des formes du Castro-Grande
est celui du col de la Complacera. Situé à l’Ouest, entre la pointe avancée et les Monts de la 
Peña, c’est une belle échancrure en arc de cercle faisant disparaître l’entablement sur une dis-
tance d’environ 500 m (Fig 8). On l’atteint de Medianas par un chemin muletier si bien établi 
qu’un tunnel a été creusé au sommet pour franchir une partie difficile. La montée permet d’ob-
server de près les témoins du talus ancien dont nous venons de parler et de les comparer au 
nouveau talus dégagé en arrière. Elle permet aussi d’apprécier les caractères lithologiques 
des formations, soit en place, soit sous forme de blocaille sur le talus. Mais une des surprises 
de l’excursion est de constater, lorsqu’on arrive au col, que la partie de l’entablement qui 
constitue la pointe du fer de lance du Castro Grande se termine du côte sud par un abrupt de 
50 à 100 m de hauteur. Ces formes confirment ce que celle du col d’Egaña nous avaient laissé 
deviner: à savoir qu’il existe sur le revers de la cuesta un modelé énergique postérieur à celui 
dont les formes douces peuvent être observées sur le sommet de l‘entablement. Nous l’avions 
d’ailleurs déjà remarqué lorsque, au cours d’un premier parcours d’orientation, nous avions 
constaté l’existence d’une autre cuesta grossièrement parallèle au Sud à celle du Turonien. 
C’est un rappel utile de la nécessité d’étudier le revers de cette dernière si l’on veut com-
prendre la morphogénèse de l’ensemble. 

G — L’ÉCHANCRURE DU VALLE DE MENA ET SA BORDURE: LES MONTS LA PEÑA 

La carte au 1 : 50.000 de Villasana de Mena a groupé sous le terme général de Montes 
la Peña tous les sommets du bord sud de la grande dépression dite Valle de Mena. Il se trou-
ve que ce groupement correspond à une réalité géographique, malgré l’extrême banalité du 
terme «peña», qu’on retrouve partout, et qui signifie «roche» ou «montagne rocheuse». 

Ici sont groupés sous cette expression tous les sommets qui ne sont pas un simple 
rebord de cuesta, mais ont des formes plus aiguës, dues au soulèvement des couches par l’ex-
trusion des matériaux du Trias dans la cheminée diapirique dont nous avons déjà signalé l’exis-
tence.
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Fig. 10.—LE CASTRO GRANDE. La pointe (Pico del Fraile) et la face Ouest. Vue prise 
du talus vers la cote 500. Remarquer les deux éperons recouverts de leur carapace de 
blocaille ancienne. 

Pourtant, du fond de la dépression, ces différences apparaissent assez peu. Il semble 
simplement qu’on ait affaire à un entablement plus élevé. Vus du revers, au contraire, de Cas-
trobarto par exemple, les Monts La Peña se dressent nettement, tels un massif indépendant, 
au-dessus des dépressions marneuses du Sud qu’ils dominent de 3 à 500 mètres. 

R. Ciry (9) a bien débrouillé la structure de cette zone, ce qui facilite l’étude de détail 
de ce rebord tourmenté. A l’Ouest du Castro-Grande, le dispositif monoclinal simple se pour-
suit jusqu’à la Peña de la Complacera, après le col du même nom. Du chemin muletier mon-
tant au tunnel, on peut, une fois de plus, observer, de profil, la taille en biseau de la dalle 
supérieure. Le versant qui tranche ainsi très régulièrement les assises calcaires s’incline vers 
la dépression de Relloso. Mais, en arrière-plan, on aperçoit déjà les dents aiguës des Monts 
la Peña qui font suite à l’entablement à l’Ouest. Du sommet 1120 (Menguado de Fresnillo) 
à la Peñalba 1244, le Turonien étant redressé à 45º, c’est à un alignement de hog-backs qu’on 
a affaire. Très près de là, au Sud, on retrouve au contraire, de faibles pendages, R. Ciry en a 
conclu que «à en juger par la brutalité du changement de plongement... il n’est pas exclu 
qu’une certaine indépendance existe entre la série de la crête et celle du pays qui la borde 
au Sud». En somme les couches de tout ce bord oriental auraient été non seulement soulevées 
dans le sens vertical, mais peut-être même séparées du substratum et déplacées latéralement. 
Ainsi la Peña Hornilla (1256 m) et la Peñalba (1244) seraient des «esquilles» de Turonien. Seu-
le La Peña de San Mamés serait en place. 

Dans le secteur occidental de ces Monts La Peña, les failles, les pendages très divers 
et les contacts anormaux révèlent un bouleversement tectonique encore accru. On pourrait 
penser que cela est dû à l’action conjuguée d’un autre diapir, celui de Salinas de Rosio qui 
se trouve à 10 km seulement au Sud-Ouest de celui de Villasana de Mena. Y aurait-il, entre les 
deux, une zone de faiblesse de la couverture? Il existe en effet un anticlinal faillé, dit de Villa-
lacre, qui va de l’un à l’autre. Mais les auteurs de la carte géologique espagnole insistent sur 
l’antériorité évidente de cet accident. Il serait dû au changement de direction subi ici par l’en-
semble monoclinal qui, de la direction pyrénéenne, passe à la direction Est-Ouest. La partie 
nord de la couverture ne s’étant pas déformée il y a eu excès de matériel vers le Sud et forma-

(9) ClRY R. (1956). Les passages de faciès du Coniacien de la région des Losas. 
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tion d’un pli faillé. Les remontées diapiriques seraient postérieures et «sans relation aucune 
avec les plissements regionaux». (10). 
J. M. Rios insiste beaucoup sur ce caractère d’indépendance totale des diapirs Cantabriques 
(11), l’extrusion ayant en somme le caractère d’un découpage à l’emporte-pièce ou mieux, di-
rions-nous, d’un coup de poinçon de l’intérieur vers l’extérieur. 

Nous admettrons donc que les nombreuses «anomalies» de structure constatées au 
Sud-Ouest du diapir de Villasana sont purement locales. R. Ciry les a analysées dans le détail. 
Quand on veut décrire les formes qui en résultent, on est obligé de constater qu’on a souvent 
l’impression d’un beau désordre, surtout quand on se trouve au fond de la dépression. C’est 
encore du sentier de la Complacera qu’on peut le mieux, avec du recul, noter quelques grands 
traits très lisibles. On constatera ainsi qu’à l’extrémité occidentale les assises de calcaire tu-
ronien plongent une première fois à 45º en direction Sud à la Lobera et qu’on les retrouve 
à la même altitude à un kilomètre en arrière, où, avec des pendages encore supérieurs, ils 
constituent les crêtes du Portillejo (1020 - 1044). L’évidence d’une structure faillée avec rejeux 
importants s’impose. Entre les deux éléments s’insinue le col de la Magdalena. 

H — LES CONFINS OUEST: LE SEUIL DE BERCEDO 

Après avoir déchiffré la structure bousculée du bord méridional du Valle de Mena, on 
s’étonne de retrouver, à l’Ouest, un dispositif monoclinal d’une parfaite régularité et la cuesta 
correspondante, avec son couronnement calcaire légèrement festonné mais absolument pas dé-
rangé. On réalise, a postériori, s’il en était besoin, que l’hypothèse d’une simple tectonique 
perforante pour la remontée diapirique est bien celle qui rend le mieux compte de la localisa-
tion des anomalies dans une zone si limitée de la grande cuesta. 

(10) Explicación de la hoja N.º 85 Villasana de Mena p. 34. 
(11) RIOS J. M. (1948). Diapirismo. 

Fig. 11.—LA RECULÉE D’ANGULO.—Partie supérieure vue de l’Ouest, de la route d’Arci-
niega à Trespadernes. Remarquer la reprise d’érosion en V aigu dans les formes douces. 
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Fig. 12. LA PARTIE DU SOMMET DE L’ENTABLEMENT DE LA CUESTA DE DRAINAGE ATLANTIQUE. 

A partir de Vivanco et jusqu’à Bercedo, on s’élève progressivement dans la vallée mono-
clinale du cours supérieur de l’Hijuela. On longe ainsi la côte à son pied sur 5 km environ et, 
peu à peu, elle devient moins écrasante, à mesure que diminue son commandement. Avant 
d’arriver à Bercedo, on passe de la vallée de l’Hijuela à un seuil subhorizontal (fig. 14). On 
constate sur la carte qu’il correspond à une zone de partage des eaux entre Atlantique et Mé-
ditérranée. Sur le terrain, on se rend compte qu’on a abandonné la région du gigantisme. A par-
tir de Bercedo, entablement et pied de cuesta cessent d’appartenir à deux mondes très éloignés, 
l’un perché au-dessus de l’autre comme c’était le cas dans la partie centrale. Avec ses percées 
traversées par des rivières «conséquentes», la côte se rapproche de ce qu’on pourrait appe-
ler une côte «classique», en se référant au schéma de De Martonne. Dans certaines de ces 
percées on peut enfin atteindre les calcaires de l’entablement sans escalade. Il en résulte un 
raccourci de l’ensemble entablement-dépression qui nous conduira à les décrire sans les sépa-
rer, contrairement à ce que nous avons fait pour la partie centrale. 

Nous avons déjà dit, en effet, que nous essayerons, chaque fois que cela sera possible, 
de présenter des paysages et des ensembles géographiques «à l’échelle humaine», c’est à dire 
dans le cadre de ce qu’un observateur peut voir devant lui d’un point donné du terrain. 

Mais avant d’en venir à ce secteur occidental, nous redescendrons dans les dépressions 
des secteurs central et orientai que nous avions justement délaissées momentanément, faute de 
pouvoir les étudier commodément en même temps que l’entablement. 
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II — LE TALUS ET LES GRANDES DÉPRESSIONS

A — LE TALUS 

Nous avons, en décrivant les formes variées de l’entablement, mis l’accent sur les va-
riations de faciès du Turonien d’Est en Ouest et sur les passages progressifs de faciès qui se 
situent surtout vers le sommet de la formation et déterminent, selon les secteurs, des aspects 
différents de la zone de jonction entre l’entablement et le talus. A l‘Est, dans le secteur qui 
domine Orduña, la progression dans le sens vertical parait très régulière, d’où, probablement, 
l’absence de rupture de pente dans le profil. Par contre à l’Ouest du saillant de la Vierge, un 
entablement de plusieurs dizaines de mètres s’individualise très franchement; la rupture de 
pente entre son abrupt vertical et le sommet du talus est très nette. A partir de là, on retrou-
vera partout des formes semblables à l’Ouest, sauf aux rares endroits où les couches dures 
du sommet ont été entièrement traversées par le modelé du revers. Ceci s’est produit essen-
tiellement dans le secteur de drainage atlantique du saillant d’Aro, entre le Bedarbide et l’Itu- 
rrigorri, sur les côtés de l’Unguino et au col dit «portillo del Aro»; c’est aussi le cas des deux 
côtés du saillant du Castro Grande, aux cols d’Egaña et de La Complacera. En dehors de ces 
échancrures, l’entablement ne disparaît que dans la reculée d’Ahedo où le bord de l’abrupt est, 
comme à Orduña, constitué par des marnes. 

Dans les secteurs où existe un entablement franc, c’est à dire, comme nous venons de 
le voir, dans la plus grande partie de la cuesta, le sommet du talus a, sur plusieurs dizaines 
de mètres, une pente qui s’écarte peu de 35º et diminue ensuite très progressivement. Ce pro-
fil rappelle celui des éboulis de gravité et, bien que sur ces parties hautes ne subsiste qu’un 
mince feutrage de blocaille, sous un sol mince, et quelques traînées actuelles, il semble évi-
dent qu’on a affaire à un versant réglé (versant de Richter). Ce modelé est particulièrement 
net sur le long versant qui réunit, presque en ligne droite, l’Iturrigorri et l’Unguino (Pl. II - B),
bien que quelques ravines en altèrent la perfection; il a été élaboré sur les marnes calcaires 
assez dures et surtout de faciés uniforme qui se trouvent sous les séquences dures de l’enta-
blement. Au contraire, dans les parties où le passage est moins brutal bien que les marnes du 
sommet se rapprochent beaucoup des calcaires (Peña de la Vierge, ou socle de la pointe de 
l’Iturrigorri proprement dit), les pentes restent plus raides (40 à 50º) et ne sont pas réglées. 

Les parties basses du talus sont plus difficiles à observer que les parties hautes et 
ceci pour plusieurs raisons. La principale est que le pied de la cuesta est divisé par de nom-
breux petits cours d’eau anaclinaux en une série de croupes dont le profil, qui est maintenant 
celui d’un interfluve, n’est pas forcément le même que celui du talus dont il provient. D’autre 
part, dans les parties où les dépressions diapiriques ont été dégagées juste au pied de la cues-
ta (Orduña et Valle de Mena) le bouleversement des couches rend souvent confus le modelé 
des parties basses. Cependant, même en dehors de l’étude de leurs formes morcelées, ces 
parties basses sont, à priori, d’un grand intérêt, car, si la couverture détritique des parties 
hautes est réduite, on peut supposer que la blocaille ancienne a dû s’accumuler au bas du ta-
lus et y est peut-être encore en partie conservée. A ce point de vue, les dépressions diapiri-
ques nous ont paru constituer des secteurs privilégiés car, ayant été plus évidées lors du déga-
gement de la cuesta, elles ont constitué ensuite, en ce qui concerne les dernières étapes de 
la morphogénèse, des sortes de niveaux de base locaux. 

L’étude comparative des deux dépressions nous ayant révélé un ensemble beaucoup plus 
complet dans le Valle de Mena, c’est à celui-ci que nous nous sommes particulièrement interessé. 
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B — LA DEPRESSION DU VALLE DE MENA 

La dépression du Valle de Mena a déjà retenu notre attention en raison de la façon dont 
elle met en valeur le front de la cuesta et surtout l’étonnant Castro Grande. Son étendue pa-
raît d’autant plus anormale qu’il n’existe pas de dépression monoclinale véritable au pied du 
reste du secteur central. 

1 — Le cadre structural: une ancienne cheminée diapirique 

Le cadre des études géologiques ayant longtemps été provincial, le Valle de Mena, aux 
confins de deux provinces, n’a été étudié sérieusement ni avec la Biscaye ni avec la Castille. 

On peut considérer que la première étude géologique détaillée de la région date de 1947 
(12). Elle a été reprise dans la feuille N.º 85 (Villasana de Mena) de l’Instituto geológico y mi-
nero de España. Entre temps J. M. Rios, dans un article de synthèse sur le diapirisme (13), avait 
donné de la genèse de la dépression une interprétation cohérente qui servira de base à notre 
rappel du cadre structural. 

Pour cet auteur, le diapir de Villasana de Mena est «un des exemples les plus typiques 
de cheminée saline». Il estime qu’il s’agit d’une tectonique perforante «sans aucune relation 
avec les plissements régionaux», «phénomène d’isostasie dû à l’énorme poids de la très puissan-
te série crétacée». «La masse plastique du Keuper déplacée vers les bords du sillon cantabri-
que après le plissement principal s’est ouvert un chemin vers la superficie dans la zone où 
l’épaisseur du crétacé inférieur diminue brusquement». 

Nous avons déjà signalé, en décrivant l’entablement, que l’hypothèse de cette grande 
cheminée paraissait justifiée, du côté sud et sud-ouest, par le dérangement des couches re-
dressées jusqu’à la verticale, brisées, ou même, séparées complètement du substratum. La 
constatation de ce bouleversement tectonique, limité cependant localement, puisqu’on retrouve 
très près de là, au Sud et au Nord, des pendages très réguliers et très faibles, justifie pleine-
ment l’hypothèse d’une tectonique perforante. L’extrusion a été très nette, puisque les couches 
supérieures sont très redressées. On n’en est que plus étonné de constater qu’à la place de 
ce qui a dû être un énorme «champignon diapirique», dont la tête était formée des matériaux 
retombant au-dessus de ces couches, on n’a plus qu’une dépression, la plus importante de toute 
la région que nous étudions. Cette étonnante inversion de relief a été évidemment rendue pos-
sible, d’une part par l’état de division des matériaux du Crétacé, qui de plus, ont été «digérés» 
lors de la remontée avec les roches salines du Keuper (les calcaires ont donné des cargneu-
les), d’autre part par la dissolution des masses de sel contenues dans le Trias lui-même.
Cependant, ce déblaiement n’a pu se réaliser que dans le cadre du dégagement de l’ensemble 
de la cuesta. Nous évoquerons plus tard cette étape de l’évolution morphologique, mais on peut, 
dès à présent, vérifier en observant la position de la dépression par rapport aux bandes de 
terrains dures et tendres qui se succèdent dans notre zone monoclinale, que le diapir ne pou-
vait être vidé profondément qu’à condition que l’érosion différentielle attaquât, en même 
temps, la bande tendre des marnes du Turonien. Du côté nord, d’ailleurs, la dépression n’est 
pas limitée à l’emplacement de la cheminée. Le rebord de celle-ci est simplement marqué dans la 
topographie par une ceinture de buttes qui domine le reste de 150 m environ. Il s’agit d’esquilles 
du Crétacé inférieur que la colonne triasique a entraînées dans son ascension. Elles forment 
maintenant un alignement continu, sorte de hogback plus ou moins net, allant de Hoz de Mena 
à Santiuste. Mais c’est à Vivanco, où passe la route, qu’on réalise le mieux le contraste entre 
la bordure et le centre du diapir. Les couches subverticales dures y déterminent une marche 
d’escalier que la route escalade par une pente raide pour sortir de la dépression et atteindre un 

(12) RIOS, J. M., ALMELA, A. y GARRIDO, S. (1947). Contribución al conocimiento de la geología cantábrica. 
(13) RIOS, J. M. (1948). Diapirismo... 
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vallon mort barré par les mêmes couches (Carte fig. 4). 
Il est probable que l’Hijuela, qui draine à l’Ouest la dépression monoclinale, atteignait 

autrefois le Valle de Mena par ce vallon, mais, qu’à un moment donné, il lui a été plus facile de 
creuser vers le Nord-Est dans les marnes turoniennes où le travail avait pu lui être préparé par 
un autre cours d’eau. Ceci ne l’a, d’ailleurs, pas empêché de rejoindre un peu plus loin la dé-
pression diapirique par une gorge étroite, en un point où, au lieu de rencontrer, comme à Vi-
vanco, une barre solide du Crétacé inférieur, il a pu s’insinuer entre deux esquilles. C’est un 
exemple de modifications locales du réseau hydrographique, survenues lors du dégagement 
progressif de la dépression diapirique et dont les traces sont encore bien visibles. Il est proba-
ble qu’une étude plus attentive, à laquelle nous ne nous sommes pas livré, permettrait d’expli-
quer d’autres traits de ce réseau. 

Il est aussi possible que cette adaptation à une structure anarchique se soit poursuivie 
dans le cadre mouvant d’une tectonique saline continue. J. M. Rios pense avoir trouvé une preu-
ve de cette continuité dans le fait que les couches du rebord nord sont non seulement re-
broussées mais déversées vers l’extérieur. Ces déversements démontreraient la continuité du 
mouvement ascendant de la colonne saline, même après que l’érosion eût dégagé les premiers 
matériaux tombés autour d’elle en champignon. Il est vrai qu’il pourrait aussi s’agir, nous sem-
ble-t-il, de l’affaissement des couches précédemment soulevées à la verticale, consécutif à 
l’enlèvement par l’érosion des couches tendres qui les soutenaient. 

Quand on abandonne les formes marginales du diapir, faciles à interpréter en raison de 
la nature de l’accident, on tombe au centre, dans un chaos où il est souvent bien difficile de 
faire la part des matériaux du Trias et de ceux du Crétacé. Le Trias manifeste surtout sa pré-
sence par la couleur vive de certaines marnes et argiles, le plus souvent rouges ou bi- 
garrées, et par de nombreuses cargneules très caverneuses, grises et jaunâtres, surtout ré-
pandues sur le bord nord, où on les aperçoit dans toutes les murettes. L’ophite ne manque pas, 
mais on ne la trouve, le plus souvent, que sous forme de morceaux épars dans les champs. 

Deux buttes importantes (Altollano et butte 450) divisent la dépression en deux bassins 
de plusieurs kilomètres carrés réunis par le Cadagua. Ces bassins sont remplis de dépôts 
alluviaux dont l’épaisseur atteint, par endroits, plusieurs mètres. L’enlèvement facile des maté-
riaux brisés de la cheminée a permis l’établissement de ces petites plaines de montagne; elles 
ont servi de relais aux matériaux du Crétacé venus de l’amont et provenant en grande partie 
des Monts d’Ordunte. 

L’étude de tous ces dépôts est à priori intéressante. Nous avons cependant borné no-
tre enquête à la partie aval de la dépression située en marge du diapir. Nous tenions à élimi-
ner ainsi les facteurs d’erreur tels que: couches non en place, matériaux hétérogènes prove-
nant de l’extrusion, rejeux tectoniques récents, etc... 

A l’étude de la dépression nous avons joint celle du talus du Castro Grande qui la surmonte 
et devait, semblait-il, avoir fourni, localement, une partie des matériaux du remplissage. Au pre-
mier abord, ce remplissage paraissait, d’ailleurs, assez exceptionnel, car il s’agit, pour une 
bonne partie, de tufs et de travertins constituant une nappe subhorizontale épaisse, tandis 
que de la blocaille calcaire roulée n’apparaît qu’au dessous. La blocaille, cependant, ne man-
que pas sur le talus, où nous avons pu constater qu’elle a un faciès assez particulier dans 
des placages conservés en interfluve. 

2 — Les formations d’interfluve sur les restes d’un talus ancien 

La présence de placages de blocaille ancienne, conservés sur les interfluves séparant les 
vallons obséquents qui disséquent le talus de la cuesta, nous a été révélée, par les coupes que 
détermine la tranchée de la voie ferrée de Bilbao à La Robla dans la partie inférieure de ce 
talus, en particulier au Sud-Ouest de Menamayor, entre les km 269 et 270, et au Nord-Ouest
de Covides, entre les km 267 et 268 (Carte fig. 13). 



45SECTEURS ORIENTAL ET CENTRAL DE LA HAUTE CUESTA 

Fig. 13.—CARTE MORPHOLOGIQUE DU TALUS DU CASTRO GRANDE (Valle de Mena). 
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Il s’agit de blocaille calcaire, ou marno-calcaire, issue du front de cuesta, dont l’hétéro-
métrie est grande puisqu’on y trouve depuis l’éclat de quelques centimètres, ou même le grain 
de quelques millimètres, jusqu’au bloc de plusieurs décimètres dans sa plus grande dimension 
(Pl. II-A) et, exceptionnellement, en dehors des coupes que nous venons de citer et plus haut 
sur le talus, des blocs atteignant ou dépassant le mètre. Une matrice argileuse assez abon-
dante, de couleur jaune clair, emballe le tout. La blocaille est anguleuse et ses arêtes sont, ou ont 
été, vives. Il semble que le gel ait joué le rôle essentiel dans son élaboration, pour le moins 
en ce qui concerne les éléments de calibre moyen et petit. Ceux-ci ont, en effet. les caractères 
que plusieurs auteurs, qui se sont particulièrement intéressés à la cryoclastie, attribuent aux 
éclats de gélivation de roches calcaires: aplatissement marqué, faces courbes, parfois conchoïda- 
les, «en cupule». L’émoussé de ces éléments est réduit, sauf en quelques points dont nous verrons 
plus tard qu’ils doivent être en marge des interfluves et que les formations y ont donc été re-
maniées. Si les petits éléments sont souvent plus émoussés que les grands, ils ne sont pas 
vraiment roulés; il est d’ailleurs difficile de faire la part d’un frottement réduit, ou même de 
la dissolution, dans un ensemble qui comporte une part importante de marno-calcaires assez 
tendres. L’absence totale de classement des éléments durs dans la masse vient confirmer des 
déplacements relatifs réduits de ceux-ci. Le faciès d’ensemble rappelle celui d’une coulée 
boueuse.

En dehors des coupes, ces formations sont révélées par les accumulations de blocs et 
surtout les murettes, construites pour en débarasser les champs, et qui bordent souvent les 
chemins. Ces empilements se poursuivent tout au long des interfluves, et révèlent l’existence 
de traînées continues sur le talus de la cuesta. L’une des plus belles est recoupée par la route 
au Sud-Est de Medianas et peut être aisément suivie en amont sur plus de deux kilomètres. 
Une autre est située sur la rive gauche de l’arroyo del Estaño et est particulièrement bien con-
servée de Covides à la cote 676. 

Tous ces placages de blocaille ont pour trait commun de se terminer en pointe en direc-
tion du front de la cuesta et à une altitude d’environ 700 m, soit à 300 m environ du sommet de 
l’entablement. Cette pointe, sur laquelle reste souvent perché un chaos de gros blocs, se dé-
tache en relief au pied du talus actuel (14) auquel elle est reliée par un pédoncule, crête 
étroite formée par la rencontre des versants de deux vallons obséquents (fig. 15 et Pl. III-A).
L‘interprétation de ces formes ne semble pas présenter de difficulté. Ce sont les restes d’un 
ancien talus. Au cours de l’évolution morphologique qui a conduit au recul de la cuesta, ce talus 
a été buriné par des torrents obséquents. La coalescence de leurs petits bassins amont a con-
duit à la séparation complète de l’entablement des restes couverts de blocaille conservés plus 
bas en position d’interfluve. 

Nous avons pu, dans le seul secteur que nous avons choisi sur le flanc ouest du Castro 
Grande, étudier six de ces éléments de talus aux formes caractéristiques pyramidales. Mais, les 
incisions des torrents obséquents n’étant pas réparties avec une régularité parfaite, il existe, en 
plus de ces grandes formes, des formes plus réduites, s’arrêtant à des altitudes inférieures, 
ainsi que des placages isolés, parfois difficiles à repérer. On peut avoir une excellente vue de 
l’ensemble en l’observant de Maltrana, sur la route venant de Bilbao par Valmaseda (fig. 9). 
De loin, ces reliefs avancés ont l’allure de pyramides dont la base triangulaire serait collée sur 
le talus récent; l’une des faces étant recouverte de blocaille et les deux autres constituant 
les versants des vallées anaclinales. Les parties conservées de la carapace de blocaille s’étant 
comportées un peu comme une couche dure, l’ensemble des pyramides rappelle aussi les séries 
de pointes de fer à repasser que les ruz découpent dans certains flancs d’anticlinaux. 

(14) Nous entendons par talus actuel celui qui est en relation directe avec l’entablement, bien qu’il soit à peu 
près figé par la végétation, sur laquelle seuls quelques très minces rideaux d’éboulis se constituent actuel-
lement.
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PLANCHE II 

A.—La blocaille cryoclastique au pied du talus ancien du Valle de Mena. 

B—Versant réglé du sommet du talus de la cuesta — Vue prise de l'Unguino en direction 
de l’Iturrigorri. 
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Il reste indispensable d’observer ces formes en choisissant d’autres points de vue, en 
particulier d’amont en aval. On peut le faire facilement en parcourant le sentier muletier qui, 
de Medianas, permet d’atteindre le col de La Complacera, en passant par le hameau de Ci- 
lieza. Des lacets tracés sur le talus récent on constatera d’abord que ce hameau se trouve placé 
sur un véritable glacis (Pl. III-B). Celui-ci est limité à l’Ouest par l’arroyo d’El Estaño, torrent en-
core vif actuellement, quoique au débit hors de proportions avec le ravin profond dans lequel il 
coule. A l’Est un abrupt limite aussi le glacis, mais il ne domine qu’un vallon en fond de berceau 
dépourvu d’écoulement. Au Sud enfin, le glacis est complètement séparé du talus actuel par un 
autre vallon se raccordant avec le précédent. Les formes de cet élément de talus ancien ne cor-
respondent donc pas exactement au type général que nous avons défini. Sa partie amont n’est 
pas taillée en pointe et le pédoncule a disparu pour faire place à un interfluve peu marqué entre 
l’Arroyo d’El Estaño et le vallon en fond de berceau. Ces différences doivent être dues à une 
évolution plus avancée des bassins amont des torrents. Elles mettent en valeur l’élément de 
glacis conservé, remarquable par sa perfection. Il semble peu couvert de blocaille ancienne, 
mais cela provient de la mise en culture qu’a permis sa planéité, alors que les autres éléments 
sont boisés. 

On pourra aussi observer de près les sommets des pyramides en parcourant, du point 
atteint, le talus actuel en direction Nord-Est, à peu près le long de la courbe de niveau 800. L’un 
des plus caractéristiques, et en même temps des plus curieux, est celui qui est situé entre les 
deux ravins qui convergent vers Carrasquedo. Il est surtout remarquable par le chaos de blocs 
énormes restés perchés à son extrême pointe (fig. 15). Sur d’autres éperons, en effet, la blo- 
caille ancienne conservée est moins hétérométrique, et, de ce fait, plus dissimulée par la végé-
tation. On ne peut nier son ancienneté, reconnaissable à la façon dont la dissolution karstique 
a arrondi les arêtes des éclats qui se trouvent en surface, cannelé même les blocs un peu gros 
dans le sens de leur plus grande pente actuelle. Mais on pourrait parfois douter de son origine, 
penser qu’elle ne provient pas de l’entablement, mais plutôt d’une passée calcaire intercalée 
entre les marnes du talus, et qu’elle est donc plus ou moins en place. L’éperon dégagé par les 

Fig. 14.—LE SEUIL DE BERCEDO.—Contraste entre le défoncement du côté atlantique et 
le «plancher» subhorizontal de la dépression monoclinale conservé dans la zone de par-
tage des eaux. 
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Fig. 15.—CASTRO GRANDE. Détail de deux éperons, restes du talus ancien, vus de profil. 

arroyos de Carrasquedo ne laisse aucun doute à ce sujet. Les blocs énormes qui le couronnent 
ne peuvent provenir que de l’entablement. Ils sont situés dans des positions qui rendent in-
vraisemblable leur appartenance aux couches du talus. Aucune continuité n’existe; stratification 
et diaclases suffiraient à le prouver, même si la nature des roches sous-jacentes était la 
même, ce qui n’est pas le cas. Mais, d’autre part, leur mise en place ancienne sur un autre 
talus ne fait aucun doute, car, à côté de nombreux blocs de 50 cm à 1 m, on aperçoit une véri-
table meule de moulin de 5 à 6 m de diamètre, placée de champ; de telle sorte que, s’il est 
absolument impossible qu’elle provienne de la roche en place, il est encore moins vraisembla-
ble qu’elle se soit détachée de l’entablement à son stade actuel pour aller se placer en équi-
libre au sommet d’une pointe à 300 m en contrebas. 

On s’étonnera peut-être que nous insistions sur des traits aussi évidents. C’est que des 
confusions sont parfaitement possibles en d’autres points du talus. Ainsi, au Sud-Ouest d’Or-
duña, des faciès marneux plus durs donnent, à mi-pente, quelques épaulements qu’on pourrait 
confondre avec nos pyramides. Il semble que ce soit à la même passée qu’on doive toute une 
série de buttes situées à environ 1 km 5 en avant de la cuesta. Mais si certaines, en avant de 
l’Iturrigorri par exemple, peuvent prêter à confusion, le plupart ont plutôt l’allure de croupes 
allongées dont le sommet plat rappelle le caractère structural. Elles sont probablement à ratta-
cher aux passées dures qui donnent une véritable avant-cuesta à 5 km au Nord. Il ne s’agit 
donc nullement des restes d’un talus ancien. Nous avons par contre trouvé, à une altitude plus 
élevée, quelques placages rappelant ceux du Valle de Mena. Ainsi, au pied de l’Unguino, des 
chaos de gros blocs placés en traînée selon la ligne de plus grande pente du talus pourraient 
bien être des restes de carapace ancienne. 

Quoi qu’il en soit, les faits exposés précédemment concernant le Valle de Mena ne prê-
tent pas à confusion. Il paraît incontestable qu’on y a affaire à un talus ancien disséqué posté-
rieurement. Or l’intérêt de ces formes emboîtées et des formations corrélatives paraît tel pour 
la compréhension de l’évolution morphologique en Biscaye qu’il convient d’essayer d’apporter 
des précisions les concernant. La partie la plus ancienne de l’ensemble étant le talus disséqué, 
c’est de sa genèse qu’il convient d’essayer d’abord de se faire une idée. 
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3 — La genèse du talus ancien 

Le problème de la genèse du talus ancien nous paraît pouvoir être envisagé de deux 
points de vue différents. On peut se contenter d'étudier ce talus en lui-même, ou, considérant 
qu'il est le témoin le plus ancien que nous possédions de la mise en valeur de la cuesta, on 
peut se demander si son étude peut nous éclairer sur la genèse de l'ensemble des grandes 
formes en creux auxquelles on doit cette mise en valeur. C'est cette dernière attitude que nous 
adopterons, en accord avec le but que nous poursuivons: la compréhension de la genèse de l'en-
semble des formes. 

Si l'on se réfère surtout à sa couverture, dans laquelle existent de nombreux éléments 
paraissant d'origine cryoclastique, on est enclin à attribuer la genèse du glacis à des processus 
de type périglaciaire avec coulées de solifluction. L'argument essentiel pour adopter ce point 
de vue est: «le transport anormalement lointain de blocs anormalement gros sur des pentes 
anormalement faibles» (15). On trouve, en effet, sur ce glacis, des blocs dont la plus grande 
dimension atteint le mètre, à plus de deux kilomètres de l'entablement et sur des pentes de 6 
à 7º degrés seulement. On ne trouve, par contre, dans les restes observables, aucune trace de 
cryoturbation, mais on sait qu'il existe des coulées de blocaille «amorphes» (16) et, de toute 
façon, on peut admettre facilement que dans le secteur étudié, les coulées, à mesure qu'elles 
perdaient de l'altitude, prenaient le caractère d'une simple coulée boueuse en raison du réchauf-
fement de la température. 

Il existe cependant, dans la couverture du talus, quelques secteurs comportant des maté-
riaux durs ne paraissant pas avoir été transportés dans des coulées. On trouve ainsi, au bas 
des pentes, des éléments de quelques centimètres aux arêtes très émoussées; certains, nette-
ment roulés et rassemblés dans des poches, parfois même stratifiés, peuvent être observés dans 
la tranchée du chemin de fer, au Nord-Ouest de Covides. Leur interprétation est très délicate. 
Ils pourraient provenir de remaniements postérieurs à la mise en place de la couverture du 
glacis, car ils sont situés en amont du confluent de l'Arroyo del Estaño et du Cadagua, con- 
fluent où existent des cônes alluviaux emboîtés; cependant leur position ne permet pas de les 
rattacher avec certitude à ces cônes. ils s'intercalent, en effet, au milieu d'une formation à blocs 
et éclats anguleux du même type que celle de la couverture décrite précédemment, sans qu'on 
puisse discerner clairement des superpositions ou des emboîtements continus; l'ensemble évo-
que une formation torrentielle avec lentilles d'éléments fins constituées au gré du déplace-
ment des courants. Faut-il alors se demander si la couverture, au lieu d'avoir été mise en place 
par des coulées de solifluction de type périglaciaire l'aurait été par des épandages de type sub-
aride chaud. On notera, il est vrai, que les nids, les paquets, ou les lames de graviers existent 
aussi dans les coulées de solifluction, en raison du fait que «les vitesses des éléments sont 
différentes suivant leur coefficient de frottement propre» (17), Quelques doutes subsistent cepen- 
dant et s'accroissent lorsqu'en se replace dans le cadre plus général du dégagement de l'en- 
semble des formes en creux dont le talus ancien ne serait que le dernier témoin. On se de-
mande alors dans quelle mesure le façonnement du glacis peut être porté à l'actif de la soli- 
fluction.

S’il ne nous paraît pas invraisemblable que las coulées puissent participer au modelé 
d'un versant établi sur les marnes (18) nous ne pensons pas que la processus d'ablation puls- 

(15) BIROT. P. au Colloque du Quaternaire organisé par le CNRS à Lyon (1952) p. 94. 
(16) TRICART, J. Le modelé périglaclaire p. 145. 
(17) TRICART. J. Ibid. p. 107. 
(18) DE VAUMAS E. (1963). Sur la succession des processus géomorphologiques en Mediterranée... et: Sur les 

caractéristiques morphologiques des versants périglaciaires. 
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se se poursuivre durant de longues périodes, sauf dans le cas où le pied du versant est régu-
lièrement débarrassé des matériaux soliflués qui, sans cela, l’ennoieraient. Il ne nous semble 
pas que cela soit possible avec la seule aide de l’eau provenant de la fonte annuelle des neiges 
sur le versant. Il est vrai qu’ici, un cours d’eau provenant de la partie amont de la dépression 
du Valle de Mena pouvait exister à la même époque, mais on ne peut guère concevoir un climat 
froid fournissant successivement de la blocaille en abondance, grâce à l’action du gel sur des 
versants découverts et un écoulement abondant grâce à la fonte d’une couverture épaisse de 
neige. Les auteurs qui se sont particulièrement intéressés au milieu périglaciaire ont d’ailleurs 
signalé le rôle, généralement réduit, qu’y joue l’écoulement concentré (19), sauf en montagne, 
et il est difficile d’admettre que l’ensemble de la dépression monoclinale située près de la cues-
ta ait pu fournir un volume d’eau comparable à celui que fournit un bassin intramontagnard. 

Ne pourrait-on alors invoquer l’aide de la pluie? Cela conduirait à reprendre l’hypothèse 
proposée par P. Birot en ce qui concerne les glacis d’érosion en roches tendres situés à la 
limite septentrionale du monde méditerranéen (20) et reprise dans son Précis pour expliquer 
l’élaboration de glacis du même type au Sahara, hypothèse venant à l’appui de celles faites 
par J. Dresch dans le Grand Atlas marocain et par plusieurs autres auteurs dont les travaux con-
cernent l’Afrique du Nord (21), (22). Sous un climat sub-aride chaud à hivers froids, les glacis 
auraient été façonnés par «un écoulement en nappe alimenté, au printemps, par la fonte des nei- 
ges et des averses brutales» (23). Une hypothèse de ce genre rendrait peut-être compte des 
faits, un peu contradictoires, observés dans notre région, étant entendu, cependant, qu’il ne 
s’agit pas d’établir des synchronismes précis entre les deux domaines. Pour essayer de déter-
miner à quelle époque pourrait se situer un épisode de ce genre dans le nôtre, il importe sur-
tout de considérer qu’il a été suivi d’un ou d’une suite d’épisodes de creusement linéaire éner-
gique dont de profonds vallons sont les témoins et qu’on ne peut guère situer qu’a l’époque 
glaciaire.

A notre latitude, et si près de la mer, ce creusement devait être le fait des eaux prove-
nant de la fonte annuelle de neiges abondantes mais non persistantes (24). La disparition pé-
riodique de la couverture constituée par cette neige pouvait certainement faciliter l’action du gel 
une partie de l’année, mais il est peu probable que ce soit la blocaille de cette période qui nous 
ait été conservée sur des éléments de glacis dont nous avons vu qu’ils n’ont pas tardé à être 
isolés topographiquement de l’entablement. On ne peut, à plus forte raison, penser qu’il s’agit 
de la blocaille correspondant à la période, toujours froide mais plus sèche, par laquelle sem- 
blent se terminer généralement les épisodes glaciaires, car cette dernière blocaille a été mise 
en place au moment où le creusement des vallons en contrebas du glacis était encore plus 
avancé. Il faudrait, pour soutenir ce point de vue, adopter une hypothèse du genre de celle pro-
posée par J. Masseport pour les glacis des Alpes (25). Ceux-ci, hérités d’une période semi-aride
interglaciaire, auraient été incisés au début de la période froide, puis les formations cryoclasti- 
ques auraient rempli la totalité des incisions, débordant ensuite sur le glacis. Cette hypothèse 
ne nous paraît guère convenir dans notre région où la disproportion est grande entre l‘ampleur 

(19) TRICART J. (1963). Géomorphologie des régions froides p. 120 et p, 136. 
(20) BIROT P., LHENAFF R.; et MONTEUX P. (1958), Recherches sur la limite septentrionale des glacis... 
(21) DRESCH J. (19411. Thèse p, 627. 
(22) DRESCH J., JOLY F. et RAYNAL R. (1961). Evolution des versants et creusement à la bordure nord-occi-

dentale du Sahara, Bull. Ass. Geogr. Fr. pp. 58-63.
(23) BIROT P. (1959). Précis p. 245. 
(24) NUSSBAUM F. et GYGAX P. dans: «La glaciation quaternaire dans la Cordillère Cantabrique», estiment que la 

limite des neiges persistantes n’est pas descendue dans ces réglons au-dessous de 1.400 m. 
(25) MASSEPORT J. Le Diois, les Baronnies... 
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PLANCHE III 

A—Le Castro Grande — Les formes du talus vers Cilieza. Au premier pian, au centre, 
vallon colmaté en fond de berceau. A gauche, un éperon, témoin du talus ancien et sa 
couverture de blocaille. Ravinements sub-actuels sur le talus le plus récent. 

B—Le glacis du talus ancien à Cilieza — A droite, le vallon en fond de berceau de la figure A. 
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des formes en creux qui incisent le glacis ancien et le volume de la blocaille qui le recouvre. 
Cette disproportion se justifie, d’ailleurs, par la puissance relativement réduite de l’entablement, 
fournisseur de blocaille, par rapport au talus (cette puissance est de l’ordre du quart ou du si-
xième de la puissance totale des formations constituant la cuesta). D’ailleurs, nous verrons 
plus tard qu’on trouve bien de la blocaille de gélivation dans les vallons qui incisent le talus 
ancien mais sous fa forme d’un léger manteau, épais surtout dans leur fond qu’il arrondit en ber-
ceau. Cette blocaille, qui doit correspondre à la dernière phase finiglaciaire, nous paraît donner 
la mesure des possibilités d’un épisode sec et froid en ce qui concerne la cryoclastie. 

L’hypothèse proposée par J. Masseport ne paraissant donc pas pouvoir être utilisée ici, 
nous sommes ramené à celle d’un glacis modelé avant les épisodes franchement froids de l’épo-
que glaciaire. Nous sommes enclin, d’autre part, à considérer que le climat correspondant de-
vait comporter l’apport de pluies abondantes permettant le dégagement du pied du versant. 
Ce problème de l’évacuation des matériaux nous semble capital dans le contexte topographique 
du Valle de Mena. Nous sommes, en effet, en présence d’une dépression qu’on peut considérer 
comme anormalement profonde par rapport au reste des formes en creux situées au pied de la 
cuesta (ceci provenant des facilités rencontrées dans l’ancienne cheminée diapirique) et de vi-
dage difficile, celui-ci ne pouvant se faire que par un couloir qui, au passage entre les buttes 
d’avant-cuesta, n’est pas plus large que celui ouvert par n’importe lequel des petits cours d’eau 
ayant dégagé un bassin très réduit au pied de la cuesta. Aussi sommes-nous incité à penser 
que, si la couverture du glacis ancien semble révéler les processus du froid (ainsi d’ailleurs 
que les parties hautes du talus) il ne peut guère s’agir que des traces d’un épisode relative-
ment court. Celui-ci a du être précédé par d’autres, au cours desquels des processus très 
énergiques ont pu évacuer, par la vallée principale, la masse énorme de matériaux que suppose 
le dégagement d’une cuesta de près de 600 m de commandement. La nécessité d’admettre l’exis-
tence de véritables chasses d’eau nous incite à formuler l’hypothèse d’un système d’érosion de 
type semi-aride permettant à la fois l’affouillement des marnes sur le talus dénudé et l’entraî-
nement des matériaux, parfois très grossiers provenant de l’entablement sapé à la base. Nous 
aurons, plus tard, l’occasion de constater dans d’autres secteurs de notre domaine que cette 
hypothèse paraît justifiée. 

4 — La dissection du talus ancien 

Nous avons déjà rapidement évoqué l’épisode de creusement au cours duquel le talus 
ancien a été disséqué par de petits torrents. Ceux-ci sont tous orientés, en amont, selon la 
plus grande pente du talus, alors qu’en aval ils s’infléchissent légèrement vers le Nord-Ouest
sur une face du saillant du Castro Grande, vers le Nord-Est sur l’autre, en direction dans les deux 
cas des exutoires qui devaient déjà exister entre les buttes de l’avant-cuesta. La combinaison de 
ces directions, exprimant celle des deux impératifs auxquels ont obéi ces cours d’eau: pente et ni-
veau de base local, laisse en même temps deviner l’enchaînement des types d’érosion: érosion 
d’abord essentiellement progressive en amont, puis aide très appréciable de l’érosion régressive. 
L’importance respective de ces deux actions est clairement mise en valeur sur la partie est du 
talus déjà signalé. Au pied de la Sierra de la Carbonilla, on peut faire la distinction entre les sec- 
teurs atteints par les têtes des vallons profonds creusés à partir d’Arciniega situé à 200 m d’al-
titude, et le secteur où, la liaison ne s’étant pas produite, le creusement est resté fonction d’un 
niveau de base plus local constitué par une passée dure des marnes, au pied du talus, à 600 m 
d’altitude.

A l’exception du secteur réduit que nous venons d’évoquer, la reprise d’érosion sur le 
talus ancien a été très énergique. Nous avons déjà signalé la coalescence des bassins de récep-
tion des torrents en amont. C’est donc toute la partie supérieure du talus, située entre les poin-
tes des fer à repasser (à une altitude moyenne de 700 m) et la base de l’entablement (à une 
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altitude moyenne de près de 1000 m) qui a été enlevée, plus une partie de l’entablement lui-
même, non négligeable; son recul, d’après les comparaisons possibles dans la Sierra de la Car-
bonilla, ayant pu être de près de 200 m. Mais, de plus, les bassins de réception des torrents sont 
profondément creusés en contrebas des pointes des lambeaux de talus ancien conservés. La 
profondeur moyenne, à égale distance de l’entablement, est d’environ 100 m. On voit, en défini-
tive, qu’une tranche énorme du relief a été enlevée en amont lors de ce creusement. 

Bien que cela frappe moins au premier abord, on s’aperçoit vite que le dégagement a été 
aussi fort énergique en aval. Les rares débris de la couverture ancienne conservés en interfluve, 
comme celui du. Km 270 de la voie ferrée, à l’Ouest de Medianas, sont perchés de 50 m au-dessus
du sommet du remplissage actuel de la vallée principale (ce qui, nous le verrons, les situe plus 
haut encore par rapport à la nappe alluviale contemporaine du creusement). En contrebas de 
ces témoins, non seulement la carapace ancienne a été enlevée, mais les différences de dureté 
des marnes du talus ont été mises en valeur, donnant de petits reliefs monoclinaux. Il faut donc 
admettre que, d’une part, les torrents débouchaient souvent sur le bas du versant avec une 
force suffisante pour creuser, d’autre part qu’ils étaient aidés par des torrents plus courts dont 
les bassins n’ont jamais atteint le sommet du talus, mais qui en burinaient les parties basses. 

Pour mieux se rendre compte encore des modalités de cet énergique démantèlement de 
la couverture ancienne, il convient d’en étudier les formations corrélatives. Les matériaux ser-
vant à les construire ont dû être abondants, car on peut considérer, très approximativement, 
que les neuf dixièmes de la couverture ont été enlevés, et nous avons pu, grâce aux témoins 
conservés, constater sa richesse en blocaille calcaire dure du Turonien. Or, dans le remplissage 
de la dépression (longue de 2 km, entre Mercadillo et La Presilla, et large, au maximum, de 
500 m) ce qu’on trouve en surface, et, par endroits, sur une épaisseur de 5 à 10 m, surtout vers 
la sortie, ce sont des tufs calcaires et des travertins. On ne trouve de galets et de gros blocs 
calcaires qu’en profondeur, en pavage sur la roche en place. Le faible volume de ces derniers 
éléments, provenant de la blocaille, fait supposer qu’à l’époque du défoncement du talus par 
les torrents la compétence du cours d’eau principal était suffisante pour évacuer une bonne 
partie des matériaux hors de la dépression. D’ailleurs, nous avons déjà pu constater que l’auge 
creusée à cette occasion a une profondeur de 50 m au-dessous des formations anciennes qui 
subsistent à l’Ouest de Medianas. Le pavage conservé au fond de cette auge représente donc 
seulement, d’une part, les éléments qui ont toujours dépassé la compétence du cours d’eau, de 
l’autre, les derniers apports avant l’arrêt des débits abondants que suppose la formation des 
tufs et travertins. Ce pavage ne peut être qu’assez difficilement observé sous sa couverture. On 
peut, il est vrai, étudier plus facilement un cône torrentiel construit au débouché de l’arroyo del 
Estaño, entre Covides et Mercadillo, mais on ne peut affirmer qu’il .date de l’époque du creu- 
sement, du moins pour sa totalité. Nous avons, en effet, déjà signalé qu’il n’est pas impossible 
qu’il soit contemporain des laves boueuses mises en place sur le talus ancien. En effet, l’arroyo 
del Estaño, pour des raisons de topographie locale qui nous échappent en partie, et dont l’une 
peut être sa situation sur le bord du diapir, semble avoir toujours drainé la partie du talus où 
les eaux se sont concentrées le plus facilement. Actuellement, c’est un des rares torrents à avoir 
de l’eau et dans lequel les traces d’une reprise d’érosion subactuelle soient bien visibles en 
amont. Il peut donc se faire que des écoulements plus liquides que ceux des coulées boueuses 
se soient produits dans ce secteur. D’ailleurs, la position élevée du cône par rapport au remplis-
sage de la cuvette d’Entrambasaguas semble confirmer ses rapports avec la couverture ancien-
ne. Le faciès des formations qui constituent ce cône est, par contre, très ambigu. La tranchée 
du chemin de fer révèle vers le km 267, à l’Ouest de Covides, de la blocaille anguleuse de tout 
calibre, d’un faciès se rapprochant beaucoup de celui de la couverture ancienne, mais voisinant 
avec des dépôts fins allant de la dragée calcaire aux argiles sableuses. On a manifestement 
affaire à une stratification entrecroisée de cône torrentiel, mais au bas d’un versant, un cône 
peut avoir été construit sous des climats fort différents. 
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Le torrent actuel passe en contrebas du cône principal, sur son côté Nord-Est, vers Cere-
zo. Il coule au centre et en contrebas d’un petit système de cônes emboîtés, faisant terrasses, 
et qui matérialise deux épisodes de creusement postérieurs à la construction du gros cône; 
mais il s’agit de formes si réduites, par rapport au volume des matériaux enlevés en amont, 
qu’on ne peut guère y voir que les traces de retouches postérieures, plutôt que celles de véri-
tables épisodes de la période de creusement. 

En définitive c’est au volume enlevé, plus qu’à celui des formations corrélatives, qu’on 
peut réaliser l’importance de l’étape de dissection du talus ancien dans la genèse des formes 
actuelles.

L’ensemble de ce creusement, très énergique, de type torrentiel et, de toute façon, es-
sentiellement linéaire, a nécessité l’existence de forts écoulements. Comme il s’agit manifeste-
ment de la dernière période de forte activité morphogénétique et sous climat humide, on est 
fondé à la rapporter au Quaternaire moyen et supérieur, époque pendant laquelle les précipita-
tions neigeuses ont conduit, en Europe du Nord, à la construction des grandes calottes glaciai-
res, mais ont dû, dans nos régions, ne donner qu’un fort enneigement, avec fonte probablement 
annuelle (26). 

5 — Les dépôts fins de la cuvette d’Entrambasaguas 

Le volume et l’extension des tufs et travertins qui se sont déposés dans la cuvette si-
tuée au pied de la partie du talus que nous venons d’étudier sont exceptionnels. C’est en amont 
d’Ungo, dans l’étroit couloir anaclinal par lequel le Cadagua sort du Valle de Mena, entre deux 
buttes de l’avant-cuesta, qu’ils attirent le plus l’attention, grâce aux coupes que le cours d’eau 
y a postérieurement déterminées en y encaissant ses méandres. La formation se poursuit en 
amont à La Presilla, Maltrana et jusqu’à Entrambasaguas, avec une épaisseur de 5 à 10 m, et 
parfois plus, selon les endroits. Cette épaisseur est fonction des formes en creux antérieures 
qui ont été comme fossilisées sous ce remplissage subhorizontal. 

Le faciès des dépôts est partout facile à étudier, mais les meilleures coupes, et les plus 
accessibles, se trouvent à Maltrana. Cependant les tufs légers à plantes sont plus volumineux 
à Ungo, car à Maltrana, on a affaire à un ensemble stratifié qui n’est pas exclusivement calcai-
re. On trouve de bas en haut: 
1 m de tufs et travertins avec, à la base, quelques très petits galets calcaires plats (de l’ordre 

du cm). 
0,50 m d’argiles grises, avec un niveau très net à débris organiques noirs et coquilles. 
1,50 m de tufs très francs à plantes. 
plusieurs mètres terreux dans lesquels le calcaire perd progressivement de l’importance. 
un sol brun. 

Sans parler des modifications d’ordre pédologique des parties supérieures qui supposent 
une assez longue évolution, postérieure à la mise en place, les différences de nature entre les 
formations superposées impliquent des nuances climatiques assez grandes au cours de la sé-
dimentation. On ne peut guère, en effet, attribuer ces changements de faciès à des déplace-
ments latéraux de l’écoulement qui n’ont pu être que fort réduits, en raison de la situation du 
dépôt étudié dans la partie étroite et dans l’axe de la dépression, c’est à dire en un point de 
passage obligé des eaux. Dans l’ensemble, la coupe de Maltrana, en raison de la finesse des 
dépôts, de la stratification horizontale et des débris organiques interstratifiés, évoque une sé-
dimentation dans une nappe d’eau presque stagnante, de type lacustre. Il paraît assez vraisem-
blable que la formation de cette nappe ait été provoquée par la constitution d’une retenue, en 
aval, dans le passage étroit où le Cadagua scie, à contrependage, les passées dures qui don-

(26) La limite des neiges persistantes n’a en effet jamais dû descendre à l’altitude de la cuesta, si l’on en croit 
F. NUSSBAUM et P. GYGAX. Article cité. 
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nent l’avant-cuesta. Le brassage des eaux, peu abondantes et chargées en calcaire, sur l’es-
pèce d’escalier structural dégagé en amont d’Ungo, a dû permettre une formation abondante 
de tufs formant peu à peu bouchon, comme d’ailleurs le confirme l’épaisseur, exceptionnelle en 
ce point, de ceux qui sont encore conservés. Nous avons, d’autre part, constaté qu’une partie de 
ces formations parait avoir été construite latéralement, probablement par des résurgences. 

Bien que la formation de tufs, dans une zone où abondent les éboulis calcaires, soit un 
phénomène banal, le volume de ceux que nous venons de décrire ne laisse pas d’étonner, et il 
est temps de se demander d’où pouvait provenir tout le calcaire déposé. Il est certain que le 
gros volume des éboulis qui se sont accumulés sur le talus de la très haute cuesta et la con-
servation tardive d’une partie de ceux-ci, ont dû permettre aux eaux de se charger en calcaire 
dissous, et que cette concentration a pu être beaucoup plus forte lorsque les débits ont été 
plus réduits. On pourrait, il est vrai, objecter qu’une fois les neuf dixièmes de la couverture 
ancienne enlevée, il restait peu d’éboulis, mais on constate qu’une nouvelle génération de blo-
caille cryoclastique a été mise en place en amont, sur le nouveau talus dégagé par coalescence 
des têtes des torrents, et, en aval, dans les vallons qui leur font suite et sont ainsi maintenant 
colmatés en «fond de berceau». En percolant dans cette nouvelle couverture les eaux ont pu 
dissoudre encore une quantité supplémentaire de calcaire. Cependant, comme ces générations 
successives de blocaille ont dû aussi exister sur le reste du talus de la cuesta, en dehors du 
Valle de Mena, et qu’on n’y observe pas de grosses formations de tufs, on doit se demander 
si un facteur local supplémentaire n’a pas joué ici un rôle. Nous pensons qu’il a pu s’agir de 
la décalcification partielle des calcaires dolomitiques du Trias remontés dans le diapir dans 
un état de division qui rendait la dissolution facile. 

Quant au dépôt de ce calcaire, parmi les facteurs physiques, chimiques ou biochimiques 
qui concourent habituellement à la formation des tufs à plantes, ou à la sédimentation calcaire 
dans les lacs, on remarquera que la température a dû jouer un rôle essentiel. Quel qu’ait été 
le climat, la partie des eaux calcaires qui percolait sur le talus devait, en effet, se réchauffer en 
changeant d’altitude, ce qui était favorable au dépôt, puisque la solubilité des calcaires est in-
versement proportionnelle à la température. 

Si l’existence de ces fins dépôts calcaires, mélangés aux argiles également fines prove-
nant des marnes, implique une sédimentation en milieu très calme, il est certain qu’il a dû y 
avoir des variations de débit assez grandes, puisque le courant a été parfois assez fort pour 
transporter les petits galets plats trouvés à Maltrana et qui sont sûrement des grèzes fines 
émoussées autant par la dissolution que par le transport. 

L’étude de ces formations au point de vue paléobotanique serait du plus grand intérêt. 
Elle permettrait probablement de se faire une idée des climats qui ont régné lors de leur sédi- 
mentation et de replacer plus sûrement ces épisodes dans une chronologie d’ensemble. Il ne 
nous a malheureusement pas été possible de la confier à un spécialiste, ce qui nous a obligé, 
en ce qui concerne cette chronologie, à nous contenter des conjectures que permettent de 
faire les emboîtements constatés et, en particulier, la reprise d’érosion très nette dans les tufs. 

6 — Les dernières retouches 

Après le dépôt des formations fines dans la dépression, l’écoulement linéaire a repris, 
comme en témoignent les chenaux aux berges verticales ouverts au débouché des anciens ra-
vins du talus et l’auge plus large creusée par le cours d’eau principal dans l’axe de la cuvette. 
Il s’agissait d’un écoulement plus abondant que l’actuel puisque celui-ci s’est installé plus bas 
encore, dans un lit plus étroit. Il est vrai que des déplacements de méandres, faciles dans ces 
formations meubles, donnent une fausse idée de l’importance de ces écoulements. Si le lit or-
dinaire du Cadagua actuel n’a même pas 10 m de large, celui de l’étape antérieure n’en avait 
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vraisemblablement pas 30, malgré les apparences. Les portions de l’auge qui, entre Entramba-
saguas et Maltrana ont plus de 100 ‘m de large ont, en effet, été dégagées par migration laté-
rale. De même, lorsqu’on remonte dans les vallons du talus, on s’aperçoit que, seul, un petit 
lit sinueux, souvent à sec, a été creusé dans le remplissage des fonds de berceau dont subsis-
te la plus grande partie, sauf en amont, dans le grand ravin de l’arroyo del Estaño. 

Cet épisode linéaire est donc sans commune mesure avec ceux qui ont démantelé le glacis 
ancien; ou il a, en tout cas, été très bref par rapport à l’ensemble de ces derniers: il s’agit 
d’une simple retouche avant l’instauration du système d’érosion actuel. 

7 — Résumé de l’évolution morphologique et essai de chronologie 

Après l’étude locale des formes du talus du Castro Grande et des formations détritiques 
accumulées à son pied que nous venons de faire, il semble possible de tenter un premier essai 
de replacer l’histoire de la genèse des formes actuelles de ce secteur dans un contexte plus 
général.

L’ampleur des formes en creux nous a frappé et obligé à admettre qu’elles sont le résul-
tat d’une longue période d’érosion. Elles ont été dégagées au-dessous des formes mûres du 
revers, plus vieilles encore, et au profil très Caractéristique. Nous montrerons, plus loin, qu’il 
est difficile de dater celles-ci; en raison, en particulier, de la solution de continuité qui existe 
entre elles et les éléments de surface de la Meseta. Aussi, n’est-ce qu’à titre de première hy-
pothèse qu’on peut situer leur genèse à la fin du Tertiaire. S’il en était vraiment ainsi, 
on pourrait situer au Quaternaire ancien l’essentiel du dégagement des formes en creux, 
dégagement qui nous paraît avoir nécessité des processus très énergiques que nous 
attribuerions volontiers à des systèmes d’érosion de type semi-aride aux épisodes très 
contrastés. La couverture du glacis, et peut-être les dernières étapes de son modelé, se-
raient alors dus à un épisode froid et sec précédant l’époque proprement glaciaire, épo-
que qui, dans ce secteur, nous semble caractérisée par les grands écoulements, dus 
probablement à la fonte annuelle de neiges abondantes, écoulements qui ont démantelé le talus 
ancien en y pratiquant de profondes incisions. Il nous est à peu près impossible d’établir 
des subdivisions concernant cette période en raison de la présence des tufs qui ne 
nous permet pas d’étudier les formations qu’ils fossilisent. Nous ne croyons pas, de 
toute façon que, même en l’absence de couverture, nous eussions pu trouver des em-
boîtements très explicites, du type des complexes alluviaux construits en aval des ré-
gions longuement englacées. Si, comme nous le pensons, le rythme rétention-évacuation
de la neige était surtout annuel, les épisodes de construction et de creusement étaient trop 
nombreux, et trop semblables, pour laisser autre chose que les traces d’un enfoncement 
paraissant continu. Cependant ces séries ont pu être interrompues par des périodes de 
moindre activité morphogénétique. La mise en place des tufs marque, en tout cas, une coupure 
très nette avec changement de système d’érosion. Mais, correspond-elle à une de ces interrup-
tions, ou marque-t-elle la fin du Quaternaire froid? Il sera difficile de le dire tant qu’on n’aura 
pas daté les tufs et, dans ces conditions, on ne peut préciser non plus l’âge des chenaux qui 
les incisent. Sont-ils post-glaciaires ou faut-il en attribuer le creusement à un dernier épisode de 
froid humide, moins marqué que le précédent et qui, dans la chronologie alpine classique, se-
rait würmien; les tufs datant alors d’un interglaciaire Riss-Würm?

On voit, qu’en définitive, les essais faits pour replacer des enchaînements locaux dans 
une chronologie générale absolue se heurtent à bien des difficultés. Nous ferons une nouvelle 
tentative dans ce sens lorsque nous aurons étudié les formations glaciaires et fluvio-glaciaires
conservées à quelques dizaines de kilomètres du Valle de Mena, dans la percée du Trueba, et 
qui proviennent du massif culminant au Castro de Valnera. 
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CHAPITRE II 

LE SECTEUR OCCIDENTAL 
DE LA GRANDE CUESTA ET SES PERCÉES 

Nous avons dit combien change, à partir de Bercedo, l’allure de la cuesta. Elle n’a plus 
l’aspect de barrière infranchissable, séparant deux inondes différents, qui la caractérisait jus-
que-là. Bien au contraire, dès le seuil franchi, on pénètre dans la très large percée «conséquen- 
te» du Trueba, vaste passage vers le Sud et donc vers le versant méditerranéen. (Fig. 4). 

Le reste du secteur occidental est assez «classique». La corniche du Turonien dur y est 
divisée en une série de festons assez réguliers, de un à deux kilomètres de long, dont l’alti-
tude relative dépasse rarement 300 m par rapport à la dépression monoclinale qu’ils bordent 
au Sud (Carte fig 4). A celle-ci R. Ciry a donné le nom de «sillon d’Espinosa» (1), «dépres- 
sion monoclinale complexe». dit-il, parce qu’elle est divisée en un chapelet de petits bassins. A 
certains de ceux-ci correspondent des percées cataclinales, mais il y a une différence considéra-
ble entre leurs dimensions et celles de la percée du Trueba. A l’extrême Ouest, par contre, vers 
Pedrosa, on pourrait croire qu’il existe l’équivalent de cette dernière. Il n’en est rien. Le rio Nela 
ne traverse pas la côte mais la contourne, car celle-ci s‘infléchit vers le Sud où, en raison du 
dispositif périsynclinal déjà signalé, elle se continue en un rebord de cuvette demi-circulaire.

I — LA GRANDE PERCÉE DU TRUEBA ET SES GROS DÉPÔTS 
A — LE CADRE STRUCTURAL 

On peut, jusqu’à un certain point, expliquer le contraste qui existe entre la percée du 
Trueba et les petites percées situées plus à l’Ouest par les grandes différences d’extension des 
bassins versants, l’un étendu à tout le haut massif du Valnera, les autres limités à une partie de 
ses contreforts. Mais la disproportion entre la percée du Trema, par exemple, où peut à peine 
passer la route, et celle du Trueba qui est un véritable boulevard, large de plus de deux kilo-
mètres dans sa partie la plus resserrée, semble encore trop grande. 

Les géologues nous aident, heureusement, à expliquer cette disproportion, en nous signa-
lant l’existence d’une zone où l’érosion a trouvé un terrain bien préparé, celle du grand diapir 
de Salinas de Rosio situé juste à la sortie de la percée. Même dans les endroits où le Trias n’a 
pas remonté jusqu’à la surface, on constate que le substratum a été surélevé en dôme plus ou 
moins brisé, ce qui a grandement facilité l’enlèvement des assises crétacées. Des deux côtés 
de la percée, les pendages plus forts de l’entablement turonien (25º au Marraña) témoignent de 
l’existence de cette ancienne voûte, comme en témoigne aussi la présence de matériaux du Créta-
cé inférieur constituant des buttes semées en désordre au Sud de la percée. 

Les bords de l’entonnoir de percée ont cependant une continuité et même une régularité 
qui s’expliquent par le fait que le bouleversement dû au diapir s’est surtout produit en aval. 
Le bord oriental a pourtant, de Bercedo à Tabliega, un aspect assez varié, mais celui-ci
provient, une fois de plus, des changements de faciès des calcaires de l’entablement, tant la-
téralement que verticalement. De Bercedo à Villasante, cet entablement est formé d’un ensem-

(1) ClRY R. Thèse p. 128. 
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PLANCHE IV 

59

A — Les cailloutis du cône ancien de Quinta- 
nilla del Rebollar (coupe longitudinale) 

B—Les formations torrentielles anciennes du cône d'Espinosa, du Km 4 de la route 
d'Espinosa à El Ribero. 



60 LES GRANDES FORMES MONOCLINALES 

ble dur unique, au pied duquel se raccorde franchement un talus concave. Au Sud de Villasante, 
il est au contraire divisé en cinq ou six marches d’escalier, correspondant à la mise en valeur 
de variations notables de dureté dans le sens vertical. 

Plus au Sud, les formes de la Peña Marraña sont encore plus compliquées. La partie dure 
occupe le tiers supérieur. Divisée aussi en corniches successives, elle est, de plus, d’allure 
ruiniforme, avec des pyramides et des pitons. Cet aspect est probablement en liaison avec une 
dolomitisation des calcaires qu‘on peut facilement observer sur la route d’El Ribero à Castro-
barto, comme l’a signalé R. Ciry (2). Mais, d’autre part, cette partie de l’entablement a l’air 
beaucoup plus sensible au gel que toutes celles que nous avons observées jusqu’à présent, 
de sorte qu’il est difficile de faire la part exacte de la dissolution dans la mise en valeur des 
différences lithologiques. Du sommet de l’entablement à la base du talus, les éboulis 
ennoient les formes, donnant un véritable versant réglé. Il est vrai que l’allure rectiligne du 
profil de ces talus provient aussi du fait qu’il a été attaqué à sa base par la rivière Cerneja, re-
poussée de ce côté par le Trueba, comme nous l’expliquerons plus loin. Il n’en reste pas moins 
que ce versant raide, couvert d’éboulis vifs, nous change beaucoup des pentes presque figées 
observées partout ailleurs. 

Le bord occidental de la percée du Trueba a une allure assez curieuse, surtout lorsqu’on 
l’observe de Bercedo. On n’a pas l’impression d’avoir affaire à une cuesta, mais plutôt à une 
butte marneuse allongée couronnée d’une table calcaire horizontale et semblable aux páramos 
de la Meseta castillane. Cette impression est due au fait que l’existence du diapir de Salinas a 
permis le dégagement de la dalle supérieure sur trois côtés: au Nord, à l’Est et au Sud. D’autre 
part, un léger mouvement synclinal l’a relevée vers le Sud (3), ce qui a facilité ce dégagement. 

B — L‘ENORME REMPLISSAGE DÉTRITIQUE 

Il est impossible de parcourir la belle dépression triangulaire de la percée du Trueba dont 
nous venons de décrire les limites sans être frappé par l’abondance des formations détritiques 
qui la remplissent. Qu’on emprunte n’importe laquelle des trois routes qui longent ses trois 
côtés, on est presque toujours dans le domaine du caillou, du gros pavé, ou même du bloc de 
grandes dimensions. De Bercedo, à l’Est, à El Ribero au Sud (fig. 16), le lit, maintenant trop 
large, du Cerneja est encombré de galets et c’est aussi, manifestement, sur une haute terrasse 
de cailloux qu’est construite la route: celle-ci, avant d’atteindre la Venta de Ribero, traverse de 
véritables champs de pierres. Si, de là, on remonte vers Espinosa de los Monteros, au 
Nord-Ouest, en suivant un moment la vallée du Trueba, ce ne sont que terrasses alluviales 
dont les plus hautes, épierrées et cultivées. sont bordées de murettes constituées par les blocs 
enlevés en surface. En amont, le calibre moyen augmente et des prairies n’ont pu être dégagées 
entre les buttes résiduelles boisées qu’en libérant le sol d’un véritable pavage de blocs dont 
le volume des murettes donne une idée. Si, d’Espinosa, on revient au point de départ, par la 
route située au Nord, au pied du massif du Caballo, on est encore frappé de l’extension de ces 
formations. Tous les villages, et en particulier celui de Noceco, sont construits sur des pavés et 
à l’aide de ceux-ci.

A la vérité, ces traits communs paraissent peut-être plus remarquables à un observateur 
venant de Biscaye, où les formations détritiques ayant subsisté dans les vallées sont particu-
lièrement réduites, l’érosion en ayant entraîné la plus grande partie dans la mer. Ici, et sans 
tomber dans l’excès qui consisterait à. y voir un trait dû exclusivement au grand éloignement 
du niveau de base méditérranéen, il est certain que les pentes sont moins fortes et qu’on a 
affaire à un relais situé sur un long trajet. Dans cette vaste dépression, facilement déblayée 

(2) ClRY R. (1956). Les passages de faciès du Coniacien de la région des Losas. 
(3) Ce synclinal n’est d’ailleurs point, comme on pourrait le croire, le synclinal principal dont nous avons indi-

qué l’influence morphologique à l‘extrémité ouest de la cuvette de Villarcayo. Il s’agit d’une ondulation se-
condaire parallèle à un système de failles en liaison avec le diapir de Salinas (CIRY R. Thèse p. 448). 
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dans les marnes, se sont accumulés, provisoirement et successivement, les matériaux mobilisés 
au cours des diverses étapes de la démolition des hauts massifs schisto-gréseux situés au 
Nord; ceci, en particulier, au débouché de la vallée du Trueba supérieur qui draine un assez 
vaste bassin versant (100 Km2 environ).

Ces faits paraissent si évidents qu’avant même de connaître l’existence de cet ensem-
ble de formations détritiques, nous avions, grâce à la carte, deviné l’intérêt du site et supputé 
la facilité qu’il y aurait à distinguer et à délimiter sur les marnes claires de la dépression les 
dépôts de grès durs plus ou moins colorés provenant de la montagne. Cette hypothèse de tra-
vail a été, nous l’avons vu, confirmée au-delà de toute espérance. 

Le cône torrentiel de piémont d’Espinosa de los Monteros. 
1 — Les cailloutis anciens: 

Une bonne partie des cailloutis est située en marge des talwegs actuels, en position très 
nettement perchée, ce qui parle déjà en faveur de leur ancienneté. Mais, de plus, tous les élé-
ments durs en sont fortement patinés et l’altération qui leur a donné leur couleur rouille ou cho-
colat pénètre, même pour les plurs durs, à un demi centimètre à l’intérieur. 

Un des dépôts les plus caractéristiques est constitué par un grand placage situé à l’Est-
Sud-Est d’Espinosa. La route dite de Villasante à Entrambamestas le traverse entre les Km 3 et 
4. L’abondance des cailloux y est telle qu’il n’est recouvert que d’un taillis, à sous-bois d’ajoncs 
et de bruyères et d’où émergent quelques gros chênes. Le sommet du dépôt a été exploité à 
l’égal d’une carrière, les blocs moyens et gros ayant servi autrefois à la construction des 
maisons (Pl. VI. B). Cela a donné quelques coupes partielles, mais on en a de meilleures, quoique 
moins accessibles, au sommet de l’escarpement de rive concave d’un méandre du Trueba dont 
le cours actuel est situé à une vingtaine de mètres en contrebas; ces dernières coupes n’ont 
en effet pas été appauvries de leurs gros éléments. Ceux-ci atteignent assez rarement 50 cm 
dans leur plus grande dimension, le type le plus répandu étant le bloc de 20 à 30 cm. Tous sont 
gréseux et en grande majorité durs ou très durs, certains grès se rapprochant des quartzites. 
On retrouve cependant ici la variété qui est celle des complexes gréseux du Crétacé inférieur 
ayant fourni tous ces grès en amont. C’est ainsi qu’apparaissent des grès à très gros éléments 
et des grès micacés jaunes plus tendres. Ces derniers, s’ils ont résisté au transport, ont pourri 
ensuite dans la formation, preuve supplémentaire de l’ancienneté de celle-ci, ancienneté encore 
confirmée par l’absence totale de schistes et de calcaires, pourtant abondants dans le bassin 
amont du Trueba. 

Si l’on considère leur dureté, les gros éléments dont nous venons de parler sont assez 
bien roulés: ils ont cependant souvent conservé des plans ou des arêtes rectilignes, quoique 
émoussées, qui rappellent leur origine à partir de gros bancs. Il en est souvent de même en ce 
qui concerne les éléments moyens, galets d’ordre décimétrique dont la forme allongée est en 
rapport avec celle des morceaux de dalles visibles en amont. Ce caractère subanguleux, ou plutôt 
cet arrondi inachevé, est un trait qui subsiste même en ce qui concerne les éléments plus petits, 
galets allant du centimètre au décimètre. En fait, seuls quelques grès jaunes de dureté mo-
yenne ont un arrondi à peu près parfait, Il n’empêche qu’en raison de la grande dureté de la ma-
jorité de ces éléments, on doit admettre qu’ils ont été assez longuement roulés et qu’on a donc 
affaire à une formation alluviale. Cependant, la forte hétérométrie de ces cailloutis, la disposition 
des éléments durs sans direction préférentielle, l’absence de classement et de stratification, 
l’existence d’une matrice argilo-sableuse, et non de sables ou de limons, évoquent un transport 
torrentiel plutôt que fluviatile, transport ayant certes permis un bon brassage, mais pas véritable 
transport liquide. 

Les caractères de ce faciès nous ont tout naturellement conduit à nous demander si ces 
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formations n’étaient pas les restes d’un ancien cône de déjections torrentielles construit autre-
fois, au débouché de la haute vallée du Trueba, sur le petit piémont que constitue, en bordure 
du massif schisto-gréseux, le fond de la dépression marneuse monoclinale (4). Cette haute 
vallée du Trueba est, en effet, un véritable couloir sur une longueur de plus de 10 Km., tandis 
qu’à l’endroit où elle débouche orthogonalement dans la dépression, toute contrainte latérale 
disparaît. Cependant la largeur du couloir est telle dans sa partie inférieure (2 à 500 m.) que 
seul un cours d’eau très puissant a pu s’y trouver à l’étroit; mais la grosseur des blocs trans-
portés rend vraisemblable son existence, qui, au surplus, pouvait ne pas être permanente. On 
peut d’ailleurs se demander si ce n’est pas la charge qui a élargi ainsi le couloir à la base, comme 
cela se produit dans un lit d’oued. 

Pour vérifier le bien fondé d’une hypothèse qui conduit à concevoir un Trueba ancien 
extrêmement puissant, nous avons cherché à préciser l’extension des formations torrentielles 
anciennes. La délimitation du dépôt que nous considérons comme particulièrement caractéristi-
que nous a vite montré qu’il a subi postérieurement les morsures énergiques d’épisodes érosifs 
et qu’il ne s’agit plus que d’un lambeau, de deux kilomètres de long, il est vrai, mais de 500 m. 
de large, à peine. Ce lambeau étant perché à une vingtaine de mètres au-dessus du cours actuel 
du Trueba, nous avons recherché, de proche en proche, s’il existait d’autres lambeaux également 
perchés. Nous avons ainsi constaté que la butte 771, située au Sud-Est d’Espinosa, au Sud de la 
voie ferrée (5), est aussi couronnée d’une formation semblable. On ne peut malheureusement 
l’étudier facilement que dans ses parties basses, en raison de l’épais taillis qui la recouvre. 
Nous avons cependant trouvé à son sommet un très gros bloc d’environ un mètre de long, ce qui 
dépasse les dimensions de ceux observés dans le premier placage. Plus au Nord, la deuxième 
butte 771 B et, sur l’autre rive, au Sud-Ouest, la butte 798, comportent aussi de gros blocs 
moins roulés que ceux du dépôt considéré comme type. En dehors de ces blocs une seule cou-
pe visible, déjà ancienne, faite par la route de Barranda au pied de la butte 771 A, révélait, il y 
a quelques années, un faciès comportant moins d’éléments moyens et plus de matrice terreuse. 
Nous fondant sur ces observations, qui ne pouvaient être que superficielles, nous avions admis, 
dans une première interprétation (6), qu’en ces points, situés près de la racine du cône suppo- 
sé, l’existence de blocs plus gros et moins roulés était vraisemblable, et que les autres diffé-
rences de faciès provenaient de .changements latéraux, très vraisemblables aussi dans ce très 
gros cône. 

2 — Existence d'un englacement de la haute vallée du Trueba 

Quelques années plus tard, au moment ab nous nous préparions à reprendre nos propres 
travaux peur les indure ici dans un ensemble, F. Lotze publia un article (7) dans lequel, sign- 
alant une série de traita caractéristiques du modalé et de l’accumulation glaciaire, il affirmait 
que le haut bassin du Trueba a été englacé au Quaternaire et qu‘une langue a atteint Espinosa 
de les Monteros. Dans cette optique le couronnement de la butte 771 et de la butte 798 deve- 
nait morainique. 

(4) HAZERA J. Formations sub-arides de piémont du sillon d’Espinosa. 
(5) Il existe une autre butte d’égale altitude et dans la même direction, au Nord de la voie ferrée. Pour éviter 

toute équivoque nous affecterons la cote de celle-ci de la lettre A et celle située au Sud de la lettre B. 
(6) HAZERA J. (1959). Ibid. 
(7) LOTZE F. (1962). Pleistozäne Vergletscherungen im Ostteil des Kantabrischen Gebirges (Spanien). 
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Nous n’avions pas été sans soupçonner nous même que les actions glaciaires avaient dû 
jouer un rôle dans l’élaboration du modelé de la haute vallée. Une reconnaissance rapide nous 
avait permis d’observer sur la rive droite du Trueba, entre les km 15 et 16 de la route du Puerto 
de las Estacas, des formations superficielles à la fois hétérogènes (grès de provenances di-
verses et calcaires également divers) et très hétérométriques (blocs de 50 cm, 1 m, ou plus, 
mais majorité de pierraille, à peine émoussée, de quelques centimètres) ayant les caractères 
d’un placage morainique. Dans les parties plus élevées de la vallée, les nombreux blocs isolés, 
posés sur les pentes, ou ayant servi à construire des murettes, nous paraissaient avoir la même 
origine. On pouvait cependant penser qu’il s’agissait de simples guirlandes de blocs, formées au 
pied de névés. D’ailleurs, les études succintes, concernant les traces de phénomènes glaciaires 
dans ce massif (8) ou dans un massif d’altitude semblable (9) incitaient à leur accorder peu 
d’importance.

Comme le massif du Valnera, déjà assez élevé (1707 m) se distinguait nettement de nos 
moyennes montagnes basques et appartenait déjà géographiquement à la Cordillère Cantabri-
que, nous avions donc pris le parti de le laisser de côté, considérant qu’il s’agissait de haute 
montagne. Cela paraissait encore plus vrai en été, le contraste s’accusant entre les verts alpa-
ges du bassin supérieur du Trueba, peuplés de vaches laitières, et les prés brûlés du sillon d’Es-
pinosa, dignes confins de la Castille. 

L’étude de F. Lotze ne pouvait que nous amener à reprendre la question, dès l’instant 
qu’en mettant l’accent sur l’importance des phénomènes glaciaires, elle nous donnait l’espoir de 
trouver, de ce côté, des éléments d’une chronologie qui nous faisaient défaut par ailleurs. 
Nous pouvions faire ainsi de cette région une zone-clef de notre domaine, en particulier en ce 
qui concerne les enchaînements morphogénétiques du Quaternaire froid, dont seules quelques 
manifestations nous étaient apparues à basse altitude. 

a. Un grand glacier de vallée 
On reste, au premier abord, confondu par l’extension maximale des coulées de glace fi- 

gurées par F. Lotze (fig. 3 et 7 de l’article cité et notre fig. 17). Le glacier, dit du massif de 
Valnera, apparaît ainsi comme un grand glacier de vallée, dont la partie centrale remplissait une 
cuvette de près de 30 km2. Atteignant au moins l’altitude 1.400 dans ses parties hautes, puisque 
des diffluences se seraient produites au Nord-Est et au Nord-Ouest à des altitudes de 1300 à 
1400 m, il aurait donc eu une épaisseur de plusieurs centaines de mètres au centre de la cu-
vette, bien qu’il perdît régulièrement une partie de sa glace à l’extrémité de la langue qui des-
cendait vers Espinosa, dans la vallée du Trueba. Cela représente une belle accumulation de 
glace, en rapport avec un bilan longtemps positif de neiges persistantes. 

On se demande au premier abord où cette neige pouvait bien originellement se déposer 
et se transformer en glace, car les hauts reliefs ne sont guère étendus. Le Valnera proprement 
dit est une exception (1707 m) dans un ensemble de plus faible altitude, les sommets qui l’en-
tourent à l’Est ne dépassant guère 1500 m. Sur la face est de la cuvette, le Munia et le Lusa 
ont à peu près la même altitude et sont exposés face à l’Ouest, Sur le bord sud de cette même 
cuvette, c’est à dire dans la partie, théoriquement la plus favorable à la conservation de la neige, 
puisque ce versant est exposé au Nord, l’altitude des sommets atteint à peine 1400 m, sauf au 
Nevero del Polluelo (1507 m) dont on peut espérer qu’il est bien nommé (10). 

Dans ces conditions, si le total des chutes de neige annuelles était seulement fonction 
d’une «dictature de l’altitude» (11) le Castro de Valnera et ses voisins feraient bien piètre 
figure dans le domaine glaciaire. Heureusement, cette dictature est «tempérée par le jeu de 
l’exposition aux vents humides» (12) et, sans aller chercher au loin des exemples, il n’est que 

(8) SAENZ Clemente (1935). Restos glaciares de Castro Valnera. 
(9) GOMEZ DE LLARENA J. (1948). ¿Huellas del glaciarismo en la sierra de Aralar? 

(10) Nevero signifie en espagnol glacier, mais dans le sens de marchand de glace. 
(11) PEGUY Ch. P. (1952). La neige. 
(12) PEGUY Ch. P. Ouvrage cité p. 53. 
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Fig. 17.—L'ENSEMBLE DU GLACIER DU VALNERA, lors de son extension maximale, d'après 
F. Lotze, fig. 3. 
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de parcourir les travaux des géographes pyrénéens pour constater combien ce facteur est es-
sentiel. Le contraste entre les deux versants au point de vue de l’englacement a été récemment 
souligné dans un article de synthèse de F. Taillefer (13). L’auteur rappelle que ce contraste 
n’est pas dû seulement à l’exposition à l’ombre du versant nord, mais à des précipitations plus 
abondantes de ce côté. G. Viers, d’autre part, a précisé dans sa thèse (14) l’importance de la 
glaciation quaternaire dans les Pyrénées occidentales, évoquant, en particulier la présence sur 
les Arres de la Haute Soule d’une vaste calotte de glace qui en faisait un immense field. Il 
s’agit, évidemment, d’un ensemble nettement plus élevé que notre massif, puisque certains re-
liefs, qui restèrent d’ailleurs peut-être libres de glace, atteignaient, comme l’Arlas, 2062 m. En 
présence d’un tel exemple, on conçoit, toutes proportions gardées, la possibilité de la formation 
du glacier du Valnera grâce aux facilités offertes à l’accumulation par la cuvette du Haut True-
ba. Il n’est pas interdit, d’autre part, de supposer qu’une suralimentation en neige pouvait pro-
venir de la remontée, par les vents dominants de Nord-Ouest, d’une partie de celle déposée à 
l’amont des profondes vallées du Miera ou des affluents du Pas, vallées constituant des cou-
loirs canalisant ces vents. 

Au demeurant, les formes, et surtout les formations décrites par F. Lotze ne prêtent 
guère à discussion, même si la représentation graphique qu’il en a donnée est, en partie, con-
ventionnelle et bien qu’il n’ait pas publié une étude complète du secteur aval. La partie qu’il a 
étudiée avec le plus de soin, probablement parce que les formes y étaient plus nettes, est, en 
effet, celle qui est relativement indépendante du glacier principal. C’est la partie située au Nord, 
et qui concerne la haute vallée du Miera et de l’Ason, tout à fait en dehors de notre domaine. Il 
s’agit de petites diffluences, de petits cirques ou de langues indépendantes. En ce qui concer-
ne le bassin du Trueba les indications données sont plus sommaires et de caractère plus gé-
néral. Ceci nous a conduit, non point à reprendre en entier cette étude, ce qui eût largement 
dépassé nos intentions primitives dans un domaine qui reste pour nous marginal, mais à en 
vérifier quelques points, et, surtout, à la compléter pour le secteur aval, le but poursuivi étant, 
à la fois, d’obtenir des certitudes quant à l’importance de l’englacement et de déterminer si l’accu-
mulation des formations torrentielles précédémment décrites en aval devait ou non être attri-
buée au système d’érosion fluvio-glaciaire correspondant. 
b. Les formes glaciaires assez peu caractéristiques du bassin supérieur 

Enquête faite, on conçoit, qu’en ce qui concerne les grandes formes glaciaires de la hau-
te vallée du Trueba, les indications de F. Lotze aient été prudentes; la structure s’y prête en 
effet assez peu à l’élaboration de formes typiques et à leur conservation. On se trouve en pré-
sence d’une sorte de grand monoclinal, de pendage moyen 10º E.S.E., qui, à la vérité, est une 
partie de la carapace sédimentaire périclinale enveloppant la partie orientale du Massif primaire 
asturien. Ce pseudo-monoclinal est constitué d’un complexe gréseux dans lequel s’intercalent 
des calcaires. Ceux-ci, pour l’essentiel. forment deux gros ensembles de faciès urgonien, mais 
de nombreuses intercalations de type moins franc entrelardent l’ensemble. Ces calcaires, ap-
paraissant en grandes masses ou en corniches et replats, devaient donner ses traits majeurs 
à un relief préglaciaire bien contrasté, traits qui n’ont pas été forcément très modifiés par 
l’épisode glaciaire. Il est particulièrement difficile, en tout cas, de distinguer les très nombreux 
replats structuraux d’éventuels planchers de cirques, ou de retrouver des ébauches de formes en 
auge ou des épaulements d’origine glaciaire. 

Pour nous faire une idée des endroits où l’accumulation neigeuse a pu se produire, nous 
avons eu recours, pour les parties isolées du relief, à d‘excellentes photographies aériennes. 
Elles nous ont permis des vues d’ensemble que nous n’aurions pu obtenir par l’exploration di-
recte du terrain. Les versants les plus haut placés, ceux du Valnera proprement dit, ou de la 
Peña Negra, ne se prêtaient guère à cette accumulation. En effet, s’ils ne sont pas vraiment 

(13) TAILLEFER F. (1957). Glaciaire pyrénéen, versant nord et versant sud. 
(14) VIERS G. 1960. Thèse p. 66. 
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PLANCHE V 

A—Le matériel morainique du bourrelet frontal du stade de retrait, dans un chemin 
creux, au Sud d’Espinosa. 

B — Partie de la moraine frontale butte 771 A à Espinosa. 
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structuraux, leur pente se rapproche assez des pendages, pour que la succession des bancs 
dégagés les fasse ressembler à un toit couvert de loses sur lesquelles la neige ne peut 
s’accumuler.

Par contre, au pied des reliefs les plus élevés, de larges couloirs, profonds de 100 à 
200 m et larges par endroits de 300 à 500 m., presque tous en rapport avec de grandes fractu-
res, devaient constituer des «glacières» idéales. Partout où ces couloirs se terminent en recu-
lée, les bords de celle-ci s’écartent en s’incurvant et ses flancs se creusent. Il semble bien 
qu’on ait là des cirques moulés sur des formes structurales antérieures. Il en est ainsi dans 
les vallées sèches localisées autour du hameau d’El Bernacho et, tout particulièrement, entre 
les buttes 1584 et 1411. L’occupation par la glace de ces couloirs est confirmée par des placa-
ges de fond feutrant actuellement une partie des dépressions fermées. 

On ne peut guère mieux définir par les formes les endroits où l’accumulation s’est pro-
duite sur le flanc sud de la vallée principale du Trueba. Celle-ci est monoclinale et deux séries 
de bancs calcaires barrent le versant. A son sommet seulement, dans les formations schisto-
gréseuses supra- urgoniennes, quelques têtes de vallons situées entre 1300 et 1400 m, sous le 
pic de la Churra, n’ont pas le modelé habituel des bassins torrentiels. Ils n’ont cependant pas 
le fond plat et la paroi amont raide caractéristiques d’une niche de nivation bien évoluée (15). 

La même ambiguïté rend difficile l’interprétation des formes basses de la vallée. F. Lotze 
considère que la barre calcaire inférieure du versant sud a été submergée par la glace qui l’a 
polie et a arrondi ses arêtes (16), mais il est difficile de faire la part de l’ablation glaciaire 
totale au sommet de ce banc monoclinal. Sur le versant opposé, au pied du puzzle calcaire de-
terminé par le champ de fractures, existe un replat, ainsi que des gorges de raccordement 
assez nettes; mais les formes du fond de la vallée, en amont du verrou de Salcedillo (fig. 16), 
montrent assez les difficultés qu’il y a à distinguer les formes structurales des formes glaciai-
res. En effet, ce n’est plus un replat, mais une série de gradins calcaires mettant en valeur 
les différences de dureté des bancs que l’on trouve au pied de la butte 1411 vers le Sud-Est.
Au centre même de la vallée existe un bel îlot résiduel (butte 981) d’ailleurs prolongé sur la rive 
droite par une autre butte allongée vers l’amont. 

En dépit de ces rappels structuraux, l’empreinte glaciaire est manifeste partout. Dans la 
vallée du Lunadas, grand affluent du Trueba sur sa rive gauche, de beaux moutonnements mar-
quent les parties basses du volumineux ensemble calcaire du Lusa (1562 m) et de l’Imunia 
(1518 m) (17). Tout confirme que le glacier atteignait et même dépassait, en amont la cote 
1300-1400.

En aval, à partir de Las Machorras, F. Lotze s’est limité à signaler la forme en U de la 
partie inférieure de la haute vallée du Trueba et à figurer schématiquement sur sa carte nº 2 
les éléments de moraine frontale identifiés autour d’Espinosa de los Monteros, juste au sortir 
de cette vallée. Il nous a, quant à nous, paru indispensable de relier les deux maillons de la 
chaîne, en complétant l’étude de cet auteur, en particulier par celle des vallons latéraux ouverts 
par les affluents dans ce tronçon aval. Les photographies aériennes nous paraissaient, en effet, 
y révéler l’existence de formations d’obturation dues à la présence du glacier, formations dont 
nous avons pensé qu’elles pouvaient nous donner une bonne idée de l’épaisseur de la langue 
glaciaire.

Nos études de terrain ont eu l’intérêt supplémentaire de nous montrer que le barrage 
était le fait de moraines latérales fort bien constituées dont nous avons pu facilement étudier 
la composition et les formes. 

(15) TRICART. Le modelé glaciaire et nival C D U Commentaire de la fig. 51 p. 185. 
(16) F. LOTZE. Article cité: planche I photo 2. 
(17) F. LOTZE. Article cité. Planche I photo. n.º 1. 
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Fig. 18.—LA MORAINE D’OBTURATION DE LA VALLÉE DE LA TOBA, vue de l’amont; à 
gauche, la plaine d’obturation, à droite, l’incision latérale post-glaciaire.

C. Les vallums d’obturation latérale 
Le mieux conservé de ces ensembles latéraux est celui qui obture le vallon de La Toba, 

affluent de la rive droite, au Sud-Ouest de Bárcenas. La vallée est barrée à un peu moins de 
deux kilomètres en amont du confluent par un véritable arc morainique de refoulement de 500 
m de large et d’environ 100 m de hauteur. Nous avons là des formes typiques (fig. 18). Le talus 
amont a une pente raide tandis que la partie aval est en pente plus douce et creusée légère-
ment en cuillère. Le volume du bourrelet s’explique assez facilement si l’on admet que le gla-
cier a poussé de ce côté une langue chargée de tous les matériaux fournis par la moraine la-
térale. Ceux-ci devaient être abondants après le passage du glacier dans le secteur moyen de 
la vallée où les reliefs non englacés, et donc soumis aux effets de la cyroclastie, devaient être 
volumineux. Les apports locaux provenant des versants du vallon n’ont dû, par conséquent, cons-
tituer qu’une part assez réduite de l’arc ainsi construit. Quant aux différences de pente entre 
l’aval et l’amont, elles sont à l‘inverse de ce qu’elles seraient dans un vallum terminal, ce qui 
s’explique par le fait que, lors de la fonte, l’écoulement s’est aussi produit en sens inverse; 
le front a donc à peu près gardé la pente d’un talus d’éboulis, tandis que les eaux proglaciaires 
ont contribué à adoucir la pente du revers. 

En arrière de ce barrage s’est constituée une belle plaine d‘obturation qui colmate le val-
lon de La Toba et celui d’un de ses affluents jusqu’à 1 km 500 environ en amont de la moraine. 
La remarquable planéité de ce colmatage, dont les limites épousent partout le relief préexis-
tant selon la même courbe de niveau, laisse supposer qu’une bonne partie de la sédimentation 
s’est faite dans un lac. La plaine est encore marécageuse, car, s’il existe bien un exutoire par 
le vallon de La Toba, le petit torrent correspondant incise à peine le colmatage. On pourrait 
s’étonner de cette quasi immunité postglaciaire, alors qu’on aura l’occasion d’observer dans 
des secteurs très rapprochés les morsures énergiques d’un épisode torrentiel dans des forma-
tions de la même époque. La médiocrité des reliefs qui entourent la plaine (dénivellation ma-
ximum de 350 m) et surtout celle d’un bassin versant de 4 km2 seulement suffit a l’expliquer. 
L’absence de coupes naturelles nous interdit une étude directe du remblaiement, étude, qui se-
rait cependant d’un grand intérêt. Il est vrai qu’en compensation c’est à cette absence d’érosion 
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postglaciaire énergique que nous devons de disposer de formes glaciaires intactes. La moraine 
de La Toba constitue un exemple particulièrement démonstratif de ce qu’on a appelé un com- 
plexe d’obturation glaciaire latérale. 

L’étude des vallons voisins nous a pleinement confirmé l‘existence dans ce secteur de 
la vallée du Trueba, au Quaternaire, d’une langue glaciaire digitée ayant au moins 200 m 
d’épaisseur. Presque en face du vallon de la Toba, le barranco de Cubilla, à l’entrée duquel est 
construit le petit village de Bárcenas, a été, lui aussi, barré à environ 1 km 500 en amont par 
la moraine latérale poussée par le glacier principal. Les formes du barrage sont ici moins har-
monieuses que celles de l’arc de la Toba, probablement parce que la place manquait, en 
amont, dans ce vallon étroit. La moraine avait donc l’aspect trapu d’un barrage-poids à peine 
arqué, parfaitement collé aux deux versants. Vers l’aval, la place où s’est logée la langue laté-
rale (qui, ici, en raison de sa courte longueur, devait plutôt avoir l’allure d’un lobe court) est 
encore bien visible dans les formes et a l’allure d’un demi-bol. L’empreinte glaciaire s’y lit 
bien, de sorte qu’on a l’impression d’un stationnement assez long. 

Les matériaux de la moraine sont ici bien visibles et d’un abord facile. Le bouchon mo-
rainique de refoulement a été totalement éventré par l’érosion du ruisseau de La Cubilla, à la 
suite du retrait des glaces (Pl. VI-A). On a là d’excellentes coupes, soit sur les berges souvent 
rafraîchies du torrent actuel, soit sur les cotés des chemins creux par lesquels sont traînés 
vers Bárcenas les troncs d’arbre des forêts situées dans les parties supérieures de la vallée. 
Le faciès de la formation ne laisse aucun doute sur son origine. L’hétérométrie est très grande: 
les gros blocs dépassent le mètre, tandis que les graviers, sables et limons provenant de la 
désagrégation des grès et des schistes sont très abondants. Entre ces deux extrêmes la répar-
tition des matériaux par dimensions semble assez uniforme. L’émoussé est faible, tous les élé-
ments sont subanguleux. L’absence de classement et de stratification s’impose à la vue. La pré-
sence de calcaires bleus, en fragments de toute taille, confirme l’apport par le glacier, car ces 
calcaires n’existent pas dans la partie amont du vallon, alors qu’ils existent en abondance dans 
la partie amont de la vallée principale du Trueba. Un autre caractère essentiel de la formation 
est sa fraîcheur. Les éléments fins sont très clairs et la patine des blocs, très souvent à peine 
esquissée, n’a pas pénétré du tout dans la masse. 

Il existe, ici aussi, une plaine d’obturation en amont de la moraine, mais elle est loin 
d’avoir l’ampleur de celle de la Toba. Elle n’a pas 100 m de large ( y compris la largeur actuelle 
de l‘entaille postglaciaire) et, si elle est subhorizontale dans le sens longitudinal, elle ne l’est 
plus latéralement, vraisemblablement à cause des apports finiglaciaires de blocaille fine prove-
nant de la cryoclastie sur les versants, eux-mêmes très nettement réglés par cette blocaille. 
Nous n’avons pas fait d’étude détaillée du matériel de cette plaine, l’objet principal de notre 
recherche ne résidant pas là, mais dans une exacte détermination du volume de la langue gla-
ciaire et de l’emplacement qu’elle occupait. 

Nous avons encore eu confirmation de l’importance de cette langue et de ses ramifica-
tions en parcourant la vallée du río Lasia (ou La Sía) par la route d’Espinosa de los Monteros 
à Ramales. Le modelé y est un peu plus confus, au premier abord, mais on retrouve bien la 
moraine d‘obturation à deux kilométres environ, à vol d’oiseau, du confluent du Trueba, un peu 
avant le km 9 de la route (fig. 19). Au cours de la récession glaciaire et postérieurement, elle 
a été incisée près de la rive droite vers laquelle le torrent actuel fait un coude très net. De ce 
fait, le centre et la partie située près de la rive gauche ont été bien conservés. Ils constituent 
la butte allongée cotée 981, sur laquelle sont construites plusieurs fermes. Le torrent actuel 
travaille encore assez pour saper la base des versants et rafraîchir ainsi les coupes en coup 
de gouge qui permettent de se rendre compte du faciès des formations. Il est le même que ce-
lui de la moraine du barranco de Cubilla. Dans un ensemble où dominent les éléments fins 
apparaissent des blocs de diverses grosseurs, gréseux et calcaires, alors que ces derniers affleu-
rent à peine dans le bassin amont de la Sia. L’ensemble est clair et très peu altéré. On peut ce-
pendant observer au virage situé au km 8,5, une coupe d’une partie très plane de la moraine où, 
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Fig. 19.—LA MORAINE D’OBTURATION DE LA VALLÉE DE LA SIA vue de la rive droite, 
légèrement en aval. 

sous une vingtaine de centimètres d’un sol podzolisé, apparaît une zone orangée ne dépassant 
pas quelques décimètres en profondeur. Cette altération d’une partie horizontale de la moraine 
serait-elle une preuve d’une ancienneté plus grande qu’il ne paraît au premier abord? 

On peut, en ce qui concerne cette vallée de La Sia, se poser une question qui se représentera 
d’ailleurs à propos des vallées situées plus à l’Est sur le flanc sud du massif du Caballo. Pour-
quoi cette vallée n’a-t-elle été englacée qu’en aval par un lobe provenant du glacier principal, 
alors que, selon F. Lotze, et comme on peut le vérifier grâce aux moraines, de petites langues 
glaciaires se sont constituées à des altitudes équivalentes au sommet de la vallée du Miera 
et dans celle de Bustalveinte actuellement sèche? Il semble qu’il s’agisse à la fois d’une ques-
tion de situation topographique en ce qui concerne l’alimentation en neige et d’une question 
d’exposition en ce qui concerne la fusion, et partant l’accumulation. La haute vallée du Miera est 
largement ouverte aux vents dominants du Nord-Ouest; elle était donc régulièrement «la pre-
mière servie», et donc la mieux servie, lors des précipitations neigeuses. La vallée de Bustal-
veinte était sous le vent, mais séparée seulement par une ligne de hauteurs de la haute vallée 
du Miera. La vallée de la Sia, au contraire, était située à plus de 10 km sous le vent, et en 
était protégée non seulement par les crêtes précédentes mais par une autre barrière constituée 
par le Lusa (1562 m) et l’Imunia (1518); elle ne devait donc recevoir de précipitations neigeu-
ses que lorsque la situation météorologique favorable se prolongeait. L’orientation de cette 
vallée vers le Sud-Ouest était aussi particulièrement défavorable à la conservation de la neige, 
tandis que celle du Miera s’ouvrait vers le Nord-Nord-Est et celle du Bustalveinte vers l’Est. 
Pour ces divers motifs cinq ou six petits cirques ou grandes niches ont été modelés et sont en-
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core assez bien conservés sur le versant nord du haut Miera tandis que l’on ne devine qu’une 
ébauche de formes de nivation dans la partie amont de la vallée de la Sia, à l’ombre de l’Imu- 
nia. Il a donc existé, au maximum, dans cette partie de fa vallée, de petits glaciers ou gros névés 
qui ne sont pas arrivés à constituer une langue dans le talweg principal. Leurs eaux de fonte ont 
dû transporter, après triage, une partie des matériaux que produisait la cryoclastie sur les pen-
tes non enneigées et participer ainsi à la constitution de la plaine alluviale située en arrière 
de la moraine obturant la vallée. 

C’est à la même situation topographique et à la même orientation que nous attribuons 
l’absence de formes et de formations vraiment glaciaires dans la vallée du Mailo, dernier 
affluent du Trueba, avant Espinosa, sur sa rive gauche. On peut, tout au plus, considérer que son 
sommet a été aménagé en niche par la neige. Comme, d’autre part, cette vallée confluait très 
près du point où la langue glaciaire principale se terminait, celle-ci, certainement de volume 
sensiblement réduit vers l’aval, ne semble pas avoir pénétré dans la partie basse de cette 
vallée latérale, car nous n’y avons pas retrouvé de restes de moraine, ni de plaine d’obturation. 

d. Le complexe morainique terminal d’Espinosa de los Monteros 

De proche en proche, l’étude des parties inférieures du haut bassin du Trueba nous a 
permis de nous faire une idée assez précise de la place qu’y a occupée la langue terminale issue 
du glacier composite qui avait envahi sa partie amont assez largement ouverte. Formée vers 
1400 m d’altitude au pied du Massif du Valnera, du Pic de la Miel et du Pic du Fraile, un peu 
plus bas peut-être, au Sud, au pied de la Churra, la langue de glace descendait lentement vers 
le défilé de las Machorras. Elle n’y atteignait plus que l’altitude de 950 m environ, ce qui rend 
très vraisemblable. comme l’indique F. Lotze, une terminaison vers 800 m d’altitude en aval 
d’Espinosa, au débouché de la vallée, dans la dépression monoclinale qui borde l’ensemble mon-
tagneux. Une nouvelle étude des buttes les plus rapprochées d’Espinosa, que nous considérions 
comme des éléments de la racine d’un gros cône torrentiel ancien, nous a confirmé qu’il s’agit 
bien plutôt des restes d’une ancienne moraine frontale. Cette nouvelle étude a été grande-
ment facilitée par les coupes fraîches qui ont été faites, au pied de celle des deux buttes 771 
la plus rapprochée d’Espinosa au Sud-Est, à l’occasion de la construction d’une grosse villa 
(Pl. V-B). L’ancienne coupe ne mettait guère en valeur que quelques gros blocs de grès dur 
subanguleux, paraissant très peu roulés, au milieu d’un cailloutis comportant des galets et des 
graviers qui, eux, l’étaient beaucoup plus. Tous ces éléments non classés et non stratifiés, 
enveloppés dans une matrice argileuse, semblaient justifier la première hypothèse, proposée 
par nous, d‘une mise en place torrentielle. Tout au plus pouvait-on être un peu surpris des di-
mensions des gros blocs dont certains dépassent le mètre. 

Reprise sur nouveaux frais, l‘enquête conclut à la présence d’un dépôt glaciaire. Si l’on 
considère le faciès de la formation dans cette optique, le transport des gros blocs s’éclaire. Res-
te, cependant, l’abondance des éléménts roulés. S’agissant d’une moraine, on a lieu d’en être 
surpris. Sans doute faut-il considérer qu’il s’agit de formations du domaine glaciaire frontal, où 
sont repris des éléments antérieurs, déjà roulés, qui ont été travaillés, à nouveau, par les eaux 
proglaciaires. Au surplus, l’arrondi n’est que très rarement parfait: les galets ou les graviers 
roulés gardent toujours soit la forme d’ensemble du fragment originel, soit, pour le moins, 
quelques creux que le frottement des autres éléments durs n’a pu atteindre. On ne saurait mieux 
les comparer qu’à des pommes de terre mal épluchées à la machine. Seuls quelques galets 
de grès relativement tendres ont presque acquis l’arrondi parfait. 

Les caractères ci-dessus, mais essentiellement la très forte hétérométrie, conduisant 
donc à admettre l’origine glaciaire de ces formations, faut-il considérer que cette révision peut 
s’étendre aux dépôts précédemment décrits en aval, à une altitude également élevée au-dessus
du cours d‘eau actuel? Des différences essentielles montrent qu’il n’en est rien. La fraîcheur 
des matériaux de la moraine est remarquable, tout comme elle l’était en amont: les galets de 
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grès sont à peine patinés extérieurement et cette patine, jaune clair, ne pénètre pas dans la 
masse. Au contraire, les grès roulés du placage ancien type du km 4 de la route dite de Villa-
sante à Entrambasmestas ont une patine rouille et même chocolat qui s’atténue extérieure-
ment lorsqu’ils sont exposés longtemps aux intempéries actuelles, mais dont on peut apprécier 
l’intensité et l’épaisseur en cassant les galets. Parfois même de petites concrétions fer-
rugineuses sont fixées à l’extérieur du galet, indice d’un commencement d’encroûtement de 
la formation. Enfin nous avons déjà signalé que quelques galets de grès tendre ont pourri dans 
cette formation, indice supplémentaire de sa mise en place ancienne. Ces différences de fraî-
cheur ont une signification d’autant plus grande qu’elles concernent des formations distantes 
à peine de 2 km. D’autre part, et c’est là un trait supplémentaire très important, il n’y a pas 
d’éléments calcaires dans la formation rubéfiée, alors qu’ils abondent dans la moraine où on en 
trouve de toutes les grosseurs depuis le bloc de 50 cm jusqu’au gravier. Il s’agit de calcaires 
durs généralement sombres: noirs ou gris-bleu. Nous n’avons pas cherché à déterminer exac-
tament leur nature, ce qui ne nous eût vraisemblablement pas apporté d’indications sur l’endroit 
précis du bassin amont dont ils proviennent, car on retrouve les mêmes faciès en des points 
divers de celui-ci. On pourrait être étonné de trouver surtout des calcaires de teinte assez fon-
cée intérieurement, alors que les masses urgoniennes se remarquent partout dans le paysage 
à cause de leur blancheur. On se souviendra cependant que ce blanc de neige provient d’une 
patine superficielle très mince dissimulant un calcaire gris (18). D’autre part dans la très épais-
se série du Crétace inférieur apparaissent des «niveaux plus marneux, bleutés ou gris sombre» 
vers la base, par exemple, de la masse des calcaires de Las Machorras (19). 

En résumé, les formations de la butte 771 A se présentent comme des éléments d’une 
moraine; formation relativement récente et de nature très différente des placages de cailloutis 
conservés en aval sur le sommet plat des buttes marneuses et dont la mise en place par les pro-
cessus torrentiels propres aux climats sub-arides reste donc vraisemblable. Bien que les corré-
lations à grande distance fondées sur les seuls faciès soient sujettes à caution, on ne peut s’em-
pêcher d’évoquer les formations du Lannemezan (20) comparées aux moraines wurmiennes de 
Lourdes (21). 

C’est en nous fondant sur ces différences de faciès (si nettes lorsqu’on dispose de bon-
nes coupes) que nous avons essayé de délimiter le domaine de chacune d’elles dans la dépres-
sion monoclinale d’Espinosa. 

F. Lotze figure sur sa carte (fig. 17) la moraine frontale sous la forme de deux arcs très 
rapprochés, un peu décalés vers l’Ouest par rapport au débouché de la vallée du Trueba, arcs 
interrompus au Sud-Est à l’emplacement de la gorge au fond de laquelle coule le cours d’eau 
actuel. La butte 771 A aurait appartenu à l’extrémité orientale de l’un des deux arcs, ou, peut-
être, aux deux réunis. Ce tracé interprétatif semble fondé sur l’existence de la butte allongée 
798 (fig 16) au Sud-Ouest d’Espinosa, butte doublée d’un second ressaut (774) beaucoup moins 
net en aval. Ces deux buttes, ainsi que la 771 A dont nous avons déjà parlé, sont, en effet, les 
seules qui ressemblent à des témoins de bourrelets morainiques. 

Les autres restes de formes du domaine frontal donnent un relief bosselé assez confus. 
On ne peut guère, malgré son abondance, compter sur le matériel détritique conservé en sur-
face pour préciser dans quelle partie de ce domaine on se trouve, en raison de l’extraordinaire 
travail d’épierrage et, parallèlement, de construction de murettes qui a transformé ce secteur en 
un damier de prairies et de champs bien clos, dans lequel il est souvent long et désagréable de 
circuler, les murettes ayant une hauteur suffisante pour s’opposer aux déplacements du bétail 
et pour gêner ceux des géographes. Seuls quelques très rares blocs dépassant 1 m. 50 de lon-

(18) RAT. P. Thèse p. 104. 
(19) CIRY R. Thèse p. 95. 
(20) TAILLEFER F. Thèse p. 82, 124, 129. 
(21) ALIMEN H. (1935). Grandes lignes de l’histoire glaciaire des Pyrénées de la Bigorre. 
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PLANCHE VI 

A.— La moraine obturant la vallée de la Cubilla vue de l’aval. 

B—La moraine frontale plaquée sur la butte monoclinale 798, au Sud d’Espinosa. 
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gueur et encastrés dans le sol ont été laissés en place. Les moins gros, qui pouvaient être roulés, 
ont été, pour le moins, placés sur le bord des parcelles, mais il n’est pas rare d’en trouver d‘un 
mètre, retaillés sur une ou deux faces et incorporés aux murettes. Cet épierrage, l’absence de 
coupes et une couverture d’herbe uniforme rendent toute interprétation délicate. Dans les rares 
cas où l’observation est possible en profondeur, nous avons pu vérifier qu’il est tout aussi impru-
dent d’affirmer qu’une prairie est installée sur plusieurs mètres de moraine, que d’affirmer qu’elle 
t’est sur ta roche en place. 

Les murettes permettent cependant de délimiter assez bien l’extension maximale du front 
morainique, car on peut supposer que les cailloux n‘ont jamais été transportés bien loin par les 
cultivateurs. On constate que cette limite correspond à peu près au pied de la petite cuesta qui 
divise la dépression monoclinale en deux et qui est le prolongement de l’avant-cuesta qui existe 
partout au pied de notre cuesta principale. C’est ainsi que le plus gros bloc que nous connais-
sions en aval, bloc de plus de 1 m. 50 de long, a été porté à 150 m. du pied de cette petite 
cuesta, en aval de la butte allongée 774, la plus avancée. 

Cette extension vers l’aval, à plus d’un kilométre, nous a fait nous demander si la 
butte 771B, située à environ 2 km. au Sud-Est d’Espinosa n’était pas également morainique. 
Cette butte surmontant de plus de 20 m le placage de cailloutis rubéfiés subhorizontal que nous 
avons étudié, et considéré à cause de son altération comme beaucoup plus ancien que la morai-
ne, il eût été très intéressant de pouvoir établir avec certitude la superposition de ces forma-
tions en cet endroit. Malheureusement, la butte est tellement recouverte de taillis et de bois 
que, s’il nous a été possible de trouver à son sommet un bloc gréseux de plus d’un mètre, il 
nous a été impossible de trouver une bonne coupe permettant les comparaisons souhaitables. 
Par contre, l‘étude détaillée de cette butte nous a donné l’occasion de constater le rôle de la 
structure de détail dans la répartition et la conservation, en certains points de la dépression 
plutôt qu’en d’autres, des diverses formations détritiques. Le couronnement de la butte est, en 
effet, solidement installé sur le bord d’une minuscule cuesta provenant de la mise en valeur 
d’une petite passée dure. Haute de moins de 20 m, elle est très nette à l’Ouest où elle est to-
talement dépourvue de formations détritiques, ce qui ne manque pas d’étonner, en raison du 
creusement que cela suppose postérieurement à la mise en place du dépôt qui a dû recouvrir 
le tout. L‘existence de cette butte nous a fait penser qu’il est très vraisemblable que les buttes 
798 et 774, à l’Ouest, ne soient pas exclusivement des bourrelets morainiques, mais plutôt des 
buttes structurales sur lesquelles les matériaux détritiques sont restés perchés lors de la fonte 
de la langue terminale (PI. VI B). La butte 798 est d’ailleurs dans le prolongement du relief mono-
clinal que suit le cours supérieur du petit arroyo de la Cena au Nord-Est de Para. De même, la 
butte 774 semble être la continuation de la butte 730 suivie par le cours inférieur de la Cena. 
L’illusion d’avoir affaire exclusivement à un bourrelet morainique est d’ailleurs accrue par le fait 
que les gros blocs ont souvent été entreposés à leur sommet par les cultivateurs, parce que 
l’arête terminale y servait de limite naturelle aux champs et prairies. Quoi qu’il en soit des for-
mes conservées de ces moraines, on a vu que l’extension des très gros blocs suffit à délimiter 
l’emplacement qu’occupait autrefois la langue terminale du glacier du Valnera. Considéré en 
lui-même, cet emplacement paraît assez étendu, puisqu’il a 2 km2 environ. Il ne s’agit pourtant 
que d’une partie réduite de l’entonnoir de percée cataclinale au travers duquel le Trueba con-
tinue actuellement sa course. L’axe de la percée est en effet décalé de 5 km par rapport au 
tronçon terminal de la vallée amont du Trueba par lequel le glacier débouchait sur le piémont, 
et, de plus, cette dépression est divisée en deux compartiments, dans le sens Est-Ouest, par 
l’avant-cuesta déjà citée. Or, le lobe terminal n’a occupé que la partie occidentale du comparti-
ment amont. 

C’est en partie à ce décalage des deux tronçons du Trueba, l’un par rapport à l’autre, 
qu’est due la conservation des formations torrentielles anciennes déjà décrites, en marge de 
la zone occupée par le glacier. 
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3 — Les rapports du complexe morainique terminai et des cailloutis torrentiels anciens du 
Sillon d’Espinosa 

Au sortir de la vallée amont, la langue de glace s’est dirigée à peu près en ligne droite, 
avec peut-être une simple inflexion vers l’Est, si l’on admet que la butte 771 B est un reste de 
moraine. Le cône torrentiel que l’altération de ses matériaux nous a conduit à considérer comme 
beaucoup plus ancien que la moraine, avait été, lui, construit par des processus qui, bien que 
non fluviatiles, laissaient un rôle appréciable à l’écoulement liquide. Or, cet écoulement sem-
ble s’être depuis fort longtemps organisé en fonction de l’existence de l’avant-cuesta formant 
barrage. Les laves torrentielles, et plus tard les eaux plus claires, ont glissé le long de ce bar-
rage jusqu’à un seuil, situé en amont de Loma de Montija et dû probablement à une inflexion 
de la petite passée dure dont la mise en valeur a donné cette cuesta accessoire. En aval de 
ce passage étroit, noeud hydrographique vers lequel ont convergé toutes les eaux de la partie 
amont de la dépression, celles-ci, disposant à nouveau de tout l’espace nécessaire, ont construit 
un système de terrasses emboîtées dont nous nous occuperons lorsque nous nous intéresserons 
aux épisodes ayant suivi la glaciation. En amont, le torrent avait étiré son cône jusqu’au passa-
ge obligatoire, tandis que le glacier, beaucoup moins souple et aussi à bout de course, a dû à 
peine amorcer un glissement de ce côté. 

Ainsi, entre le bord oriental du lobe terminal du glacier et la petite percée cataclinale 
de l‘avant-cuesta, située à plus de 2 km, a été conservé le lambeau du cône ancien étudié au 
km 3-4 de la route de Villasante, ainsi qu’un autre lambeau accolé au Sud-Est à la butte 771 B. 
Le premier de ces lambeaux, taillé en sifflet, atteint presque la percée de Loma; il s’y rappro-
che beaucoup d’un autre élément ayant la même allure de butte plate couronnée, mais celle-ci
allongée le long de la rive droite du rio Grande qui descend au Nord du massif du Caballo 
(1482 m). Ce nouveau témoin, s’il paraît avoir été mis en place au cours du même épisode cli-
matique, semble, par contre, avoir été construit par cet arroyo, ou par celui de los Cocinos, 
mais pas par le Trueba. On en a confirmation en remontant le cours du premier vers l’amont. 
On trouve ainsi, cette fois rive gauche, une autre butte plate allongée (La Riva 767 m), d’une 
grande perfection de formes, couronnée de cailloutis torrentiels. Après un ensellement où ap-
paraissent les marnes sous-jacentes et où passent la voie ferrée et la route, la butte se pour-
suit vers l’amont par des placages des mêmes cailloutis, également perchés. On a là, bien 
évidemment, les restes d’un ancien cône construit par l’arroyo. 

Si l’on pouvait avoir le moindre doute sur l’origine locale de ces formations, l’observa-
tion de leur faciès le lèverait. C’est, en effet, un faciès torrentiel, comme celui des formations 
du Trueba, bien que les éléments durs en soient beaucoup moins roulés. Au lieu d’avoir affai-
re à des blocs gréseux, déjà assez arrondis, on a des plaques dont les arêtes sont à peine 
émoussées. Le type moyen est le parallélépipède de 25 cm X 25 X 5. Le faible émoussé de 
ce matériel, dont les éléments proviennent de la désagrégation de bancs durs, est en rapport 
avec un transport beaucoup moins long que celui des blocs des cailloutis du Trueba. Un coup 
d’oeil sur la carte montre qu’en moyenne le parcours a dû être au moins trois fois plus court. 
D’autre part, alors que le rio Grande était un véritable torrent à pente raide qui devait charrier, 
de ce fait, une lave épaisse, le Trueba, à son arrivée à Espinosa, devait avoir une pente plus 
réduite. Ayant déjà déposé une partie de sa charge en amont, il disposait de plus d’eau pour 
brasser les éléments restants, ce qui explique le faciès plus fluviatile de ces dépôts anciens. 

D’autres petits cônes ont été construits dans la dépression marneuse au débouché de 
chacun des torrents qui descendent du massif du Caballo. Après celui du rio Grande, le plus 
étendu est celui de l’arroyo de Canalejas, bien étalé en aval du village de Noceco. Maisons et 
murettes ont été construites avec ses éléments durs, ce qui ne permettrait guère de trouver 
les limites de la formation en place si celles-ci n’étaient nettement marquées par l’apparition 
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brutale des marnes claires sous-jacentes.
A Noceco, comme au débouché du rio Grande, près de Montecillo, la construction d’un 

cône a dû être favorisée par le fait qu’avant d’arriver dans la dépression marneuse, largement 
ouverte, les arroyos passaient dans un chenal très étroit, trait de scie entre deux solides che-
vrons taillés dans un ensemble schisto-gréseux de plus de 100 m de puissance. 

Un cône du même genre a dû exister au débouché du Cerneja, mais il a été postérieure-
ment plus démantelé que les petits, car, sans avoir, et de loin, l’ampleur de celui du Trueba, le 
bassin versant de ce cours d’eau est plus étendu que celui des arroyos Grande ou Canalejas. 
Toujours est-il que, seule, la grosse butte triangulaire située rive gauche, au pied de l’avant-
cuesta et au Sud d’Agüera semble bien être un témoin de ce cône ancien. 

L’extrême intérêt d’un recensement de ces cônes du piémont du Caballo réside dans 
le fait que leur situation au pied de la montagne, comme le faciès des formations qui les cons-
tituent, sont les mêmes que ceux du grand cône du Trueba; l’un d’eux, nous l’avons vu, était 
même manifestement coalescent avec ce dernier au Nord de la percée de Loma de Montija. Une 
mise en place simultanée de ces cônes paraît donc incontestable. Or, la face sud du Caballo ne 
semble pas avoir été englacée. L‘étude du terrain pas plus que l’examen des photographies aé-
riennes n‘y révèle, en effet, aucune accumulation pouvant être considérée comme morainique, 
Tout au plus peut-on penser que les têtes des vallons ont été modelées en niches de nivation 
et supposer qu’un petit bourrelet, situé dans le bassin supérieur du rio Grande, y bordait un 
névé. Cette absence d’englacement est due, comme pour les vallées de la Sia et du Caballo, 
déjà étudiées, pour partie, à l’exposition au Sud, mais aussi à une altitude plus réduite et à un 
éloignement accru du front des précipitations neigeuses. Quoi qu’il en soit, elle lève le dernier 
doute concernant l’origine des cailloutis anciens supérieurs. On aurait en effet pu se deman-
der, après avoir constaté l’importance des moraines conservées dans la vallée du Trueba, et, 
comme nous le verrons bientôt, celle des nappes fluvio-glaciaires qui leur sont associées, s’il 
ne s’agissait pas d’autres formations fluvio-glaciaires, construites à l’aide des matériaux de mo-
raines plus anciennes. L’absence de tels matériaux dans les petites vallées, alors que les cons-
tructions de piémont sont très volumineuses, nous confirme dans l’idée que ces dernières sont 
les formations corrélatives d’une étape préglaciaire de la morphogénèse aux manifestations 
brutales dues à un climat subaride. Des précipitations espacées, mais occasionnellement abon-
dantes, devaient opérer un transport en masse dans des laves boueuses, plus ou moins épais-
ses selon le moment et l’endroit. 

Cependant, même dans cette hypothèse, un doute peut subsister en ce qui concerne le 
climat sous lequel se sont produites ces accumulations, la subaridité pouvant accompagner le 
froid aussi bien que le chaud. Dans le cas d’un climat froid, la rétention due au gel, suivie de 
la libération due au dégel rapide, peut donner des phénomènes du même ordre que la mobilisa-
tion des formations superficielles par une grosse averse sous un climat semi-aride chaud. Une 
explication fondée sur ces remarques a été proposée récemment en ce qui concerne la cons-
truction des cônes de déjection de la région sous-vosgienne, au débouché de petites vallées 
encaissées du genre de celles du massif du Caballo. Il s’agirait de «mises en place brutales, 
probablement sous l’effet de brusques crues de fonte des neiges sur sol gelé» (22). Ces cônes, 
«parfois très grossiers», dateraient tous (23) des périodes froides; «seules des nuances diffé-
rencient les divers dépôts, en dehors de leur degré d’altération». 

Des processus de ce genre pourraient être entrés en action dans le massif du Caballo 
durant le Quaternaire froid, l’altitude du piémont (800 m) compensant en partie la différence de 
latitude. On pourrait admettre que de petites débâcles locales, ont pu s‘y produire dans l’am-
biance périglaciaire d’un secteur situé à la limite de la zone englacée. Mais, contrairement à 

(22) C. R. 45e Exc. Interuniv. en Alsace (J. TRICART et divers auteurs). An Geogr. N.º 399, Sept. Oct. 64, p.p. 529-30.
(23) C’est nous qui soulignons. 
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ce qu’il semble en être dans la région sous-vosgienne, les formations alluviales emboîtées n’ont 
pas ici toutes le même faciès. L’étude des emboîtements du même genre situés à l’Ouest 
d’Espinosa, au pied du massif de La Churra, le confirme. Dans les deux cas en observe des 
différences considérables entre les cônes et les formations alluviales mises en place posté-
rieurement; celles-ci, sûrement, nous le verrons, sous climat froid. Les différences de style 
sont beaucoup plus nettes en ce qui concerne ces petits cônes qu’en ce qui concerne le gros 
cône d’Espinosa. Dans l‘entonnoir de percée du Trueba, en effet, et malgré une première im-
pression contraire fondée sur les faciès, on pourrait admettre, à la rigueur, qu’on a affaire à 
des cônes alluviaux emboîtés, plus ou moins longs, construits sous des climats qui ne diffé-
raient que par des nuances dans l’humidité, et rejoindre ainsi l’interprétation concernant les cô-
nes sous-vosgiens considérés comme construits, tous, par des systèmes d‘érosion semblables. 
Au pied du Caballo, et encore mieux dans les petites cuvettes qui morcellent la dépression mo-
noclinale séparant de la partie occidentale de la cuesta le massif de la Churra, on se rend, au 
contraire, parfaitement compte que les emboîtements constatés sont le fait de systèmes d’éro-
sion foncièrement différents. Les cônes anciens y ont des caractères plus tranchés que ceux du 
cône d’Espinosa. Leurs restes sont, encore aujourd’hui, enracinés au pied même de la mon-
tagne, où ils ont plusieurs mètres d’épaisseur, même au débouché de torrents relativement médio-
cres dont le bassin versant n’a que quelques kilomètres carrés: leur forte pente dépasse par-
fois 5%. Ces placages épais de laves caillouteuses, se poursuivaient dans les cuvettes de la par-
tie ouest du «sillon» monoclinal jusqu’aux médiocres percées de ce secteur de la cuesta, comme 
le montrent les belles lanières qui en subsistent encore et rappellent celle de la butte de La 
Riva, au Sud de Montecillo, au pied du Caballo. Les plus nettes sont celles qui se situent au 
Sud-Ouest de Quintanilla del Rebollar et dont la partie située au Nord de la grand’ route a servi 
de carrière (Pl. IV-A) et celle de Quisicedo (fig. 20). 

En contrebas de ces lanières, des couloirs, profonds de 10 à 20 m, ont été dégagés et vont 
en s’élargissant vers l’aval. Ils sont à peine garnis de formations alluviales et celles-ci ne de-
viennent un peu épaisses que juste en amont des percées. Au pied de la montagne, et dans la 
totalité de la cuvette, c’est donc un ou plusieurs épisodes de fort creusement qui ont succédé 
à l’épisode de grosse accumulation. Ceci est tellement net que les traits de structure de détail 
(passées dures dans le Cénomanien) qui disparaissaient complètement par ennoiement sous la 
lave torrentielle, ont été remis en valeur dans les dépressions ainsi récurées. Tout ce qui a été 
enlevé au-dessus, torrentiel ou roche en place, a été entraîné en dehors de la cuvette; même, 
et nous reviendrons plus tard sur ces cas spéciaux, lorsque, dans certaines percées, l‘écoule-
ment se faisait souterrainement par des galeries karstiques. 

Le doute, ici, n’est donc plus permis; on n’a nullement, comme il semble que ce soit le 
cas au pied des Vosges, une succession d’épisodes semblables. Or, en comparant les formations 
du piémont du Caballo et celles d’Espinosa qui leur sont coalescentes, nous verrons bientôt 
que les coulées alluviales mises en place après le défoncement des cônes anciens, l’ont été, 
à coup sûr, pendant la période froide durant laquelle le glacier du Valnera s’est installé dans 
la vallée du Trueba, puis en a disparu. Nous ne pensons donc pas qu’on puisse, en aucune fa-
çon, attribuer aussi à un système d’érosion s’exerçant SOUS climat froid les cônes anciens dont 
les caractères sont si différents; ceux-ci représentent, à n’en pas douter, l’oeuvre d’un 
système d’érosion sub-aride à grands contrastes, mais à dominante chaude et non pas froide. 
Le fort creusement postérieur, comme la disparition totale des éléments calcaires dans un ma-
tériau qui a dû en contenir à l’origine, au moins dans le cône d’Espinosa, nous conduit à les con-
sidérer comme fort anciens. Nous n’avons, cependant, aucun élément particulier d’information 
nous permettant de les dater de façon certaine. Leur construction est-elle à synchroniser avec 
celle des glacis alluviaux des pays aquitains méridionaux dont H. Enjalbert considère qu’ils ont 
«été construits, au même titre que le Lannemezan, sur le type des cônes de déjections en pays 
aride ou semi-aride» (24), ou peut-on même aller jusqu’à considérer qu’ils sont l’équivalent, 

(24) ENJALBERT H. Thèse p. 401 
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dans ce secteur, du Lannemezan lui-même? La modestie de leur volume n’interdit même pas 
cette dernière hypothèse, car cette modestie n’est que relative, si l’on tient compte des diffé-
rences considérables d’extension des bassins intramontagnards dont ils sont issus. Le rapport 
approximatif de 1 à 10 existant entre le volume du cône d’Espinosa et celui de Ger est à peu 
près le même que celui des bassins versants respectifs livrés à l’érosion en montagne. 

4 — Les traces des diverses étapes de la glaciation dans le domaine frontal et proglaciaire 
Les constatations faites jusqu’à présent montrent que le glacier n’a pas occupé tout le 

compartiment amont de l’entonnoir de percée du Trueba et que les limites aval des formations 
morainiques du domaine frontal sont assez nettes pour qu’on puisse les distinguer assez faci-
lement des restes des formations torrentielles anciennes. Il est, par contre, plus délicat de se re-
présenter les rapports du glacier avec la partie amont du grand cône d‘Espinosa, car sa racine 
devait y être éventrée lorsque ta glace l’a atteinte. 

a) Le creusement préglaciaire 
On ne saurait, en effet, admettre que la langue glaciaire, en arrivant à Espinosa, a trouvé 

ce cône dans l’état où l’avait laissé le dernier épisode torrentiel ayant participé à sa construc-
tion. Si l’on en juge par la grande différence de fraîcheur existant entre les formations de ce 
cône et celles de la moraine, c’est même une longue période d’activité morphogénétique, com-
portant des creusements et évidements, qui a dû s’écouler entre ces deux épisodes. Nous som-
mes mal renseignés sur cette période vers la fin de laquelle la glace a dû se former progressive-
ment, au cours d’un épisode froid et humide. Tant que ce glacier descendait dans la vallée, il 
se produisait un creusement linéaire, dû aux écoulements notables provenant, soit des préci-
pitations pluviales ou neigeuses survenant au-dessous de la limite des neiges permanentes, soit 
des eaux de fonte estivales du glacier en progression. 

b) Le vallum morainique de retrait d’Espinosa 
A la suite des épisodes d’érosion linéaire que nous venons d’évoquer, la gorge d’Espi-

nosa devait être en partie creusée et le cône déjà bien éventré lorsque le glacier atteignit ce 
secteur. D’ailleurs, si les formations déjà étudiées sur les buttes frontales font foi de la submer-
sion par le glacier des témoins latéraux de l’ancien cône, d‘autres formes, plus modestes, si-
tuées près du grand coude que la gorge décrit près de la ville, semblent avoir été construites 
en fonction de l’existence préalable de cette gorge. L’abrupt de rive concave de celle-ci y est, 
en effet, comme écrêté et surmonté d’un petit bourrelet de quelques mètres de hauteur à allure 
de vallum morainique (fig. 21). 

Les pentes ont été très soigneusement épierrées, en amont comme en aval, pour créer 
des pâturages. mais les murettes et les chemins creux contiennent une grande quantité de blo-
caille (Pl. V-A). Il est vrai que ces formations pourraient appartenir à la moraine frontale puis-
qu’on ne se trouve qu‘à quelques centaines de mètres du front du glacier: mais les formes ne 
laissent guère subsister de doutes au sujet du caractère local de cette construction. Ces formes 
peuvent être facilement observées de l’aval (du sud du cimetière d’Espinosa, près de la voie 
ferrée). Leur rebord régulier n’est interrompu que par quelques petits ensellements où passent 
routes et chemins. Ce petit vallum est même mieux dessiné que la moraine frontale principale 
démantelée dont nous avons signalé qu’elle ne fait, en bien des endroits, que compléter un mo-
delé de buttes structurales monoclinales. 

Lors de son retrait, le glacier a donc stationné à l’emplacement du coude du Trueba, ce 
qui nous fait supposer qu’il ne s’agit pas d’un arrêt ou d’un retour dû à une pulsation climatique, 
mais de la conservation, lors d’un retrait progressif, d’un épais culot de glace dans le creux 
évidé en amont du cône ancien, et dans ce cône, par les écoulements préglaciaires définis ci-
dessus, creux élargi par la poussée de la glace lors de la phase finale de la progression. L’ex-
position au Nord de l’abrupt du coude favorisait, au surplus, la conservation de ce culot qui a 
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Fig. 21.—LE VALLUM MORAINIQUE DE RETRAIT D’ESPIN0SA.—Il s’agit, a la vérité, d’un 
placage morainique construit au sommet de l’abrupt de méandre du Trueba préglaciaire. 

dû subsister alors qu’une partie de la langue avait déjà fondu en amont. 

c) Les constructions fluvio-glaciaires

Nous poursuivrons vers l’aval l’étude des traces de la récession du glacier, ce qui nous 
conduira à nous représenter comment ont été mises en place les formations fluvio-glaciaires.
(Fig. 16). 

Il est très probable que l’écoulement d’une fraction importante des eaux de fonte s’est 
fait d‘abord latéralement, puisque la gorge préglaciaire restait obstruée par la glace. Divers 
chenaux ont dû être ouverts, mais certains seulement se sont maintenus longtemps. C’est ainsi 
que le chenal ouvert au Sud-Ouest est encore bien visible; la voie ferrée et la route l’emprun-
tent, mais il a dû être vite abandonné, car les eaux ne trouvaient pas, en aval, un exutoire com-
parable à la percée de Loma de Montija. Nous avons, en effet, déjà signalé que les percées ca-
taclinales de la partie occidentale de la cuesta ne sont en rien comparables à celle du Trueba. 
Un autre chenal, demeuré plus ou moins embryonnaire, a dû aussi être amorcé en direction du 
Sud; mais nous pensons que c’est surtout vers le Sud-Est que se produisait l’écoulement. Les 
formes en sifflet de la butte morainique 771 A en témoignent; ses deux faces allongées ont dû 
être taillées par de puissants courants: un passage se faisant au pied du massif du Caballo, 
l’autre sur l’emplacement de la gorge préglaciaire. probablement réutilisée en aval, même lors-
qu’elle était encore en partie obstruée en amont. 

En aval de ces étroits passages, les eaux ont pu s’étaler et déposer leur charge dans les 
formes en creux dégagées à 10 ou 15 m au-dessous de la surface du cône ancien. C’est dans ce 
secteur qu’on réalise le mieux toute l’ampleur du creusement préglaciaire. Celui-ci n’avait guère 
laissé subsister que le quart de la construction torrentielle antérieure. Les eaux proglaciaires, 
très chargées d’alluvions, n’étaient pas capables d’opérer ce démantèlement. Il a donc fallu, 
comme nous le supposions, qu’il soit réalisé antérieurement, au cours de longs épisodes ayant 
précédé la formation du glacier, mais postérieurs aux écoulements torrentiels qui ont construit 
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le cône (25). 
il est donc très peu probable, et son étude détaillée le confirme, que le remplissage allu-

vial soit homogène, même si, en surface, il semble, au premier abord, ne constituer qu’une nappe 
qu’on aurait tendance à considérer comme la nappe alluviale principale fluvio-glaciaire. Tout 
d‘abord, au cours des épisodes de creusement, des trajets différents de l’actuel ont certaine-
ment été suivis, comme en témoigne, par exemple, un couloir au fond plat, actuellement dépour-
vu d’écoulement, divisant en deux le placage ancien du Km 4, ou la taille en biseau ou en petits 
paliers de la même nappe à l’Est. du côté de la percée secondaire. Le sommet de l’épandage ré-
vèle aussi le caractère très local de la sédimentation. En l’analysant en détail avec l‘aide des 
photographies aériennes, on constate que des cônes plats s’y sont individualisés; l’un d’eux a 
été construit au sortir du couloir situé à l’Est de la butte 771 A; il n’a rien à voir avec un cône 
de transition, car il n’est pas lié directement a la moraine, mais a été construit en contrebas, 
après que cette dernière ait été éventrée. D’autres cônes plats rejoignent aussi la nappe au pied 
du Caballo; ils sont installés au sortir de larges couloirs creusés dans les cônes anciens, mais 
on se souvient que dans ce secteur, non ou peu englacé, les cours d’eau ne furent pas soumis 
au rythme glaciaire proprement dit, de sorte que ces derniers cônes ne sont probablement pas 
contemporains des autres. 

En résumé, si l’on ajoute aux traits observés les restitutions vraisemblables qui concer-
nent les parties cachées en profondeur, on doit admettre qu’on a affaire à un véritable complexe 
alluvial, même si on n’y inclut pas, pour l’instant, la nappe inférieure bien nette située juste 
au-dessus du lit majeur. 

Cette complexité s’accusant encore en aval de la percée secondaire où apparaissent plus 
nettement des paliers supplémentaires, il nous a paru indispensable de rechercher des critères 
permettant de distinguer la provenance des matériaux des diverses parties de ces nappes et de 
préciser l’ordre dans lequel elles ont été mises en place les unes par rapport aux autres. 

d) Critères permettant de distinguer les nappes: granulométrie et proportion d’éléments 
calcaires.

Des comparaisons granulométriques et morphométriques nous auraient, en principe, per-
mis de distinguer dans les nappes la part des matériaux plus grossiers repris aux formations tor-
rentielles, mais, dans ce pays couvert, nous ne disposions pas de coupes assez nombreuses et 
assez franches pour les tenter. Nous aurions pu alors avoir recours aux éléments utilisés pour la 
construction des murettes; mais ils sont déjà triés et on ne sait jamais exactement en quel point 
ils ont été pris. Quant aux très gros éléments, leur présence ne renseigne nullement sur le 
faciès de l’environnement, car ils subsistent dans toutes les nappes, descendant sur place, par 
sapement à leur pied, lors de chaque remaniement. 

Pour apprécier l’ancienneté de la mise en place, l’étude des éléments se conservant mal 
paraît plus intéressante. Les grès tendres ne seraient utilisables que si l’on disposait de coupes 
franches et fraîches, permettant de constater comment se sont comportés ces éléments une 
fois la formation alluviale fixée, car, dans les coupes médiocres ou anciennes, les grès friables 
sont rarement identifiables. Restent les calcaires. Leur présence est si frappante dans les mo-
raines éventrées qu’on ne saurait douter de la valeur du critère. Nous avons ainsi déjà signalé 
que, dans la moraine d’obturation latérale du barranco de la Cubilla, un chemin creux, ainsi que 
les coups de gouge provoqués par la reprise d’érosion actuelle dans la gorge post-glaciaire,
mettent à jour des blocs et des galets d’un bleu si franc, contrastant tellement avec le jaune ou 
le blanc des grès, qu’il est impossible de s’y tromper, même de loin. Ces éléments, dont les di-
mensions vont du gravier au bloc de plus de 50 cm, ont gardé des formes subanguleuses, mais 

(25) Nous rejoignons ici les auteurs qui ont travaillé dans les Pyrénées; en particulier P. BARRERE qui a montré 
que le glacier du Gallego est arrivé dans un piémont démantelé (BARRERE P. 1963. La période glaciaire dans 
l’Ouest des Pyrénées centrales...) et H. ENJALBERT (Thèse p. 399) qui, à propos des diffluences glaciaires de 
Lourdes, marque à quel point leur trace «était en rapport avec le vigoureux travail de l‘érosion préglaciaire 
qui les avait rendues possibles». 
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leurs arêtes sont déjà bien émoussées; c’est un matériau type de moraine. On retrouve ces 
mêmes calcaires, mais dont les éléments petits et moyens sont nettement plus roulés, dans les 
coupes faites dans la butte 771 A pour établir les fondations de quelques villas. 

Encouragé par la netteté de ces caractères et l’abondance du matériau, nous en avons 
recherché partout les traces dans les formations alluviales dont nous supposions qu’elles avaient 
été construites, au moins en partie, à l’aide des éléments des moraines, de façon à tes distin-
guer avec certitude de celles que nous considérons comme préglaciaires. Ceci nous a d’ailleurs 
amené à revenir d’abord en amont de la moraine frontale, pour nous intéresser aux éléments 
assez bien conservés de la haute terrasse. Il nous semblait, en effet, que celle-ci, ainsi que 
les cônes qui se raccordent avec elle au débouché des vallons affluents, devait avoir été cons-
truite, au début de la récession glaciaire, en grande partie avec les matériaux frais, abondants, 
fournis par les moraines latérales d’obturation, chargées en éléments calcaires, dont nous ve-
nons de parler. Ce n’est, en effet, que par assimilation abusive avec les emboîtements observés 
en aval de l’ancien front glaciaire, qu’on pourrait, au premier abord, penser que cette terrasse 
supérieure est de même origine torrentielle ancienne que le cône d’Espinosa. S’il est bien évi-
dent qu’une nappe de ce type a dû exister en amont de ce cône, ne serait-ce qu’au moment où, 
cette période se terminant dans l’impuissance, la charge ne pouvait plus atteindre le piémont, 
il est non moins certain que cette nappe a dû ensuite être bien incisée, avant et pendant la pro-
gression glaciaire et que ce qu’il en restait a dû être, en grande partie, enlevé par la poussée 
de la langue glaciaire en progression. 

Lors d’une première étude entreprise sur le lambeau de terrasse bien conservé rive gauche, 
avant le confluent de l’Arroyo du Mailo, notre hypothèse nous parut cependant démentie par 
les faits, le calcaire n’apparaissant pas. N’étions-nous pas victime d’une illusion; les lam-
beaux d’un cône latéral ancien n’avaient-ils pas été épargnés par la langue terminale dont 
l’épaisseur devait aller en diminuant à son arrivée vers le piémont? Ou, ne s’agissait-il pas, au 
contraire, d’un élément de cône beaucoup plus récent, construit latéralement, bien après la ré-
cession, à l‘aide de matériaux d’une vallée affluente où n’apparaît pas le calcaire. Cette der-
nière hypothèse, pour le moins, paraissait contredite par le volume de la construction détriti-
que considérée et surtout par l’existence d’un autre cône aux dimensions plus modestes, emboîté 
au-dessous et qui, lui, paraissait mieux donner la mesure des phénomènes plus récents. 

Une étude plus poussée de la formation nous a permis de lever ces doutes. Nous avons 
en effet retrouvé les calcaires bleus, mais à plusieurs décimètres de profondeur, aux endroits 
où les crues exceptionnelles arrivent encore à saper cette terrasse située dans une concavité 
de la vallée. Ces calcaires ont la même granulométrie et la même fraîcheur que ceux des mo-
raines d’obturation, mais une étude de toute la coupe nous a montré que ceux recueillis en se 
rapprochant de la surface du sol sont attaqués par la dissolution au point que les petits éléments 
précédemment roulés sont rendus informes et que !es plus gros ont perdu le poli qu’ils avaient 
acquis, probablement à la suite d’un parcours de plusieurs kilomètres dans les eaux juxta-
glaciaires.

Il semble donc évident que, depuis la mise en place de cette nappe fluvio-glaciaire, celle-
ci s’est appauvrie en surface en calcaire par dissolution des éléments de petit volume. C’est 
une constatation qu’il nous a été possible de faire également en de nombreux endroits en aval 
d’Espinosa. Chaque fois que nous avons dû limiter nos observations à la surface du sol, ou aux 
murettes, nous n’avons trouvé qu’assez peu d’éléments calcaires et leur volume, assez gros, 
allait de celui du poing à celui de la tête. Quelques éléments plus petits, mais déjà de plu-
sieurs centimètres, nous ont été fournis par les champs où certaines façons profondes récentes 
les ont fait remonter en surface; mais ce n’est que lorsque les formations ont été franchement 
éventrées qu’on retrouve les éléments calcaires de petit calibre permettant de distinguer sûre-
ment la nappe fluvio-glaciaire des formations préglaciaires. C’est ainsi que nous avons retrouvé 
un faciès exactement du type de celui des formations des fondations des villas de la butte 
771 A à 500 m en aval de celle-ci, dans un chemin creux ouvert sur un abrupt de rive concave, 
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à 6 m environ d‘altitude au-dessous des précédentes, ce qui permet de les considérer comme 
faisant partie du même ensemble frontal de transition entre la moraine et la nappe. Un peu plus 
en aval, à un kilomètre de la même butte, c’est encore dans un chemin creux que nous avons 
trouvé des éléments calcaires fins. Par contre, lorsqu’on s’éloigne encore de la moraine frontale 
et qu’on se rapproche, au contraire, des restes du cône ancien dans sa partie sud-est (secteur 
des pépinières du Ministère de l’Agriculture), on s’aperçoit que, même à un niveau situé à 
plusieurs mètres au-dessous de ces placages supérieurs, niveau qui paraît en continuité avec 
la nappe considérée comme fluvio-glaciaire, on trouve des formations dont le faciès se rapproche 
beaucoup plus de celui des cônes anciens, en particulier par la coloration orangée de la matrice. 
Il existe bien quelques gros éléments calcaires, mais il ne s’agit plus de calcaires bleus se 
dissolvant facilement. On a affaire à des calcaires durs gréseux qui ont résisté à la dissolution, 
bien qu’ils appartiennent à une formation ancienne; ils n’apparaissent en effet que dans les tran-
chées profondes de la route forestière. Cette absence de calcaires bleus facilement solubles, 
dans des formations déposées en contrebas des formations torrentielles anciennes nous paraît 
bien confirmer l’existence d’un alluvionnement intermédiaire postérieur aux épisodes anciens, 
mais antérieur à ceux de la récession qui a suivi le maximum glaciaire. 

Il nous est, pour cette étape, difficile de déterminer la nature du système d’érosion cor-
respondant; il est peu probable qu’il ait été subaride comme le précédent, puisque nous cons-
tatons qu’il s‘est surtout manifesté par un creusement, mais nous n’avons pas non plus de 
preuves de ses rapports avec un glaciaire ancien. A cet épisode on doit probablement attribuer 
le dégagement de la butte isolée 771 B, dont le couronnement alluvial est resté perché au-des-
sus d’un talus marneux assez bien nettoyé de ces formations, l’ouverture du large chenal mort 
qui divise en deux le long témoin ancien du Km 4, ainsi que celle d’un premier chenal de 
l’arroyo de Cobes, vers son confluent avec le Trueba, près de la percée de Loma. Le fond de 
ce chenal devait se trouver au niveau des paliers retaillés de chaque côté dans les formations 
anciennes. Nous aurons d‘ailleurs l’occasion de mieux définir ce second épisode ancien en aval 
de la percée de Loma, où le système des nappes, au premier abord plus complexe, est aussi 
plus fertile en enseignements. 

e) La dernière étape de la récession glaciaire: la construction de la basse terrasse. 

Avant d’étendre nos observations plus en aval nous voudrions faire remarquer que si 
l’oeuvre des eaux de la récession glaciaire est délicate à apprécier à sa juste valeur, parce 
qu’elle s’est accomplie dans un cadre ayant subi depuis la construction des cônes anciens de 
multiples remaniements et destructions, les écoulements fluviaux de l’époque glaciaire ont eux-
mêmes changé de caractère dans le temps en un point donné. A mesure que le glacier maigris-
sait et reculait vers l‘amont, les charges libérées étaient différentes. Ainsi, lorsque fondirent 
les lobes que le glacier avait poussés dans les vallées affluentes inférieures, un stock de ma-
tériaux morainiques se trouva libéré, ce qui permit aussi la descente des matériaux des plaines 
d’obturation. Il est probable, par contre, que, lorsque fondirent les parties supérieures du glacier, 
elles ne libérèrent que peu d’éléments détritiques, car les reliefs qui n’étaient pas recouverts 
par la glace étaient peu volumineux et n’avaient pu fournir beaucoup de pierraille par cryoclas-
tie. On est même fondé à se demander si, à un moment donné, vers la fin de la récession, les 
eaux de fonte peu chargées n’étaient pas capables de réinciser la nappe alluviale construite à 
des kilomètres en aval au début de cette récession, dégageant ainsi le lit de la basse terrasse 
dont on constate l’existence en contrebas de la nappe fluvio-glaciaire principale. 

Il est vrai qu’une telle hypothèse tendrait à enfermer à tout prix les diverses manifesta-
tions morphogénétiques de type glaciaire et fluvio-glaciaire dans le cadre d’une seule glacia-
tion. N’est-il pas plus vraisemblable d’attribuer l’incision de la nappe principale à la récession 
consécutive à une glaciation postérieure limitée dans notre domaine aux sommets? Nous re-
viendrons sur ce thème. 
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En amont d’Espinosa, c’est à partir de Las Machorras, c’est à dire en aval du verrou très 
net dû à l’existence de gros bancs de calcaires urgoniens, qu‘apparaît une basse terrasse bien 
nette. C’est sur elle qu’est construite la grand’route, rive gauche, du confluent du rio de la Sia 
jusqu’à 1 km en amont de Barcenas, ce qui permet de supposer qu’elle n’est pas couramment 
inondable et donc bien distincte du lit majeur. D’autre part, elle est située, au confluent cité, 
à plusieurs mètres au-dessous de la racine du cône lié à la haute terrasse que nous considé-
rons comme construite à l’époque de la fonte des glaces dans ce secteur; elle en est séparée 
par un abrupt très franc. Elle est encore bien nette en face des confluents des arroyos de La 
Toba et de la Cubilla avec le Trueba, bien que leurs cônes supérieurs, rapprochés l’un de 
l’autre, y aient mieux défendu la haute terrasse. A partir de Barcenas, celle-ci ne subsiste que 
sur une partie de la rive gauche, car le lit majeur se dilate au point d’occuper presque toute la 
vallée. Il semble qu’il en soit de même juste en amont d’Espinosa, où la ville basse paraît avoir 
été construite dans ce lit majeur. Elle doit d’être épargnée par les inondations au fait que la 
gorge de raccordement du lit ordinaire, creusé en aval, a été approfondie par les écoulements 
postglaciaires.

Il nous paraît utile d’insister, à cette occasion, sur cette extension du lit majeur dans 
tout le tronçon de vallée compris entre Las Machorras et Espinosa; elle souligne l’importance 
du bassin versant amont, suffisant pour rassembler, encore actuellement, un volume d’eau abon-
dant en période de grosses pluies ou de fonte rapide de la neige. Cette remarque conduit à 
ramener à sa juste proportion le rôle du glacier dont F. Lotze fait état dans le façonnement 
de cette vallée à fond plat (26). A notre avis, la part du creusement par la glace a été proba-
blement moins grande que celle du sapement latéral très énergique du torrent préglaciaire, issu 
du vaste bassin amont, dont les écoulements actuels rappellent l’extension. 

C’est aussi l’étendue de ce bassin versant qui rend vraisemblable l’hypothèse d’un 
creusement énergique, vers la fin de la récession glaciaire, dans les formations alluviales dé-
posées dans la partie aval de la vallée au début de celle-ci. La partie amont du glacier peu char-
gée en débris, devait, en effet, avoir encore un beau volume et fournir des eaux abondantes 
capables de préparer le lit de la basse terrasse. 

D’Espinosa à la percée de Loma, la basse terrasse est plus continue qu’en amont et ses 
limites sont plus nettes, tant par rapport à la nappe principale fluvio-glaciaire, dont elle est sé-
parée par un talus de plusieurs mètres, que par rapport au lit majeur qui ne s’est pas dilaté à 
ses dépens autant qu’en amont. Ces traits nouveaux paraissent avoir diverses causes. En amont, 
le lit dans lequel se sont installées les formations fluvio-glaciaires était très large: c’était le 
lit de l’oued préglaciaire élargi, ou du moins bien nettoyé, par le glacier; le cours d’eau de la 
fin de la récession a pu y divaguer comme le fait le cours d’eau actuel. En aval il était, au contraire, 
canalisé par la gorge déjà creusée dans le cône ancien et, d’autre part, il pouvait s’enfoncer 
plus facilement dans les formations marneuses du «sillon monoclinal d’Espinosa. qu’il ne pou-
vait le faire dans les formations schisto-gréseuses qu’il traversait en amont; l’addition de ces 
deux facteurs conduisait à un creusement plus affirmé. Mais, d’autre part, les eaux chargées des 
matériaux repris en amont à la haute terrasse construisaient une nappe continue bien individua-
lisée à partir de la sortie de la gorge approfondie. 

On voit une fois de plus par l’exemple de la basse terrasse que toutes les constructions 
alluviales et leurs emboîtements en amont et en aval d’Espinosa ne peuvent être expliqués qu’en 
fonction de conditions locales. C’est dire que lorsqu’une formation semble en continuité avec 
une autre, il convient toujours de se demander si la continuité est bien certaine et de prêter 
la plus grande attention aux facteurs locaux pouvant avoir modifié le dynamisme du cours d’eau. 
Nous allons retrouver les mêmes problèmes en ce qui concerne le système alluvial construit 
en aval de la percée secondaire de Loma de Montija. 

(26) Article cité, paragraphe intitulé: U. Taler et Fig. 4. 
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5 — Les constructions alluviales en aval de la percée secondaire de Loma de Montija 
On est étonné de l’étroitesse de la percée de Loma de Montija dans la cuesta secondaire 

lorsqu’on connaît le volume des formations alluviales qui occupent la dépression en aval et qu’on 
réalise qu’il ne s‘agit que d’une faible partie de celles qui ont franchi ce passage. 

Cette percée n’est guère plus large, dans sa partie inférieure, que le lit ordinaire du True-
ba, et il ne doit pas s’en falloir de beaucoup pour que les crues actuelles noient la route qui hor-
de celui-ci. Dans sa partie supérieure, la percée s’évase cependant en V car les calcaires mar-
neux de la petite cuesta ont été écornés, surtout rive droite. On ne trouve cependant de pavés 
ou de galets gréseux perchés dans la percée proprement dite que sur une largeur de 2 à 300 
mètres, ce qui est encore peu, toujours si l’on considère le volume des matériaux qui ont tran-
sité par la gorge avant de se fixer dans les nappes construites en aval. Cela nous est une occa-
sion de vérifier l’ancienneté de bien des formes du relief, même mineures. Ainsi ce compar-
timentage en deux de l’entonnoir de percée du Trueba existait déjà avant l’épisode morphogé-
nétique que nous considérons comme préglaciaire. Le système d’érosion semi-aride qui nous 
paraît avoir été si énergique, à en juger par le cône d’Espinosa, n’a pas fait disparaître, ni même 
ennoyé ces formes qui n’ont pourtant que de 20 à 30 mètres de hauteur. On constate donc, en 
passant, que pour que nous puissions nous faire une idée exacte des étapes de la morphogé-
nèse qui ont dégagé les formes en creux de tout ce domaine particulièrement contrasté, il nous 
faudrait pouvoir remonter assez loin dans le passé. Notre cône ancien signe seulement la fin 
d’une crise climatique de grande ampleur et de longue durée, mais nous ne savons pas si, au 
cours de cette crise, le climat a toujours eu les mêmes caractères. On aperçoit ici les limites 
de la méthode de restitution génétique par l’étude des formations détritiques corrélatives ac-
tuellement conservées. 

L’étroite percée franchie, les formations alluviales se présentent distribuées en éventail 
jusqu’au pied de la cuesta principale qui borde l’entonnoir à l’Est. Les plus élevées et les plus 
externes doivent correspondre aux parties latérales d’un cône construit à partir de la percée 
secondaire. Elles ont tous les caractères des formations anciennes préglaciaires du comparti-
ment amont. La construction du cône a dû être à peu près contemporaine de celle du cône d’Es-
pinosa. Nous ne pensons pas, en effet, que, malgré sa situation en aval de celui-ci, on puisse 
le considérer comme construit avec des matériaux qui lui auraient été repris. Si l’on en juge 
par les gros placages conservés juste en amont de la percée, la lave torrentielle arrivait en 
quantité suffisante dans ce secteur pour qu’une partie s’engageât dans l’étroite percée et cons-
truisît, en aval, un deuxième cône à partir de ce point. Ces formations sont particulièrement bien 
conservées sur la rive gauche, probablement parce que, lors des rares mais violentes crues, les 
laves devaient être projetées vers la cuesta en direction sud-est, tandis que, plus tard, les eaux, 
moins chargées, et d‘un volume moins considérable, se frayèrent un chemin plus direct 
vers la sortie de l’entonnoir située au Sud, réentaillant donc plutôt les formations anciennes 
sur la rive droite. Sur la rive gauche, leur carapace recouvre encore le sommet d‘une butte de 
près de 3 km de long s’étirant à partir de l’Est de Loma jusqu’au confluent du Trueba et du 
Cerneja où elle est taillée en bec. Son exploitation en carrière pour la construction d’une par-
tie des maisons permet de constater qu’elle est truffée de grès durs, assez bien roulés, noyés 
dans une matrice de couleur rouille. Les gros éléments ont de un à deux ou trois décimètres 
dans leur plus grande dimension, mais quelques gros blocs dépassant 50 cm. ont été entraînés 
dans la lave. Redisons, en passant, que leur arrondi et leur poli les différencient totalement des 
gros blocs erratiques qui parsèment le domaine frontal du glacier. 

Lorsqu’on parcourt la butte sur laquelle est plaquée cette formation, on constate qu’on la 
retrouve, apparemment sans changement de faciès, à deux niveaux différents séparés seule-
ment par une dénivellation de 3 à 4 m. C’est ainsi que, si l’on suit la route de Burgos à Berce-
do par Villarcayo, on a l’impression qu‘il n’y a aucune différence entre les cailloutis de La 
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Venta (fig. 16), au croisement de la route d’Espinosa à El Ribero et ceux sur lesquels on mon-
te entre les km 38 et 39. On est donc amené à se demander s’il ne s’agit pas d’un simple palier 
retaillé dans l’épaisseur du cailloutis lors d’un déplacement latéral du torrent ancien. Il n’est 
pas possible de vérifier la continuité de la formation, faute de coupe absolument franche, mais 
l’hypothèse est vraisemblable si l‘on se souvient qu’en amont, à l’endroit où un abrupt de méan-
dre tranche le placage type du km 4, on constate que celui-ci a plusieurs mètres d’épaisseur. 

Rive droite, le gros placage conservé au sommet de la butte située au Sud-Sud-Ouest de 
Loma paraît, sans contestation possible, avoir fait partie de la même construction torrentielle 
que les formations du sommet de la butte de la rive gauche; faciès et position topographiques 
en font foi. Il y a, par contre, solution de continuité entre ce placage supérieur et celui qui est 
situé sur le prolongement de la butte, en direction de Villalázara; ils sont séparés par une dé-
nivellation de près de 20 m. Le talus assez pentu qui les raccorde est bien couvert de cailloux 
gréseux, mais une observation attentive montre qu’il s’agit d’éléments ayant glissé du niveau 
supérieur sur les marnes. Une preuve supplémentaire du caractère très superficiel et discontinu 
de la couverture est fournie par le fait que ce talus est cultivé régulièrement, alors que les deux 
nappes qu’il raccorde ne le sont pas: la continuité entre les nappes n’est donc qu’apparente, 
ce que la différence d’altitude et la rupture de pente laissaient prévoir. L’examen d’une coupe de 
la nappe inférieure est très facile à faire parce qu’au Nord-Est de Villalázara le Trueba actuel, 
coulant en contrebas, la rafraîchit régulièrement en sapant au pied les marnes qui la supportent. 
Cet examen permet de constater son allure beaucoup plus fluviatile que celle de la formation 
supérieure: les éléments ont de quelques centimètres à un ou deux décimètres et sont assez 
bien roulés, les plus plats étant nettement inclinés dans le sens du courant. 

On peut donc se demander si l’on n’a pas affaire ici à une nappe fluvio-glaciaire, plutôt 
qu’à une construction intermédiaire mise en place au cours du défoncement préglaciaire du cô-
ne ancien dont le palier de la rive gauche marque un épisode. En faveur de l’hypothèse fluvio-
glaciaire, on remarque que ce lambeau de faciès fluviatile paraît situé à la même altitude qu’un 
autre, également fluviatile, situé rive gauche au-dessous du palier. Mais le manque de continui-
té, et la faible extension des formations, rendent toujours délicates les vérifications fondées 
sur des comparaisons d’altitude. D’autre part nous avons trouvé quelques éléments calcaires 
bleus en surface dans le lambeau de la rive gauche tandis qu’il n’y en a pas dans celui de la 
rive droite ce qui, en définitive, nous conduit à suposer que ce dernier est plus ancien et a 
été déposé vers la fin de la longue période de creusement dont nous avons déjà constaté les 
effets en amont et qui s’est située entre l’époque de la construction des formations torrentie-
lles sous climat subaride et celle du dépôt des formations fluvio-glaciaires. On peut être ten-
té, ici aussi, de se demander si ce creusement et cette nappe intermédiaire peuvent être mis en 
rapport avec une autre période plus ancienne d’englacement, mais nous avons constaté qu’ au-
cun fait d’observation ne nous permet d’en juger. 

Les difficultés que l’on éprouve à établir des corrélations entre les niveaux alluviaux si-
tués en amont et en aval de la percée, ou même simplement d’un côté et de l’autre du cours 
actuel s’accroissent encore pour les nappes inférieures parce que les eaux fluvio-gla-
ciaires, moins chargées que celles du torrent ancien, devaient avoir une plus grande mo-
bilité. La moindre différence dans le dynamisme du cours d’eau s’est alors traduite par des 
déplacements latéraux avec balayage d’un secteur de cercle plus ou moins vaste selon les épo- 
ques. Ainsi s’explique la multiplicité des paliers, rive gauche, au Sud-Est de Loma, multiplicité 
qui ne permet guère de distinguer des autres une nappe pouvant être qualifiée de principale, 
Plus loin en aval, c’est la terrasse inférieure, celle qui semble être l’équivalent de la construction 
alluviale que nous avons appelée en amont la basse terrasse qui a acquis un grand développe-
ment. En dehors de lambeaux n’ayant guère plus de 100 m de large, situés rive gauche au pied 
du bec d’interfluve d’El Ribero, on a l’impression que la nappe principale a été entièrement dé-
truite. Il est probable qu’après avoir redéposé en amont de la percée, dans les méandres for-
mant chicanes, les matériaux prélevés à la haute terrasse, les eaux décantées ont pu creuser 
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à nouveau, en aval, dans l’éventail alluvial plus ouvert, avant de reconstruire une dernière nap-
pe, cette fois en amont de la barrière dressée en travers de la vallée, près de Barcenillas, par 
les éléments durs du Crétacé inférieur remontés sur la bordure du grand diapir de Salinas de 
Rosio.

On remarquera une fois de plus, à cette occasion, le caractère morcelé de la vallée du 
Trueba dans tout le secteur que nous avons étudié. Un premier compartiment s’étendait en 
amont, du verrou de Salcedillo à la gorge d’Espinosa, un deuxième allait de la sortie de cette 
gorge à la percée de Loma, le troisième va de cette percée à l’étroit situé en aval de Barcenillas; 
on a affaire, en somme, à un chapelet de petits bassins alluviaux n’ayant pas plus de 4 à 5 km de 
long et qui sont loin d’être disposés en ligne droite. On ne s‘étonnera pas que l’étude des for-
mations alluviales que nous avons pu y faire ne conduise pas à un schéma simple. De là des 
incertitudes tout au long du cours d’eau, en ce qui concerne les rapports entre les nappes allu-
viales.

Pour essayer d’échapper à ces difficultés, et d’arriver ainsi à une meilleure compréhen-
sion des principaux enchaînements morphogénétiques dans cette région, nous avons recherché 
s’il n’existait pas de secteur où les nappes soient plus continues et emboîtées d’une façon plus 
facile à interpréter. Notre attention a été ainsi attirée par un ensemble de terrasses étagées, 
situées sur la rive droite du Cerneja, affluent du Trueba qui longe le bord est de l’entonnoir de 
la grande percée. 

6 — Les terrasses du Cerneja 

En amont de Villasante deux terrasses dont les paliers horizontaux sont situés à 2-3 m 
et 8-10 m d’altitude relative, au-dessus d’un lit majeur dilaté, ont la perfection d’un exemple de 
manuel (fig. 22). La netteté et la simplicité de ce système paraît, au premier abord, apporter la 

Fig. 22.—LES TERRASSES DU CERNEJA EN AMONT DE VILLASANTE, vues du pied de 
la cuesta, au Nord-Est de Quintanilla-Sopeña. 
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clef permettant de comprendre facilement les épisodes de l’histoire morphologique de la région 
au Quaternaire. On n’y est pas encombré, comme à Espinosa, de constructions glaciaires loca-
les. Il ne semble pas, en effet, qu’une langue glaciaire se soit constituée dans cette vallée; ni 
même aucun glacier de cirque important dans son bassin supérieur; les enquêtes sur le terrain, 
pas plus que les photographies aériennes, n’y révèlent pas d’appareil morainique. On peut s’en éton-
ner en raison de l’altitude du Caballo (1482 m) et du sommet voisin (1512 m) dont les versants 
faisant face au Nord et au Nord-Est sont ceux qui ont alimenté le Cerneja. Un peu plus au Nord-
Est, en effet, leurs équivalents en altitude: Carrillo, 1456 m, Pizarras 1472, Veinte 1467 et Picon 
del Fraile 1632, ont alimenté la petite langue glaciaire du Bustalveinte (fig. 17). Il s’agit proba-
blement d’une question de situation, car ces derniers sommets étaient les premiers servis par 
les vents du Nord-Ouest qui devaient être ceux qui fournissaient le maximum de neige. Quoi 
qu’il en soit, même si une étude plus minutieuse dans le secteur d’accès difficile du haut Cer-
neja, devait apporter la preuve de l’existence de petits glaciers de cirque ou de gros névés se-
mi-permanents, on serait loin de l’accumulation glaciaire de la haute vallée du Trueba dont la 
moraine frontale d’Espinosa et mieux encore les dépôts d’obturation latérale nous ont montré 
l’importance, en nous en donnant les limites. 

Si elle nous évite la présence des formations enchevêtrées du domaine glaciaire frontal, 
cette absence probable d’englacement notable dans la haute vallée du Cerneja n’est, il est vrai, 
pas tellement favorable à une comparaison des terrasses de ce cours d’eau et de celles du 
Trueba. Un synchronisme parfait entre les grandes périodes d’accumulation ou de creusement 
d’un secteur seulement enneigé, fut-ce parfois plusieurs années, et celles d’un secteur longue-
ment englacé, est, en effet, peu vraisemblable. Mais, de plus, les constructions observées ne 
sont, pas plus que celles de l’éventail de Loma, en liaison directe avec la zone de montagne 
d’où proviennent les matériaux. Comme pour le Trueba, il existe un relais formé par les mêmes 
passées dures que celles qui séparent l’entonnoir de percée en deux compartiments. Appa-
raissant, ici aussi, en travers du cours du Cerneja (fig. 16), elles y créent une solution de con-
tinuité gênante en matière d’interprétation de terrasses alluviales. 

Dans le compartiment d’amont, le Cerneja a, comme le Trueba et tous les torrents des-
cendus du Caballo, construit un cône au sortir de la montagne, lors de l’épisode torrentiel sub-
aride. Les restes de ce cône constituent la butte qui, partant de la montagne rive gauche, 
s’allonge juste à l‘Est d’Agüera, ainsi que deux buttes triangulaires, encadrant le cours d’eau 
actuel, juste avant qu’il atteigne la cuesta secondaire. Elles sont couronnées de gros morceaux 
de dalles gréseuses peu roulés. Il n’est pas du tout certain que les deux dernières datent de 
la même époque; leur différence sensible d’altitude relative, alors qu’elles sont situées très 
près l’une de l’autre, nous inciterait même à penser que, si la plus élevée, rive gauche, est un 
témoin du plus vieil épisode sub-aride, celle de la rive droite qui est plus plate et a des rebords 
plus francs, est un peu moins ancienne. Pour le moins a-t-elle été retouchée lors de l’enfonce-
ment qui, sur la rive droite de la percée de Loma, a provoqué le dégagement de paliers. 

A 4 ou 6 m au-dessous de ces lambeaux anciens, une nappe alluviale continue garnit, 
dans la vallée, en amont d’Agüera, le fond d’une auge, large de 50 à 100 m. Elle se prolonge, 
à la sortie de la montagne, par un épandage s’élargissant en forme de cône plat en direction 
d’un seuil ouvert dans l’avant-cuesta, à l’Ouest de Bercedo. Ce seuil, étant plus large que celui 
de Loma, où passe le Trueba, les cailloutis n’en ont pas été chassés aussi énergiquement, d’où 
une solution de continuité plus courte, ce qui rend plus facile la recherche de liaisons entre les 
formations situées de chaque côté, soit par l’observation directe de quelques placages piégés 
entre les strates dures inclinées à contre courant, soit à l’aide des photographies aériennes. 
On est ainsi conduit à admettre que la haute terrasse de Villasante (fig. 16) est à rattacher au 
niveau ancien le moins élevé, celui de la butte plate, tandis que la basse terrasse est le pro-
longement de la nappe alluviale inférieure, bien conservée dans le compartiment amont. 

Par son faciès plutôt fluviatile, quoique à éléments grossiers, la haute terrasse de Villa-
sante ressemble d’ailleurs à la nappe située sur la rive droite du Trueba. entre Loma et Villa-
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lázara, au-dessous des formations anciennes torrentielles supérieures. Elle pourrait avoir été 
construite à la fin de la période de creusement énergique qui a précédé celle de l’englacement 
dans le bassin du Trueba et de la forte nivation dans celui du Cerneja. Cette haute terrasse se 
poursuit en aval sur près de 4 km de longueur et vient buter sur le gros éventail alluvial du True-
ba construit en face de la percée de Loma. Elle se raccorde avec lui à peu près au niveau du pa-
lier ancien taillé à La Venta dans le cailloutis torrentiel supérieur; mais ce fait n’apporte qu’une 
présomption supplémentaire en faveur de l’âge relatif que nous avons proposé de lui attribuer, 
car le rapport charge-débit des deux cours d’eau pouvait être assez différent, d’où des profils 
différents des nappes déposées, les raccords ne se faisant donc pas forcément exactement au 
même niveau dans la zone de confluence. 

La nappe inférieure est très bien conservée en amont de Bercedo où elle continue celle 
qui garnit le fond de l’auge de la vallée montagnarde de l’Agüera. Elle a un caractère franche-
ment fluviatile, ce qui conduit à y voir des apports et rebrassages des eaux nivales du Quater-
naire froid. Le cours d’eau actuel traverse cette nappe dans un chenal étroit, mais profond de 
plusieurs mètres dont le calibre lui permet de ne pas sortir, même en période de crue. Passé le 
seuil de Bercedo, cette incision a des caractères bien différents, l’entaille dans la nappe, sup-
posée d’époque glaciaire, s’agrandit, en effet, au point d’atteindre 100 à 200 m de large dans le 
secteur de Quintanilla à Villasante. Il semble que ce passage d’un travail en profondeur à un 
travail en surface soit dû à un changement de pente. Le Cerneja à son arrivée dans la dépression 
d’Agüera vient, en effet, de traverser la série des gros bancs de grès durs qui, divisés en che-
vrons, cuirassent la face sud du massif du Caballo. Ce secteur très dur détermine un ressaut 
dans le profil qui devient, au contraire, très plat, en aval du seuil de Bercedo. 

L’étalement des épandages à l’aval de ce seuil nous a permis d’y faire d’intéressantes 
observations complémentaires. Nous avons, en effet, constaté que, si le Cerneja actuel attaque en-
core, en période de crue, quelques points du bord de la terrasse de 2 à 3 m de la rive droite, 
c’est à la vérité dans une autre nappe alluviale, située en contrebas, que ce maigre cours 
d’eau inscrit son réseau de bras anastomosés et de méandres nains (Fig. 22). Même en période 
de fonte des neiges, le plus large chenal n’y a pas plus d’une vingtaine de mètres, entre des ber-
ges de quelques décimètres de haut. Ce n’est donc qu’en raison de ses changements fréquents 
de tracé qu’il atteint, par endroits, le bord de la terrasse d’époque glaciaire et qu’on peut avoir 
l’illusion qu’il occupe quelquefois entièrement ce lit majeur, celui-ci étant, à la vérité, un hérita-
ge, en grande partie délaissé. 

L’une des raisons de cet abandon, qui va jusqu’à la disparition totale du Cerneja en pé-
riode d’étiage, est l’existence d’une perte karstique à 500 m en amont de Bercedo. Bien qu’on 
n’en ait pas de preuve certaine, à notre connaissance, il est très probable, en raison de la direc-
tion des couches et de leurs pendages, que le soutirage se fait au profit de l‘Hijuela (affluent 
du bassin supérieur du Cadagua lequel apporte ses eaux à l’Atlantique) à travers les bancs du 
niveau calcaire inférieur du Turonien qui constituent l’avant-cuesta (27). Il est à supposer qu’il 
s’agit d’un karst ancien partiellement bouché, puis vidé et agrandi au cours de la période froide. 

Le soutirage karstique n’a pas dû avoir, pendant cette période froide, un rôle aussi impor-
tant qu’actuellement, non seulement parce que le karst n’a dû atteindre son développement que 
progressivement, mais surtout parce que les écoulements de grande crue devaient être plus 
abondants que de nos jours. On peut, par contre, s’étonner que le travail des eaux post-glaciaires,
qui devaient être de volume réduit, ait été suffisant pour dégager le lit inférieur actuellement 
trop vaste, même en période de crue, la perte devant être capable à cette époque d’absorber, 
comme maintenant, une bonne partie d’un débit réduit. Ceci nous a conduit à nous demander 
si le creusement observé n’est pas en rapport avec une phase érosive plus énergique qui se si-
tuerait à la fin de l’époque glaciaire, phase équivalente à celle qui a préparé le lit de la basse 
terrasse dans la vallée du Trueba. Il est possible que dans la haute vallée du Cerneja une pul-

(27) RAT P. (1952): Sur la morphologie et l‘hydrologie. p. 8. 
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sation glaciaire récente ait livré des eaux de fonte abondantes provenant de névés installés 
dans les hautes têtes des vallons affluents exposés au Nord. Dans cette hypothèse, la nappe 
alluviale qui pouvait passer pour être celle d’un lit majeur, mais dont nous avons, dès l’abord, 
fait remarquer l’ampleur, serait l’équivalent de la basse terrasse, bien définie sur le cours du 
Trueba.

L’étude des emboîtements qu’on peut observer cette fois en aval, à 4 km de Villasante, 
à l’Est de Venta (fig. 23), nous paraît confirmer cette interprétation. Rive droite, la terrasse 
supérieure, en continuité avec celle de Villasante, se raccorde avec le palier inférieur du to-
rrentiel ancien bien séparé de la partie supérieure du cône subsistant à 100 ou 150 m au Nord-
Ouest. Le bord de cette terrasse. à peu près rectiligne, mais qui n’est plus abrupt, en raison de 
l’ancienneté de son dégagement, représente, à notre avis, le bord de l’auge dans laquelle se sont 
écoulées les eaux de fonte nivales pendant une grande partie du Quaternaire froid. De la nappe 
qui remplissait le fond de cette auge subsistent des lambeaux peu étendus, mais fort nets, qui 
constituent, comme à Villasante, une terrasse de 2-3 m. Le creusement qui a dégagé cette terras-
se serait à attribuer à la pulsation glaciaire plus récente dont nous avons déjà observé les tra-
ces en amont de Villasante. Enfin les chenaux à berges fraîches, de quelques mètres à 10 ou 
20 m de large au maximum, inscrits dans la nappe inférieure, sont des lits de crue actuels et 
non des lits ordinaires. On doit, en effet, considèrer qu’il n’y a pas de lit ordinaire nettement 
délimité, puisque, en raison du soutirage karstique amont, il n’y a pas du tout d‘eau en période 
d’étiage et seulement un mince filet au milieu du lit en période de basses eaux. On peut tout au 
plus admettre que, dans les parties larges, le nombre des chenaux en fonctionnement augmen-
te en période de crue violente. Quoiqu’il en soit, le faux lit d’inondation n’est jamais rempli et 
ce n’est qu’en raison de déplacements accidentels que le cours d’eau attaque la terrase fluvio-
glaciaire principale, ce qui pourrait conduire à des erreurs d’interprétation. 

On voit, en définitive, qu’il est difficile d’établir un synchronisme exact entre les épiso-
des morphogénétiques de la période froide dans les vallées du Trueba et du Cerneja. Les cons-
tructions alluviales qu’on observe dans cette dernière ont été, de plus, influencées par le fac-
teur très local qu’est le soutirage karstique. 

Fig. 23.—LES TERRASSES DU CERNEJA, A L‘EST DE VENTA ET EN AMONT D’EL RIBERO. 
A droite de Venta (auberge), l’extrémité d’un élément de cône torrentiel ancien. En 
avant, le même cône retaillé. Au-dessous, élément de la terrasse fluvio-glaciaire supé-
rieure. Au premier plan, fluvio-glaciaire inférieur. 
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D’ailleurs, et surtout, ici, comme sur le Trueba, un compartimentage local, provenant de 
la mise en valeur de passées dures, ne permet pas de suivre les nappes sur une distance suffi-
sante pour en tirer des conclusions sûres au sujet de leur mise en place les unes par rapport 
aux autres. En particulier, une incertitude subsiste en ce qui concerne les corrélations de part 
et d’autre du seuil de Bercedo. C’est, en effet, en partie, par référence à la nappe de Loma -Villa-
lázara que nous avons situé dans l’ensemble la terrasse supérieure de Villasante, alors que 
nous pouvions espérer, au départ, procéder en sens contraire. 

7 — L’activité morphogénétique post-glaciaire 
L’activité morphogénétique ne s’arrêta pas avec la fin de la récession glaciaire. Les for-

mations qui sont descendues du versant sur la basse terrasse et qui adoucissent la rupture de 
pente sont bien évidemment postérieures à la construction de cette terrasse, comme les petits 
cônes torrentiels construits sur cette terrasse au débouché des torrents affluents dans les gran-
des vallées. Comme exemple caractéristique du premier type, nous citerons les éboulis prove-
nant de l’avant-cuesta et construits sur la basse terrasse, en amont de la percée de Loma. Le 
cône inférieur de l’arroyo du Mailo, affluent de la rive gauche du Trueba, juste en amont d’Es-
pinosa, est un bon exemple du second type. 

Il n’est pas certain que les deux types de construction datent de la même époque, l’une 
étant due à la cryoclastie et l’autre ayant pu nécessiter une plus grande humidité. Le facteur 
essentiel semble cependant avoir été plutôt la cryoclastie, car tous les versants sont mainte-
nant feutrés de blocaille, plus ou moins bien conservée, et visible, selon la nature des ro-
ches et les altérations qu’elles ont subies postérieurement. 

En dehors des endroits où leur position sur la basse terrasse indique sans contestation 
possible leur âge relatif, ces formations cryoclastiques post-glaciaires ont pu se superposer à 
des formations plus anciennes, construites lors de la récession glaciaire, à mesure que les ver-
sants étaient peu à peu découverts. Le gel qui n’était évidemment pas une nouveauté dans cette 
vallée glaciaire, puisque c’est lui qui avait préparé une grande partie des matériaux avec les-
quels furent construites les moraines, devait être encore actif durant la récession, du moins à 
certaines périodes et pendant certaines heures du jour, les traits climatiques dits périglaciaires 
étant alors réunis. Cette continuité, ou répétition, d’un même processus dans le temps entraî-
ne d’ailleurs de délicats problèmes d’interprétation dont nous essayerons de donner plus loin 
une idée à propos du talus de la cuesta, sur le bord est de l’entonnoir de percée du Trueba. 

Dans la partie amont de la vallée du Trueba, la cryoclastie post-glaciaire s’est particuliè-
rement manifestée sur les gros bancs calcaires, à peu près monoclinaux, situés à mi-hauteur
sur les deux versants. A leur pied, les pentes sont réglées, dans la mesure où des passées du-
res ne donnent pas lieu à l’apparition de corniches. Les formations terrigènes situées plus bas 
que les calcaires ont donné des matériaux fins susceptibles de solifluer lorsqu’ils ont été, plus 
tard, imbibés d’eau. Aussi est-on bien en peine, en amont du verrou de Salcedillo, de distinguer 
le moindre reste de moraine de fond ou de nappe alluviale ancienne sous le lourd manteau de 
débris qui colmate le fond de la vallée et qui est actuellement à peine incisé par un ruisseau 
de quelques mètres de large. 

En aval de Las Machorras, les flancs de l’auge tranchant les gros hogbacks schisto-gré-
seux qui s’appuient, comme des contreforts, sur l’ensemble montagneux, sont également bien ré-
glés. Encore que l’on puisse supposer que la composition du feutrage change selon l’ordonnance 
des séquences de ce complexe en un lieu déterminé, nous pensons que le type moyen doit être 
celui que nous avons observé à la faveur de décollements et qui est formé de plaquettes de 
schistes gréseux de quelques centimètres de long emballées dans une pâte argileuse provenant 
vraisemblablement de la décomposition postérieure d’éléments plus petits fournis par les schis-
tes tendres. 

Une étude détaillée des formations de blocaille recouvrant les versants semble pouvoir 
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être faite sur le talus de la grande cuesta qui constitue le bord oriental de l’entonnoir de percée 
du Trueba. Il semble même possible d’y distinguer plusieurs générations successives de cette 
blocaille calcaire, comme sur celui du Castro Grande dans le Valle de Mena, qui appartient au 
même ensemble de formes structurales. 

Mais dans la percée du Trueba, la blocaille fraîche, actuelle ou subactuelle, occupe une 
extension qu’elle n’a nulle part dans le Valle, extension qui varie cependant beaucoup selon les 
endroits. Nous voudrions profiter de ce fait pour montrer, sur un exemple de grande dimension, 
combien sont nombreux les facteurs qui peuvent jouer un rôle dans la production ou la conser- 
vation des formations cryoclastiques. De la résultent de sérieuses difficultés pour déterminer 
à quel moment telle ou telle partie du manteau a été mise en place et pour fonder une chrono-
logie s’appliquant à un domaine étendu et à une période relativement longue. 

Au Nord-Est d’El Ribero (fig. 24), la blocaille fraîche recouvre tout le versant, du pied de 
l’entablement de la cuesta au niveau de la nappe alluviale inférieure du Cerneja. Ce versant, 
réglé sur toute sa hauteur, est cependant l’exception. Si l’on s’éloigne un peu vers le Nord, on 
s’aperçoit que, déjà sur le talus du Marraña, la blocaille s’arrête à mi-pente, et, si l’on pour-
suit vers Quintanilla, on constate qu’elle ne constitue plus qu’un petit feston de quelques di-
zaines de mètres, un peu en contrebas du pied de l’entablement. On s’étonnera donc moins 
qu’elle n’apparaisse plus du tout, ou en très petite quantité, dans le Valle de Mena et sur 
tout le front de la partie de la cuesta la plus élevée qui s’étend de Bercedo á Orduña. On se 
souviendra, d’ailleurs, qu’au sommet du talus on a affaire à une végétation chétive mal 
accrochée sur des éboulis récents. Aussi est-on en droit de se demander si, sur ce versant atlan-
tique, si mouillé, cette végétation n’est pas mise en place très vite après le réglage du versant, 
grâce à l’existence de passées marneuses apportant, entre les éclats de calcaire, les éléments 
plus fins d’un sol. A cette fixation quasi immédiate concourraient donc ici à la fois un facteur 
climatique d’exposition et un facteur lithologique. 

C’est aussi, en partie, un facteur lithologique qui doit être à l’origine de la production 
accrue de blocaille près d’El Ribero. Les calcaires, dont une partie est dolomitique, y sont parti-
culièrement sensibles au gel. Cela se remarque sur l’entablement lui-même, formé de cinq gros 
bancs. Alors que ceux-ci donnent au Marraña un profil à corniches, les ruptures de pente sont 
presque totalement supprimées au-dessus d’El Ribero où l’on constate un véritable ennoiement 
sous la blocaille. 

Mais un autre facteur a favorisé la descente des matériaux frais; c’est le sapement du 
versant à sa base par le Cerneja. Celui-ci, repoussé vers l’Est depuis l’époque des grosses cons-
tructions torrentielles du Trueba, a creusé ses auges alluviales successives de l’époque froide 
très près de la cuesta et ses méandres actuels mordent encore son talus de loin en loin. 

Est-ce la blocaille que nous venons de décrire qu‘il faut seule considérer comme étant 
d’âge post-glaciaire? C’est assez peu probable car elle est vraiment très récente; c’est souvent 
sur le tapis herbeux qu’elle s’installe ou à la base des taillis, là où le versant est boisé. Or, par-
tout ailleurs, l’habillage des versants comporte bien de la blocaille, mais enrobée dans une ma-
trice qui en fait une chappe continue. Nous avons constaté que cette matrice provient proba-
blement de la désagrégation des formations en place susceptibles de donner des éléments de 
petite dimension: marnes ou schistes tendres; mais pouvant aussi subir ultérieurement, sous 
l’effet d’autres facteurs que le gel, une transformation rapide. Actuellement, seul l’entablement, 
très gélif et dépourvu de végétation à cause de son front abrupt, continue à fournir des maté-
riaux par cryoclastie, tandis qu‘au début de la période post-glaciaire, c’est tout le versant dénudé, 
y compris les marnes du talus, qui a dû en fournir. Cela impliquait un climat plus froid et re-
lativement sec. De nombreux auteurs en ont reconnu ailleurs les traces (28). 

(28) GUILLEN Y. La couverture végétale de l’Europe pléistocène. 
— VIERS G. Thèse p. 141-143 et 155. 
— ENJALBERT H. Les vallées sèches et les vallées tourbeuses... p. 177. 
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Fig. 24.—LE VERSANT RÉGLÉ DE LA CUESTA A EL RIBERO. Au premier plan, le Cerneja. 

Cette blocaille enrobée post-glaciaire n’est pas facile à étudier sur ce versant. Si, en cer-
tains endroits, elle est recouverte par la blocaille actuelle, il n’est pas du tout certain que celle 
que l‘on trouve en d’autres endroits en surface ne soit pas, au contraire, beaucoup, plus ancienne. 
Il est, en effet, bien évident que la cryoclastie a été dans ces régions le processus le plus fré-
quent pendant toute la période froide. C’est ainsi que nous avons constaté que, dans le secteur 
similaire du Valle de Mena, des coulées de blocaille anciennes recouvrent encore une partie 
du talus du Castro Grande. Ce n’est que là où une reprise d’érosion linéaire a arraché une partie 
de ce manteau qu’un autre dépôt plus récent a pu être mis en place. Mais, le modelé du talus 
de la cuesta dans la percée du Trueba étant beaucoup plus étriqué que celui du Castro Grande, 
les traces des étapes successives de la morphogénèse de la période froide y sont difficiles à 
distinguer. Cela nous a interdit de tenter, comme nous l’eussions souhaité, une comparaison 
entre les deux talus, malgré l’intérêt que cette comparaison paraissait présenter, en raison de 
l’existence des terrasses du Cerneja juste au pied du premier. On eût pu, semble-t-il, si les for-
mations dues à la cryergie avaient été faciles à distinguer les unes des autres, établir des cor-
rélations entre les époques de leur mise en place et celles de la mise en place des formations 
alluviales.

Une chronologie plus fine pourrait, croyons-nous, être fondée, non sur l’étude de ce ver-
sant, sur lequel les formations détritiques ont dû être en équilibre précaire, même en période 
de repos morphologique relatif, mais sur les zones où une accumulation pouvait se poursuivre 
tranquillement pendant une longue durée. Dans le Valle de Mena, ce fut le cas au fond de la 
dépression creusée à l’emplacement du diapir et où s’accumulèrent tufs et travertins. Dans le 
domaine montagnard, les mêmes conditions ont dû exister en amont des vallums d’obturation 
latérale construits par le glacier dans les vallons des affluents du Trueba. En arrière de celui 
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de la Toba, en particulier, la plus grande partie de la plaine construite lors du maximum gla-
ciaire existe encore, probablement parce que les reliefs adjacents sont si peu élevés que le 
volume des eaux rassemblé à partir de cette époque n’a jamais été suffisant pour entretenir 
une érosion linéaire durable. On aurait donc, de ce fait, un point de départ solide pour l’établis-
sement d’une telle chronologie. D’autre part, et pour la même raison, les formations de versant 
et même une partie des formations alluviales qui ont pu se constituer depuis la récession gla-
ciaire n’ont pas dû sortir de la cuvette. Elles ont dû se superposer aux formations lacustres 
ou palustres précédentes, en particulier sur les bords de cette cuvette. Une reconnaissance 
rapide du terrain et l’examen des photographies aériennes nous ont permis de constater que 
ces dépôts sont particulièrement abondants au Nord, où le petit massif de Campanas domine la 
plaine de plus de 300 m, mais nous ne disposons pas des moyens d’entreprendre une étude dé-
taillée des tourbes du genre de celle que P. Barrère et M. M. Paquereau ont effectuée sur les 
tourbières de l’Estarès (29). Cette étude, si elle est entreprise un jour, devrait être liée, non 
seulement à celle des tufs et travertins du Valle de Mena, mais encore, plus près de là, à 
celle de la plaine d’obturation du vallon de Cubillas, d‘accès plus facile, où nous avons pu 
noter l’existence de versants réglés, d‘une belle perfection, construits au-dessus du remplis-
sage sub-horizontal, non moins parfait, actuellement bien conservé, à l’exception de l’entaille 
centrale post-glaciaire.

8 — Conclusion et essai de chronologie 
Au terme de l’étude d’un secteur qui, en raison de l’abondance des accumulations allu-

viales et du nombre des épisodes qu’elle révèle dès l’abord, paraît devoir fournir les meilleures 
clefs pour une restitution des enchaînements morphogénétiques au cours du Quaternaire dans 
notre domaine, on éprouve quelque inquiétude, en raison des difficultés qu‘on a éprouvées à 
établir certaines corrélations. Il ne faudrait cependant pas minimiser les résultats obtenus sous 
prétexte qu’on espérait mieux, encore; rappelons les: 

Des lambeaux étendus de cailloutis très grossier suggèrent un épandage torrentiel sous 
climat sub-aride; le fait qu’ils ne contiennent plus que des éléments siliceux dans une matrice 
orangée, et leur position élevée par rapport à toutes les autres nappes alluviales disent leur 
ancienneté.

Une partie de ces cailloutis ayant été déposée à la sortie d’une vallée qui a été plus 
tard englacée, il nous a semblé utile de préciser que d’autres, qui leur sont coalescents, pro-
viennent de reliefs qui, au contraire, paraissent n’avoir jamais été englacés de façon durable, 
et que l‘ensemble ne nous semble donc pas pouvoir être considéré comme d‘origine fluvio-gla-
ciaire, même ancienne. 

Nous avons, par contre, défini un ensemble de formations morainiques très caractéris-
tiques, de faciès frais en profondeur. Ces formations étant les seules de ce genre que nous 
ayons pu observer, et paraissant toutes liées entre elles, un domaine glaciaire se trouve défini. 
Nous avons été conduit à raccorder à ce domaine toutes les formations alluviales fluvio-gla-
ciaires de la vallée du Trueba, non point que nous tenions à prendre d’emblée une position «mo- 
noglacialiste» en ce qui concerne le domaine cantabrique, mais simplement parce que, dans 
la partie marginale et de faible altitude que nous étudiions, il nous paraissait probable qu’on 
ne puisse trouver de traces que de l’englacement maximum, comme P. Barrère considère que 
c’est le cas sur la bordure nord-pyrénéenne, où il rapporte cette expansion maximale au Riss. 
Cet auteur fait remarquer qu’on ne trouve d’autres appareils qu’à l’intérieur des montagnes plus 
élevées, où d’ailleurs, s’ils peuvent être rattachés au Wurm, par comparaison avec les Alpes, 
l’activité morphogénétique correspondante «apparaît beaucoup plus comme une récurrence du 
retrait général des glaciers que comme une phase totalement nouvelle succédant à un long in-

(29) BARRÈRE P. et M. M. PAQUEREAU. Les tourbières bombées de la vallée de l’Estarès. 
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terglaciaire» (30). 
F. Lotze, de son côté, se fondant aussi sur l’altitude à laquelle les moraines ont été cons-

truites, estime que la langue glaciaire qui est descendue à Espinosa à moins de 800 m, était 
rissienne et, dit-il, de caractère alpin; tandis que les glaciers courts situés au Nord et au Nord-Est
(fig. 17) dont les guirlandes morainiques frontales ont été construites vers 1000 m d’altitude, 
doivent être wurmiens et, dit-il, de type pyrénéen (31). 

Nous étant, quant à nous, limité dans nos études de détail à la partie aval du glacier prin-
cipal, il est normal qu’il ne nous ait pas été donné de distinguer les traces de deux périodes 
glaciaires distinctes, surtout si la seconde a été du type «glaciaire des hauteurs». Il ne nous sem-
ble pas, en tout cas, qu’on puisse, en aucune façon, considérer que l’existence du petit vallum 
d’Espinosa, situé à moins de 500 m en arrière de la moraine frontale principale, apporte la preuve 
de la succession de deux glaciations distinctes dans ce secteur, la très grande proximité des 
arcs paraissant incompatible avec la succession de deux véritables périodes glaciaires (32). 

Dans un article plus récent K .O. Kopp, essayant de se représenter ce qu’a été le climat 
würmien dans nos régions, est amené à admettre, contrairement à l’opinion de F. Lotze, que 
toutes les moraines à basse ou haute altitude sont würmiennes (33). 

Le choix de l’une de ces deux hypothèses contradictoires a surtout pour nous de l’im-
portance en ce qui concerne la basse terrasse. En effet, si une seconde crise glaciaire a eu, 
dans ce secteur, une importance notable, on peut lui attribuer le creusement et l’alluvionnement 
qui se situent en-dessous de la nappe fluvio-glaciaire principale. Dans l’hypothèse contraire, 
on est conduit à admettre que la construction des deux terrasses correspond à deux épisodes 
d’une seule glaciation. Nous avons fait remarquer qu’en ce qui concerne le glacier du Trueba, 
le dégagement du lit de la basse terrasse pouvait ainsi dater de la fin de la récession, au mo-
ment où fondait la partie supérieure du glacier, moins chargée en matériaux détritiques. 

Il est bien difficile de prendre une position tranchée sur ce problème. Nous sommes, en 
effet, de l’avis de J. Tricart qui estime que «suivant le rythme des oscillations glaciaires, l’abon-
dance et la dimension des matériaux transportés par la glace, chaque vallée a pu évoluer sui-
vant des modalités propres. (34). Il est donc possible que l’explication locale que nous avons 
proposée soit ici valable, sans que la succession de deux crises glaciaires soit infirmée pour 
autant.

II L’EXTRÉMITÉ OCCIDENTALE DE LA CUESTA ET SES PETITES PERCÉES. 

LE SILLON MONOCLINAL D’ESPINOSA 

Bien que le dispositif monoclinal ne paraisse pas avoir été très affecté, dans la partie nord 
de la percée du Trueba, par l’existence du diapir de Salinas, situé immédiatement au Sud, la 
coupure y est nette. Le bel alignement de la cuesta y est interrompu sur une distance de 
près de 5 Km. On le retrouve à l’Ouest, en bordure du sillon monoclinal d’Espinosa, entre le 
Trueba et le Nela. Au premier abord les formes paraissent y avoir une grande régularité. D’Es-
pinosa a l’Est, ou de Sotos-Cuevas à l’Ouest, on aperçoit en enfilade une série de petis bastions 
du même genre. (Pl. VI-B) . Ils correspondent à la série de festons que l’entablement présente en 

(30) P. BARRÈRE (1963). La période glaciaire dans l’Ouest des Pyrénées centrales franco-espagnoles.
(31) LOTZE F. Article cité p. 162. 
(32) Voir à ce sujet l’opinion de F. TAILLEFER et de G. VlERS concernant les arcs «rissiens» et «wurmiens», très 

rapprochés, de la vallée du Carol: TAILLEFER F. Glaciaire pyrénéen. R. G. Pyr. et S. O., t XXVIII, p. 237 et 
VIERS G. Glaciaire du Carlit R. G. Pyr. et S. O., t. XXXII, p. 27-30.

(33) KOPP K. O. (1965). Schneegrenze und Klima der Würmeiszeit an der baskischen Küste. P. 13 
(34) J. TRICART. Le modelé des pays froids p. 339. 
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plan (Carte fig. 20). Mais, contrairement à une première impression, il s’en faut qu’ils soient 
exactement pareils, et ceci surtout en raison de la façon très différente dont ont évolué les per-
cées qui les séparent. On constate que, malgré des apparences parfois trompeuses, qui obligent 
pour qu’on s’en rende compte à s’approcher de très près, ou à consulter la carte, deux seule-
ment des six ensellements qui divisent l’entablement sont traversés par des cours d’eau. Les 
autres correspondent à trois «wind gaps» et à une percée inachevée communiquant avec un ré-
seau souterrain. On est même étonné que les différences d’aspect général ne soient pas plus 
grandes lorsqu’on compare les altitudes des deux percées vives, situées à 635 et 660 mètres, 
celle de la percée inachevée à 750 mètres et celle des «wind gaps» perchées à 950 mètres. A 
la vérité, nous verrons que les percées achevées ne sont qu’un trait de scie relativement 
récent entaillant des formes très mûres. Ces formes sont celles de l’entablement. 

A — LES FORMES DE L’ENTABLEMENT 

Tout au long du sillon d’Espinosa la cuesta est couronnée par un entablement dont 
l’épaisseur varie de 30 à 50 m. Les calcaires clairs qui le constituent sont en général francs et 
durs. L’abrupt par lequel ils se terminent du côté du talus est raide, souvent vertical. La fermeté 
de l’ensemble n’empêche pas une désagrégation assez facile, conduisant à un rebord festonné 
et à des éboulis abondants, encore vifs au sommet du talus. 

Mais l’intérêt de cet entablement pour le morphologue provient surtout des profils de la 
partie supérieure des couches dures, et donc du revers de la cuesta, que met en valeur l’abrupt 
du front. Ces profils variés sont, manifestement, comme dans le secteur central, ceux des res-
tes d’un modelé antérieur conservé par les calcaires relativement durs. Leur diversité doit pro-
venir du fait qu’il s’agit du recoupement de formes dont l’évolution a dû être assez différente. 
Non seulement l’étude des percées dans leur état actuel, montre que toutes les grandes lignes 
directrices du modelé ancien n’ont pas été adoptées postérieurement; mais elle conduit aussi à 
se demander si tous les matériaux qui ont dû être enlevés lors de l‘évidement de la dépression 
monoclinale ont pu être évacués par ces percées médiocres. Ce sont donc toutes les étapes 
de l’évolution morphologique qu’il conviendra d’évoquer, pour expliquer les divers aspects des 
profils de recoupement provenant de la rencontre des formes du revers et de celles de la dé-
pression. Nous nous réservons d’y revenir plus tard, à propos de l’évolution de l’ensemble de 
la cuesta. Nous nous contenterons, pour l’instant, de donner quelques exemples des formes de 
ces profils en divers points du front. Il s’agit toujours de courbes très tendues, de sorte que, en 
certains endroits où la table est à peine entamée, on peut croire de loin qu’on a affaire à un 
plan de stratification et donc à un revers structural. C’est le cas sur le flanc ouest du Bedon. En 
d’autres endroits, par contre la taille en sifflet de la table-est très nette. Il en est ainsi dans le 
rentrant qui sépare le Bedon et le Picon. Dans ce cas particulier, l’amincissement se fait sentir 
du Nord au Sud. Il arrive, par contre, que le coup de rabot semble avoir été donné dans l’autre 
sens. Ainsi, les saillants 995 et 1038, à l’Ouest du Picon, comportent une facette qui diminue 
l’épaisseur des calcaires vers le Nord. Tous ces profils confirment d’une part l’extrême dou-
ceur des formes anciennes du revers, de l’autre le fait que les formes en creux de la dépression 
monoclinale les tranchent de façons très diverses, parfois comme si elles étaient juxtaposées 
les unes aux autres, sans rapports génétiques communs. Pourtant l’existence de percées catacli-
nales a, comme nous allons le voir, établi des liaison:; entre ces deux domaines. 

B — LES PERCÉES 

Les percées cataclinales sont, pour nous, l’élément le plus nouveau, puisque, jusque là, 
nous avions cherché en vain un passage naturel dans le mur de 600 à 700 m de hauteur qui 
constitue le front du secteur central de notre grande cuesta. Mais, alors que la percée du 
Trueba avait un caractère grandiose, les autres sont d’une extrême modestie. 
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1 — La percée d’Hornillatorre - Hornillalastra

C’est ici qu’on peut vraiment parler de «trait de scie». La percée proprement dite n’est 
qu’une gorge étroite dans laquelle on n’a pu faire passer une petite route qu’en l’élargissant à 
la dynamite. Elle n’est parcourue actuellement que par un maigre ruisseau, l’arroyo de la Hoz, 
dont le lit, profond de moins d’un mètre, en mesure seulement deux ou trois de large. En un 
point de son cours une levée de terre de quelques décimètres a été suffisante pour le détour-
ner d’un méandre et simplifier ainsi le tracé de la route. La force vive de ce ruisseau est si 
réduite qu’il arrive à peine à se frayer un passage entre les éboulis de grèzes qui feutrent les 
versants de la percée jusqu’au sommet. Ils ont dû, autrefois, envahir le talweg dans sa totalité. 
On a, il est vrai, affaire à des calcaires très gélifs avec, cependant, des différences notables se-
lon les bancs, ce qui conduit à la formation d’abris sous roche. Le caractère magnésien d’une par-
tie accroît encore leur aspect ruiniforme. 

Lorsqu‘on traverse la percée, on est surpris de la trouver barrée à sa sortie aval par 
une autre petite cuesta de 10 à 20 m de haut, très rapprochée de la principale. La rivière butte 
sur cet obstacle, qu’elle traverse par une nouvelle petite percée, décalée vers l’Ouest. Le 
village de Hornillalastra est perché au-dessus de l’abrupt. 

Ces formes de détail proviennent de la mise en valeur d’une deuxième couche dure, si-
tuée stratigraphiquement juste au-dessus de la principale, et dont, au surplus, une partie a été 
aussi conservée sous forme de chevrons plaqués sur le revers, soit ici, soit plus à l’Ouest, 
près de Cornejo. Mais à Cornejo elle a été détruite à l’emplacement de la percée. 

Ce qui nous semble remarquable à Hornillalastra c’est le rapport entre un cours d’eau 
très peu dynamique et ce modelé de détail, modelé qui n’existe pas là où la rivière, plus puis- 
sante, a passé tout droit. C’est, nous semble-t-il, un exemple dont on peut tirer un enseignement 
de valeur générale: en matière de morphogénèse, comme dans d’autres domaines, un outil fin 
utilise un matériau donné autrement que ne le ferait un outil grossier. 

On peut se demander pourquoi cette percée est si insignifiante. On peut en trouver deux 
raisons. D’une part le Trueba a drainé vers la grande percée la plus grande partie des eaux du 
Castro de Valnera. D’autre part, même en ce qui concerne les eaux du flanc sud de ce massif, 
la percée est barrée par la petite avant-cuesta formée par la séquence dure des marnes du Tu-
ronien. Celle-ci vient mourir ici, après avoir divisé en deux l’entonnoir de la percée du Trueba. 

2 — La percée de Cornejo 

La percée de Cornejo, qui est celle du rio Trema, est moins étroite que celle d’Hornilla-
torre, mais on ne peut dire qu’elle soit vraiment large. Si la route qui la traverse est un peu moins 
taillée dans le roc, on a l’impression qu’à certains endroits elle empiète sur le lit de la rivière. 
A vrai dire, cela lui est facile, sauf en période de crue exceptionnelle, lors de la fonte rapide 
des neiges dans son bassin versant, car des pertes considérables, par sous-tirage karstique, 
laissent ce lit à sec la plupart du temps, entre un point situé juste en amont de Cornejo et une 
grosse résurgence qu’on localise à 3 km en aval. 

L’ampleur de l’ouverture par laquelle se fait cette résurgence montre qu’on a affaire à 
une véritable rivière souterraine. Au premier abord ceci est moins net en amont, mais lorsqu’on y 
regarde de plus près, on s’aperçoit qu’il existe, sur les deux rives, une série de pertes impor-
tantes qui se produisent par de véritables grilles ou passoires calcaires. Les diaclases ou les 
fractures ont été élargies au point que les parties dissoutes sont plus grandes que les parties 
conservées. L’abaissement du talweg a laissé perché, à plusieurs mètres au-dessus du lit, un 
dédale de couloirs étroits, actuellement non utilisés, entre des piliers calcaires. Parfois la perte 
est masquée par un remplissage de galets gréseux à travers lesquels percolent les eaux. Une 
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partie de ces galets a été, et est encore parfois, entraînée dans les canaux souterrains. Ils ont 
dû participer à leur élargissement par rotation dans les tourbillons. 

Malgré le développement considérable de cette circulation karstique, le lit supérieur, à 
ciel ouvert, est rempli de galets gréseux du même genre que ceux des canaux souterrains. Leur 
position et leur fraîcheur indiquent bien qu’ils appartiennent à un lit actuel utilisé par la ri-
vière en période de crue. A plus forte raison à l’époque des forts écoulements du Quater-
naire le chenal à l’air libre a-t-il dû fonctionner à plein. 

Cette percée a eu, on le voit, une importance relative beaucoup plus grande que celle 
d’Hornillatorre. Un autre fait en témoigne: l’enfoncement de son talweg; à la sortie il s’abaisse 
jusqu’à 635 m, tandis que celui d‘Hornillatorre n’atteint que 660 m. 

L’examen de l’ensemble du réseau hydrographique de la dépression monoclinale suffit à 
expliquer cette différence. Il est alimenté en eau par les torrents qui tranchent et divisent 
l’alignement de grands hog-backs constituant la partie sud du massif du Castro de Valnera. Cul-
minant à l’Ouest au Nevero de Polluelo (1507) (qui a dû probablement être nommé ainsi à 
cause de la neige qui le recouvre en hiver), se prolongeant par le Pico de la Churra (1493 m) 
et le Carrascosa (1355 m), cet ensemble de reliefs donne une impression de haute montagne 
dominant un couloir au fond plat. Pour atteindre celui-ci les torrents dévalent de 1500 m à 800 m, 
sur une distance de 5 km, ce qui donne une pente moyenne de 14%. Les principaux sont au 
nombre de quatre: arroyos de Peñanegra, de San Miguel, de Ulemas et de Redondo. Ils se 
réunissent actuellement tous dans la dépression située en amont de Cornejo, mais nous mon-
trerons plus loin, par l’étude des dépôts torrentiels anciens. qu’il n’en a pas toujours été ainsi, 
et que cette disposition doit dater de l’époque glaciaire. Depuis cette époque, la cuvette de Cor-
nejo aurait donc été beaucoup mieux alimentée que les autres. Nous avons vu combien réduit 
est le débit du ruisseau de la Hot qui draîne la cuvette de Hornillatorre. La troisième cuvette 
que nous étudierons maintenant, n’est qu’un peu mieux partagée. 

3 — La percée aveugle de Cueva 
Le site de Cueva mérite de retenir l’attention (35). C’est en effet une grande dépression 

fermée (36) dont toutes le eaux se réunissent au pied de la cuesta avant de disparaître dans 
des cavités karstiques. 

Les habitants de ces régions ont dû, depuis longtemps, être intrigués par ce phénomène 
inhabituel, au point que le hameau de Cueva, situé à quelques centaines de mètres en amont, 
doit sûrement tirer son nom de celui des cavités, cueva signifiant en espagnol «grotte» ou 
«caverne». L’existence d’une grande chapelle, édifiée très au-dessus de la perte, près d‘une 
autre ouverture actuellement sèche, souligne encore l’intérêt accordé au site. 

La perte se trouve située, en plan, au fond d’une ébauche d’entonnoir, beaucoup moins pro-
fond que ceux des percées vives. Un seuil en marque l’emplacement sur le front de la cuesta. 
Doit-on en conclure qu’il s’agit d’une ancienne percée morte? Nous ne le croyons pas. A cause 
de la pente du revers, tout recul de la pointe de l’entonnoir par sapement du talus, là où les 
eaux disparaissaient, devait, en effet, s’accompagner de la destruction d‘une partie de l’enta-
blement. Il s’agissait donc plutôt d’une amorce de percée par recul plus rapide du front en un 
point. On serait arrivé à une percée à l’air libre si l’évolution du karst s’était poursuivie. 

Le réseau souterrain actuel est très développé, beaucoup plus qu’il n’apparaît au simple 
examen des bouches situées à mi-hauteur, ou au pied de la cuesta. Un chaos de blocs obture 
plus ou moins cette dernière et ne permet pas d’en apprécier les dimensions. Par contre une 
dépression fermée, située sur le revers au Sud-Est du seuil, se vide dans un gouffre impres-
sionnant, large et profond de plusieurs dizaines de mètres. Ses formes géométriques indiquent 

(35) Nous n’en avons pour l’instant trouvé mention que dans la thèse de R. CIRY p. 129. Nous savons cependant 
que le réseau souterrain a été exploré assez récemment. 

(36) La superficie du bassin versant est de l’ordre de 15 km2.
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clairement que la dissolution karstique a élargi de grandes diaclases ou des fractures locales. 
Près de là, quelques avens, jalonnant des vallons secs, confirment l’existence d’un réseau sou-
terrain, étendu et ouvert, dont on a tout lieu de supposer qu’il est en relations avec celui du 
Trema, et en particulier avec sa grosse résurgence. 

Un très grand développement des conduits souterrains peut d’ailleurs seul expliquer que 
toutes les eaux aient pu s’y enfouir à l’époque des grands écoulements, comme le prouve 
l’existence de puissantes formations alluviales dans la cuvette amont, tandis qu’il n’en existe pas 
sur le seuil. 

On peut cependant se demander ce qui s’est passé avant que cette évacuation souterrai-
ne soit possible, car le réseau karstique n’a pu se développer que progressivement. A ce sujet, 
et sans présager des processus de dégagement de l’ensemble de la dépression monoclinale 
sur lesquels nous nous réservons de revenir, on peut remarquer que, localement, la cuvette de 
Cueva a pu n’être un certain temps qu’un diverticule de celle qui se vide par la percée de Cor-
nejo. Dans cette hypothèse elle ne se serait individualisée que lorsque l’évolution karstique 
aurait été assez avancée pour permettre l’écoulement souterrain. 

C — LA TERMINAISON PÉRISYNCLINALE DE LA CUESTA A L’OUEST 

A l’Ouest de Cueva, à partir de La Pelada, le dispositif structural périsynclinal dont nous 
avons parlé au début de ce chapitre est à l‘origine de la disposition en auréoles semi-circu-
laires de la cuesta du Turonien et de celle du Santonien située en arrière. 

Nous n’avons pas l‘intention d’étudier en détail ces régions qui débordent du cadre des 
grandes formes monoclinales qui constituent, au Sud, notre limite. Nous avons cependant fait 
quelques reconnaissances autour de l’avancée périsynclinale. Elles nous ont livré, entre autres, 
des aspects remarquables de formes karstiques dont la situation, autant que l’ampleur, indi-
quent, comme le laissait supposer le réseau, très ouvert de Cornejo et celui de Cueva, que ces 
formes sont très anciennes. 

Fig. 25.— ARCHE NATURELLE DANS L'ENTABLEMENT DES CALCAIRES DU TURONIEN. 
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C’et ainsi que, du Km 17 de la route d’Espinosa à Santelices, on aperçoit, à l’extrême 
bord de l’entablement turonien, une arche naturelle, ou plutôt une porte monumentale, surmon-
tée de son linteau d’une vingtaine de mètres de portée. L’énorme ouverture donne une idée de 
la façon dont a pu être détruit l’entablement. Il s’est agi, probablement, à l’origine, d’une cavité 
du revers d’importance beaucoup plus réduite, dont l’agrandissement et l’ouverture par le côté 
ont été favorisés par le recul du front de côte (fig. 25). La forme rectangulaire de la porte, et 
celle du linteau, parrallélipipède parfait, soulignent une structure de détail en bancs massifs, 
du moins dans les horizons supérieurs. 

Toujours dans le domaine des formes karstiques, au km 12,5 de la route de Santelices à 
Villarcayo qui revient vers l’Est, on découvre un site encore plus remarquable, celui de Puen-
tedey. On a, ici aussi, un pont, mais d’allure cyclopéenne. Sur son arche énorme, large de plus 
de vingt mètres et épaisse de dix, la moitié du village est construite. L’ouverture, haute de dix 
mètres environ, a l‘allure d’un tunnel. La rivière Nela l’emprunte, mais son débit actuel est hors 
de proportions avec les dimensions de cette ouverture. Etablie, comme la porte de La Pelada 
décrite plus haut, dans les assises supérieures du Turonien, elle présente les mêmes caractè-
res, la dalle la plus élevée ayant été conservée à cause de sa dureté. 

En dehors de son aspect pittoresque ce site présente pour nous un intérêt tout particulier. 
Le tunnel est, en effet, situé au fond d’une percée «conséquente» par laquelle le Nela passe de 
la dépression monoclinale des marnes du Cénomanien dans celle des marnes du Coniacien. 
Cette percée, pas totalement à l’air libre et pas totalement souterraine, constitue le type inter-
médiaire entre celle de Cornejo et celle de Cueva et s’ajoute au «musée de formes» des per-
cées de types divers que constitue cette partie occidentale de notre cuesta. Elle montre, com-
me nous le laissions prévoir à Cueva, qu’une percéee conséquente peut se constituer à partir 
d’un écoulement souterrain et prendre ensuite, comme à Cornejo, l’allure d’une percée creusée 
en surface. 

Ceci nous paraît surtout important pour établir une chronologie dans l’établissement des 
formes, et donc dans la subordination des unes aux autres. On sait que Davis et De Martonne 
attribuent un rôle essentiel aux cours d’eau «conséquents» dans la mise en valeur du relief de 
côte. Ce schéma ne nous paraît nullement à abandonner dans tous les cas; mais il ne faut 
pas hésiter à s’en détacher lorsque des observations locales suggèrent d’autres hypothèses. 
Dans le cas présent il nous semble incontestable que, si le sillon d’Espinosa est probablement 
«subséquent» par rapport à la grande percée du Trueba, il ne l’est sûrement pas par rapport 
aux percées secondaires «conséquentes», qui ont dû être ouvertes postérieurement à son creu-
sement.

Une autre remarque, faite à Puentedey, nous montrera encore le caractère local de certai-
nes dispositions. A côté du tunnel, dans lequel coule actuellement le Nela, la route emprunte 
au Sud un couloir curviligne creusé dans les calcaires turoniens, et qui a l’allure d’un ancien 
méandre encaissé. Seule une étude détaillée des formes et des dépôts permettrait d’affirmer 
qu’il en est bien ainsi. Nous ne l’avons pas entreprise, pour l’instant, mais il ne nous semble 
pas impossible d’admettre qu’à l’époque glaciaire, les débits, beaucoup plus importants, prove-
nant d’un bassin versant étendu (rios Egaña et Nela), ne trouvaient pas un passage suffisant sous 
le tunnel. Un lit supplémentaire, sorte de déversoir des crues, se serait alors établi à côté de 
la voie souterraine ancienne. On peut aussi admettre qu’un événément fortuit, effondrement 
d’une partie de la voûte, etc... avait, momentanément réduit le débit dans le tunnel. On pourrait 
enfin faire remonter le creusement du couloir à une époque antérieure à celle qui vit le dégage-
ment de ce tunnel. Pour l’instant, la seule chose qu’il semble possible d’affirmer c’est que le 
couloir n’a pas dû être utilisé depuis la fin de l’époque glaciaire, car des grèzes fines, correspon-
dant probablement à l’épisode froid et sec finiglaciaire défini par ailleurs, feutrent abondam-
ment ses parois. 

On ne peut quitter ces régions sans jeter un coup d’oeil sur les belles formes perchées 
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des calcaires du Santonien, dont le rebord suit exactement celui du Turonien dans son mou-
vement tournant, donnant un aspect caractéristique de côte double à toute cette partie de l’ex-
trémité occidentale. On en a une bonne idée en s’élevant à l’Est jusqu’au km 3-4 de la route de 
Santelices à Argomedo. Les deux entablements ont la même épaisseur et ne sont éloignés l’un 
de l’autre que d’un peu plus d’un kilomètre. Ce rapprochement est à attribuer à la faible puissan- 
ce locale des marnes du Coniacien qui sont ici quatre à cinq fois moins épaisses qu’au Sud 
d’Orduña par exemple. Il ne s’agit en effet nullement d’une accentuation des pendages, qui, ici, se 
rapprochent, au contraire, de l’horizontale, donnant à l’ensemble l’allure d’un empilement de 
tables plutôt que d’une côte double. 

En changeant de point de vue, on peut cependant constater que la table du Santonien 
n’est pas horizontale. A l’Est de Puentedey, on se rend compte qu’elle forme une grande cuvette 
synclinale perchée dont l’axe s’abaisse vers le Sud-Est, tandis que le rebord sud passe de 1100 
m à 800 m. Nous nous intéresserons plus longuement à ses formes lorsque nous étudierons le 
revers de notre cuesta. 

D — LES FORMATIONS ALLUVIALES 

L’étude des percées et du réseau karstique profond qu’elles mettent en évidence nous 
a permis de constater la présence, dans le sillon d’Espinosa, de formations alluviales assez 
abondantes. Cela ne saurait nous surprendre puisque la dépression monoclinale est bordée, au 
Nord, par un massif élevé constitué des formations du complexe supra-urgonien riches en bancs 
de grès durs. L‘analogie est grande avec le secteur situé à l’Est d’Espinosa, au pied du 
massif du Caballo; on se souvient, d’ailleurs, que la nécessité de rechercher des éléments de 
comparaison en ce qui concerne le gros cône torrentiel d’Espinosa nous a amené à évoquer, 
avant la lettre, les petits cônes alignés dans le secteur dont nous nous occupons maintenant. 
Nous rappellerons que les plus volumineux de ces cônes sont situés à Quintanilla del Rebollar, 
au débouché du torrent d’Ulemas et à Quisicedo, oû aboutissent, très près l’un de l’autre, les 
torrents San Miguel et Peñanegra (fig. 20). Le cône de Quintanilla del Rebollar a été éventré, 
pour servir de carrière, à l’endroit où passe la route; l’on dispose ainsi d’une coupe de plus de 
100 m de long. Ce cône est formé, comme à Espinosa, d’un mélange d’éléments durs hétéromé-
triques, allant du bloc de plusieurs décimètres dont les arêtes sont encore aiguës aux galets de 

quelques centimètres presque parfaitement roulés. Le tout évoque une lave torrentielle dont les 
éléments ont été pris en charge en des points plus ou moins éloignés du bassin; d’où les diffé-
rences d’émoussé et, bien entendu, celles de nature lithologique; on passe ainsi du grès friable 
au grès quartzite. Une matrice argilo-sableuse abondante, d’une belle couleur fauve, emballe le 
tout, rappelant l’union des schistes tendres aux grès dans les formations en place. 

Ce qu’il reste du cône de Quintanilla constitue une belle langue alluviale en direction de 
la percée de Cornejo. A Quisicedo c’est vers la percée aveugle de Cueva que se dirige une lan-
gue du même genre, construite, de toute évidence, par le Peñanegra, avant l’époque à laquelle, 
le seuil de la percée de Cornejo s’étant abaissé par rapport aux bouches karstiques de Cueva, 
l’écoulement s’est détourné de ce côté, rejoignant celui de l’arroyo de San Miguel. Ce chan-
gement de tracé doit dater de l’époque glaciaire, au moment des grands écoulements. Il est 
d’ailleurs probable qu’à cette époque les bouches de Cueva ne pouvaient absorber la totalité 
des débits. On serait même étonné, si l’on ne connaissait que leur entrée encombrée de blocs, 
qu’elles aient pu livrer passage aux parties liquides et même probablement à une partie des 
matériaux durs des apports torrentiels antérieurs, si l’on n’avait constaté sur le revers, grâce 
aux vastes «regards» dégagés, l’ampleur du réseau karstique certainement très ancien. 

De l’époque glaciaire, on trouve, dans le sillon, plus de formes en creux que de forma-
tions alluviales. Les torrents descendant du Nevero de Polluelo (1508 m) avec des pentes mo-
yennes dépassant 10%, avaient, lors de la fonte des neiges, une force vive suffisante, non seu-
lement pour démanteler les cônes anciens, mais encore pour creuser en contrebas dans les 
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marnes du sillon. Ceci explique qu'ils aient pu aussi entraîner, en aval des percées, la majorité 
des matériaux enlevés. Dans la dépression, on ne trouve d'éléments alluviaux de quelque im-
portance, de construction postérieure à celle des cônes, que juste en amont de la percée de 
Cornejo. Nous n'avons pas jugé utile d'entreprendre une étude détaillée de ces maigres té-
moins qui ne nous auraient vraisemblablement rien appris que nous ne sachions déjà, grâce à 
l'étude du complexe alluvial conservé dans la grande percée du Trueba. 
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CHAPITRE III 

LE REVERS DE LA HAUTE CUESTA 

Le front de la haute cuesta constitue un ensemble de formes si exceptionnel que nous 
l’avons décrit en priorité, tel qu’il se découpe sur le ciel lorsqu’on contemple, du pied du talus, 
son rebord aux saillants impressionnants perchés 5 ou 600 m plus haut. C’était pour nous la 
muraille d’une interminable fortification, aux ouvrages inaccessibles. Du point de vue adopté nous 
ne pouvions qu’essayer de deviner comment était constitué son entablement en observant 
le profil de son extrême rebord. En bien des endroits, celui-ci nous révélait des sections de for-
mes mûres aux pentes très douces. Nous avons supposé que ces formes, si différentes de cel-
les du front qui les tranchent, pouvaient être beaucoup plus anciennes, et que leur analyse 
pourrait nous aider à nous représenter la succession des étapes de la morphogénèse de l’en-
semble de notre domaine. C’est pourquoi nous étudierons maintenant de plus près la totalité du 
modelé dont elles font partie, c’est à dire celui du revers de la haute cuesta (fig. 4). 

Bien des secteurs de ce revers sont d’un accès difficile. Nous avons déjà signalé que 
peu de routes permettent de l’atteindre lorsqu’on vient de la Biscaye. Deux voies escaladent 
cependant le front dans sa partie la plus abrupte, en décrivant de nombreux lacets; l’une au-
dessus d’Orduña, l’autre au-dessus d’Angulo. Une troisième le tourne à l’Ouest, profitant de la 
grande percée du Trueba. Mais, en dehors des secteurs immédiatement adjacents à ces routes 
d’accès, le parcours de certaines parties du rebord est particulièrement ardu, en raison, par-
fois, des accidents du modelé karstique, mais, d’abord, du fait de l’absence totale de véritables 
chemins dans les zones incultes qui n’intéressent que les bergers et quelques «alpinistes». 
D’autre part, même lorsqu’on s’astreint à explorer ces régions assez désolées, on manque de 
vues d’ensemble, faute d’observatoires valables, l’altitude du bord étant très uniforme, exception 
faite du secteur des Monts de la Peña. Nous avons pu, heureusement, avoir recours aux photo-
graphies aériennes, dont l’étude nous a permis non seulement de compléter les premières ob-
servations faites sur le terrain, mais nous a aussi souvent conduit à explorer des secteurs-clefs
qui, sans leur secours, auraient pu passer inaperçus. 

I — LE REVERS, DU PORT D’ORDUÑA AU SAILLANT D’ARO 

Nous avons abordé le revers par la route qui, venant d’Orduña, conduit au col, ou port, 
du même nom, situé à près de 900 m d’altitude. On a d’abord l’impression d’avoir atteint un haut 
plateau aux formes douces, comme le laissait prévoir le profil du sommet de l’entablement ob-
servé de la dépression. Cependant, si l’on poursuit sa route en direction du Sud, vers Berberana 
(fig. 26), on descend de près de 300 m en 4 km, en suivant la pente d’un versant monoclinal, 
presque structural dans cette partie, mais creusé au Nord-Ouest de vallées assez profondes, 
dans le sens de la pente. 

Ce revers se raccorde avec le talus d‘une nouvelle cuesta que longe, en direction Nord-
Ouest, la dépression monoclinale dite «Valle de Losa». Cette deuxième cuesta provient de la 
mise en valeur des calcaires du Santonien. Bien qu’elle ait 200 m de commandement, elle 
n’en impose pas comme celle du Turonien. Elle nous rappelle. cependant, qu’à la vérité, c’est 
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à un «train de cuestas» que nous avons affaire, train de cuestas dont on comprend mieux
l’existence, si l’on se souvient, qu’assez près de là, vers le Sud, au flanc si allongé du grand 
anticlinal de Biscaye succédent les cuvettes synclinales plus ressérées de Miranda de Ebro et 
de Villarcayo. Sur le bord de ces cuvettes, formées à la fois des séries du secondaire et des 
nombreuses assises du Tertiaire, c’est un ensemble très complet de petites cuestas que nous 
trouverions si nous sortions de notre domaine. 

L’existence de ces formes vigoureuses du revers nous montre, dès l’abord, que, malgré 
des différences notables dans le volume des formes en creux sur le versant atlantique et sur 
le versant méditerranéen, le dégagement a été énergique des deux côtés. Impressionné par l’ex-
traordinaire commandement de la grande cuesta et par le contraste entre les morsures vigou-
euses qui découpent son front et les profils extrêmement doux du sommet du revers, on au-
rait en effet pu croire qu’on se trouvait vraiment à la limite de deux mondes de formes, com-
plétement différentes, celles du secteur supérieur n’évoluant pratiquement plus depuis fort 
longtemps. Or, nous venons de voir que les formes très anciennes, qui du bas nous obsédaient, 

Fig. 26.—LE REVERS DE LA HAUTE CUESTA AU-DESSUS D’ORDUÑA. 
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n’ont, au contraire, été conservées que sur un étroit secteur de l’extrême rebord. Ce secteur est 
celui qui, surtout au Nord-Ouest du port d’Orduña, a l’allure d’un plateau aux vallonnements 
très doux et aux versants feutrés de sols épais. Peut-on parler, à son sujet, d’une vieille sur-
face d’érosion? Il nous semble que l’expression «surface de maturité» conviendrait mieux, dans 
la mesure où elle sous-entend des phénomènes d’altération et de dissolution, en même temps 
que des phénomènes d’érosion. Quoi qu’il en soit, la présence de ce témoin subhorizontal sur 
l’extrême rebord de l’entablement, incite à adopter, pour rendre compte de la genèse de cet 
ensemble de cuestas, l’hypothèse très classique (1) qui les fait dériver du rajeunissement d’un 
relief très mûr, ayant d’ailleurs pu être déjà un relief de cuesta. Nous y reviendrons plus tard, 
lorsque nous aurons exploré tout le revers, étant entendu, dès à présent, que la différence entre 
les résultats de l’érosion différentielle sur les deux versants, atlantique et méditerranéen, 
reste quand même un trait supplémentaire essentiel dont il nous faudra tenir compte. 

Pour l’instant, les formes en creux observées sur le revers, dès que l’on s’éloigne vers 
le Sud, nous ont incité à rechercher dans ce secteur les traces des étapes de cette probable 
reprise d’érosion. Nous avions deux motifs particuliers d’entreprendre ici cette recherche. D’une 
part c’est dans les zones ou les phénomènes trouvent leurs limites et perdent progressivement 
de leur ampleur qu’il est souvent le plus facile de les étudier par comparaison avec d’autres; 
ainsi devait-il en être ici, à priori, des morsures successives d’une érosion différentielle qui n’est 
pas venue à bout de détruire totalement les formes très anciennes. D’autre part, les formations 
lithologiques nous paraissaient favorables à l’élaboration de formes franches et à leur conser-
vation. Il s’agit, en effet, de calcaires marneux du Coniacien (2) assez durs, en couches minces 
d’épaisseur uniforme. Cette régularité et cette minceur donnent à ces formations une homogé-
néité d’ensemble qui a conduit à un modelé assez libéré des influences structurales. Enfin 
leur dureté, seulement moyenne, les rend plus sensibles à l’érosion linéaire que les calcaires 
francs: elle est cependant suffisante pour assurer la pérennité des formes. 

Tous ces facteurs sont réunis à l’Ouest du col d’Orduña, en une zone qui nous a paru cons-
tituer un secteur-clef, en raison des emboîtements de formes que nous avons pu y distinguer. 

A — LES FORMES EMBOITÉES DU SECTEUR-CLEF DE LAS BAZARRAS 

A las Bazarras, au Sud du chemin qui relie le col d’Orduña à Llorengoz (carte fig. 26), les 
formes sont remarquablement nettes, surtout lorsqu’on les observe d’amont en aval .Alors qu’on 
cheminait sur le plateau aux molles ondulations déjà décrit, on découvre, tout d’un coup, un 
modelé en creux dans lequel on pénètre par des vallons au profil en V serré. En progressant 
vers l’aval on constate que cette incision ne s’est pas inscrite directement dans les formes très 

anciennes, mais qu’elle a été précédée d’un autre modelé, aux formes douces, dont les longs 
versants subsistent, entre l’incision en V et les formes supérieures (fig. 27). 

Il y a quelques décennies on aurait, fort probablement invoqué, pour expliquer cet ensem-
ble de formes emboîtées, la succession de cycles d’érosion du même genre, parvenus à des 
stades divers de leur évolution. Les progrès faits depuis dans l’étude des paléoclimats sem-
blent indiquer, au contraire, que ceux-ci ont entraîné, pour le moins au Quaternaire, des chan-
gements de système d’érosion avant que les formes dues aux systèmes antérieurs aient eu le 
temps d’évoluer au point d’atteindre une véritable maturité. 

Dans le cas présent, alors que les formes en V sont liées, sans conteste, à l’existence 
d'un réseau hiérarchisé de petits cours d’eau, les croupes allongées, en pente douce, des inter-
fluves pourraient bien être les restes de cuvettes dont la genèse devrait beaucoup à l‘érosion 
aréolaire. Cette interprétation est d’ailleurs confirmée par l‘existence de véritables glacis dans 

(1) Cette conception, adoptée par Emm. de MARTONNE a été plus récemment exprimée par J. TRICART dans 
«Le relief des côtes» p. 16 et par P. BlROT dans son «Précis de Géographie physique» p. 310 et fig. 62. 

(2) Nous adoptons l’échelle stratigraphique proposée par R. CIRY dans «Les passages de faciès du Coniacien» 
(1956), alors que les auteurs de la carte géologique espagnole attribuent la totalité de ce secteur au Tu- 
ronien supérieur. 
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les parties basses, entre Villalba de Losa et Berberana. 
Bien qu’on ne trouve pas de formations corrélatives de cette étape de la morphogénèse, 

ce qui est bien compréhensible en raison de la nature du matériau, on peut parfaitement se 
faire une idée des processus anciens en observant les processus actuels, et en constatant, en 
particulier, la facilité, et donc la rapidité, avec laquelle les calcaires marneux du Coniacien se 
désagrègent en plaquettes et en grains. Ces calcaires sont actuellement nus sur d’assez gran-
des surfaces, probablement parce que les derniers sols qui se sont constitués, sous un climat 
peut-être légèrement plus sec que l’actuel, étaient minces. Soumis au climat actuel ils sont 
entraînés par plaques. La désagrégation du substratum commence alors immédiatement sous 
l’influence de la simple alternance de l’humidité et de la dessication, ainsi que sous celle du 
gel en hiver. Les formations n’étant pas totalement homogènes, on voit se dégager des bancs 
plus durs, donnant de petites corniches, mais on constate également que celles-ci sont vite adou-
cies, et même ennoyées, sous les débris. Il faut qu’un banc ait plusieurs décimètres d’épais-
seur pour qu’il reste en relief. Ainsi des assises sédimentaires dont on aurait pu penser 
qu’elles donneraient des versants à corniches successives, sont à l’origine d’un modelé banal, 
à versant continu, comparable à celui qu’aurait donné une roche homogène. C’est là un trait 
essentiel, qu’on retrouve d’ailleurs dans certaines parties du Turonien supérieur, dont les fa-
ciès ne sont pas très différents de ceux du Coniacien. Nous y reviendrons à propos des formes 
perchées de l’Unguino. 

Il est probable que certains climats sont plus favorables que d’autres à cette désagré-
gation, en particulier les climats semi-arides, en l’absence de végétation, ou en présence d’une 
végétation réduite, laissant libre cours aux processus aréolaires. Mais, les formations de cal-
caires marneux se désagrégeant facilement sous l’influence de toutes les intempéries, un autre 
problème se pose: s’agissait-il d’un climat chaud ou d’un climat froid? 

Il nous semble qu’on peut tirer argument du fait que les cuvettes ont été assez bien exca-

Fig. 27.—UN VALLON DE LAS BAZARRAS VU D’AMONT EN AVAL. 
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vées pour conclure que des écoulements concentrés sont intervenus, au moins à certains mo-
ments, sous climat chaud, comportant des averses violentes. En effet, un climat semi-aride froid 
aurait fait apparaître des phénomènes de type péri-glaciaire, avec ennoiement du relief sous des 
coulées de solifluction. Sous climat sub-aride chaud, au contraire, le creusement de petits bas-
sins torrentiels a pu se développer sur les parties moyennes des versants doux conservés d’un 
stade antérieur de la morphogénèse, ceci dés que l’écoulement se concentrait à partir des parties 
hautes des mêmes versants. Dans les parties basses, la charge alluviale augmentant, il pouvait, 
au contraire, y avoir sapement latéral et élaboration de glacis. Cette hypothèse est, sans dou-
te, celle qui rend le mieux compte des formes générales des cuvettes qui ont été conservées, 
cuvettes dont les parties supérieures sont largement ouvertes et dont on devine par les restes 
de glacis conservés que le fond devait être assez plat. 

Si la genèse des cuvettes semble possible à expliquer en fonction du modelé des for-
mes conservées, il paraît plus illusoire d’émettre des hypothèses concernant celle des formes 
supérieures très douces dans lesquelles ces cuvettes ont été creusées. Il est, en effet, certain 
que leurs formes originelles ont été retouchées bien des fois, car elles doivent être beaucoup 
plus anciennes. 

Si nous tentons un essai de chronologie, nous serons amené, par analogie, à admettre 
que les cuvettes de type semi-aride sont comtemporaines des cônes torrentiels de piémont 
du sillon d’Espinosa, et donc préglaciaires. Il nous faudra alors faire remonter encore plus loin 
dans le passé, peut-être à la fin du Tertiaire, le modelé des formes très douces du rebord. Les 
incisions en V représenteraient, elles, le travail de fonte des neiges, ou, peut-être, des névés, 
au cours d’une série d’épisodes froids et humides postérieurs au creusement des cuvettes. 

Mais l’intérêt de l’étude du secteur de Las Bazarras ne réside pas essentiellement dans 
un essai de chronologie absolue; il est surtout dans le fait que son analyse nous a fourni les 
éléments d‘une chronologie relative très sûre, en nous permettant de distinguer très clairement 
trois séries de formes emboîtées les unes dans les autres: les hautes surfaces, les cuvettes, 
les vallées en V. Aux trois étapes de la morphogénèse ainsi définies s’ajoutent les traces d’une 
quatrième, constituées par les formations de pente qui adoucissent les versants. Elles ont même 
colmaté en berceau le fond des vallons en V. Il s’agit probablement de l’épisode post-glaciaire
déjà défini ailleurs, en particulier dans le Valle de Mena, où il a donné les mêmes remblaie- 
ments en berceau dans les vallons creusés dans les marnes turoniennes. Ce colmatage a été 
lui-même incisé en aval, ce qui constitue une cinquième étape, beaucoup plus récente, dont on 
se souvient qu’elle existe aussi dans le Valle de Mena. 

Nous voudrions encore insister, avant de terminer l’étude de cette zone, où l’homogénéité 
et la dureté relative des formations a permis à l’incision linéaire des eaux du Quaternaire froid et 
humide de s’inscrire avec netteté et de subsister, sur la façon dont s’est comportée l’érosion 
régressive dans les cuvettes adjacentes à celle de Las Bazarras, et sur l’intérêt qu’il convient 
d’attacher à l’étude des zones où les phénoménes, trouvant leurs limites, perdent progressive-
ment de leur ampleur. C’est ici le cas pour le défoncement des berceaux du Quaternaire ancien, 
défoncement qui est fonction de la distance à laquelle ifs se trouvent du niveau de base focal 
constitué par la vallée de l’Humedo dans la dépression monoclinale de Villalba de Losa (fig.
26).

L’attaque minimum peut être observée dans un berceau éloigné, communiquant latérale-
ment avec celui de Las Bazarras, et qui n’a d’ailleurs été atteint que lorsque le creusement a 
été assez avancé dans ce dernier pour que la tête d’un affluent abaisse le seuil qui séparait les 
deux berceaux. C’est l’exemple le plus caractéristique de la progressivité des effets de l‘éro- 
sion remontante. L’incision dans ce berceau n’est, en effet, qu’une simple ciselure, un fin réseau 
qui l’orne sans en faire disparaître les formes. 

Le stade suivant correspond au secteur de Las Bazarras, déjà décrit, où l’incision com-
mence à s‘affirmer, mais où les interfluves sont assez bien conservés, en amont, pour qu’on 
puisse encore se rendre parfaitement compte de ce qu’étaient les formes en berceau. 

A un stade plus avancé les interfluves, réduits a des crêtes par recoupement des ver-
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sants, ne permettent plus guère que de deviner, en raison de leur disposition régulière, ce 
qu’était la cuvette dont le fond était situé au-dessus.

Enfin, dans le petit bassin de l’arroyo de Zaballa, à l’Ouest, le défoncement a été plus
énergique encore, et les têtes de chaque petit affluent ont dégagé, latéralement, des petits 
bassins accessoires, de sorte qu’à la place de l’ancien berceau unique on trouve à présent une 
dépression «en trèfle». 

Cette juxtaposition de formes si différentes, simplement parce qu’un seul système d’éro-
sion s’est plus ou moins affirmé, nous a paru très instructive. Son intérêt s’accroît du fait de 
l’existence immédiatement à l’Ouest, près de Villaño, d’autres formes qui paraissent ne pas avoir 
été affectées par cette reprise d’érosion, bien qu’elles occupent, par rapport au niveau de base 
local, une situation semblable à celle de tous les petits bassins que nous venons de décrire. 
Il s’agit de quatre petites dépressions en forme de pétale, terminées en aval par un pédoncule 
étroit et toutes rigoureusement orientées dans le sens de la plus grande pente du revers (fig. 
26) (3). Leur faible développement pourrait faire d’abord penser qu’elles ont été creusées pos-
térieurement aux autres, peut-être même, puisqu’elles le sont dans le sens de ta pente, à 
l’époque où dans les autres dépressions les écoulements abondants réincisaient les formes en 
berceau. Mais, outre que leurs formes rappellent justement plutôt ces berceaux, une preuve de 
leur antériorité par rapport à cette incision nous est fournie par le fait que la dépression du 
Zaballa, défoncée à l’époque glaciaire, mord sur la plus orientale, qu’elle laisse perchée à plu-
sieurs dizaines de mètres au-dessus d’elle. 

L’ancienneté de ces formes paraissant donc probable. et leur genèse pouvant être, par 
analogie, attribuée à l’épisode semi-aride du Quaternaire ancien, on est conduit à rechercher ce 
qui pourrait avoir arrêté l’évolution dans ce secteur. Or, on constate qu’une belle faille tranche 
les formations en aval et que, son regard sud ayant été mis en valeur par l’érosion différen-
tielle, les petites dépressions sont aussi perchées de ce côté. Il est donc très probable que 
l’exploitation de la faille a provoqué un enfouissement: des eaux provenant de l’amont. Cet en-
fouissement, en appauvrissant la partie aval des cours d’eau, a diminué leur puissance d’affouil-
lement et l’érosion remontante, qui travaillait à partir du niveau de base local de la dépression 
monoclinale de Villalba, n’a pas atteint les petites dépressions. Il est d’ailleurs probable que la 
faille n’était pas la seule fracture utilisée par les eaux, car la déformation tectonique qu’elle 
suppose a dû, dans ce matériau cassant, en provoquer d‘autres moins visibles. 

Nous n’avons pas d’éléments permettant de dater de façon précise l’exploitation de cet 
ensemble, mais on peut supposer, d’après la médiocrité de l’incision linéaire de l’époque gla-
ciaire dans les dépressions, que l’enfouissement y a été presque immédiat, et donc que les 
eaux froides de cette époque ont trouvé le travail déjà préparé. Il est probable qu’elles n’ont 
eu qu’à vider et agrandir les cavités karstiques déjà creusées, peut-être au Pliocène. 

Quoi qu’il en soit de la chronologie de cette exploitation, l’étude des dépressions de Villa-
ño a eu le mérite d’attirer notre attention sur le rôle souvent très grand qu’a eu la fracturation 
dans l’évolution de formes qui, à s’en tenir aux observations faites dans le secteur-clef de Las 
Bazarras, auraient pu paraître d’une continuité assez surprenante, bien qu’élaborées dans des 
matériaux cassants. Nous n’avons pas eu à nous éloigner beaucoup de ce secteur pour véri-
fier le rôle essentiel de ce facteur, et cette fois sur un ensemble de formes plus étendu, com-
me nous allons le voir maintenant. 

B — FRACTURATION ET KARSTIFICATION 

Si, du plateau à peine ondulé dans la partie sud duquel ont été creusées les formes em-
boîtées de Las Bazarras, et qui nous paraissait constituer l’extrême sommet d‘un versant médi-

(3) Ces formes, relativement mineures, bien que la plus grande ait 700 m de long sur 250 de large, ne sont pas 
représentées sur la carte topographique de l’Instituto Geografico y Catastral, mais sont parfaitement mises 
en valeur par les photographies aériennes. 



108 LES GRANDES FORMES MONOCLINALES 

terranéen aux formes très mûres, on remonte vers le Nord, on est assez étonné de retrouver 
des reliefs dominant ce plateau de 100 à 200 m. Quoique assez douces leurs formes sont plus 
fermes que celles du plateau: des vallons bien francs, dont certains mêmes, tel celui de Los 
Cepos, portent des traces de reprise d’érosion linéaire en amont, y séparent des croupes aux 
sommets plats (fig. 26). 

On pourrait se demander si ces différences notables de forme ne proviendraient pas du 
changement de nature lithologique des formations. On passe en effet, du Sud au Nord, des for-
mations de calcaires marneux du Coniacien aux calcaires turoniens relativement plus durs. Mais 
nous avons vu qu’on est encore dans une zone de faciès de transition dans laquelle ces derniers 
sont aussi, en partie, marneux. D’autre part, nous avons constaté, à Las Bazarras, que les forma-
tions coniaciennes enregistrent parfaitement, et conservent assez bien, les morsures des divers 
systèmes d’érosion. On s’explique donc mal la présence du hiatus de la partie du versant depuis 
longtemps préservée des attaques de l’érosion différentielle, entre deux secteurs aux formes net-
tes. A la vérité ce hiatus est d’origine tectonique, comme l’étude du terrain permet de le constater. 
Du monument consacré à la Vierge d’Orduña au village de Llorengoz, on se trouve, en effet, en 
présence d’un alignement de buttes au profil trapézoïdal ayant bien l’allure d’un relief de faille. 
Les photographies aériennes permettent de le vérifier de façon parfaite. Elles montrent qu’on 
a même affaire, au Sud, à un véritable petit compartiment effondré de six à huit kilomètres de 
long sur 400 m de large, limité par deux failles rectilignes de direction Est-Ouest.

On s’explique, dans ces conditions, le hiatus dans les formes, lequel est dû, d’une part 
à l’abaissement du compartiment et de l’autre à l’enfouissement d’une partie des eaux dans 
le karst profond qui a dû se développer à la faveur des failles. Il faut que cet enfouissement ait 
été presque total pour qu’en aval du petit bassin, d’environ 4 km’ de superficie, situé vers Los 
Cepos (à une altitude de 1000 m, ce qui implique un long enneigement hivernal à l’époque gla-
ciaire) on ne trouve à la surface du compartiment effondré, pour tout prolongement de la vallée 
amont, qu’un petit canyon d’une dizaine de mètres de large, se terminant par un gouffre et 
n’ayant manifestement fonctionné qu’en période de pointe. Plus à l’Ouest, près du village de Llo- 
rengoz, on peut se rendre compte que l’enfouissement existait déjà à l’époque du creusement des 
cuvettes sous climat semi-aride. D’une part, en effet, le compartiment effondré a été surcreusé 
en un fossé de forme parallélépipédique et, d’autre part, une grande dépression fermée de 5 à 
6 km2 de superficie lui fait suite en aval. On n’observe aucune trace d’écoulement apparent 
dans ces deux cuvettes, à l’exception d’un étroit chenal qui a dû les réunir entre elles à l’époque 
glaciaire, mais qui, comme celui provenant de Los Cepos, paraît n’avoir pu évacuer qu’une par-
tie très réduite des eaux provenant d’un troisième petit bassin bien raviné situé en amont du 
compartiment, au Nord-Ouest du village. 

Dans d’autres secteurs il a existé un réseau hydrographique hiérarchisé continu au Qua-
ternaire froid, mais la fracturation a quand même joué un grand rôle. Ainsi de nombreux affluents 
du rio Nabon, qui draine la partie centrale du saillant d’Aro, ont été orientés par des failles 
dont on peut dire qu’elles sucent une partie de l’eau presque au départ. Mais, si certains de 
ces accidents ne sauraient échapper à un observateur averti (4), seules les photographies 
aériennes permettent de juger de leur étonnante multiplicité. On peut, dans certaines zones, en 
dénombrer une dizaine sur une distance d’un kilomètre (fig. 26). La régularité d’orientation de 
ces failles, toujours dans le sens Est-Ouest, incite à les attribuer à une cause commune. On 
peut se demander si elles ne sont pas contemporaines du plissement qui a donné le grand an-
ticlinal de Biscaye dans le flanc sud très étiré duquel a été dégagée la cuesta. Les calcaires 
francs sont, en effet, si cassants, qu’il suffit d’un ploiement de peu d’intensité pour les briser. 
Il est d’ailleurs aussi possible que ces failles se soient produites, ou aient rejoué, lors d’un réa-
justement postérieur. 

(4) R. CIRY a figuré une partie de ces failles sur l’«Esquisse géologique de la région des Losas» qui accom-
pagne son article sur «Les passages de faciès du Coniacien». 1956. 
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On pourrait penser qu’en raison du très faible ploiement, les déplacements relatifs des 
éléments faillés ont été de peu d’importance. Le cas des failles de Llorengoz, qui encadrent un 
veritable petit fossé de 4 à 500 m de large et de près de 10 km de long, prouve déjà le con-
traire. On peut même, à l’aide des photographies aériennes, constater des déplacements appré-
ciables, dans le sens horizontal. Nous en avons remarqué de plusieurs dizaines de mètres sur 
le rebord de la cuesta, et ce sont plusieurs centaines de mètres que nous paraissent avoir atteint 
certains déplacements dans les abords immédiats du compartiment de Llorengoz. Ces faits 
confirment pleinement le rôle essentiel qu’a pu jouer la fracturation en ce qui concerne la désor-
ganisation du réseau hydrographique à l’air libre dans ces régions calcaires. 

Ces constatations pourraient nous faire douter de certaines de nos interprétations précé-
dentes. Si le secteur situé en amont de Las Bazarras n’a pas été atteint par l’érosion régressi-
ve, serait-ce exclusivement en raison de l’enfouissement des eaux? En serait-il de même pour 
les formes très douces, en alvéole, de l’extrême rebord: Iturrigorri, Unguino... etc? (5). Leur 
absence de liaisons avec le reste du modelé ne proviendrait-elle pas du fait que l’écoulement se 
fait depuis longtemps exclusivement par soutirage karstique, plutôt que de leur position au som-
met d’un versant sur lequel l’érosion régressive a opéré lentement? Nous pensons que la vérité 
participe de ces deux interprétations extrêmes. Il est bien évident que l’existence d’un karst pro-
fond, qui a pu prendre un grand développement à l’époque glaciaire, a pu contribuer beau-
coup à la conservation des formes anciennes, en ne permettant pas à un écoulement li-
néaire de se constituer facilement. Mais si l’enfouissement d’une partie des eaux a freiné l’éro-
sion régressive, celle-ci s’est cependant manifestée, et c’est bien à leur position à l’extrême 
sommet du versant que les formes anciennes doivent de ne pas avoir subi leur morsure. 

Conduit dès l’abord par l’étude des grandes formes à nous intéresser à la karstification 
en profondeur, nous n’avons rien dit du karst superficiel, qui d’ailleurs paraissait inexistant sur 
les calcaires marneux à plaquettes du Coniacien. Il suffit cependant de parcourir les abords 
de la grand’route, du col d’Orduña à Berberana, pour observer des aspects variés de ce karst, 
aspects qui confirment l’existence de faciès également variés du Coniacien et du Turonien, en 
même temps d’ailleurs qu’ils permettent de se rendre compte que leur répartition n’est pas 
toujours uniforme. 

Les calcaires francs et blancs du Turonien n’existent guère qu’en îlots et à l’Est de la 
route. Ils se dissolvent bien et sont creusés de nombreux lapiaz. La coalescence de ceux-ci et 
l’exploitation des diaclases divise tellement la masse que le sommet des affleurements est sou-
vent recouvert d’une couche de débris aux arêtes arrondies par la dissolution. Cela est encore 
plus net dans les parties où, la stratification étant marquée, la dissolution l’a aussi exploitée. 
On a alors l’impression d’avoir affaire à un empilement de matériaux de démolition. 

Les calcaires marneux, dès qu’ils sont un peu plus massifs que ceux qui se divisent en 
plaquettes, ont subi une évolution assez particulière. La dissolution a mis en valeur des dia-
clases presque orthogonales, de telle façon qu’elle les a transformées en véritables fossés, 
entre lesquels ne subsistent que des alignements de parallélipipèdes dont l’ensemble rappelle 
assez les pierres tombales d’un cimetière. Cet effet est encore accru par la végétation bien 
installée dans les fossés, sur les argiles de décomposition. 

C — LES FORMES PERCHÉES APPARTENANT AU VERSANT ATLANTIQUE 

Les formes du secteur de Las Bazarras tiraient pour nous leur intérêt du fait qu’elles ont 
conservé les traces d’enchaînements morphogénétiques assez complets s’échelonnant depuis 
l’époque de l’élaboration de la vieille surface jusqu’à nos jours. La netteté et la variété des 
formes emboîtées, modelées en creux au-dessous de cette surface, nous paraissaient dues, pour 

(5) Chapitre I. 
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une part, à la nature lithologique du matériau, sensible à tous les systèmes d’érosion et con-
servant bien les formes; mais aussi à l’existence d’un niveau de base local à partir duquel s’or-
ganisa la reprise d’érosion. 

Lorsque nous nous sommes, ensuite, éloigné vers le Nord, en direction du rebord, plus 
franchement calcaire, nous nous sommes trouvé en présence de petits secteurs dans lesquels 
les traces des enchaînements morphogénétiques sont moins complètes, dans les parties où 
l’écoulement a été interrompu par enfouissement karstique. 

Plus au Nord encore, le bord de l’entablement présente un trait nouveau: c’est d’être à 
drainage atlantique. Cela entraîne des différences très sensibles de l’importance relative des 
traces laissées par les divers systèmes d’érosion lors de l’évolution. L’érosion linéaire de 
l’époque glaciaire, en particulier, n’a joué ici qu’un rôle très réduit, car, lorsqu’elle s’est exercée, 
ce secteur devait déjà être perché au-dessus du reste du domaine atlantique. On peut, en effet, 
penser que le système d‘érosion, de type semi-aride, qui a dégagé des bassins torrentiels du 
côté méditerranéen avait mordu plus énergiquement encore sur l’autre versant où, dégageant 
les marnes tendres du Turonien, il mettait en valeur le relief de cuesta. Les bassins versants 
perchés étaient donc déjà réduits; ainsi l’érosion régressive s’y exerçait bien à partir d’une 
extraordinaire rupture de pente, mais elle ne disposait pas des moyens de la faire disparaître. 

On voit l’intérêt d’un secteur dans lequel la réduction de l’efficacité d’un des systèmes 
d’érosion devrait permettre de retrouver les traces de l’antérieur (ici le système sub-aride) 
dans un meilleur état de conservation. 

Nous reviendrons donc maintenant à cette partie du rebord dont le profil, vu du pied de 
la cuesta, était si pittoresque (Iturrigorri, Unguino... etc. Chapitre I). La carte (fig. 12) nous 
permet d’abord de constater que ce secteur perché est d’une superficie appréciable.. Il s’étend, 
en effet, jusqu’à 3 km au Sud du saillant d’Aro proprement dit, et a une largeur de plus de 10 km. 
L’accès n’en est pas facile, aucune route n‘abordant ce bastion de front. La première à esca-
lader la cuesta à l’ouest, après celle qui s’élève au-dessus d’Orduña, est celle qui s’accroche 
à la paroi de la reculée d’Angulo. Ce rebord constituant, cependant, un terrain de pacage dans 
ses parties marneuses, quelques chemins mule tiers permettent d’atteindre les cabanes de ber-
gers. au départ des hameaux bâtis au pied, près des derniers replats situés au Sud de l’avant- 
cuesta. On peut, par exemple, accéder ainsi assez facilement à l’Unguino, d’où l’on a, en même 
temps, des vues en enfilade sur le rebord, jusqu’à l’Iturrigorri; elles confirment ce que les 
profils, vus d’en bas, laissaient deviner, c’est à dire que le modelé de cette partie du revers est 
constitué de croupes molles et de vallons en berceau sans écoulement. Les plus fortes pentes 
n’y atteignent pas 20º. La structure transparaissant cependant sous ces formes molles, on se 
trouve en présence de ce qu’on pourrait appeler un relief structural estompé. C’est ainsi que, si 
l’on observe de loin le dessus de ce que nous avons appelé la casquette d’Unguino, laquelle 
est taillée dans les calcaires turoniens durs de l’entablement (fig. 8), sa surface concave paraît 
continue. Si l’on s’approche, on constate qu’il s’agit, à la vérité, d’un versant à corniches 
successives, mais dont les ressauts sont presque insensibles, à la fois parce que les assises 
ont une épaisseur réduite (quelques décimètres et souvent moins) et parce qu’une partie 
de la blocaille provenant des petit abrupts a feutré les intervalles existant entre eux. Les 
versants modelés dans le sens anaclinal ont mieux conservé les ressauts structuraux et, 
quoique également estompés, gardent un profil en corniches successives. Quant à notre pre-
mière impression d’avoir affaire non point à des vallons mais à des alvéoles fermés, elle pro-
vient du fait que la dissolution karstique a désorganisé l’écoulement, morcelant les vallons en 
une série de petits bassins successifs. En d’autres points, ce sont les argiles de décalcifica-
tion qui, accumulées dans les bas fonds, adoucissent les pentes. 

En résumé, les facteurs lithologiques ont eu une grande importance lors de l’élaboration 
de ce modelé. La régularisation des versants n’a été possible que parce que les calcaires, sans 
être exactement du type «à plaquettes» décrit dans le Coniacien, se désagrègent régulière-
ment comme ceux-ci. On remarquera, d’autre part, que ces calcaires ont, vis à vis de la dissolu-
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tion karstique, un comportement qui n’a pas conduit à la destruction totale du modelé antérieur, 
comme c‘est souvent le cas dans certains calcaires massifs très purs. Les traces de cette disso-
lution sont souvent peu apparentes en surface, probablement parce que la présence de quel-
ques intercalations plus marneuses la freine. L’enfouissement des eaux s’est donc fait plutôt 
à la faveur des nombreuses fractures qui hachent, ici aussi, l’entablement. Cette présence des 
marnes n’est d’ailleurs pas continue. A l’Unguino, elle concerne peut-être des niveaux qui ne 
sont pas les plus élevés du Turonien supérieur. On peut, en effet, constater qu’à l’Ouest, la 
Peña d’Aro, qui a probablement conservé des assises supérieures, a, en surface, des caractères 
nettement plus karstiques; elle est plus décharnée et parsemée de dolines et de gouffres. 

Mais, si la présence et la conservation des formes douces existant en divers points de 
ce rebord semble liée à des caractères lithologiques, il va sans dire qu’elle est aussi fonction 
des processus d’érosion qui ont exploité ces possibilités. Les processus aréolaires nous sem-
blent dans ce cas essentiels. Nous pensons donc que les formes des vallons et des alvéoles doi-
vent beaucoup aux systèmes d’érosion semi-arides. Il n’est cependant pas facile de faire la 
part de l’érosion ancienne et de l’érosion récente. Un certain parallélisme paraît, en effet, vrai-
semblable entre les formes anciennes préglaciaires ayant pu être modelées sous climat relati-
vement sec et chaud et les formes fini-glaciaires dues aux retrouches d‘un climat sec et froid. 
Dans les deux cas les irrégularités des versants dues aux différences lithologiques ont dû être 
estompées par la blocailles de désagrégation, mais la blocaille préglaciaire a dû être dissoute 
pendant la période froide et humide de l’époque glaciaire. On n’a donc pas la certitude 
que les formes très anciennes aient été conservées dans un état proche au moins de l’originel. 
Quant à la blocaille qui subsiste actuellement, elle est probablement en grande partie post-
glaciaire.

Cette absence de matériaux susceptibles de résister longtemps à l’érosion est l’un des 
handicaps les plus sérieux rencontrés dans l’étude de nos régions. Nous n’avons même pas la 
chance que les éléments d’une formation supérieure dure viennent cuirasser les formes, com-
me ce fut, par exemple, le cas pour tes vallons alvéolaires perchés de la Montagne de Reims, 
du même type que les nôtres, décrits par J. Tricart (6). et dont les formes ont été bien mieux 
conservées sous une carapace de blocs de meulière pavant les versants. Il n’y a guère que dans 
le Valle de Mena qu’il nous ait paru possible de distinguer la blocaille ancienne de la blocaille 
récente, en raison de la puissance des formations accumulées. Encore n‘avons-nous pas pu 
dater avec certitude la blocaille ancienne (7). 

Quoi qu’il en soit, même dans leur état actuel, les formes perchées du saillant d’Aro 
sont, comme celles de la montagne de Reims «irréductibles à celles de la morphologie norma-
le» (8), à plus forte raison parce qu’elles n’ont presque pas été retouchées par l’érosion li-
néaire. Celle-ci suppose, en effet, une concentration préalable de l‘écoulement et, plus tard, l’aide 
de l’érosion régressive. Or, sur ce rebord étroit, les courts tronçons de vallées subsistant ne 
permettaient pas, à l‘époque glaciaire, une bien grande concentration des eaux. Si, cependant, 
un écoulement occasionnel permettait un creusement à la rupture de pente, sur l’extrême rebord, 
le recul de la tête d‘un vallon situé au pied de la cuesta ne tardait pas à supprimer le vallon 
supérieur par une érosion régressive beaucoup plus rapide. De plus, on peut supposer que l’en-
fouissement des eaux a suivi d’assez près le début de la période froide, car l’existence d’un 
karst ancien, élaboré au Tertiaire, et qui aurait été simplement retouché et développé à 
l’époque glaciaire, est vraisemblable. Les quelques pisolithes de fer que nous avons trouvés, de 
ci, de-là, pourraient provenir du remplissage de ce karst ancien, nettoyé et agrandi plus tard 
par les eaux de fonte agressives d’une neige qui, à 1000 où 1200 m, ne devait disparaître que 
progressivement.

(6) TRICART J. — Thèse p. 166. 
(7) Chapitre I. 
(8) TRICART J. — Thèse p. 154. 
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Un écoulement, matérialisé par une incision linéaire, a cependant subsisté dans certains 
petits secteurs, soit que le modelé déjà élaboré ait atteint le Turonien marneux, soit que les fa-
ciès des assises supérieures, dans ces secteurs, aient été eux-mêmes marneux. Nous avons 
signalé la présence d’une incision de ce genre au sommet de l’entablement, au fond de la re-
culée d’Angulo. La coupe qu’en donne l’abrupt provoqué par la reculée montre parfaitement l’em-
boîtement d’un V aigu dans un vallon aux formes plus ouvertes. Il est vrai que l’incision est 
encore périodiquement rafraîchie durant les époques de fortes précipitations; les eaux forment 
alors une cascade en queue de cheval tombant de la falaise. (Fig. 11). 

II — LE REVERS DU SAILLANT DU CASTRO GRANDE 

Les formes d’ensemble du revers du Castro Grande sont particulièrement remarquables 
en raison de l’existence dans ce secteur d’une grande cuvette, d’une superficie de 10 km2 en-
viron et dont la profondeur atteint par endroits 300 m (fig. 28). Cette cuvette a été creusée 
dans les marnes du Turonien inférieur, après enlèvement des couches calcaires dures du Turo-
nien supérieur dont les abrupts, en corniche, l’entourent de tous côtés. Malgré la pauvreté des 
cultures, son fond, divisé en parcelles séparées par des lignes d’arbres et groupées autour du 
village isolé de Relloso, a un aspect humanisé qui contraste avec celui des causses qui l’en-
tourent, encore que ceux-ci, en raison du climat, soient assez boisés. Cette grande cuvette sur-

Fig. 28.—LE REVERS DU SAILLANT DU CASTRO GRANDE - LA DÉPRESSION DE RELLOSO. 
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prend particulièrement l’observateur qui, venant du Valle de Mena (par le col de La Complacera 
par exemple) s’attend à trouver un revers substructural, correspondant au front continu, à peine 
échancré de loin en loin, qu’il apercevait d’en bas. Il trouve ici, au contraire, confirmation de ce 
que nous avons déjà constaté au Sud d’Orduña, à savoir que le revers de la haute cuesta a été 
modelé, si ce n’est aussi vigoureusement que le front, du moins d’une façon telle que l’ac- 
tion simultanée de puissants systèmes d’érosion des deux côtés ne fait aucun doute. Ainsi 
échappe-t-on définitivement à la tentation d’attribuer le dégagement de cette cuesta gigantes-
que, au front tourné vers l’atlantique, à une reprise d’érosion qui aurait seulement agi du côté 
où le niveau de base général était très rapproché. 

Le trait le plus remarquable de cette dépression est le contraste existant entre son épa-
nouissement en amont, où elle atteint 3 km de largeur, et son resserrement en aval où elle 
a, pour toute sortie, une gorge en baïonnette n’atteignant pas par endroits, plus de 30 m de large. 
Sa forme en plan rappelle ainsi celle d’un pétale de fleur, dont le pédoncule délié serait repré-
senté par la gorge. 

La disproportion entre cette gorge étroite et le volume de matériaux à exporter que sup-
pose le déblaiement de la dépression pose un intéressant problème de morphogénèse. 

On en arrive à se demander si, lors des étapes de la morphogénèse de type semi-aride, la 
déflation éolienne n’aurait pas aidé à l’enlèvement d’une partie des fins débris provenant des 
marnes, des écoulements torrentiels périodiques se chargeant de l’évacuation des matériaux 
de plus gros calibre (9). 

L’hypothèse d’un dégagement par un système d’érosion de type semi-aride, très vraisem-
blable une fois les marnes atteintes, paraît plus difficile à admettre en ce qui concerne le dé-
blaiement des calcaires durs des couches supérieures du Turonien. Il ne semble pas, en effet, 
au premier abord, qu’ils puissent être désagrégés par les processus d’érosion aréolaire, à la 
façon dont l’ont été les calcaires marneux du Coniacien, ou même certains calcaires turoniens 
également marneux (Peña Orduña, Unguino). Cependant, lorsqu’on les observe de près, on cons-
tate que, si ces calcaires sont plus francs, ils n’en restent pas moins d’une division facile; dia-
clases, plans de stratification et très nombreuses fractures ont dû d’abord permettre à la 
karstification de s’exercer dès le Tertiaire et d’en réduire le volume. Ensuite, à la faveur d’un 
écoulement cataclinal ayant mieux réussi que les autres, ce qu’il restait de cette carapace de 
calcaires du revers a pu être enlevé en un point. Une fois les marnes atteintes, l’érosion re-
montante a pu facilement creuser un bassin torrentiel en amont. Les matériaux, évacués seule-
ment sporadiquement en aval par une gorge trop étroite, remplissaient le centre de la cuvette 
et leurs parties fines, restant à la surface de l’espèce de playa centrale, étaient reprises plus 
tard par le vent. 

On retrouve encore, dans les formes actuelles, des témoins du fond de la cuvette, mis 
en valeur, postérieurement, par l’incision linéaire, au cours du Quaternaire froid. Il s’agit de 
divers replats situés à plusieurs dizaines de mètres au-dessus des talwegs actuels. Le village de 
Relloso et le hameau de San Miguel sont construits sur ces replats. 

Il nous a été malheureusement impossible de trouver des formations corrélatives qu’on 
puisse rapporter avec certitude à cette période, soit que la dissection postérieure ou même la 
dissolution les aient fait disparaître, soit que nos recherches aient été insuffisantes dans cette 
région très isolée, dépourvue de routes, où toute investigation commence par une longue mar-
che d’approche. Il eût pourtant été très souhaitable de parvenir à un résultat dans ce domaine, 
ce qui aurait pu nous éclairer sur les rapports de ces, formes et des glacis anciens situés si 
près de là, sur le talus du Castro Grande, et dont nous avons attribué la couverture à des pro-
cessus froids. 

Autour et au-dessus de la vaste cuvette de Relloso, les éléments du Turonien dur con-
servés, s’ils font encore bonne figure, vus d’en bas et de profil, apparaissent, comme nous le 

(9) Les traces de-systèmes d’érosion de ce type ont été décrites par H. ENJALBERT dans: «La vallée moyenne 
de la Charente» (1952) et dans sa thèse p. 121. 
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supposions, très attaqués en surface lorsqu’on les observe à l’aide des photographies aériennes. 
L’état actuel de ces calcaires, le plus souvent francs, évoque surtout une intense dissolution 
karstique. Leurs formes décharnées sont, en particulier, très différentes de certaines formes en-
veloppées du rebord, entre la Peña Orduña et l’Iturrigorri, où, malgré une karstification qui se 
manifestait par l’existence de nombreuses dolines et par l’enfouissement actuel des eaux, les 
versants ont gardé une couverture qui révèle les apports argileux des calcaires marneux. Ce-
pendant, un modelé d’ensemble très doux de croupes séparées par des berceaux, sur la pointe 
en fer de lance du Castro Grande, et sur la partie septentrionale du morceau de table calcaire 
dit «Sierra de Carbonilla», pourrait provenir, comme celui du saillant d’Aro, d’un épisode an-
cien, au cours duquel des processus aréolaires de désagrégation auraient même pu être suivis 
d’un entraînement des matériaux détritiques et d’un façonnement par écoulement à l’air libre. 
Comme nous l’avons fait remarquer à propos du creusement de la dépression de Relloso, les 
calcaires turoniens ne sont pas, en effet, tellement massifs qu’ils ne puissent avoir été attaqués 
par des processus mettant à profit la stratification ou les diaclases. Il n’en reste pas moins que 
la karstification a tellement acquis d’importance, surtout probablement pendant la période gla-
ciaire, que les formes actuelles de grandeur moyenne et les formes de détail sont essentielle-
ment fonction de ce processus. La dalle du Castro Grande est ainsi transformée en passoire par 
des champs de dolines dont certaines révèlent quelques grandes fractures, orientées à peu près 
Est-Ouest.

Cette exploitation des fractures par la karstification devient la règle dans la partie méri-
dionale. Seules, d‘ailleurs, les photographies aériennes permettent de se rendre compte de ce 
que représente leur étonnant réseau. Celui-ci est beaucoup plus serré que ne le laisserait sup-
poser le parcours du terrain, au point qu’on pourrait se demander s’il ne s’agit pas seulement de 
la mise en valeur de grandes diaclases, si des déplacements notables n’étaient visibles. Le fait 
le plus curieux révélé par cette analyse est que la majorité des failles a un tracé courbe et 
qu’elles sont à peu près concentriques. Le centre correspondant à ces segments de circonfé-
rences se situe à quelques kilomètres au Nord du Castro Grande. Il ne nous a cependant pas 
été possible d’établir une relation entre les déformations que révèlent ces fractures et ce que 
nous savons déjà de la tectonique de ce secteur; limitées au saillant, elles ne semblent pas 
avoir de rapports avec la remontée diapirique. On peut tout au plus se demander si elles seraient 
en liaison avec le léger mouvement synclinal qui, d’après les auteurs de la carte géologique du 
Valle de Mena, existerait dans le prolongement du saillant. 

On notera que ces fractures traversant la dépression en direction Est-Ouest ont été 
aussi exploitées sur ses bords par l’érosion linéaire qui a creusé des rentrants, divisant en 
festons le rebord abrupt (fig. 28). Elles ont aussi souvent guidé les eaux dans le chenal de 
sortie: de nombreux tronçons en direction Est-Ouest et des coudes à angle droit y sont dûs à 
leur existence. Ce tracé «en baïonnette» confirme d’ailleurs le caractère semi-aride du système 
d’érosion qui a dégagé la dépression, dépression dans laquelle une partie des eaux devait dis-
paraître par évaporation. La portion résiduelle, peu abondante, qui sortait de temps en temps 
de la dépression se frayait donc probablement un chemin en exploitant toutes les facilités lo-
cales, tandis qu’un écoulement violent eût passé tout droit, élargissant la vallée et simplifiant 
le tracé. 

Les traits de karstification assez poussée qui caractérisent le revers du saillant du Castro 
Grande s’atténuent beaucoup lorsqu’on progresse vers le Sud, passant ainsi des calcaires assez 
massifs et assez purs du Turonien supérieur aux calcaires plus lités et plus marneux du Conia-
cien inférieur. Les pendages, d’autre part, s‘accentuent. Ainsi apparaissent peu à peu des formes 
structurales de grandeur moyenne, sortes de petits trains de cuestas provenant de la mise en 
valeur des bancs les plus durs, tandis que disparaissent les lapiaz et souvent aussi les dolines. 
On voit, par contre, apparaître, sur les versants cataclinaux. quelques dépressions aux formes 
plus amples, ressemblant à celle «en pétale» de Villano et, en beaucoup plus petit, à celle de 
Relloso que nous venons de décrire. Elles ont été signalées, à notre connaissance pour la pre-
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mière fois, par R. Ciry (10) plus à l’Ouest, sous le nom de dépressions «en spatules» du Co-
niacien, dans le secteur du Brazuelo où elles atteignent un grand développement. 

Fig. 29.—LES DÉPRESSIONS EN «CUILLERÈ» DU REVERS vues de la route d’El Ribero à 
Berberana.

IIII — LE REVERS DANS LE SECTEUR DU BRAZUELO ET SES DÉPRESSIONS EN CUILLÈRE 

La partie du revers de la cuesta qui s’étend à l’Ouest, des Monts La Peña à la percée du 
Trueba, a un aspect très particulier qui ne peut manquer d’attirer l’attention lorsqu’on la longe 
au Sud, en suivant la route d’El Ribero à Castrobarto. (Fig. 29). Au-dessus d’une dépression bien 
cultivée, dans laquelle les haies vives et les alignements d’arbres donnent l’impression d’un 
pays humide, apparaît au Nord, un versant pelé, creusé, semble-t-il, d’immenses entonnoirs dont 
les formes paraissent de loin régulières, bien que l’on devine des recoupements. Si l’on se 
trouve à passer au soleil couchant, le jeu des ombres précise ce modelé, et on s’aperçoit que 
tous ces entonnoirs sont prolongés sur le versant par des vallées tortueuses au développement 
très inégal, comme d’ailleurs celui des entonnoirs, dont certains ne sont que de simples ébau-
ches, tandis que d’autres ont plusieurs centaines de mètres de large. 

Les topographes n’ont pas représente ces formes, sur la carte de l’Instituto Geográfico 
y Catastral (feuille de Villasana de Mena). Les photographies aériennes permettent heureuse-
ment de s’en faire une idée précise. Elles nous ont conduit à orienter nos études de terrain 
vers quelques unes des plus caractéristiques situées au Nord de Lastras de las Eras. 

Lorsque, comme y invite la topographie des lieux et les accès, on aborde ce secteur par 
l’aval, c’est par de petites vallées, étroites et tortueuses qu’on y pénètre. (Fig. 30). Celles-ci
s’élargissent progressivement vers l’amont et, au bout d’un trajet d’un à deux kilomètres, selon 
les cas, on atteint la partie bien ouverte qui, vue de la dépression monoclinale, ressemblait à 
une immense doline en entonnoir. Le dessin, en plan, de ces formes (fig 31) rappelle bien celui 
d’une spatule, mais leur comparaison avec une cuillère rend mieux compte de leurs formes en 

(10) CIRY R. (1956). Les passages de faciès du Conacien. 
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creux. Celles-ci sont d’ailleurs faciles à analyser, grâce aux caractères des marno - calcaires
dans lesquels elles sont creusées. Ces derniers, bien que se désagrégeant facilement en élé-
ments dont la plus grande dimension va du centimètre au décimètre, ont une bonne dureté 
moyenne qui leur permet de conserver longtemps les formes d’ensemble acquises. D’autre part, 
des variations de faciès dans le sens vertical déterminent sur les versants de petits gradins 
dont la présence de la végétation augmente l’intérêt. Celle-ci conduit à une alternance de ban-
des vertes et blanches (11) qui souligne les formes: d’autant plus que ces bandes sont presque 

(11) La végétation s’installe sur les parties abruptes des versants, ce qui semblerait paradoxal si l’on ne cons-
tatait que les parties les moins raides sont de petites surfaces structurales nettoyées par les eaux de ruis-
sellement qui y glissent rapidement, tandis qu’elles sont retenues par la pierraille de l’abrupt en voie de 
désagrégation.

Fig. 30.—PARTIE AVAL D’UNE DÉPRESSION «EN CUILLÈRE» près de Lastras de las Eras. 
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parallèles à la surface du grand versant substructural dans lequel sont creusées les cuillères 
(fig. 30). 

Les cuillères du Brazuelo étant, comme celles de Villano, creusées dans les calcaires 
marneux à plaquettes du Coniacien, on peut se demander si ce matériau est particulièrement 
propice à leur développement. Cependant, comme on n’en trouve pas partout où celui-ci existe, 
on est obligé d’admettre que d’autres facteurs doivent entrer en ligne de compte. Nous es-
pérons les mettre en évidence en envisageant diverses hypothèses quant aux processus de 
leur genèse. 

R. Ciry pense que cette genèse débute par «un simple entonnoir d’absorbtion spatuliforme» 
dont l’évolution conduit jusqu’à la vallée à écoulement libre». Cette hypothèse, sur laquelle nous 
reviendrons, nous paraît, sous cette forme, attribuer une prééminence exagérée à l’enfouissement 
des eaux dès l’origine. Il est certain que la dissolution a joué un rôle et qu’un réseau karstique 
a été créé, puisque, actuellement, les vallées à l’air libre sont, soit privées d’écoulement une 
grande partie de l’année, soit totalement mortes. 

Mais, il est non moins certain qu’un fort écoulement cataclinal, en surface, a été néces-
saire pour l’élaboration du modelé, au moins des plus achevées, de ces vallées. Leur direction 
générale selon la ligne de plus grande pente du versant, leurs formes «normales», c’est à dire 
semblables à celles modelées dans une formation imperméable, avec des versants d’une pente 
de 20 à 30º et des sinuosités régulières et continues, ne rappelle pas du tout celles d’un ancien 
réseau karstique souterrain ayant postérieurement évolué à l’air libre. Celui-ci serait plus en-
caissé et son tracé en baïonnette révèlerait la prééminence originelle du rôle de la fissuration 
par rapport à celui de la pente générale. Nous pensons donc que l’érosion linéaire en surface a 
précédé la création d’un réseau karstique. Ce qui trompe, au premier abord, l’observateur, c’est 
l’allure de grandes dolines qu’ont les entonnoirs, vus de la dépression; mais, lorsqu’on les étudie 
sur place, on s’aperçoit qu’il ne s’agit, en somme, que de têtes de vallons, s’intégrant parfaite-
ment dans un modelé de ravinement d’un versant dont les; caractères structuraux sont, nous 
l’avons vu, assez particuliers; qu’il s’agisse de la lithologie ou de la disposition des couches. 
Chaque amphithéâtre terminal est donc, en fait, un bassin de réception torrentiel de forme régu-
lière parce que la formation, considérée dans son ensemble, est homogène. Le bord de ce 
bassin est franc, d’une part parce que la formation est relativement dure, d’autre part parce que 
la partie supérieure est substructurale. C’est ce bord régulier qui donne l’impression qu’on n’a 
pas affaire à un véritable bassin de réception, mais la vallée aval est là pour témoigner de l’écou- 
lement énergique qui a accompagné son creusement. Ceci, nous l’avons vu, n’a pas empêché 
une partie des eaux de s’enfouir. Il convient de se demander comment et surtout quand, et, 
pour ce faire, d’esayer de se représenter la suite des enchaînements morphogénétiques. On 
devrait y parvenir assez facilement, grâce au fait qu’on trouve, sur le versant, des formes à des 
stades d’évolution très différents. Des cuvettes à peine ébauchées, de quelques dizaines de 
mètres de large, prolongées, en aval, par des couloirs presque rectilignes, étroits et peu profonds, 
y voisinent avec des vallons profonds dont les têtes, en cuillère, larges de plusieurs centaines 
de mètres se recoupent parfois latéralement. On ne saurait affirmer que ces formes sont du 
même âge, mais, l’existence d’un écoulement originel à l’air libre dans tous les cas apparaît clai-
rement. C’est donc qu’il n’y a pas eu, à l’origine, de perte notable par enfouissement, les calcaires 
marneux à plaquettes étant assez imperméables et la fracturation y étant moins facile à exploi-
ter que dans les calcaires francs. 

Il semble que le stade des véritables vallées bien calibrées, et quasi normales, déjà dé-
crites, n‘ait été atteint que lorsque le creusement a pu se poursuivre jusqu’à une série d’assi-
ses plus imperméables et qui est située entre les calcaires marneux du Coniacien de la surface 
et les calcaires francs du Turonien. Lorsque les cuillères n’ont évolué que dans la partie supé-
rieure du Coniacien, c’est à dire lorsqu’elles n’ont pas plus de 10 à 20 m de profondeur, le chenal 
aval a été peu agrandi et reste perché, s’il conflue avec une grande vallée. Malgré l’imperméa- 
bilité relative, l’écoulement superficiel a donc été interrompu dans ces vallons, au profit de l’en-
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fouissement, ce qui confirme que les couches supérieures sont plus calcaires que les inférieures. 
Ainsi, si l’on observe des cuillères à un stade déjà avancé, mais n’ayant encore évolué 

que dans les couches supérieures, et qu’on les compare à d’autres plus profondes, atteignant les 
basses couches, on a l’impression, comme R. Ciry, qu’au cours de l’évolution, l’écoulement á l’air 
libre a succédé à l’absorption karstique; mais c’est ne pas tenir compte d’une première partie de 
l’évolution qui s’est faite aussi à l’air libre, selon les modalités dont font foi les longs chenaux 
des parties peu évoluées du versant. 

Nous avons, jusqu’à présent, fondé sur les seules différences lithologiques notre tentative 
d’explication de la genèse des formes. Nous nous demanderons maintenant si les enchaîne- 
ments proposés permettent aussi de tenir compte de la succession de systèmes d’érosion dif-
férents dont on peut supposer l’existence par analogie avec ce que révèlent les secteurs ad-
jacents. Pour cela, il convient, au préalable, que nous nous fassions une idée de la place qu’oc- 
cupent les cuillères dans le modelé de l’ensemble du revers. En ce qui concerne celui-ci nous 
signalerons d‘abord que, si, du côté par lequel nous l’avons abordé, ce sont les formes en cuil-
lères qui nous ont frappé, nous l’avons été tout autant en constatant, grâce aux photographies 
aériennes, que l’on a affaire, dans ce secteur, à une triple cuesta, ou du moins, à un front divisé 
en trois paliers rapprochés, ce dont on ne pouvait absolument pas se rendre compte du fond 
des dépressions monoclinales, tant au Sud qu‘au Nord (12). On constate, en même temps, 
que les cuillères évoluées ont traversé tout le Coniacien qui forme le gradin supérieur. Il sem-
ble même que plusieurs rentrants du rebord de celui-ci aient été provoqués par la coalescence 
des têtes de plusieurs cuillères, celle-ci ayant fait disparaître le rebord qu’elles atteignirent 
par érosion régressive. 

L’ampleur des formes dégagées doit donc correspondre à une longue période d’érosion. 
D’autre part, comme, lorsqu’on observe le profil des vallées en aval, on y constate l’inscription 
d’un V assez serré, en contrebas de formes plus ouvertes, on est conduit à y voir le ré-
sultat de la succession des mêmes systèmes d’érosion que ceux dont nous avons supposé l’exis- 
tence pour expliquer la genèse des formes des petits bassins torrentiels du secteur-clef de Las 
Bazarras. A un système d’érosion subaride donnant lieu à des formes amples par érosion aréo-
laire facile des versants, dépourvus de végétation, sur lesquels les calcaires à plaquettes se dé-
sagrégeaient, aurait succédé un creusement plus localisé dans les talwegs, sous les climats plus 
humides du Quaternaire froid. 

En raison de leur forme, on pourrait cependant être tenté de considérer les têtes des 
vallons comme des niches de nivation; mais leur altitude est faible (à peine 1000 m), l’exposition 
Sud-Sud-Est est peu favorable, et aucun relief ne pouvait fournir, en amont, un apport abondant 
de neige. Dans le bassin du haut Trueba, dans des conditions plus favorables d’alimentation et 
d’exposition, nous n’avons trouvé de véritables niches de nivation qu’au-dessus de 1200 m d’al-
titude. Il nous semble donc seulement possible que les processus du gel aient pu retoucher, 
en bordure d’un remplissage de neige, des formes déjà bien ébauchées avant la période froide. 
Le matériau s’y prêtait d’ailleurs bien, en raison de la facilité avec laquelle il se divise en pla-
quettes; il l’a encore bien montré plus tard, en fournissant, sous climat froid mais moins hu-
mide, la blocaille qui, tantôt a soliflué avec les marnes et colmaté en berceau les têtes de val-
lons, tantôt, lorsque tes calcaires étaient plus francs, a construit les éboulis de gravité au pied 
de certains versants plus raides, en aval. 

Les hypothèses faites, en ce qui concerne les enchaînements morphogénétiques, ren-
dent aussi assez bien compte du rôle de la dissolution karstique durant chacune des étapes 
correspondantes. Les climats sub-arides chauds ne lui sont pas particulièrement favorables, sur-
tout parce que les eaux, tombant souvent en averses, violentes mais courtes, ne stationnent pas 
sur les versants où, au surplus, elles ne sont pas retenues par la végétation. Ceci explique-
rait que l’érosion se soit exercée surtout en surface à l’origine de la reprise. Par contre, les 

(12) La carte topographique, en raison, peut-être, de l‘équidistance de 20 m adoptée pour les courbes de niveau, 
ne rend absolument pas compte de ces formes. 
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climats humides et froids, sans excés, qui ont dû succéder aux précédents dans ce secteur 
d'altitude moyenne, étaient, au contraire, très favorables à la dissolution karstique, au moins 
une partie de l'année. Les grandes différences d'évolution constatées, tant en ce qui concerne 
l'étape à l'air libre que la dissolution karstique, demandent cependant à être expliquées. Elles 
nous paraissent pouvoir l'être souvent en faisant état de différences existant déjà dans le mo-
delé antérieur mûr, sur lequel la reprise a débuté. D'une part, l'épaisseur de formations calcai-
res supérieures conservée devait être irrégulière; d'autre part, des accidents structuraux divers 
jouèrent un rôle: ondulations orientant les écoulements, failles (parfois très importantes et pres-
que orthogonales à la pente) (fig. 31) les interrompant lorsque la dissolution l'emporta. Là où 
l'épaisseur des calcaires supérieurs était faible au départ, les formations plus imperméables 
furent atteintes et le modelé se «normalisa» après les deux premiers épisodes déjà dé-
crits. La où cette épaisseur était plus grande, ce stade ne fut pas atteint et les cuillères 
restèrent perchées au-dessus des autres. Quant aux chenaux juste ébauchés, il faut ad-
mettre, soit qu'ils réussirent mal au cours de la première étape, ce qui est toujours pos-
sible sur un versant ayant conservé un modelé ancien sur lequel les chances de hiérarchisation 
de l'écoulement ne sont pas partout les mêmes, soit que l'enfouissement des eaux y a plus vite 

Fig. 31.—LES DÉPRESSIONS «EN CUILLÈRE» revers de la cuesta, dans le secteur du Brazuelo 
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interrompu l’écoulement à l’air libre, à la faveur de fractures ou de failles particulièrement fa-
ciles à exploiter. Certains chenaux, situés à l’Ouest de Lastras de las Eras, ont été ainsi divisés 
en tronçons séparés par de petites dolines. Au Nord-Est du même hameau, trois dolines beau-
coup plus vastes, réunies en escalier dans le sens de la pente doivent représenter le résultat 
d’un enfouissement ayant débuté plus tôt encore. Dans le cas de ces chenaux, l’enchaînement 
a été le contraire de ce que supposait R. Ciry; on est passé de l’écoulement à l’air libre à l’en-
fouissement.

On voit, en résumé, que, grâce aux caractères lithologiques assez particuliers des forma-
tions dans lesquelles elles on été creusées, les dépressions «en cuillère» du revers du Bra-
zuelo nous ont conservé, comme les têtes des vallons de Las Bazarras, un ensemble de formes 
d’un grand intérêt qui confirment l’existence d’un certain nombre d’étapes de la morphogénèse 
aux caractères bien distincts les uns des autres. Nous avons jugé intéressant d’en chercher 
encore confirmation à l’extrémité occidentale de la cuesta, au Sud du sillon d’Espinosa. 

IV — LE REVERS AU SUD DU SILLON D’ESPINOSA 
Nous avons décrit ailleurs les formes de la partie occidentale de la cuesta du Turonien, 

telles qu’elles apparaissent de la dépression monoclinale dite «sillon d’Espinosa». Vus en enfi-
lade leurs saillants nous ont d’abord paru former une série de festons très réguliers. Nous 
n’avons cependant pas tardé à nous rendre compte qu’il s’en faut qu’ils soient exactement 
semblables, surtout, probablement, en raison du fait qu’il n’existe point actuellement de percée 
cataclinale entre chacun d’eux, et que celles qui existent ont évolué de façons différentes. Nous 
avons, en somme, constaté que, si, au premier abord, et contrairement à ce qu’il en est à l’Est, 
le secteur ouest semble constituer un tout, dont front et revers auraient été modelés en fonction 
d’écoulements cataclinaux régulièrement espacés, il n’en est rien en réalité (fig. 20). 

Cette indépendance des modelés du front et du revers nous a été confirmée par les pro-
fils de l’entablement, mis en évidence sur le front, et dont la diversité évoque bien le recoupe-
ment de deux topographies distinctes. Si, en effet, cet entablement paraît souvent taillé en sif-
flet dans le sens Nord-Sud, en quelques endroits il semble l’être en sens inverse, tandis qu’en 
d’autres le profil révèle une surface structurale. Ceci est particulièrement net en’ ce qui con-
cerne l’ensemble des quatre festons qui s’alignent de la large percée du Trueba à la percée 
en trait de scie du rio de la Hoz. Les petits cours d’eau anaclinaux qui ont échancré le front 
n’ont reculé exactement en face d‘un vallon mûr du revers qu’entre le Bedon et le Picón, seul 
endroit ou deux profils consécutifs du revers aient, de ce fait, des formes symétriques. 

A ces motifs de dysharmonie entre des formes juxtaposées, s’ajoute le fait que l’entable- 
ment n’est pas formé, comme on pouvait le croire, d’un seul ensemble, en position exactement 
monoclinale. On y retrouve, au contraire, la séparation en deux séquences dures observée sur 
le rebord du Brazuelo, au Sud-Ouest de Bercedo, ainsi qu’une troisième séquence, située au-
dessus, et qui correspond probablement au Coniacien inférieur dans lequel étaient creusées 
les cuillères dans le même secteur. Mais, ici, ces trois séries ne donnent pas de triple cuesta. 
Elles ont été divisées en chevrons, plus ou moins alignés, et qui, d’ailleurs, ne subsistent pas 
tous sur tous les festons de l’entablement, le recul de la cuesta ayant été plus rapide d’Est en 
Ouest, probablement en raison de la fermeture périsynclinale de l’ensemble. D’autre part, le 
dispositif tectonique se complique de l’existence de deux petits plis assez serrés, orientés en 
biais par rapport au rebord. 

Il n’est pas toujours facile de déterminer exactement la résultante de ces influences diver-
ses sur la position des dalles du rebord, légèrement tordues ou basculées, mais l’existence de 
cassures, que souligne le karst profond très développé déjà signalé, suffit à mettre en évi-
dence le rôle non négligeable de la tectonique dans les formes de détail de cet entablement. 
Tout cela rend assez délicate la compréhension de l’évolution morphologique du secteur par 
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l’observation des formes du revers. Seule sa partie orientale conserve, entre le Picon et le Bedon, 
l’emboîtement net, déjà indiqué, d’un vallon mûr avec reprise en V aigu. Si cette dernière peut 
être, avec quelque certitude, attribuée au Quaternaire froid, on ne saurait guère fixer d’âge aux 
formes mûres. Si l’on considère qu’elles datent de l’époque (Pliocène final?) qui nous a laissé 
ailleurs, sur l’extrême rebord, quelques éléments de surface retouchés, il semble que nous man-
quent alors les formes en cuvettes de l’étape semi-aride de creusement observées égaiement 
ailleurs. Peut-être, il est vrai, doit-on penser que, les marnes coniaciennes étant ici plus tendres 
qu’à l‘Est, c‘est leur totalité qui a été enlevée durant cet épisode. C’est d’ailleurs ce qui a 
dû aussi se passer pour la partie tendre de ce Coniacien dans les secteurs que nous avons 
déjà étudiés; le modelé en «cuillères» n’y a affecté qu‘une séquence lithologique déterminée, 
de dureté moyenne. 

Cette absence de formes caractéristiques dans le Coniacien inférieur, alors que cel-

Fig. 32.—LES «CANALES» DE DULLA, dans les calcaires du Santonien de la terminaison 
périsynclinale, à l’Ouest. 
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les observées à l’Est étaient si fertiles en enseignements, nous a incité à poursuivre nos in-
vestigations jusqu’à la cuesta des calcaires du Santonien dont le soubassement est consti-
tué par la partie supérieure des marnes coniaciennes. Nous avions d‘ailleurs déjà remarqué, 
en grimpant sur le revers turonien, à l’Ouest, au-dessus de Pedrosa (carte, fig. 32) que la 
cuesta santonienne, haute en ce point de près de 200 m, était largement échancrée selon un 
profil en U. Dans l’échancrure, l’entablement a complétement disparu et les marnes ont été 
attaquées sur une profondeur à peu près égale à l’épaisseur de cet entablement. il était ma-
nifeste que cette échancrure correspondait à un creusement énergique sur le revers, creuse-
ment dont l’intérêt exceptionnel provient, comme nous l’avons constaté, d’abord sur la carte 
et surtout sur les photos aériennes, avant de le vérifier sur le terrain, de ce qu’on a affaire à 
des dépressions profondes allongées, aux bords bien francs, rappelant tout à fait, en plus 
grand, nos cuillères de Las Eras. 

La plus grande de ces dépressions a. en amont, plus de 500 m de large et une lon-
gueur de près de 3 km. Elle fait partie d’un ensemble digité baptisé «canales de Dulla», pro-
bablement parce que ces dépressions, vues en un point donné, et abstraction faite de leur 
forme d‘ensemble en plan, on tout à fait l’allure d’un canal, ou même d‘un canyon aux parois 
abruptes. On ne saurait cependant s’y tromper, il ne s’agit point d’une vallée ouverte, autre-
fois, dans cet ensemble au sommet calcaire, par une rivière allogène, à la façon dont cela 
s’est produit dans les Causses, et dont cela aurait pu se produire ici, puisqu’un volumineux 
massif de roches imperméables domine au Nord ce secteur de près de 500 m. Il s’agit, en fait, 
de formes locales qui se sont développées sur un relief mûr dont il subsiste de nombreux 
témoins entre les cuillères. Ce relief devait, d’ailleurs, avoir un caractère substructural du fait 
qu‘au-dessus des calcaires santoniens existaient des marnes, d’enlèvement total facile. C’est 
ce qui explique, à notre avis, le dispositif digité, ou en éventail, des cuillères qui correspond 
à des écoulements selon les lignes de plus grande pente de l’extrémité périsynclinale d’une 
gouttière tectonique. Ce dispositif et les formes de ces dépressions conduisent à adopter, 
pour expliquer leur genèse, les hypothèses que nous avons déjà formulées à propos de celle 
des cuillères du revers du Brazuelo. Une sorte de bassin torrentiel a pu parfaitement être 
creusé, dans ces formations, sous climat semi-aride. Nous avons, en effet, constaté que les 
calcaires du Santonien que nous avons examinés, et qui recouvrent les marnes coniaciennes, 
se désagrègent aussi facilement en éléments de petites dimensions que les calcaires mar-
neux coniacien de Las Bazarras ou de Las Eras, tout en gardant, comme ceux-ci, une bonne 
fermeté d’ensemble. Ces calcaires permettent à la fois l‘épanouissement des formes et leur 
survivance, d’où ces cuillères profondes, aux bords bien francs, arrondies en amont et ter-
minées en aval en canyons. On y trouve, comme dans les autres cuillères, les traces en V 
aigu d’une reprise d’érosion linéaire postérieure, nette surtout dans les parties aval. On peut 
en particulier s‘en rendre compte, même sans y pénétrer, en observant de Puentedey, point 
d’aboutissement des «canales» situé au Sud-Ouest de la terminaison périsynclinale, le ba-
rranco perché de la Mea. 
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CHAPITRE IV 

LA GENÈSE DE LA HAUTE CUESTA 

L’étude du revers de la haute cuesta a complété ,de façon très profitable, celle du front, 
en nous apportant beaucoup d’indications supplémentaires concernant les étapes de l’évolu- 
tion des formes. Il semble donc que nous n’ayons plus qu’à coordonner entre elles les obser-
vations faites des deux côtés pour avoir une idée assez claire et précise de la genèse de 
cette cuesta. 

On pourrait, cependant, se demander si, maigre l’extension de ce bel exemple de relief 
monoclinal, il ne vaudrait pas mieux, avant d’essayer de le replacer dans un cadre plus large, 
que nous attendions d’avoir étudié la totalité de notre domaine. 

Il nous semble, pourtant, que la situation de cet ensemble, à la jonction des versants 
atlantique et méditerranéen, lui donne un intérêt particulier, et qu’il est même, au contraire, 
possible qu’une tentative de synthèse dans ce secteur puisse nous rendre service pour la com-
préhension ultérieure des autres. 

Nous avons constaté que cette situation exceptionnelle de la cuesta dans une zone de 
partage des eaux s‘est traduite par la conservation, à son sommet, de formes qui paraissent 
être des reliques d’un modelé fort ancien. Cela nous incite à adopter, comme hypothèse de 
travail, l’explication proposée par la plupart des auteurs qui ont étudié les reliefs de cuesta 
et pensent qu’ils ont été mis en valeur à partir d’une surface d’érosion (1). Nous recher-
cherons donc s’il existe, dans les secteurs adjacents à la cuesta, d’autres témoins de formes 
anciennes. Comme il est peu vraisemblable qu’il en ait été conservé dans la zone nord, où 
dominent les formes en creux se recoupant entre elles, nous nous intéresserons surtout à la 
zone méridionale, ce qui nous rapprochera de la haute vallée de l’Ebre (fig. 33). 

LA SURFACE DE MATURITÉ DE L’EBRE SUPÉRIEUR 

Nous sommes malheureusement assez dépourvu de critères sûrs permettant d’identi-
fier des témoins provenant d’une même surface. Aucun dépôt d’altération continu n’existe, 
en effet, au sommet de la cuesta. Quelques remplissages de karst contiennent des pisolithes 
de fer, mais c’est une formation assez banale en soi. Aucun dépôt important de ce genre 
n’ayant été signalé par les géologues ou les mineurs nous n’avons pas entrepris une recherche 
systématique de toutes les petites poches pouvant exister. 

Les formes que nous avons étudiées, tant sur le revers que grâce à la coupe qu’en four-
nit l’abrupt du front, sont bien, en elles-mêmes, caractéristiques. Mais, on ne peut se fonder 
sur ces seuls aspects pour rechercher leur équivalent dans un secteur étendu, car les carac-
tères des formes varient en raison de la lithologie et du dispositif structural, même si la suc-
cession des systèmes d’érosion a été la même. 

Le seul critère dont nous puissions faire commodément usage reste le critère altimé-
trique. Partant des parties élevées du rebord de la cuesta, dont l’étude minutieuse, dans une 
bande continue, nous a permis de supposer qu’elles ont fait partie d‘un même ensemble, mûr, 

(1) BlROT P. Précis p. 310. 
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nous pouvons recenser, de proche en proche, d’autres points hauts du relief actuel, dans le 
but de nous rendre compte si l’on peut les considérer comme des témoins de la même topo-
graphie mûre. 

L’altitude du rebord de la cuesta est très régulière, ce qui, par parenthèse, outre la 
présomption d’aplanissement, implique, ou que la région n‘a pas bougé depuis l’élaboration de 
la surface (ce qui est assez invraisemblable en raison de son altitude actuelle), ou que son 
déplacement relatif, par rapport au niveau de base général, a été le même partout. On passe, 
d’Est en Ouest, de 1039 m à la Peña Orduña à 1178 à la Peña Aro, 1080 au Castro Grande, 1065 au 
Brazuelo, 1088 au Bedon et 1028 à la Pelada (fig. 33). On constate cependant vite des «irrégu- 
larités». C’est ainsi qu’au-dessus du Valle de Mena, les monts La Peña, qui font partie du re-
bord, atteignent 1244 et 1256 m. Il peut s’agir ici d’une sorte de monadnock de résistance, 
puisque nous avons vu que, pour R. Ciry, on a affaire à l’empilement, sur la série dure des 
calcaires turoniens qui constitue ailleurs l’entablement, d’esquilles des mêmes formations, 
mais déplacées latéralement lors de la remontée diapirique dans la cheminée du Valle de 
Mena.

Dans les secteurs adjacents à ce bord de cuesta, tranché, sauf l’exception signalée, vers 
1100 m d’altitude, on constate de grandes différences entre le Sud et le Nord. Au Sud, la 
cuesta du Santonien, située à une dizaine de kilomètres parallèlement à la précédente, est par-
faitement tranchée à 1000 m environ d’altitude. On a, de ce côté, l’impression de trouver la 
suite du «train de cuestas» classique, provenant de la mise en valeur des couches dures d’une 
cuvette sédimentaire préalablement arasée. Du côté nord, au contraire, se dresse, à 10 km en-
viron en avant de la cuesta, à l’Est, le massif du Gorbea (1475 m) et à l’Ouest celui du Val-
nera (1707 m). Si ces massifs n’ont pas été surélevés par un rejeu tectonique postérieur, il 
faut y voir des reliefs résiduels, peut-être même les derniers débris d’un massif plus volumi-
neux au pied duquel a été modelée la surface. Nous constaterons, en effet, plus tard, que le 
Gorbea est armé et soutenu par des masses lenticulaires de calcaire urgonien (2) dont les 
parties supérieures ont pu être immunisées très tôt par enfouissement des eaux, si l’on en juge 
par le karst perché, très ouvert, qui subsiste actuellement. Quant au massif du Valnera, c’est le 
type même du massif armé de bancs durs: grés du complexe supra-urgonien, ou calcaires en 
bancs massifs du Valnera proprement dit, alternant avec d’autres grés durs. 

Si, un peu surpris par l’interruption, au Nord, d’une surface dont les deux côtes, pa-
rallèles et d’altitude très régulière, du Turonien et du Santonien, paraissaient pourtant té-
moigner, on reprend, à nouveau, les recherches au Sud, les difficultés d’interprétation sont d’un 
autre ordre. Elles proviennent des vigoureuses incisions de l’Ebre supérieur, traversant en 
cluse, à une altitude moyenne de 500 m, de gros ensembles structuraux démantelés tels que 
la sierra de la Tesla et l’anticlinal de Lalastra-Sobron. Ces formes nous rappellent que l’éner- 
gique reprise d’érosion qui a mis la cuesta en valeur n’a pas été limitée au versant atlanti-
que. Elles nous font craindre, en même temps, que toute tentative de reconstitution d’un en-
semble étendu de formes mûres, à partir duquel notre cuesta aurait été mise en valeur, soit, 
d’avance, vouée à l’échec. A mesure qu’on s’éloigne vers le Sud, l’ampleur des formes creusées 
postérieurement s’accentuant, en même temps que le réseau hydrographique s’enfonce, on a 
peu d’espoir de retrouver des témoins de cette surface sur les interfluves. 

Nous avons cependant été incité à poursuivre nos recherches à la suite de la remarque 
de P. Birot signalant qu‘ «au Sud de Reinosa les formes dérivent d’une surface d’érosion située 
vers 1100 m» (3). La ville de Reinosa n’étant située qu’à une trentaine de kilomètres à l’Ouest 
de l’extrémité occidentale de notre cuesta, il devient tentant de chercher des raccords de 
ce côté. 

La région à laquelle P. Birot fait allusion est la partie orientale du domaine étudié par 

(2) Chapitre VII. 
(3) BIROT P. et DRESCH J. La Méditerranée... Tome I p. 151. 
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Fig. 34.—COUPE DANS LA RÉGION DE MONTORIO.—Bordure du Bassin du Duero au Nord de Burgos. 

R. Ciry dans sa thèse. Elle fait suite, vers l'Ouest, à la zone dans laquelle le Massif Asturien 
s'ennoie sous une couverture sédimentaire. Des accidents d'allure très diverse ont affecté; 
celle-ci: plis coffrés au Nord-Est, hauts plateaux faiblement ondulés au centre, plis très serrés 
et dislocations au Sud-Ouest. Or, l'ensemble paraît effectivement bien tranché à une altitude 
de 1000 à 1100 m, comme on peut s'en rendre compte sur les coupes schématiques de R. Ci-
ry (4). Les points hauts du relief sont presque exclusivement constitués par les calcaires 
durs du Turonien, du Santonien et du Campanien. 

Le cas de la partie orientale de la zone plissée située en bordure du Tertiaire du bas-
sin du Duero est particulièrement remarquable (fig. 33). Il s'agit, d'après R. Ciry, d'une zone 
«caractérisée par l'existence d'importantes dislocations affectant la série secondaire et sui-
vant lesquelles le domaine septentrional, décollé au niveau du Keuper, a été surélevé et poussé 
vers le Sud-Ouest, contre une région restée en place et plus ou moins plissée». Dans les en-
virons de Montorio, par exemple, village situé dans une zone ou la structure est particulière-
ment compliquée, on passe en quelques dizaines de mètres de pendages verticaux à des pen-
dages subhorizontaux. Or, les points hauts sont à une altitude remarquablement uniforme qui 
ne laisse aucun doute sur la perfection de la surface d'arasement dans cette zone (coupe 
fig. 34). 

Malheureusement, c'est en raison de circonstances exceptionnelles qu'on peut juger ici 
de cette perfection. La conservation des témoins de ces arasements y a, en effet, été possi-
ble pour deux raisons. D'une part, lors de la reprise d'érosion qui a, en partie, remis en valeur 

la structure, ce secteur s'est trouvé situé dans la zone de partage des eaux entre les bassins 
de l'Ebre et du Duero. D'autre part, cette surface devait être protégée par une couverture ter-
tiaire dont elle n'a été débarrassée que tardivement ,en raison justement de sa situation. Il 
semble, en effet, que les formations qui ont recouvert la Meseta dans le bassin du Duero 
se soient étendues notablement plus au Nord et à l'Est, comme permettent d'en juger non 
seulement les îlots qui y subsistent encore, mais aussi le fait que les têtes des petits cours 
d'eau Urbel et Urbina sont actuellement surimposées dans la bande crétacée. Elles la tranchent 
selon une direction qui est encore celle des écoulements sur le rebord du bassin tertiaire. 

Dès qu'on s'éloigne de cette bande privilégiée, en revenant vers le Nord-Est, à la re-
cherche de liaisons avec le rebord de notre cuesta, l'interprétation des formes devient plus dif-
ficile. Si l'on emprunte, par exemple, la route de Burgos à Villarcayo, celle-ci conduit d'abord 
sur de hauts plateaux qui conservent encore bien l'allure générale d'une surface d'éro-
sion, malgré les quelques petits abrupts de cuesta dégagés postérieurement au droit des 
couches dures santoniennes ou campaniennes tranchées en sifflet. Mais, dès qu'on aborde le 
secteur de la vallée de l'Ebre, on se trouve en présence des difficultés signalées précédem-
ment et dues à la vigueur de la reprise d'érosion. Ainsi, du bord Sud du val synclinal de Valdi-
vielso, on a l'impression que la Sierra de la Tesla, anticlinal en partie éventré qui lui est pa-
rallèle au Nord, est bien tranchée à une altitude équivalente à celle du genou structural sur 

(4) CIRY R. Thèse-Coupes structurales schématiques-Planche hors texte. 
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lequel on se trouve. On est cependant frappé par l’ampleur des formes en creux, et, partant, du 
démantèlement; le flanc sud de l’anticlinal, en particulier, est divisé en chevrons décharnés. 
S‘il y a eu vraiment arasement il est donc très peu probable que les sommets observés ac-
tuellement soient, malgré certains effets perspectifs, des témoins authentiques de celui-ci. On 
s’en convainc tout à fait lorsque, prenant du recul, on peut avoir, du Nord de Villarcayo, une 
vue d’ensemble de la Sierra de la Tesla. On constate que son profil en dos de baleine ne pré-
sente pas le moindre secteur rectiligne pouvant passer pour un témoin de surface. 

En résumé, les formes et l’altitude régulière du bord de la cuesta du Turonien et de 
quelques autres sommets de couches dures dégagés dans la grande cuvette synclinale de 
Villarcayo-Miranda, permettent d’évoquer une surface d’érosion ou du moins des formes très 
mûres. D’autre part, des preuves d’un arasement presque parfait existent en bordure Cru rem-
plissage tertiaire du bassin du Duero. Mais, on ne peut se prononcer sur le degré d’achève-
ment, et l’existence même, d’une surface étendue entre ces deux séries de témoins, surtout 
en raison de l’énergique reprise d’érosion qui a mis ou remis en valeur les formes structu-
rales au-dessous de cette surface supposée. 

Ceci ne diminue d’ailleurs pas l’intérêt du secteur étudié, en raison, justement, du con-
traste entre les formes mûres, dont l’ancienneté ne fait aucun doute, et les vigoureuses for-
mes en creux dont nous allons maintenant essayer d’expliquer la genèse. 

LA REMISE EN VALEUR DU RELIEF DE CUESTA, SES CAUSES ET SES MODALITÉS D’ENSEMBLE 

L’extraordinaire reprise d’érosion qui a remis en valeur le relief de cuesta implique un 
grand changement du système des pentes, et donc un important réajustement tectonique. Il se-
rait assez invraisemblable que celui-ci n’ait pas, en même temps, provoqué un déplacement 
de la ligne de rivage des océans et que ce changement du niveau de base n’ait pas joué un 
rôle dans la reprise. Par contre, il paraît impossible d’expliquer celle-ci exclusivement par un 
abaissement de ce niveau. L’hypothèse eustatique qui conduisit H. Baulig à admettre dans 
un cas semblable, une baisse des océans de plusieurs centaines de mètres depuis le Néogène, 
déjà critiquée par de Martonne, en raison des déformations extraordinaires du fond des océans 
qu’elle supposerait (5), conduisait, de plus, le premier de ces auteurs à attribuer à l’érosion ré-
gressive un rôle exclusif dans le modelé des formes en creux. Il semblait oublier que l’érosion 
régressive n’est qu’un des aspects de l’érosion et que cette dernière «en un point donné, com-
bine, dans des proportions sans doute très variables, les effets de l’érosion régressive avec 
ceux de l’érosion progressive» (6). Il nous semble que c’est à cette érosion progressive, qui 
n’a besoin, pour s’exercer que d’un système de pentes suffisamment accentuées, que peut 
être attribuée l’élaboration d’une grande partie des formes de notre région. Cela ne signifie 
pas qu’une partie du creusement n’ait pu se produire, en aval, à partir d’un nouveau niveau de 
base; mais, en dehors du lit préflandrien dont nous avons repéré les traces dans la vallée 
du Nervion jusqu’à quelques kilomètres seulement en amont de l’embouchure actuelle (7), 
il nous a été impossible de distinguer les restes d’emboîtements très anciens dans les vallées. 

(5) DE MARTONNE Emm. Traité p. 617. 
(6) TAILLEFER F. Thèse p. 349. 
(7) HAZERA J. (1956): La basse vallée du Nervion et la ria de Bilbao. 
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Si l’on peut affirmer que l’amplitude du soulèvement provoqué par le réajustement tecto-
nique a dû être importante dans le secteur de la cuesta, puisque le sommet de celle-ci se trou-
ve maintenant à une altitude moyenne de 1100 m, il est très difficile de préciser les modali-
tés du réajustement dans les secteurs où toute trace d’un modelé ancien a disparu. D’autre 
part, nous n’avons pas de point de repère nous permettant d’apprécier les modifications appor-
tées au dispositif structural et nous sommes dépourvus de formations corrélatives attribuables 
aux étapes les plus anciennes de la reprise. Certains traits signalés par P. Rat concernant 
la tectonique plus ancienne, nous suggèrent cependant l’idée que ce réajustement pour-
rait provenir du rejeu d’accidents antérieurs. La présence du «coin soulevé» de Ramales, 
«en direction biscayenne», c’est à dire celle du grand anticlinal de Biscaye, Sud-Est-Nord-
Ouest, l’alignement des diapirs de Mena, Orduña et Murguía, dans la même direction, font 
supposer à cet auteur l’existence, dans ce secteur, d’une «zone de flexion du socle ayant pu 
jouer en divers sens suivant les époques» (8). P. Rat a, d’ailleurs, été lui-même frappé par «la 
raideur de la haute cuesta turonienne» qu’il évoque au sujet de cette flexure, et à l’Est, par 
l’extraordinaire creusement des têtes de l’Ason et du Miera qui montent à l’assaut du Massif 
du Valnera, creusement qui lui paraît confirmer la nécessité d’admettre un soulèvement récent 
de ce côté (9). 

Les auteurs de la carte géologique d’Espinosa de los Monteros estiment, de leur côté, 
qu’il a dû se produire, dans la région du Massif du Valnera «un bombement provoqué par un 
soulèvement postérieur au plissement alpin» (10); ils l’attribuent à l’expansion du Trias, à 
mesure que les masses crétacées diminuaient de poids, en raison de l’érosion qu’elles subis-
saient. Si l’on adopte cette hypothèse, il n’y a évidemment pas de raison de fixer une limite 
dans le temps à ce réajustement. Il est même possible qu’il se poursuive de nos jours et 
il pourrait affecter toutes les zones où apparaît le Trias, en particulier celle de la ligne de 
diapirs signalée par P. Rat. Au surplus, cette hypothèse rejoint celle, plus générale, d’un sou-
lèvement isostatique compensateur de l’érosion proposée par C. Arambourg (11) et que 
G. Viers est enclin à adopter, en ce qui concerne le littoral basque français (12). 

Ces hypothèses des géologues sont, pour l’instant, celles qui permettent le mieux d’ex-
pliquer le réajustement tectonique que laisse supposer la reprise d’érosion. Elles ont, de plus, 
l’avantage d’être fondées sur des traits de structure observés, tandis que l’hypothèse d’un 
simple bombement d’ensemble à grand rayon de courbure, ou encore celle d’une flexure conti-
nentale telle que la conçoit J. Bourcart, même si elles rendent compte des faits, restent du 
domaine de la spéculation. Il est bien vrai, cependant, que, dès que l’on veut expliquer certains 
traits locaux de l’évolution postérieure au réajustement, on n’est guère plus avancé, que l’on 
se fonde sur l’une ou l’autre de ces hypothèses, car toutes restent d’un caractère général. 
C’est, en fin de compte, de la disposition des grandes artères du réseau hydrographique que 
nous inférerons le caractère inégal du bombement et même le rejeu des grandes cassures, la 
démarche explicative inverse étant impossible. Cette façon de procéder ne permettra pas de 
certitudes, d’autres facteurs que le changement de pente provoqué par le réajustement ayant 
joué un rôle au cours de la reprise d’érosion, sans qu’il soit possible de déterminer l’impor- 
tance relative de ce rôle d‘un endroit à un autre. 

On se trouve déjà en présence d’un problème de ce genre lorsqu’on veut tenter de 
déterminer, par l’examen du réseau hydrographique actuel, quel a pu être l’emplacement de 
la nouvelle ligne de faîte entre les deux grands versants atlantique et méditerranéen après le 

(8) Rat. P. Thèse p. 507. 
(9) Communication personnelle. 

(10) Mapa geológico de España. Explicación de la hoja 84 p. 49. 
(11) ARAMBOURG C. (1952). 
(12) Viers G. Thèse p. 492. 
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réajustement. Si l’on se fonde sur la direction générale de la flexure, et qu’on suppose, de ce 
fait, que cette ligne a été à peu près parallèle à la direction du secteur principal de la cuesta, 
on est incité à la placer à une dizaine de kilomètres, au moins, au Nord, puisqu’il faut inclure 
sur le versant méditerranéen le Castro de Valnera et le Gorbea dont le drainage ne semble 
pas avoir changé de direction. Dans cette hypothèse, si l’on suppose l’existence d’une flexure 
simple, au faîte à peu près rectiligne, il faut admettre que, dans le secteur central, une partie 
plus importante encore du versant méditerranéen a été enlevée par l’érosion, puisque le front 
de la cuesta se trouve bien au Sud de ce faîte supposé. Cela est-il dû à un soulèvement plus 
grand ayant donné des pentes plus fortes et provoqué, de ce fait, un creusement plus énergi-
que, ou cela correspond-il à un trait de lithologie, les secteurs latéraux ayant une dureté plus 
grande? En faveur de la première hypothèse on peut invoquer une disposition divergente des 
cours d‘eau à partir d’une zone située au Nord-Ouest du Castro Grande. Ne s’agirait-il pas de 
la conservation d’un trait fort ancien: une tendance à l’exhaussement qui, dès le Crétacé, a 
donné des hauts fonds permettant les constructions de calcaires urgoniens du massif de 
Trucios? En faveur de la seconde hypothèse, on peut reprendre les remarques faites à pro-
pos de la conservation, au-dessus de la surface de maturité dont faisait partie le bord de 
la cuesta, des deux massifs du Valnera et du Gorbea considérés comme des monadnocks de 
résistance.

LES MODALITÉS DE LA REPRISE D’ÉROSION SELON LES SECTEURS DE LA CUESTA 

Ayant maintenant acquis, par l’observation des grands traits du réseau hydrographique, 
une idée approximative du nouveau système des pentes, nous tenterons, en complétant ces 
données très générales par celles acquises précédemment concernant les formes de détail, 
de nous représenter les modalités d’une remise en valeur qui a conduit à des aspects si dif-
férents d’un secteur à un autre de la cuesta. (fig. 4). 

Dans les secteurs central et oriental, le dessin d’ensemble du front, avec ses grands 
saillants dégagés entre des rentrants dont certains sont de véritables reculées (Angulo, tout 
particulièrement, mais aussi la partie méridionale de la dépression d’Orduña) semble devoir 
beaucoup à l’érosion régressive des têtes de quelques grands cours d‘eau. Mais cela veut-il
dire que la totalité du modelé soit le résultat d’une érosion de ce type, érosion fonction 
d’un creusement linéaire dans les talwegs? On se souviendra que partout, tant dans les dé-
pressions du front que sur le revers, nous avons observé les traces de systèmes d’érosion 
de type subaride et que les retouches, de type linéaire, que nous attribuons à la fonte des 
neiges, lors des épisodes froids et humides du Quaternaire, s’inscrivent dans les formes 
plus amples dégagées par les systèmes d’érosion antérieurs. Les incisions très marquées 
des extrémités des têtes des vallées sont donc, sûrement, le résultat de ces derniers épiso-
des seulement, mais les formes générales des rentrants ont dû être ébauchées au stade pré-
cédent. Il s’agissait probablement de cuvettes plus larges dans le modelé desquelles les 
processus aréolaires jouaient un plus grand rôle, mais qui étaient, quand même, des sortes 
de bassins de réception torrentiels. On se souviendra, en effet que, si les épisodes subari-
des nous ont laissé des formes comme les glacis, dans l’élaboration desquelles les proces-
sus aréolaires ont joué le rôle prépondérant, nous avons trouvé, également, les traces d’un 
écoulement torrentiel, partout où la concentration des eaux était possible: bassin du haut 
Trueba et torrents du flanc sud du massif qui culmine au Valnera, cuvettes et cuillères du re-
vers aux formes bien conservées dans les marno-calcaires. A la lumière de ces observations 
antérieures, on est donc fondé à penser que, même avant les épisodes froids et humides du 
Quaternaire, c’est un écoulement abondant et puissant qui a dégagé la cuesta et creusé les 
grandes vallées par lesquelles ont été entraînées vers l’Atlantique les masses énormes de 
matériaux qui ont été enlevées lors de l’élaboration de ce modelé en creux. Bien que la puis-
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sance des eaux courantes dans une partie du domaine subaride soit un fait bien établi, dû, 
en particulier, à l’absence de protection par la végétation, ces remarques, impliquant l’exis- 
tence de cours d’eau exoréiques bien alimentés, conduisent à envisager que ces épisodes 
ont dû se dérouler sous un climat se rapprochant plus du climat méditerranéen que d’un cli-
mat désertique. 

En ce qui concerne le secteur occidental, il nous paraît superflu de revenir sur les 
modalités du dégagement de l’entonnoir de percée du Trueba auquel nous nous sommes déjà 
longuement intéressé, si ce n’est pour rappeler que les formations torrentielles les plus an-
ciennes paraissent n’avoir jamais ennoyé même la petite cuesta secondaire qui divise en 
deux cet entonnoir. C’est dire que nous ne possédons pas de renseignements sur les systè-
mes d’érosion qui ont dégagé la plus grande partie des formes en creux. 

A l’ouest du Trueba, l’étude des percées, étude que nous avons faite précédemment, 
nous paraît justifier l’hypothèse d’une évolution assez particulière de ce secteur. Nous avons 
signalé la médiocrité de ces percées dont seule celle du Trueba paraît susceptible d’avoir 
livré passage à des débits assez grands; elles sont si insignifiantes que nous nous deman-
dons si elles n’ont pas été ouvertes après que le sillon monoclinal qui sépare la cuesta, 
du massif gréseux eût été déjà en partie ouvert, à l’Est et à l’Ouest, en fonction, d’un 
côté, du dégagement plus rapide de la percée du Trueba dans le diapir de Salinas, de l’au-
tre, des facilités rencontrées à tourner la cuvette synclinale dont la cuesta constitue le 
bord. Cependant, les emplacements occupés par les derniers cônes torrentiels construits lors 
de la période subaride indiquent qu‘à ce moment-là l’écoulement se faisait par les percées. 
L’hypothèse d’un dégagement latéral ne pourrait donc s’appliquer qu’à des épisodes plus an-
ciens.

En ce qui concerne le revers, on aurait pu espérer tirer des enseignements de valeur 
générale de la comparaison du secteur occidental, dans lequel une partie des eaux provient 
de la dépression monoclinale par les percées, et du secteur central qui n’a été modelé que 
par les eaux rassemblées sur le bord du revers. Mais, dans le secteur occidental, le revers 
est réduit à très peu de chose car, en raison du resserrement du dispositif synclinal de ce 
côté, c’est une série d’auréoles rapprochées qui ont été mises en valeur par l’érosion. Quel-
ques ondulations accessoires, que nous avons déjà évoquées compliquent même le disposi-
tif et les formes au travers desquelles le maigre réseau hydrographique s’est frayé un che-
min tortueux. 

Dans le secteur central, on se souvient que tout le bord du revers a été creusé de 
bassins torrentiels allant des cuillères du Brazuelo à la grande cuvette de Relloso. Toutes ces 
formes indiquent que la reprise d‘érosion n’a pas manqué d’énergie de ce côté, surtout si l’on 
considère que les bassins versants étaient fort réduits. Cela confirme que l’aridité de l’épi- 
sode était toute relative, comme l’entraînement au loin des matériaux par les grandes vallées 
du front nous a déjà conduit à le supposer. 

La vigueur de ce creusement permet de supposer que le même système d’érosion a 
dégagé la cuesta du Santonien dont le front est situé à 10 km au Sud, ainsi que les percées 
cataclinales correspondantes. On remarquera que seul le Jerea traverse orthogonalement cet-
te cuesta, ce qui fait douter de l’uniformité de la pente du revers après le réajustement. Il 
est vrai qu’à l’Ouest, la zone du diapir de Salinas, en partie facile à évider, constituait un 
niveau de base local. De même, le glissement vers l’Est de l’Humedo doit répondre à des 
traits de structure locale, le bord de cette partie de la cuvette synclinale de Miranda de Ebro 
que contourne le cours d’eau étant compliqué d’accidents transversaux qui l’ont surélevé. 

En dehors de la percée du Jerea, c’est plus à l’Est qu’on trouve la percée cataclinale la 
plus «classique» dans un domaine que nous n’avons pas décrit en détail parce qu’il est mar-
ginal par rapport à la grande cuesta. Il s’agit cependant encore du Turonien dont les faciès 
calcaires durs réapparaissent au Sud-Est, après l‘interruption du secteur plus marneux d’Or-
duña. Large d’une dizaine de kilomètres dans sa partie ouverte et de 500 m seulement à sa 
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sortie, profond, sur ses bords, de 4 à 500 m, l’entonnoir de percée du Bayas est, tout autant 
que la percée du Trueba, un beau témoin de la reprise d’érosion sur le versant méditerra-
néen. Le lent et tortueux Bayas actuel, mal alimenté par le petit massif du Gorbea, n’a évi-
demment pas de rapport avec les écoulements qui ont creusé cette dépression triangulaire, 
dite «Valle» de Cuartango en raison de son ampleur. C’est dans ce secteur que l’on peut le 
mieux comparer la vigueur de la reprise d’érosion sur l’un et l‘autre versant, car on y est tout 
près de la dépression d’Orduña. Or, le creusement de cette dépression avec ses 600 m de 
profondeur moyenne, ne semble pas représenter un exploit bien supérieur au creusement du 
Valle de Cuartango, surtout si l’on tient compte du fait que celui d’Orduña a été facilité par 
la division des matériaux dans la cheminée diapirique. C’est une confirmation de plus, si elle 
était nécessaire, que le plus ou moins grand éloignement du niveau de base général des océans 
n’a eu qu’une influence assez réduite sur la puissance de la grande reprise d’érosion en un 
secteur donné. 

En terminant cette étude des modalités du dégagement des formes de la cuesta dans 
ses divers secteurs, peut-être n’est-il pas inutile de faire remarquer que nous n’avons pas 
essayé d’utiliser le schéma proposé par Emm. de Martonne pour expliquer la genèse des 
cuestas. On sait que ce schéma, qui reprend en partie celui de Davis, attribue un rôle essen-
tiel aux cours d’eau dits «subséquents», affluents des cours d’eau cataclinaux «primitifs» 
«dits» «conséquents» (13). En raison de la faveur dont il a joui il y a quelques décennies 
auprès de nombreux auteurs, nous examinerons rapidement s’il est possible de l’appliquer à 
certains secteurs de notre domaine. 

Il est fort probable que, dès que la reprise d’érosion s’est manifestée, un écoulement 
en direction du Sud a pris naissance sur les massifs du Valnera et du Gorbea, écoulement pré-
figurant ceux du Trueba, des torrents de la Churra et du Caballo, ainsi que celui du Bayas. 
Le Trueba a dû ouvrir facilement une percée «conséquente» à l’emplacement du diapir de Sa-
linas de Rosio et nous concevons fort bien des affluents orthoclinaux déblayant les couches 
tendres au Nord des couches dures et élargissant l’entonnoir de percée. Le Cerneja a dû être 
de ceux-ci et a dû creuser la dépression située au pied de la cuesta, de Bercedo à El Ribero. 
Mais ce cours d’eau n’était pas «subséquent», c’est à dire subordonné à l’existence préala-
ble du Trueba, mais «primitif» comme ce dernier, car il drainait, en amont, sa partie de hauts 
reliefs. Il a donc travaillé, non point essentiellement par érosion régressive, à partir de son 
confluent avec le Trueba, mais en progressant, lui aussi, vers la partie de la cuesta la plus 
facile à déblayer, qu’il aurait franchie même sans l’aide du Trueba. 

En ce qui concerne la partie occidentale du «sillon» monoclinal d’Espinosa, nous nous 
sommes demandé (14) si, avant d’être tronconné en cuvettes se vidant par les petites percées 
conséquentes, il n’avait pas été dégagé latéralement par des écoulements orthoclinaux. S’il 
en a été ainsi il ne s’agissait pas, pas plus que pour le Cerneja, de l’érosion régressive 
d’affluents subséquents du Trueba, mais de celle des torrents de la Churra trouvant un pas-
sage plus facile vers le diapir de Salinas qu’au travers de la cuesta. Nous pensons, en som-
me, qu’il y a eu, dans ce sillon, un écoulement «primitif» orthoclinal. 

En ce qui concerne le secteur central, le plus étendu, il semble évident que le sché-
ma explicatif d’Emm. de Martonne, sous sa forme simple, ne peut être appliqué, puisqu’aucu-
ne percée cataclinale n'y traverse la cuesta et qu’il n’existe pas de véritable dépression mo-
noclinale à son pied. Mais, ne peut-on envisager une explication plus compliquée, du genre 
de celle proposée par cet auteur pour le Jura Souabe dans lequel la cuesta, mise d‘abord 
en valeur par des écoulements conséquents et subséquents, aurait vu son drainage en partie 
modifié à la suite de l’approfondissement du fossé rhénan au Quaternaire (15).? Nous ne le 

(13) DE MARTONNE Emm. Traité pp. 688 et 760-763.
(14) Chapitre II. 
(15) DE MARTONNE Emm.: Traité p. 770. 
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pensons pas. Il ne nous semble pas qu’il y ait eu d’abord dégagement de la cuesta à la suite 
d‘un écoulement cataclinal, car on ne trouve aucune percée morte au sommet de l’entable-
ment actuel. L’unique seuil pouvant, à première vue, être interprété ainsi, est celui situé au-
dessus du rentrant d’Angulo, à une altitude d’environ 730 m, mais rien ne vient confirmer qu’il 
ait pu autrefois donner passage à un cours d’eau conséquent: pas le moindre entonnoir de 
percée (car le plan en V du rentrant est celui de la reculée d’Angulo), pas le moindre dépôt 
alluvial pouvant provenir de formations situées au Nord. Nous ne croyons donc pas qu’il y 
ait eu d’abord dégagement de la cuesta par un réseau hydrographique à écoulement catacli-
nal, puis reprise d’érosion du côté atlantique à la suite du réajustement tectonique dont 
nous avons supposé l’existence. Nous pensons plutôt qu’après celui-ci, la reprise s’est exer-
cée des deux côtés à la fois. Nous avons admis que, sur le versant septentrional, les grands 
rentrants ont été creusés par les têtes des grands cours d’eau anaclinaux qui, à l’origine, 
furent des torrents. Sur le versant méridional; l’érosion a repris dans le sens cataclinal et, 
ici, les formes ont donc pu être dégagées selon le schéma classique. Quelques artères prin-
cipales (Jerea, Humedo, Bayas) se sont mieux développées que d’autres et on peut admet-
tre que leurs affluents «subséquents» ont creusé une partie au moins des dépressions: Valles 
de Loza et de Cuartango. 

En résumé, l’étude de la disposition du réseau hydrographique, par rapport aux divers 
secteurs de la cuesta, que nous venons de faire, montre, avec la plus grande clarté, que les 
enchaînements supposés nécessaires par Emm. de Martonne pour qu’une cuesta puisse être 
dégagée ne se réalisent que dans certains cas. On peut, au contraire, conclure, avec J. Tri-
cart, que: «quelle que soit l’orientation des rivières principales par rapport au pendage, les 
côtes sont également développées» (16). Si une certaine inégalité de développement existe 
dans notre domaine, elle ne provient pas de l’orientation des cours d’eau, mais de la plus ou 
moins grande proximité du niveau de base des océans. 

On a voulu, parfois, aller plus loin et dénier un rôle important au réseau hydrographique 
principal en faisant remarquer, comme nous l’avons d’ailleurs fait nous-même, que, non seu-
lement le sommet de la cuesta est un reste d’ancienne surface d’érosion, mais que le talus 
lui-même est souvent un glacis d’érosion en roche tendre et, comme tel, modelé par des pro-
cessus aréolaires. On a aussi, reprenant une remarque de J. Tricart (17) considéré que «de 
tous petits cours d’eau, coulant en tous sens, suffisent à dégager les dépressions subsé-
quentes dans les roches tendres» (18). On semble oublier, dans les deux cas, que l’enlève- 
ment des matériaux ne peut se faire que par les grandes rivières qui, fait remarquer J. Tri-
cart, «servent de niveau de base local». 

(16) TRICART J. Le relief des côtes p. 66. 
(17) TRICART J. Ibid. p. 18. 
(18) DERRUAU M. Précis p. 294. 
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CHAPITRE V 

LES FORMES MONOCLINALES AU NORD DE LA HAUTE CUESTA 

Si la haute cuesta frappe l’observateur par son gigantisme et par les formes originales 
de sa corniche, elle n’est pas la seule expression du modelé structural monoclinal dans la zone 
méridionale de notre domaine. Les buttes qui la bordent au Nord en contrebas, telles une guir-
lande ou un feston, sont aussi expressives dans leur monotonie. Disposées en paliers succes-
sifs bien détachés les uns des autres, certaines, au revers structural bien conservé, ont la ré-
gularité des marches d’un escalier cyclopéen. 

Pourtant, cette belle régularité des formes, qui semble exprimer la régularité d’un dis-
positif structural d’une parfaite continuité, n’existe que dans une zone large à peine de quelques 
kilomètres. Lorsqu’on s’éloigne vers le Nord, on a l‘impression d’une complication beaucoup 
plus grande, bien que le style monoclinal subsiste. C’est qu’on aborde la zone schisto-gré-
seuse dans laquelle les séquences dures sont réparties très irrégulièrement; mais c’est aussi 
que, les pendages augmentant, on n’a plus affaire à des éléments de cuesta allongés mais à 
des séries répétées de hogbacks aux formes trapues. Nous avons, en effet, déjà signalé que 
notre zone méridionale n’est nullement un ensemble monoclinal parfait, mais le flanc sud, très 
étiré, du vaste anticlinal de Biscaye. C’est la raison pour laquelle les pendages augmentent pro-
gressivement à mesure qu’on se rapproche du sommet de l’anticlinal. Alors qu’ils dépassent 
rarement 5.º sur l’entablement de la cuesta, il est courant qu’ils atteignent plus de 10.º sur les 
buttes et 20, 30 et même 40.º dans la zone schisto-gréseuse. Ils dépasseront encore ces valeurs 
lorsqu’on s’approchera vraiment de l’axe de l’anticlinal et que, la fiction monoclinale disparais-
sant, il nous faudra considérer comme des crêts authentiques les reliefs qui, vers le Nord, 
font suite à ce que nous avions appelé jusque là, un peu improprement, des hogbacks. 

I — LE FESTON DES BUTTES DISSYMÉTRIQUES DE L’AVANT-CUESTA 

Parmi les traits que la carte topographique peut nous révéler, l’existence, en avant de 
la haute cuesta, d’une guirlande de buttes est certainement le plus net. Leur dessin y est par-
faitement lisible (Carte fig. 4 et 35). De la dépression d’Orduña au Valle de Mena, elles s’alig- 
nent d’abord en direction Nord-Ouest, puis, à partir du «méridien de Valmaseda» (P. Rat), elles 
passent progressivement à la direction Sud-Ouest. Elles sont séparées les unes des autres par 
les cours d’eau anaclinaux qui descendent du talus de la haute cuesta. 

Sur le terrain, en choisissant un bon observatoire, nous pourrons en saisir d’un seul 
coup d’œil la presque totalité. Ainsi, vues de profil, de la route d’Orduña à Murguía, les buttes 
principales nous apparaîtront comme une série de saillants allongés, situés tous à peu près 
au même niveau au-dessous du front de la haute cuesta. On devine, et on vérifie facilement 
sur la carte géologique (1) et sur le terrain, qu’il s’agit de la mise en valeur par l’érosion 

(1) La partie la plus intéressante de ce secteur figure dans la carte N.º 86 -Orozco, de l’Instituto Geológico y Mi-
nero.
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Fig. 35.—CARTE MORPHOLOGIQUE DES DÉTAILS DE L’AVANT-CUESTA ET DES HOGBACKS GRÉSEUX 

d’une séquence dure dans la série marno-calcaire monoclinale du Turonien inférieur dont la par-
tie supérieure constitue le talus de la haute cuesta. On constate en même temps que le com-
mandement de l’ensemble inférieur atteint à peine la moitié ou le tiers de celui de l’ensem- 
ble supérieur. 

Comment définir ces deux ensembles l’un par rapport à l’autre? Lorsqu’on observe ainsi 
la répétition d’une couche dure et d’une couche tendre, on parle en général de «côte double». 
L’utilisation de cette expression ne nous paraît pas convenir ici; tout d‘abord en raison de l’in-
discutable subordination des buttes au pied de l’écrasante forteresse principale, ensuite parce 
que l’expression «côte double» évoque non seulement une certaine égalité du dispositif struc-
tural, mais encore une répétition des mêmes formes, ce qui n’est pas le cas ici. Nous avons 
vu, en effet, que les buttes sont complètement séparées les unes des autres par des cours 
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d’eau anaclinaux, tandis que ces mêmes cours d’eau n’ont fait qu’entailler le front principal de 
reculées, généralement peu profondes. Enfin, le contraste lithologique, qui est l’un des facteurs 
principaux du relief de cuesta, est beaucoup moins net dans le cas des buttes qui ne com- 
portent pas d’entablement nettement différencié. Le profil de leur front est ainsi continu, tandis 
que celui de la haute cuesta est caractérisé par la rupture de pente qui sépare l‘abrupt subver-
tical du sommet et les pentes inférieures plus douces. 

Pour toutes ces raisons, le terme de côte double ne sera pas retenu. Si l’on tient à con-
server le terme de cuesta pour un ensemble dont l’unité est frappante, on peut adopter l’ex- 
pression «avant-cuesta» ou «buttes d’avant-cuesta», en se fondant sur leur position en avant 
de la haute cuesta et sur le fait qu’on les rencontre les premières en venant du bas-pays. 

Alors, en effet, qu’on devine de loin le front superbe de la haute cuesta, il faut, lorsqu’on 
veut l’atteindre par l’un quelconque des couloirs creusés par les rivières anaclinales, passer 
d’abord entre les ouvrages avancés que figurent ces buttes. C’est ainsi qu’avant d‘entrer dans 
le cirque d’Orduña on trouve sur les deux rives du Nervion, le Garate et le Santa Cruz; qu’en 
venant d’Oquendo par la vallée étroite de l’Izalde on se heurte à l’Unguila et au Perigaña; qu’à 
Arciniega on est flanqué par le Tablas et le Zavalla, et qu’enfin on pénètre dans le Valle de Mena 
en passant entre l’Orilla et le Peñalastra. 

Vues, cette fois, de la dépression qui s’étend à leur pied, ces buttes sont loin d’être 
méprisables. En tout autre endroit, on considérerait qu’il s’agit d’un relief de cuesta important 
puisque leur commandement atteint parfois 400 m. Ainsi, par exemple, les trois buttes de 500 
à 700 m qui bordent au Sud la dépression d’Arciniega, située à 200 m d’altitude, font de celle-ci
un petit monde à part, isolé de la haute cuesta. Il faut, pour découvrir l’énorme bastion d’Aro, 
s’élever vers le Sud au flanc de la gorge étroite de l’Arroyo del Molino, jusqu’à ce qu’on atteig-
ne le revers des buttes, à 600 m d’altitude. 

Le trait morphologique le plus net de toutes ces buttes est leur simplicité et leur uni-
formité. Alors que le front de la haute cuesta présentait des aspects vraiment très variés, décri-
re une butte équivaut, à quelques détails près, à les décrire toutes. Tout d’abord et malgré l’ab-
sence d’entablement épais, leurs formes sont généralement bien nettes. Quoique peu épaisse, 
la séquence du sommet est suffisamment dure pour qu’on ait presque toujours un front au 
rebord franc et un revers parfois substructural et toujours assez plan sur une distance d’environ 
un kilomètre. Plus loin, ce revers est attaqué par les vallons des petits cours d’eau affluents des 
rivières anaclinales. A mesure que celles-ci s’enfonçaient, ces affluents, lorsqu’ils ne rencon-
traient pas trop de résistance, adoptaient aussi un tracé qui ne tenait pas compte de la struc-
ture. L’action successive des cours d’eau ayant attaqué et dépassé le front, puis celle des 
affluents de ces derniers, opérant en arrière de ce front, donna finalement le dessin en fer de 
lance de la plupart des buttes vues en plan (Carte fig. 35). 

L’uniformité de ces buttes, la régularité de leur altitude, qui se rapproche partout de 
600 m, nous avait fait penser, au premier abord, qu’elles provenaient toutes de la mise en valeur 
de la même séquence dure du Turonien inférieur. L’observation de certains profils nous a ren-
du plus circonspect (fig. 36). C’est ainsi que certaines petites passées dures au bas des talus 
donnent des buttes plus petites et plus nombreuses en avant des grandes. Il est vrai qu’elles 
sont aussi, à peu près toutes, situées à la même altitude, ce qui confirmerait, au contraire, l’idée 
d’une continuité de toutes les passées dures. Mais, par contre, le profil du Zavalla, par exemple, 
révèle des ressauts à des altitudes différentes, preuve évidente de l’existence de faciès durs 
à des niveaux divers. De même, à l’Est, le Garate présente au moins quatre niveaux différents 
avec replat. Il faut donc se garder d’extrapoler à la recherche d’une continuité latérale des fa-
ciès assez peu probable. 

En dehors des variations tout à fait locales que nous venons de signaler et qui font, par 
exemple, que le profil du Tablas ne ressemble pas tout à fait à celui du Zavalla, éloigné de lui 
de 4 km seulement, on peut apprécier des variations d’ensemble progressives. Ainsi, vers 
l’Est, la passée dure principale devient de moins en moins nette et les buttes de Santa Cruz 
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Fig. 36.—L’AVANT-CUESTA, LA DÉPRESSION MONOCLINALE D’ARCINIEGA ET LES PREMIERS HOGBACKS 
SCHISTO-GRÉSEUX. Vue prise en dilection Sud-Est, du col d’Antunano, Krn 63-64 de la route d’Arciniega 

à Valmaseda. 

et de Garate, sur les deux rives du Nervion, ont des sommets arrondis. Nous avions d’ailleurs 
dèjà observé dans le Turonien supérieur ce passage latéral à des faciès monotones, ce qui con-
duit à l’effacement progressif du relief de cuesta vers l’Est (2). 

A l’Ouest, au contraire, la passée dure est représentée par un véritable banc qu’on ob-
serve sur le front et au flanc des buttes de l’Orilla et du Peñalastra, sur les deux rives du Ca-
dagua. Plus à l’Ouest encore, après la dépression du Valle de Mena, dans laquelle la structure 
a été complètement bouleversée, on retrouve une barre dure, à Vivanco et au Sud des Monts 
d’Ordunte. Lorsqu’on l’observe à nouveau, après avoir franchi le seuil de Bercedo, on constate, 
par contre, qu’elle n’a plus qu’une dureté assez réduite et une épaisseur de quelques mètres 
seulement. Cela ne l’empêche pas, nous l’avons vu, de jouer un rôle morphologique de détail 
important en barrant la vallée du rio Cerneja et le grand entonnoir de percée du Trueba. Elle 
est à l’origine d’une petite cuesta accessoire au pied de laquelle les rivières ont glissé avant 
de trouver un seuil, ce qui leur donne un tracé en baïonnette (3). 

Enfin nous avons vu, en étudiant le sillon d’Espinosa. que la passée dure y disparaît com-
plètement après la percée d’Hornillatorre, en face de laquelle elle se dédouble. Il semble que, 
de ce côté comme à l’extrême Est, (butte du Garate) ce dédoublement annonce une répartition 
uniforme des faciès durs et tendres dans le flysh turonien. 

II — LE SILLON MONOCLINAL D’ARCINIEGA 

Nous avons pu dire antérieurement qu’il n’existe pas de dépression monoclinale vérita-
ble au pied du secteur central de la haute cuesta, et ceci en raison de la dissection extrême 
de la partie inférieure du talus par des cours d’eau anaclinaux entre lesquels ne subsistent plus 
que des croupes allongées. Il n’en est pas de même au pied de l’avant-cuesta, malgré la prédo-

(2) Ce passage a été signalé avant nous par CIRY R. (1959) dans «Contribution à l’étude du Cénomanien et du 
Turonien

(3) Chapitre II. 
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minance du drainage anaclinal. Entre le front de cette avant-cuesta et les formations dures du 
complexe supra-urgonien, situées plus au Nord, apparaît, sur deux kilomètres de largeur en-
viron, une bande tendre qui a été bien déblayée par l’érosion différentielle. Dans son état ac-
tuel, elle est recoupée orthogonalement par tous les cours d’eau importants: Ayega, Arciniega, 
Izalde, Izoria, Nervion, à des altitudes très proches de 200 m. Autour de ces points de recou-
pement ont été dégagées de petites dépressions losangiques au fond assez plat. Elles cons-
tituent de véritables petites plaines de montagne bien cultivées et qui contrastent avec les 
pentes marno-calcaires couvertes de bois clairs ou de broussailles. Les plus étendues sont 
celles d’Arciniega, de Zuaza, et d’Amurrio. Entre elles les seuils atteignent au maximum 300 m, 
de telle sorte que l’ensemble a nettement les caractères d’un couloir, bordé au Sud par le cha-
pelet de buttes de 600 m et au Nord par de petits massifs schisto-gréseux un peu plus élevés. De 
la continuité de ce couloir témoigne l’installation de la seule route de rocade longeant la haute 
cuesta. Nous l’avons appelé «sillon d’Arciniega», suivant en cela l’exemple de R. Ciry (4) qui 
a donné au tronçon occidental de dépression creusé dans la même bande de formations ten-
dres, le nom de «sillon d’Espinosa». 

La netteté de cette dépression, qui est monoclinale à l’échelle des grands ensembles, 
n’exclue cependant pas une complication des formes de détail, non seulement en raison de l’al-
ternance, déjà signalée, des cuvettes et des seuils, mais encore en raison d’un grand nombre de 
petites buttes monoclinales dont on pourrait dire qu’elle est encombrée. D’un commandement 
inférieur à 100 m. elles proviennent de la mise en valeur de petites passées dures dans un en-
semble tendre. La division de ces passées a été encore plus poussée que celle des couches qui 
ont donné les buttes principales. On a ainsi, au pied de ces dernières, deux ou trois séries de 
petits festons plus ou moins parallèles. Du seuil d’Antuñano, situé à 300 m d’altitude sur la 
rocade de Valmaseda à Arciniega, on a, en direction Sud-Est, la plus belle vue en enfilade de cet 
étonnant paysage de buttes dissymétriques de toutes tailles (fig. 36). La perspective linéaire, 
combinée à la perspective aérienne que donne le voile atmosphérique propre à ces pays humi-
des, augmente l’impression qu’on a affaire à un décor dans lequel le même motif est répété 
à l’infini. Au pied du Tablas qui commande l’ensemble de près de 400 m, se profile la butte 441, 
élément le plus important d’un alignement de cinq petites buttes. Mais la partie inférieure du 
talus du Tablas comportait déjà deux ressauts dont l’un est très net. Enfin, en avant de la butte 
441, deux petites buttes précèdent encore au Nord les hogbacks gréseux de Encina Lacorba 
(Fig. 36 et carte Fig. 35). 

On ne saurait cependant parler de complexité, malgré la multiplicité de ces petits reliefs. 
Tout s’ordonne essentiellement en fonction du dispositif monoclinal. Tout au plus peut-on consi-
dérer comme une nouveauté la répétition des passées dures sur un court intervalle. Le talus 
marneux de la haute cuesta nous avait, en effet, habitué à une plus grande monotonie. Devons-
nous considérer ce secteur comme faisant transition entre celui du flysch turonien et celui du 
complexe schisto-gréseux aux faciès si variés? Il a été attentivement étudié par R. CIRY et J. 
MENDIZABAL (5) et considéré par eux comme représentant le sommet du Cenomanien dont la 
base «passe sans discontinuité à la série schisto-gréseuse attribuée par les auteurs au Crétacé 
inférieur». En plus de la recherche d’une limite «arbitraire et provisoire» constituée par l’appari- 
tion des grandes orbitolines, limite qui n’intéresse pas le morphologue, les auteurs cités se 
sont occupés de faire une étude des faciès qu’il est bon de rappeler, car elle permet de trouver 
un lien entre certaines de nos petites buttes. Les plus importantes seraient dues à l’existence 
de calcaires gréseux à orbitolines situés immédiatement au-dessous du Turonien inférieur mar-
neux. Ces calcaires n’existeraient d’ailleurs que dans le secteur étudié par nous. Ils se présen-
teraient sous forme lenticulaire, donc non continue. On trouve au-dessous une formation mar-
neuse plus continue à laquelle tes auteurs ont donné le nom de «flysch à boules» en raison de la 

(4) CIRY R. Thèse p. 128. 
(5) CIRY R. et MENDIZABAL J. (1949).—Contribution à l’étude du Cénomanien et du Turonien... 
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façon dont les affleurements de calcaires marneux s’y résolvent en fragments arrondis. Ce ca-
ractère, bien net sur les affleurements non cultivés, l’est encore plus dans les régions culti-
vées, en raison du ramassage et de la mise en tas des boules qu’effectuent les paysans pour 
en débarasser leurs champs. Mais il s’agit la, pour le morphologue, d’un caractère accessoire. 
Le caractère principal de cette formation est d’être tendre. Cependant, alors qu’en d’autres 
points, elle correspond à une dépression, elle est ici protégée par la dalle déjà évoquée et 
constitue le talus des buttes couronnées par cette dernière. Au surplus, son épaisseur étant au 
maximum de 80 m, le reste du couloir, au Nord, ne peut être attribué à son existence. Il s’agit 
pour cette dernière partie du début de ce complexe schisto-gréseux, dit supra-urgonien (P. 
Rat), dont les séquences les plus élevées sont ici plus tendres, mais où apparaissent déjà les 
passées gréseuses dures qui, un peu plus au Nord, donneront les grands hogbacks, leit-motiv
du paysage dans ces régions. 

III — LA BANDE DES HOGBACKS GRÉSEUX 

La bande des hogbacks gréseux atteint, en longueur, le même développement que la 
grande cuesta qu’elle longe de loin. Sa largeur est de 6 à 8 Km. Elle est parfaitement indivi-
dualisée entre deux séries de dépressions monoclinales alignées en chapelet: au Sud, ce sont 
celles des sillons d’Arciniega et d’Espinosa, déjà décrits, réunis par la vallée de l’Ordunte; au 
Nord, après le bel alignement d’Orozco à Zalla, le relais est pris par les «valles» de Carranza 
et de Soba. Font partie de cette bande à l’Ouest les deux petits massifs du Nevero de Polluelo 
et du Caballo qui constituent la partie méridionale du Massif du Valnera (fig. 4 et 20). La 
chaîne rectiligne et massive des Monts d’Ordunte les prolonge à l’Est. A partir de Valmaseda 
les alignements s’infléchissent en direction Sud-Est, comme le fait la haute cuesta à partir du 
Castro Grande; ils sont divisés en petits massifs par les cours d’eau anaclinaux qui descen-
dent de la cuesta et divisaient l’avant-cuesta en buttes; mais une hiérarchisation du réseau 
hydrographique s’est déjà produite et on ne trouve plus que cinq massifs en face d‘une douzai-
ne de buttes. Enfin, à l’Est de ce secteur morcelé, la bande schisto-gréseuse a donné les so-
lides contreforts du Massif du Gorbea. 

A — LE COMPLEXE GRÉSEUX SUPRA-URGONIEN 

L’unité lithologique de cette bande a été remarquée par P. Rat qui, après avoir mis en 
valeur les traits communs des formations qu’on y observe, a cru pouvoir grouper celles ci 
sous le nom de «complexe gréseux supra-urgonien.. S‘agissant d’un géologue qui a le goût 
des analyses minutieuses et complètes et qui, d’habitude, ne recule pas devant la difficulté, 
le terme de complexe employé doit retenir l’attention. Il signifie qu’on ne peut vraiment pas 
définir un ordre constant dans la succession des formations. 

De quoi s’agit-il donc? D’un «ensemble puissant de grès, de marnes compactes ou de 
schistes» (6). Dans cet ensemble «il n’y a pas de masses de grès très épaisses et bien indi-
vidualisées que l’on puisse suivre sur de longues distances... Au contraire les intercalations 
gréseuses de quelques mètres de puissance sont nombreuses, elles peuvent latéralement dis-
paraître très vite ou augmenter d’importance» (7). Or, ces grès sont l’élément dur de l’ensem- 
ble, le reste étant constitué d’éléments très variés: argiles, marnes plus ou moins schisteuses, 
schistes plus ou moins fissiles ou compacts. 

On conçoit, dans ces conditions, que ce faciès ait pu avoir une double influence sur la 
genèse des formes. D’une part les bancs gréseux répétés arment l’ensemble des assises dont 

(6) P. RAT: Thèse p. 319. 
(7) P. RAT: Sur la morphologie... p. 11. 



138 LES GRANDES FORMES MONOCLINALES 

les éléments les plus tendres ou les plus fissiles résisteraient mal à l‘érosion s’ils n’étaient 
ainsi soutenus de loin en loin. Ce complexe, dans son ensemble, se comporte donc comme une 
formation relativement dure et reste en relief par rapport aux formations marneuses ou aux 
flyschs tendres. Etant ainsi relativement homogène à l’échelle des ensembles il se prête à 
l’élaboration de formes en partie libérées de l’influence du dispositif structural. 

Mais, d’autre part, les mêmes bancs gréseux qui servent d’armature générale sont à 
l’origine de certaines formes de détail, crêtes ou hogbacks. Selon les secteurs on peut les 
suivre plus ou moins facilement sur le terrain. S‘il arrive, exceptionnellement, qu’une dalle soit 
dégagée au point que sa face supérieure constitue un versant structural, il est plus courant 
qu’on les devine plus qu’on ne les voie. les arêtes ou les ruptures de pente qu’elles détermi-
nent étant arrondies ou dissimulées par des dépôts de pente ou la végétation envahissante de 
ces pays humides. 

La répartition anarchique de ces bancs rend aussi toujours problématique la recherche 
des liaisons latérales. Si, dans chaque massif, on peut souvent suivre une crête continue ou 
un alignement de buttes dont on peut supposer qu’elles proviennent d’un même banc, com-
bien de relais inexplicables, d’apparents décrochements que la structure ne confirme pas! 

L’évocation des caractères originaux de ce complexe schisto-gréseux laisse prévoir 
qu’une description des régions où il est un facteur essentiel des formes du relief ne puisse 
être très précise. Ces difficultés ont été lourdement ressenties par les topographes qui ont 
dressé la carte au 1 : 50.000. Le modelé y est très médiocrement rendu. L’absence de ruptures 
de pentes très nettes, en dehors des grandes crêtes, a incité les dessinateurs à accentuer 
encore leur tendance habituelle à tout arrondir. Il ne nous ont ainsi donné qu’une sorte de ca-
nevas sur lequel il nous a fallu placer nous-même les formes de détail. Aux difficultés que 
l‘on a à appréhender les formes, sont venues s’ajouter ces dernières années celles qui résultent 
de l’ampleur croissante du reboisement. Mené d’une façon systématique (en particulier dans 
la province d‘Alava, à laquelle appartient à l‘Est plus de la moitié du secteur étudié) il a 
étendu sur les formes du terrain un manteau continu de pins (pinus insignis), parfois de hê-
tres et de chênes, qui en dissimule tous les détails. 

De très nombreuses excursions, à la recherche de points de vue favorables et d’éclai-
rages frisants mettant les moindres reliefs en valeur, ont été nécessaires pour améliorer 
notre connaisance de ces régions. Sans prétendre en donner une description complète, nous 
en évoquerons successivement les divers secteurs en mettant l’accent, dans chaque cas, sur 
les caractères qui, localement, prennent le plus d’importance. Nous commencerons par les 
Monts d’Ordunte qui constituent une petite unité morphologique nettement délimitée par rap-
port aux régions qui l’entourent. 

B — LES MONTS D’ORDUNTE 

On entend par Monts ou Sierra d’Ordunte l’ensemble qui culmine selon une crête conti-
nue allant du Kolitza (874 m) au Nord-Ouest de Valmaseda, au Zalama (1335 m) au Nord-Est
de Bercedo (8). 

De la fermeté de l’ensemble schisto-gréseux témoigne l‘existence même de cette petite 
chaîne de 20 km de long et de plus de 1000 m d’altitude moyenne, solidement campée entre 
la dépression monoclinale du rio Ordunte, ouverte à moins de 400 m d’altitude, et les cuvettes 
non moins profondes du Valle de Soba et au Valle de Carranza, creusées, au Nord, dans les 
marnes tendres du complexe urgonien. 

Quant à l’influence des bancs gréseux les plus durs, elle se manifeste soit par la fer-
meté de la crête principale qui est un grand hogback où une suite de hogbacks, soit par l‘exis-

(8) La toponymie de ces régions est très flottante en raison de la coexistence de noms basques. Nous donne-
rons toujours les altitudes des sommets désignés pour en faciliter la recherche sur la carte. 
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tence de chevrons volumineux adossés au relief principal. 
Il est difficile d’avoir une idée exacte de ces formes si l’on ne parcourt pas la crête 

à pied. L’ensemble de la chaîne est en effet dépourvu de routes carrossables, ses pentes 
abruptes ne pouvant servir qu’à l’élevage des moutons ou de chevaux à demi-sauvages. Sur le 
flanc sud dominent d’ailleurs bois et taillis (9). 

La route unissant Bercedo à Ramales atteint cependant la crête à l’extrême Ouest, au 
col de Los Tornos (918 m). Il y a là un belvédère remarquable, au-dessus d’un à pic de 400 m. 
Nous y reviendrons plus tard pour observer tout le paye calcaire qui s’étend au Nord sur le 
versant atlantique. Du grand alignement de hogbacks, il ne nous permet cependant de voir 
qu’une sorte de ramification de la crête principale: la Sierra Mesada. Elle est, il est vrai, très 
caractéristique (fig. 37). Sa forme trapue confirme la solidité de l‘ensemble des formations. On 
n’y remarque cependant pas de très gros bancs mais une succession de passées dures for-
mées de plusieurs petits bancs, passées séparées entre elles par des intervalles beaucoup plus 
grands de couches tendres. On a ainsi, sur le front du hogback une série de listels qui, sans 
déterminer un véritable escalier, donnent un versant rayé très caractéristique. Le revers de ce 
hogback est ici substructural mais, aucune passée dure ne l’emportant en dureté sur une autre, 
ce n’est pas partout la même qui a été conservée en surface et on a l’impression d’avoir affai-
re à un toit mal couvert de grosses loses. 

Si, pour compléter ces observations, on parcourt la crête à pied en direction de l’Est, 
passant du Zalama (1335 m), à l’Ordunte (ou Balgerri) (1104 m), puis au Burgueño (1037 m), 
et enfin au Portugalejo (908 m), et au Golitza (874 m), on pourra observer des formes du même 
genre. Bien qu’il ne comporte pas d’à pic de plus de quelques mètres, puisqu’il n’existe pas de 
dalle épaisse et continue coiffant le tout, l’abrupt du front est très net. La partie supérieure du 
talus, soutenue par les passées dures, a, en effet, une pente d’environ 30º. La profondeur des 
dépressions de Soba et de Carranza aidant, on a une impression de haute montagne. Le dessin 
de la crête est loin d’être rectiligne, bien que la chaîne le soit. Cette crête est, en effet, formée 

(9) La présence récente de loups, provenant des montagnes de Santander et qui se sont parfois attaqués aux 
troupeaux, même en été, donnera une idée de l’isolement de ces régions. En plus des bergers, seuls les par-
courent les «montañeros». Rendons hommage ici, en évoquant ces pays, à ces amants de la montagne, si nom-
breux à Bilbao et dans tout le Pays Basque; qu’ils soient isolés ou groupés en Clubs prestigieux. L’accès de 
bien des sites a été grandement facilité par leurs reconnaissances, leurs croquis d’itinéraires et parfois mê-
me leurs croquis panoramiques. Ceux qu’a dessiné APRAIZ (du Club Alpin de Bilbao) dans une série de guides 
Sierra de Aralar, Macizo del Gorbea, 1950, Cumbres del País Vasco 1951, Montañas del País Vasco, Travesías 
1953, etc...) méritent une mention spéciale par leur qualité. Le dernier des guides cités comporte un chapi-
tre sur le parcours de la crête des Monts d’Ordunte de Bercedo à Valmaseda. 

Fig. 37.—LES HOGBACKS DE LA SIERRA MESADA (MONTS D’ORDUNTE) vue prise en 
direction Est, du Col de los Tornos, Km 31 de la route de Bercedo à Ramales. 
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dans sa plus grande partie par la réunion des rebords curvilignes d’une série d’échancrures cor-
respondant aux têtes des vallons anaclinaux profonds qui divisent le talus en croupes allongées. 
Il est difficile de ne pas évoquer, à cette occasion, une genèse par recul facile des têtes des 
cours d’eau atlantiques dans un matériau tendre à la base et plus ferme au sommet. Cependant, 
ces morsures, si nettes, ne sont que celles d’une dernière étape de la morphogénèse et il est pro-
bable que le dégagement de la totalité des formes en creux, de la même importance que celles 
des dépressions bordant la cuesta, est dû à une succession de systèmes d’érosion différents. 
Si l’on se fonde sur les enchaînements observés dans le Valle de Mena, l’incision linéaire fi-
nale daterait du Quaternaire froid et humide, tandis que le gros du dégagement aurait été fait 
avant, au Quaternaire ancien, sous un climat semi-aride à forts contrastes et dominante chaude. 
Nous n’avons pu trouver, sur le front de ce chaînon monoclinal, des formations corrélatives sem-
blables à celles du talus ancien de la cuesta, mais cela s’explique par le fait que les formations 
dures de la crête n’ont pas une épaisseur comparable à celle de l’entablement de la cuesta, 
et surtout qu’elles sont peu sensibles au gel. Nous verrons, plus tard, que nous avons pu, par 
contre, observer des formes et des formations de type semi-aride au centre de la cuvette de 
Carranza située au pied de la chaîne. 

Les formes du revers révèlent, mieux encore que celles du front, que l’influence de la 
lithologie est différente selon qu’il s’agit des ensembles ou des formes de détail. C’est ainsi 
que certaines croupes du complexe schisto-gréseux, surtout à l’Est, ont presque l’air modelées 
dans des formations homogènes, alors que les cours d’eau cataclinaux qui les séparent, révèlent 
bien des passées dures, à l‘origine de chicanes dans leurs vallées. 

Sur la partie méridionale de la chaîne. plusieurs de ces passées ont été mises en va-
leur sous forme de gros chevrons. Certains de ceux-ci, comme celui qui est situé au-dessous
du Burgueño, sont clairement individualisés et les topographes ont attribué une cote et un nom 
(Pigüezo 675 m) à leur sommet. Mais c‘est toute une série du même genre qui s’aligne vers 
l’Ouest dans les régions désolées du barrage d’Ordunte. Parmi ceux-ci on peut observer les trois 
beaux chevrons soutenant à la base la pyramide du sommet 1104, dit Ordunte ou Balgerri. 

Ces chevrons correspondent à la partie Est des Monts d’Ordunte dans laquelle les pen-
dages sont généralement supérieurs aux pentes des versants. Plus à l’ouest, les pendages, 
plus réduits, ont permis la conservation de couches gréseuses dures sur de plus grandes par-
ties du versant qui devient ainsi structural, parfois jusqu’à une altitude élevée (région au Nord 
de Burceña et de Campillo); il n’en reste pas moins buriné par de nombreux torrents catacli-
naux.

C — LES CONFINS OCCIDENTAUX 

La bande schisto-gréseuse dans laquelle ont été modelés les Monts d’Ordunte se pour-
suit vers l’Ouest, aux confins de la région que nous étudions. Entre la vallée du rio Cerneja 
et celle du haut Trueba, les formes observées diffèrent peu de celles de la chaîne que nous 
venons de décrire. Le contraste augmente cependant entre front nord et versant sud. Au Nord, 
du col de los Tornos au col de la Sía, on ne peut plus guère parler de hogbacks. Les affluents 
du rio Gandara ont mordu à tel point dans les marnes urgoniennes, au pied du complexe schisto-
gréseux, qu‘on peut dire qu’ils ont creusé de véritables «reculées», si, comme nous l’avons fait 
ailleurs, on donne à ce terme jurassien une valeur plus générale, conforme d’ailleurs à son éty-
mologie. Cependant, bien que des deux cols cités la profonde cuvette du Valle de Soba soit 
impressionnante, on ne trouve jamais, au sommet de la série schisto-gréseuse, les abrupts pro-
pres aux calcaires de l’entablement de la cuesta. Il n’en reste pas moins que, du col de la Sía au 
confluent de l’Argumal et de l’Argumedo, situé à 4 km à vol d’oiseau, la dénivellation est de 
800 m, ce qui donne une pente moyenne supérieure même à celle que l‘on observe sur le bord 
des dépressions diapiriques qui mordent sur la haute cuesta 
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Les choses changent plus à l’Ouest, où le Castro de Valnera, grâce à une armature ur-
gonienne plus solide que les marnes de Soba, a résisté à l‘attaque conjuguée des rivières san-
tanderines Miera et Pas (10). C’est sur ce bâti urgonien solide du Castro que s’appuient au 
Sud les formations schisto-gréseuses. Elles n’ont donc pas été, comme à l’Ouest, déchaussées 
par les cours d’eau atlantiques. L’érosion différentielle a pourtant, ici aussi, bien mis en valeur 
le dispositif monoclinal. Elle a dégagé un grand chaînon en direction Est-Ouest dont les points 
culminants sont le Carrascosa (1355 m), la Churra (1493 m) et le Nevero del Polluelo (1507 m) 
(Carte fig. 20). A partir de cette crête, et vers le Sud, le revers se présente comme celui des 
Monts d’Ordunte, surtout comme sa partie orientale: une séquence dure, épaisse de plusieurs 
dizaines de mètres lui sert de robuste contrefort: elle a été divisée, en très gros chevrons par 
les profonds torrents cataclinaux qui ont construit, lors de la phase subaride de la morphogé-
nèse, les cônes de déjection qui encombrent le sillon monoclinal d’Espinosa. Le même dispo-
sitif se retrouve sur le flanc méridional du Massif du Caballo. De longues croupes, séparées, 
elles aussi, par des torrents profonds en pente raide, se terminent par de gros chevrons par-
fois dédoublés (fig. 16). 

D — LES PETITS MASSIFS DU SECTEUR CENTRAL 

A la complexité lithologique s’ajoute dans le secteur central un nouveau facteur de diver-
sité: le découpage de la bande schisto-gréseuse, en tronçons de 4 à 6 km seulement de lon-
gueur, par les rivières anaclinales descendant de la haute cuesta (Cartes fig. 4 et 35). La lar-
geur de la bande étant aussi de cet ordre de grandeur, ce découpage a donné des massifs de 
peu d’extension dont les formes ont évolué en grande partie en fonction du niveau de base local 
constitué par les profondes vallées qui les séparent. Ce n’est, cependant, que là où les séries 
de bancs gréseux sont particulièrement dures et continues qu’elles déterminent les grandes li-
gnes du relief. Dans les autres cas, les torrents énergiques qui ont incisé les massifs les ont di-
visés en croupes aux formes d’ensemble assez molles. Les bancs durs ne s’y manifestent sur 
les versants que par des ruptures de pente peu accusées. 

Il s’en faut d’ailleurs que ces petits massifs soient exactement semblables. Tout d’abord 
les rivières descendant de la haute cuesta n’ont pas tranché partout la bande schisto-gréseuse
orthogonalement. Le réseau hydrographique se hiérarchise à mesure qu’on se rapproche du ni-
veau de base général. Huit cours d’eau découpaient l’avant-cuesta, du cirque d’Orduña au Va-
lle de Mena; ils sont réduits à cinq au passage de la bande schisto-gréseuse, puis à deux 
lorsqu’ils traversent, par des cluses, le grand anticlinal de Biscaye. Tous ces regroupements se 
sont faits de façons assez diverses: en général, des glissements latéraux se sont produits 
dans les dépressions monoclinales qui bordent la bande dure. Il en est ainsi pour l’Altube et 
l’Izalde. Mais le Cadagua s’est frayé un cours en baïonnette au travers des divers alignements 
gréseux de la bande. D’ailleurs, même les tronçons qui paraissent, dans l’ensemble, anaclinaux, 
ont souvent profité de facilités lithologiques pour se déplacer peu à peu latéralement. Tout cela 
aboutit à une assez grande variété des formes d’ensemble des petits massifs. Un trait commun 
peut cependant être observé dans plusieurs d’entre eux, c’est l’existence de deux alignements 
parallèles orientés selon la direction des couches, alignements séparés de 3 à 4 km. Au pre-
mier abord, ce trait semble en contradiction avec ce que nous avons dit de la disposition anar-
chique des passées dures dans le complexe schisto-gréseux. A y regarder de plus près, on cons-
tate qu’il n’en est rien, car il ne s’agit pas d’une seule passée dure que l’on pourrait 
suivre de massif en massif, mais d’un secteur dans lequel les passées dures sont 
plus nombreuses et plus franches que dans d’autres. Dans les trois massifs situés à l’Est 
du rio de Arciniega cela se traduit par l’existence de deux séries de hogbacks au Nord et au 

(10) Ces rivières l’encadrent pourtant de reculées plus impressionnantes encore que celles du Valle de Soba. 
Du Col de las Estacas, la route, pour atteindre un point situé à 400 m en contrebas, mais seulement à 1 km, 
5 à vol d’oiseau, doit décrire 7 km de lacets dans la reculée d’un affluent du Pas. 
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Fig. 38.—LES CHEVRONS DE LA FACE SUD DU DUBALZA vue prise en direction Nord 
du Km 54 de la route d‘Arciniega à Amurrio. 

Sud, réunies entre elles par une crête non structurale. En plan, et très grossièrement, cela donne 
à ces massifs la forme d’un I majuscule (Carte fig. 4). Ainsi, entre les rios Arciniega et Izal- 
de, la petite chaîne aux formes très nettes du Dubalza, au Sud, est doublée, au Nord, par les 
formes plus confuses du Belascola. Entre l’Izalde et le Nervion on a, au Sud, un alignement de 
buttes dissymétriques dont la plus nette est la Panabarra et, au Nord, la longue crête moins 
ferme du Paular. Enfin, entre Nervion et Altube au Sud, l’Escorta et ses contreforts dissymé-
triques aux formes assez molles sont réunis par la crête du Jesuri aux sommets alignés, en-
core plus arrondis, du Cucucecuacha et du Santa Marina. 

Mais, une fois ces grands traits dégagés, on hésite à aller plus avant. Nous avons exposé 
les difficultés qu’on éprouve à décrire dans le détail ces petits massifs, soit parce que le reboi-
sement cache presque totalement les formes, soit, simplement, parce que ces formes manquent 
en bien des endroits de netteté, en raison de la nature du matériau lui-même. Si, en effet, cer-
taines passées dures sont assez épaisses pour donner de vrais hogbacks ou des ressauts im-
portants, dans d’autres secteurs elles sont minces, et, si leur groupement conduit à des rup-
tures de pente dans les profils, celles-ci sont très adoucies par le feutrage de sols épais que 
donnent ces formations. Ceci est plus sensible au Nord qu’au Sud et à l’Est qu’à l’Ouest, ce 
qui doit correspondre à des variations d‘ensemble des faciès (11) plus nettement terrigènes 
vers le Nord et vers l’Est. 

C’est donc au Sud qu’on trouve les formes les plus caractéristiques, en particulier dans 
les chaînons d’Encina Lacorba et de Dubalza (Carte fig. 35). Ces chaînons sont faciles à ob-

(11) Ces constatations confirment d’ailleurs les observations faites par P. Rat sur la répartition des sédiments 
terrigènes dans ce qu’il appelle le «golfe urgonien basco-cantabrique», répartition dont il donne une interpré-
tation paléogéographique cohérente, «Les apports importants venaient du Sud-Ouest ou du Sud à partir des 
régions où régnaient les faciès wealdiens» (Thèse p. 296 carte Fig. 41). Les dépôts de faciès wealdien 
s’étaient eux-mêmes déposés essentiellement dans une «vaste zone détritique qui recevait les apports gros-
siers du Massif asturien et de la Meseta (Légende de la carte Fig. 5 p. 91). Ces observations concernent 
il est vrai, l’épisode urgonien, mais l’auteur estime que «le complexe gréseux supra-urgonien reflète le mê-
me mode de distribution des sédiments terrigènes que dans les périodes antérieures» (Thèse p. 332). 
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server de la route d’Amurrio à Valmaseda, avant d’arriver à Arciniega. Celui d’Encina Lacorba 
parait constitué d’un hog-back d’une seule pièce dont le revers, presque structural, semble, 
de loin, formé d’une seule couche dure, bien qu’il s’agisse, à la vérité, d’un empilement de cou-
ches assez rapprochées. Les affluents monoclinaux des vallées principales ont cependant dé-
chaussé et démantelé cet ensemble à ses deux extrémités, lui faisant perdre de la hauteur, 
de sorte qu’il a maintenant un aspect pyramidal assez particulier. 

Tout près de là, sur l’autre rive du rio Ibalzibar (12), la chaîne du Dubalza se présente 
de façon assez différente. On a bien, là-aussi, une crête principale à l’allure de hogback plus 
ou moins continu, mais, sur son revers, apparaissent de nombreuses buttes dissymétriques plus 
ou moins placées en contrefort (fig. 38). Vues de foin, elfes semblent réparties sans ordre, 
mais, lorsqu’on les situe sur la carte, on constate que certaines sont assez bien alignées et 
que les plus méridionales sont placées dans l’exact prolongement du hogback d’Encina-Lacorba.
Cela nous montre que, malgré le mode de sédimentation de type anarchique qui a présidé à la 
constitution de la série schisto-gréseuse, il existe, en certains endroits, une continuité latéra-
le sur d’assez longues distances. Mais. nous constatons, en même temps, que, selon que l’éro-
sion différentielle a pu s’exercer localement avec plus ou moins de facilité, elle a plus ou moins 
disséqué les passées dures. Le rôle du niveau de base local semble avoir été essentiel. Ainsi, 
c’est la préence de l‘Ibalzibar au pied du Dubalza qui a permis à de petits affluents de diviser 
en chevrons l’ensemble de séquences dures qui, dans l’échine méridionale d’Encina-Lacorba est 
resté continu parce qu’il n’a pu être attaqué qu’aux deux extrémités. 

Des faits du même genre peuvent être constatés dans le petit massif de l’Espaldaseca- 
Carobo, au Sud-Est de Valmaseda. On y verra combien la mise en valeur des séries dures du 
complexe dépend de leur situation par rapport au niveau de base local. On a une excellente 
vue d’ensemble en enfilade de ce massif du hameau de Avellaneda. sur la route de Valmaseda 
à Mercadillo et Castro-Urdiales. Bien des aspects de ses formes de détail sont aussi révélés 
par la grand‘route qui suit le cours en baïonnette du Cadagua. Au premier abord, et cette im-
pression est confirmée par la carte topographique, il semble qu’une crête monoclinale conti-
nue unisse l’Arbaliza, à Ouest, au Carobo, à l’Est, crête dont la partie centrale serait l’Espalda- 
seca (Carte fig. 35). Une étude plus approfondie montre que cette crête en baïonnette est, à 
la vérité, constituée de plusieurs hog-backs parallèles réunis entre eux par des crêtes non struc- 
turales. Trois alignements principaux culminent aux sommets déjà cités. Celui de l’Arbaliza est 
assez rapproché de celui de l’Espaldaseca, tandis que le relais de ce dernier par le Pico Laguna 
et le Carobo n’est pris qu’après une longue crête non structurale dont le profil révèle quatre ou 
cinq ressauts, ressauts de bancs durs différents de ceux qui donnent les hogbacks principaux. 

Lorsqu‘on y regarde de plus près encore, en particulier en l’observant de la dépression 
d‘Arciniega au Sud, on en arrive à se demander si la totalité de la crête Arbaliza-Espaldase-
ca-Carobo n’est pas constituée par un relais continu, en coulisse, de petits hogbacks dont aucun 
n‘est formé par le même banc dur. A quoi attribuer ce dispositif qui, d’Ouest en Est, donne la 
place prééminente successivement à des couches dures toujours plus septentrionales? Il y a 
là un ordre dont ne peut rendre compte la répartition, dite anarchique, des couches dures. On 
peut par, contre, l’expliquer assez facilement en adoptant l’interprétation que nous avons pro- 
posée à propos des chevrons du Dubalza. A un moment de l’évolution morphologique, probable-
ment à l’époque glaciaire, le Cadagua, pour rejoindre la grande cluse de Sodupe, s’est enfoncé 
de Valmaseda à Güenes, en direction Nord-Est, selon un tracé en baïonnette. A partir de ce 
niveau de base local les petits torrents anaclinaux ont tous attaqué les formations schisto-gré-
seuses avec la même énergie, ce qui explique que leurs têtes se trouvent à peu près toutes à 
la même distance de la rivière principale, d’où le parallélisme presque parfait entre le cours 
en baïonnette du Cadagua et la ligne de crête. En somme l’attaque, la mise en valeur, et, au 

(12) Ou Ibaizabal dans la 1ère édition de la feuille d’Orozco. Signalons que ces variations toponymiques sont 
fréquentes: Dubalza était Idubaltza dans la même édition, Arciniega était Arceniega. On ne sait s’il faut les 
attribuer à des corrections, dues aux difficultés de la langue basque, ou à de simples erreurs des carto- 
graphes recopiant mal les toponymes des éditions antérieures. 
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PLANCHE VII 

A—L'Ereza et l'entrée de la cluse du Cadagua à Sodupe — Les gros bancs de grés 
compacts constituent le crêt principal et son énorme contrefort. tes calcaires n'appa-
raissent ici que sous forme d'esquilles fichées sur le revers — Vue prise par temps de 
neige, en direction Nord-Ouest. des Km 18-19 de la route de Sodupe à Oquendo. 

B — Hogback 281, près de la Herrera — Vue prise en direction Ouest, du Km 26 de la 
route de Bilbao à Valmaseda. 
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Fig. 39.—HOGBACK 281 PRÈS DE LA HERRERA. Vue prise en direction Ouest, du Km 26 
de la route de Bilbao à Valmaseda. 

stade final, la destruction locale d’une couche dure dans le complexe, dépend beaucoup plus de 
sa situation que de sa dureté par rapport à celle des autres couches. De nombreuses formes 
de détail nous confirment encore ce fait dans la vallée principale du Cadagua. Ainsi, dans le 
secteur de La Herrera, certains hogbacks ont des formes particulièrement nettes, parce que le 
cours d’eau, passant juste au pied du revers, a permis le dégagement total des couches ten-
dres situées au-dessus des couches dures (hog back 281 fig. 39 et Pl. VII B). 

E — CONCLUSION 

C’est à la description d’un modelé structural dans lequel le facteur lithologique est es-
sentiel que nous a conduit l’étude des formes de la bande schisto-gréseuse située au Nord de 
notre grande cuesta. Si nous avons trouvé des formes d’ensemble assez massives à l’Ouest, 
dans la partie orientale, par contre, où la disposition du réseau hydrographique est telle que 
le relief est plus aéré, les passées dures irrégulièrement réparties ont pu être mises en 
valeur et ont donné un relief assez original de hogbacks composites et de chevrons. 
Les parties les mieux dégagées de ces formes l’ayant été par érosion linéaire sem-
blent devoir leur relative fraîcheur à une évolution poursuivie énergiquement jusqu’à. et y 
compris, l’époque glaciaire. Faut-il en conclure que le modelé antérieur a été entièrement obli-
téré par ces derniers épisodes de la morphogénèse? Certainement pas, car des restes de ce 
modelé subsistent en de nombreux endroits. Il est certain qu’il ne peut s’agir de rechercher 
des traces d’étapes très anciennes. Ce que nous avons dit du dégagement de la cuesta au- 
dessous des formes très mûres dont son revers seul conserve quelques témoins nous inter-
dit de rechercher si des témoins semblables existent sur les parties hautes de nos massifs 
schisto-gréseux. De telles recherches seraient à la rigueur concevables en ce qui concerne les 
Monts d’Ordunte, encore qu’il s’agisse d’un chaînon étroit, mais elles sont sûrement sans objet 
en ce qui concerne les petits massifs schisto-gréseux dont les sommets sont des crêtes de 
recoupement. Celles-ci ont dû être ramenées à des altitudes très inférieures à celle de l’an-
cienne surface de maturité dès l’époque des grands défoncements sous climat subaride. Par 
contre, des traces de ces dernières étapes existent encore en bien des endroits sous la for-
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me d’épaulements situés à quelques dizaines de mètres au-dessus des talwegs. Si on les rac-
corde par la pensée d’un côté à l’autre des vallées, on constate qu’il s’agit des restes de vas-
tes berceaux, expression d’un modelé aréolaire et donc plus local. C’est dans ces berceaux 
que les eaux de fonte des neiges ont incisé plus tard des vallées en V ou des auges alluvia-
les. Un des plus beaux exemples de ces emboîtements de formes peut être observé dans la 
vallée du Cadagua avant que celui-ci ne pénètre dans la dépression de Zalla (fig. 63). Un 
autre, non moins net, existe à Las Llanas-San-Vicente, légèrement en amont du confluent de 
l’Ibalzibar et de l’Ayega. Nous n’insisterons cependant pas, ici, sur ces formes emboîtées, sur 
lesquelles nous reviendrons dans un chapitre consacré aux grandes vallées de la zone média-
ne de notre domaine. 
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LIVRE II 

LA ZONE MÉDIANE 

PAYS DE L’URGONIEN 
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INTRODUCTION

La recherche de traits remarquables qui puissent nous permettre de subdiviser notre 
domaine, nous a conduit, comme nous l’avons signalé dans notre introduction générale, à nous 
rendre compte qu’une vaste bande, adjacente au Sud à notre zone monoclinale, était, avant 
tout, caractérisée par la présence des calcaires urgoniens. D’Ouest en Est, de Ramales à Du-
rango (fig. 40), leurs masses claires, visibles de loin, parce que souvent non recouvertes par 
la végétation, tranchent sur le vert habituel du paysage basque, un trait de lithologie deve-
nant ainsi un trait de géographie. 

Ces calcaires ne constituent cependant pas, à eux seuls, l’ossature totale de la zone 
médiane. S’il est vrai qu’à l’Ouest ils envahissent tout, soit en massifs complets, soit en gran-
des dalles qui paraissent posées sur les versants. et qu’à l’Est la chaîne des petits pics du 
Duranguesado a fière allure, dans la zone centrale, celle de Bilbao, on ne les trouve guère 
que sous forme d’îlots ou d’esquilles fichées sur d’autres reliefs structuraux: les grands crêts 
gréseux. C’est d’ailleurs dans toute la zone axiale que les grès forment une sorte d’épine 
dorsale, du sommet de l’Alto Guriezo, à l’Ouest, aux crêtes et gradins quasi monoclinaux de 
la base du Gorbea, réunis par l’échine du Ventoso, et, surtout, par les crêts superbes de l’Ere- 
za (871 m) et du Ganecogorta (998 m) au centre. 

Ces grès, parfois en bancs énormes, font partie d’un complexe lithologique dans lequel 
les oppositions sont grandes. Adan de Yarza (1) avait déjà signalé l’extrême variété de ces 
séries détritiques: grès siliceux, psamites, schistes ardoisiers ou marnes schisteuses. S’il a 
simplifié leur représentation dans ses coupes, c’est faute de pouvoir mener à bien des études 
locales trop compliquées. Ses successeurs se sont trouvés en présence des mêmes difficultés. 
J. M. Rios, qui emploie pour ces formations le terme de flysch, dit, en ce qui concerne la zone 
centrale: «les faciès sont monotones et variés à la fois, répétés, mais sans aucun horizon ré-
père auquel on puisse se référer... et le tout se complique de fréquents changements laté-
raux» (2). P. Rat signale, dans la notice sommaire de sa carte géologique, qu’il a rassemblé, 
sous le nom général de Wealdien des formations contemporaines, mais de faciès différent: 
grès, argiles sableuses, schistes argileux... On peut regretter qu’il n’ait pas cru pouvoir repor-
ter ces différents faciès sur cette carte, mais leur répartition est indiquée sur sa carte paléo-
géographique schématique du bassin wealdien (thèse fig. 5). Les principales crêtes gréseuses 
sont cependant notées sur la carte générale, mais ne constituent que de premières indications 
qu’il nous faudra préciser et compléter. 

Il convient, pour pouvoir étudier en détail ces grandes formes, ou pour situer les cal-
caires par rapport à elles, d’avoir une connaissance précise du dispositif structural. Rappelons 
d’abord que l’existence d’une bande de faciès urgonien de chaque côté de la bande axiale 
wealdienne nous avait tout de suite fait penser qu’on avait affaire à une voûte anticlinale éven-
trée. De fait, au Sud de Bilbao, surtout dans les environs de Sodupe (fig. 41 et Pl. VII-A), on 
peut apercevoir les restes d’une énorme voûte démantelée. La régularité de ses formes, des 
deux côtés de la cluse du Cadagua, fait penser à un grand pli, de style jurassien. On est ce- 
pendant quelque peu déçu de constater, en se déplaçant vers l’Ouest, que la voûte devait y être 

(1) ADAN DE YARZA (1892).—Opus cité. 
(2) RIOS J. M. 1948.—Estudio geológico de la zona de criaderos de hierro de Vizcaya y Santander. 
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Fig. 41.—L’EREZA ET L’ENTRÉE DE LA CLUSE DU CADAGUA A SODUPE. Les gros bancs 
de grès compacts constituent le crêt principal et son énorme contrefort. Les calcaires 
n’apparaissent ici que sous forme d’esquilles fichées sur le revers (Vue prise en direc-
tion Nord-Ouest, des Km 18-19 de la route de Sodupe à Oquendo). 

beaucoup moins bombée et qu’à partir de la cluse du Mercadillo elle se termine périclinale-
ment. Les coupes de P. Rat nous apprennent qu’elle est relayée, en coulisse, par des ondulations, 
telles que l’anticlinal du Ventoso et celui de Castro-Urdiales, eux-mêmes séparés par des failles 
compartimentant le secteur. Plus à l’Ouest, les ondulations deviennent encore plus «indécises» 
(3) tandis que s’affirme la fracturation, si visible dans les grandes masses calcaires et qui affec-
te, par endroits, le socle lui-même.

A l’Est, le dispositif anticlinal perd aussi vite sa belle régularité. Le Nervion franchi, 
on chercherait en vain la retombée nord: plus on se rapproche du Gorbea, point culminant de 
la Biscaye (1475 m), plus le grand anticlinal, réduit à un seul flanc, donne l’impression d’un 
ensemble monoclinal. La carte et les coupes nous apprennent que ce flanc, qui ne s’est pas 
courbé, a été séparé par une longue faille, à fort rejet, de tout le pays plissé situé au Nord-
Est. L’ensemble se présente comme si la partie sud-ouest de l’énorme couverture crétacée 
avait été soulevée et déplacée en bloc, sans grand dommage, et avait écrasé une partie moins 
épaisse contre le prolongement, en profondeur, des massifs anciens pyrénéens. Aussi, trou-
vons-nous, à la place du flanc nord, une zone morcelée de structure tourmentée, dont les cal-
caires brisés de la chaîne décharnée du Duranguesado sont l’expression la plus visible. D’ail-
leurs, l’existence d’un avant-pays plus ou moins bouleversé se remarque même dans la partie 
centrale du grand anticlinal où la retombée nord est remplacée, au Sud de Bilbao, par un sys-
tème de petits plis assez confus. 

On peut, en résumé, distinguer, dans notre bande médiane, trois parties dans lesquelles 
les dispositifs structuraux sont très différents: l’une, au centre, de style jurassien, l’autre, à 
l’Ouest, ondulée et fracturée, selon un dispositif assez lâche, la dernière, à l’Est, caractérisée, 
au contraire, par un serrage très accusé ayant conduit à une marqueterie compliquée. 

En définitive, ce premier examen du complexe structural nous a montré qu’une division 
de la zone médiane en trois secteurs est aussi indiquée du point de vue de la répartition des 
calcaires qu’en ce qui concerne les dispositifs. Profitant de ces coïncidences (4) nous étudie-

(3) RAT P. (1952).—Relations tectoniques... p. 2. 
(4) Il n’y a évidemment pas lieu de rechercher ici des relations de cause à effet. Ce n’est pas à la plus ou moins 

grande proportion des calcaires qu’est dûe l’existence d’un style tectonique différent, mais au fait que l’oro- 
génèse a été différente à l’Ouest et à l’Est. 
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rons donc successivement: 1 — Les panneaux brisés et les grandes masses calcaires du sec-
teur occidental: 2 — Le grand anticlinal de Biscaye, ses grands crêts gréseux, ses îlots et ses 
esquilles calcaires, 3 — La zone tourmentée et morcelée des Peñas calcaires du Duranguesado. 

Avant d'en venir à ces études régionales, il convient, cependant, que nous donnions au 
lecteur une idée précise de ce que sont ces calcaires urgoniens dont, jusqu'à présent, c'est 
surtout l'aspect extérieur qui nous a frappé (5). 

Le complexe urgonien 

Les calcaires urgoniens font partie de ce que P. Rat appelle un «complexe» sédimentaire. 
«Bien qu'ils n'y tiennent pas toujours la place prédominante (ces) calcaires suffisent à donner (à 
ce complexe) une forte originalité», dit cet auteur (6). On voit que les points de vue du géolo-
gue et du géographe coïncident à ce sujet. 

L'ensemble du complexe ne saurait pourtant être plus varié, puisqu'il comporte «toute 
une gamme de roches s'étageant des calcaires purs au grès parfaitement siliceux (7). 

Les calcaires urgoniens proprement dits sont, le plus souvent, des calcaires massifs. Cer-
tains bancs, ou lentilles, présentent cependant, une stratification grossière que l'érosion met en 
valeur. Ce sont des calcaires durs; «Leur cassure est franche, sub-lithographique ou saccharoïde». 
Leur couleur n'est pas toujours aussi claire que peut le faire croire une patine extérieure gris 
clair.

Une patiente étude macroscopique et microscopique, poursuivie par P. Rat en de nom-
breux points, lui a permis de mieux définir les variétés rencontrées et d'en expliquer la genèse, 
Il a pu conclure que les calcaires urgoniens, bien que formés, en grosse majorité de restes d'or-
ganismes constructeurs, ne sont que pour une faible partie ce qu'on appelle des calcaires cons- 
truits, c'est à dire des calcaires ayant conservé dans leur disposition originelle les armatures 
bâties par les organismes constructeurs. Ces calcaires sont, au contraire, pour une grande par-
tie, microbréchiques. Ces brèches sont cimentées par de la calcite inorganique, de sorte que «le 
rôle des organismes semble avoir été de créer des zones de haute concentration en carbonate 
de calcium, plus que d'édifier d'importantes constructions» (8). En somme, par rapport aux no- 
yaux vivants, les débris d'organismes morts étaient très importants et, en raison de leur fragi-
lité, ils étaient continuellement réduits en fins débris et même en partie dissous par les eaux. 
Ceci permettait, soit un remplissage des vides entre les rares squelettes restés en place, soit, 
surtout, une sédimentation dans les environs immédiats; enfin, il s'opérait une cimentation de 
l'ensemble par cristallisation du carbonate de chaux. On conçoit qu'une sédimentation de ce 
genre ait pu donner aussi des calcaires stratifiés aux alentours des édifices principaux en cours 
de construction. 

Malgré leur faible importance par rapport à la masse de l'ensemble, les parties construi-
tes ont souvent créé un relief au-dessus des sédiments qui se déposaient autour d'elles. Ces 
sortes d'éminences sous-marines ont été fossilisées sous forme de lentilles. Les restes de celles 
qui ont été dégagées par l'érosion, sont actuellement bien reconnaissables. 

Mais, si les calcaires urgoniens proprement dits se présentent parfois bien dégagés des 
autres formations, bien souvent, au contraire, ils passent latéralement à des formations très dif-
férentes dans lesquelles les éléments détritiques prennent plus ou moins d'importance. Les 

(5) Cette étude sera inspirée en tous points de celle, magistrale, qui constitue une des parties essentielles de la 
thèse de P. Rat (pp. 100 à 316). 

(6) P. Rat thèse p. 101. 
(7) Cette variété explique que les géologues ne soient pas toujours exactement d'accord lorsqu'il s'agit de placer 

une coupure, plus ou moins arbitraire, entre les formations du Wealdien, de faciès détritique, et un Urgonien 
dans lequel les éléments terrigènes sont du même genre. 

(8) P. RAT.—Thèse p. 130. 



152 LA ZONE MÉDIANE. PAYS DE L’URGONIEN 

édifices construits n’occupant qu’une partie de la zone de sédimentation, des éléments terrigè-
nes de provenance plus lointaine sont venus, parfois, se mélanger aux carbonates. Ainsi, selon les 
endroits, se sont formés des marnes ou des calcaires plus ou moins colorés, plus ou moins gré-
seux et plus ou moins durs. P. Rat a consacré une partie de son étude à en définir quelques 
types (9), mais ce que nous avons dit de leur sédimentation suffit à expliquer qu’ils ne puis-
sent être francs. Cela a entraîné cet auteur à traiter dans un chapitre spécial des passages de 
faciés (10). 

Nous n’avons pas, quant à nous, l’intention de pousser l’analyse lithologique au point de 
rechercher, pour chaque forme de détail, le changement de faciès qui pourrait être à l’origine 
de son modelé. Cependant, pour donner une idée des grandes différences pouvant exister en-
tre les éléments du complexe, nous en définirons quelques types ayant une extension notable. 

Les calcaires gréseux noirs (11) contiennent de 10 à 30% d’éléments terrigènes. Ils sont 
compacts, homogènes, résistants, finement grenus et à cassure presque lisse et ne donnent donc 
pas du tout l’impression d’une formation à éléments détritiques. Cependant, ceux-ci apparais-
sent, lors de la décalcification, dans un manteau d’altèration comportant des grès friables et des 
argiles très sableuses. Il en résulte des formes et une végétation rappelant plus les régions si-
liceuses que les régions calcaires et dont les meilleurs exemples apparaissent dans une série 
de croupes élevées au Sud-Ouest du grand anticlinal de Biscaye. 

Lorsqu’on a déjà pris conscience que d’aussi grandes différences d’aspect et de nature entre 
les calcaires gréseux noirs et les calcaires urgoniens purs, proviennent seulement de l’apport d’élé-
ments terrigènes dans la zone de sédimentation, on s’étonnera moins que des marnes gréseuses 
bleu-noir aient pu aussi se déposer dans le même bassin, au cours de la même période. P. Rat a 
appelé ainsi un certain nombre de formations, assez différentes dans le détail, mais qui ont 
cependant des traits communs. Les faciès types, définis par les anciens auteurs à Bilbao et à 
Portugalete, existent aussi, à l’Ouest, dans la vallée de Soba et, au Sud, dans celle du Cada-
gua, à Zalla. Il s’agit de marnes assez compactes, ne donnant pas de pâte plastique sous l’ac- 
tion de l’eau. Leur teneur en éléments terrigènes est importante, elle atteint de 65 à 80%. Fraî-
chement cassées, elles sont de couleur bleu ardoise. Leur consolidation et leur facilité à se di-
viser les ont fait parfois appeler schistes dans d’autres régions (Pyrénées), bien que beaucoup 
d’auteurs réservent ce terme aux roches ayant subi un minimum de métamorphisme. Il est plus 
exact de dire qu’il s’agit de roches fissiles, car elles se débitent «non en feuillets, mais en 
blocs de formes variées: blocs conchoïdes tendant à s’écailler comme le bulbe d’une plante, 
esquilles aigües irrégulières (schistes allumettes), plaquettes grossières parallèles à la stra-
tification et à surfaces bosselées», (12). Des intercalations de bancs gréseux ou calcaires leur 
donnent, en certains endroits, l’aspect d’un flysch. 

Avec des faciès variant légèrement d’un endroit à un autre, ces marnes constituent une 
grande partie du complexe urgonien; elles occupent une extension supérieure à celle des cal-
caires, surtout dans la zone centrale. Bien qu’elles soient, dans l’ensemble, assez dures, elles le 
sont moins que les grès du Wealdien, ou ceux du complexe supra-urgonien qui les encadre. de 
sorte que l’érosion différentielle a pu y dégager de vastes couloirs ou des cuvettes qui consti-
tuent les parties basses du relief. Ces secteurs de la bande médiane attirent d’abord moins l’atten- 
tion que les grands reliefs calcaires ou que les grands crêts gréseux, mais nous verrons qu’ils 
offrent l’intérêt, en tant que zone basse, d’avoir conservé des traces d’étapes de la morphogénèse 
qui ne subsistent pas sur les parties hautes très disséquées. 

(9) RAT P.—Thèse - Deuxième partie - Chapitre II. 
(10) RAT P.—Thèse Deuxième partie - Chapitre IX. 
(11) P. RAT les a appelés «Calcaires de Soba», du nom d’une vallée, située au Sud-Ouest de Ramales, où il 

les a particulièrement étudiés. 
(12) RAT P. Thèse p. 139. 
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A — Le massif calcaire d'El Moro, vu de Barcena. 

B—L'arroyo de Balalastra vu de l'amont — Vallon au profil en V aigu incisant un glacis 
(voir le croquis interprétatif de la figure 481. 
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Fig. 42.—CARTE MORPHOLOGIQUE DU SECTEUR OCCIDENTAL DE LA ZONE MEDIANE. 
Vallée de l'Ason - Amphithéâtre de Ramales - Cuvette de Carranza 
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CHAPITRE VI 

LES PANNEAUX ET LES GRANDES MASSES CALCAIRES 
DU SECTEUR OCCIDENTAL 

Le tour d’horizon rapide qui nous a permis de nous faire une idée de la répartition des cal-
caires urgoniens dans la zone médiane, et des principaux accidents structuraux qui ont affecté 
les formations dans lesquelles ils sont inclus, nous incite à étudier, en premier lieu, la partie 
occidentale de cette bande. C’est, en effet, dans ce secteur que les calcaires occupent la plus 
grande extension. C’est aussi celui dans lequel ils ont été le moins dérangés postérieurement à 
leur formation. Ils sont, en effet, inclus dans la couverture du Massif hercynien asturien, cou-
verture qui n’a été que peu plissée. «Aucun sens privilégié de poussée n’y apparaît» (1). Les 
accidents qu’on y observe sont, le plus souvent, des fractures ou de simples ondulations. Cer-
taines failles, d’origine profonde, ont, il est vrai, des rejets très importants. Elles n’ont, cepen-
dant, donné lieu qu’à un compartimentage et à des basculements des grands ensembles cal-
caires; aussi peut-on encore se faire assez facilement une idée du dispositif originel (Carte 
fig. 40). 

C’est, habituellement, par la grand’route du littoral qui unit Bilbao à Santander qu’on 
aborde ce secteur. Après avoir parcouru la zone morcelée de Castro-Urdiales, dont la structu-
re complexe ne peut être pleinement saisie au premier examen rapide du terrain, on est surpris 
de constater qu’il en est tout autrement à l’Ouest où le flanc nord du Cerredo est pratiquement 
constitué par la surface structurale de gros bancs calcaires (fig 50). Ce dispositif se confirme 
lorsqu’on atteint la ria d’Oriñon, encadrée par deux empilements de bancs puissants et bien stra-
tifiés, en position monoclinale, plongeant dans la mer. L’étude des calcaires urgoniens ne sem-
ble donc pas poser ici de problèmes particuliers et celle de la morphogénèse devrait en être 
bien simplifiée. Il est vrai que cette dernière semble devoir beaucoup à la dissolution karstique. 
Il n’est pour s’en convaincre, que de poursuivre sa route vers l‘Ouest. Si, de la ria, on grimpe sur 
la partie sud des bancs du Candina, on découvre un paysage karstique très complet avec doli-
nes, grandes dépressions fermées, pitons résiduels de forme régulière, etc... Enfin, tout à fait 
à l’ouest, le magnifique poljé de Liendo et ses buttes résiduelles achèvent de convaincre l’ob- 
servateur de la suprématie des formes karstiques dans ce secteur. 

Il n’en reste pas moins que des traits majeurs tels que l’ouverture de la ria d’Oriñon, et 
même, simplement, le dégagement d’ensemble des calcaires par rapport aux séries schisto-gré-
seuses, révèlent d’autres phases de l’évolution morphogénétique à l’étude desquelles il nous 
faudra nous attacher. 

Ce problème des masses calcaires dégagées par rapport aux roches encaissantes se pré-
sente partout; mais c’est surtout en remontant jusqu‘à Ramales, par la vallée de l’Ason, qu’il se 
posera dans toute son ampleur. Il est vrai que dans la vallée elle-même, creusée profondé-
ment dans le Wealdien, on n’aperçoit d’abord que des croupes ou des buttes monoclinales schis-
to-gréseuses. Le calcaire n’apparaît généralement que sur les hauteurs, parfois, seulement, tel 
un feston discontinu au sommet des versants. Tout change, cependant, lorsqu’on dispose d’un 
recul suffisant pour juger de sa véritable place dans l’ensemble. C’est déjà le cas à Barcena 
au débouché de la vallée de Carranza dans celle de l’Ason (fig. 43 et Pl. VIII-A). En contem-
plant le bel ensemble d’El Moro (829 m) qui semble barrer, vers l’amont, une vallée pourtant 
très largement ouverte en aval, on réalise tout d’un coup combien les masses calcaires sont en-
racinées.

(1) RAT P.—Thése p. 398. 
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Fig. 43.—LE MASSIF D’EL MORO VU DE BARCENA. 

On aura la même impression en progressant vers Ramales; les masses calcaires de La 
Montera (723 m) et du San Vicente (957 m) surgissent à l’horizon à l’extrémité d’une véritable 
chaîne calcaire, prolongée vers l’Ouest par la Sierra d’El Hornijo. C’est une impressionnante 
barrière qu’on peut cependant franchir facilement en pénétrant dans les profondes entailles des 
gorges du Gandara ou de la Calera. On constatera au passage qu’une partie des masses calcai-
res est, ici aussi, stratifiée. Mais cette stratification n’a pas la belle régularité observée dans 
les deux grands ensembles tabulaires qui encadrent la ria d’Oriñon; ici les couches se resser-
rent vers le Sud et l’ensemble se termine en sifflet. Ce sera pour nous l’occasion de faire d’in-
téressantes comparaisons entre les diverses façons dont se présentent les formations urgonien-
nes, et, en même temps, d’apprécier les incidences de ces différences sur la morphogénèse. 

Cette terminaison rapide des calcaires vers le Sud nous permettra, en particulier, de ne 
pas nous étonner de trouver, en arrière de la barrière qu’ils forment, de profondes dépres-
sions creusées dans des formations plus tendres. Nous les situerons plus facilement en les 
observant de l’amont, du col de Los Tornos, remarquable belvédère où l’étude des Mont d’Ordun-
te nous avait déjà conduit par le Sud. Pour l‘atteindre il nous aura fallu franchir une série de 
gradins intermédiaires qui révèlent un dispositif monoclinal. Nous ne saurions nous en étonner 
puisque nous serons ainsi revenu dans la zone décrite dans notre premier livre, celle des hog-
backs schisto-gréseux qui précèdent la haute cuesta. 

Cette promenade rapide dans le secteur occidental nous aura montré qu’autour de Rama-
les les calcaires urgoniens occupent, sans conteste, la place prééminente qui nous semble 
être la leur, quoique parfois à un moindre degré, dans toute la zone médiane de no-
tre domaine. Ils se trouvent ici partout en position culminante, bien dégagés au-dessus
des formations schisto-gréseuses ou marno-gréseuses au milieu desquelles ils étaient ori-
ginellement placés. C’est pour cette raison que nous commencerons l’étude de la zone occi-
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dentale par celle de ce secteur de Ramales. Nous tâcherons d’abord d’y définir clairement les 
rapports des calcaires et des roches encaissantes et leur rôle respectif dans la morphogénèse. 

Nous serons plus tard amené à étudier aussi l’évolution si particulière des calcaires, due 
à leur sensibilité à la dissolution et au gel. Nous nous réservons cependant d’y insister plus 
longuement à propos des pays du littoral, de Laredo à Castro Urdiales, que nous nous proposons 
d’étudier ensuite. Nous avons vu qu’ils ont un caractère assez particulier, en raison du fait 
que les calcaires y sont souvent bien stratifiés et disposés en grands panneaux monoclinaux. 
L’évolution karstique devrait, de ce fait, y être plus facile à reconstituer, puisque les formes ori- 
ginelles sont plus simples que celles des environs de Ramales. Mais, de plus, non seulement 
ce secteur est d’un accès facile, ce qui en permet une étude plus minutieuse que celle du 
karst perché au sommet des grands massifs, mais il est d’une telle variété que c’est presque un 
musée du karst. 

I — LE BASSIN DE RAMALES ET SON AMPHITHÉÂTRE DE CALCAIRES URGONIENS 

A — UNE GRANDE BLESSURE STRUCTURALE ET SON EXPLOITATION: LE FOND DE LA DÉPRESSION 

Si les travaux des géologues ne nous avaient pas mis en garde contre cette interpréta- 
tion trop simple, nous n’aurions pas cherché à expliquer les formes du bassin de Ramales autre- 
ment que par l’éventrement d’une voûte ou d’un dôme plus ou moins parfait, avec mise en va- 
leur par l’érosion différentielle des parties calcaires conservées, relativement plus dures et plus 
homogènes que les séries schisto-gréseuses du wealdien. Dans les reliefs élevés qui entourent 
la dépression, on observe, en effet, partout, de faibles pendages dirigés vers l’extérieur. Ainsi 
dans la barrière en arc de cercle qui s’étend de l’Hornijo au Moro (Fig. 42). les pendages en 
direction sud ne dépassent pas 15º et sont même presque horizontaux au centre, dans le San Vi- 
cente. A l’Est, ceux d’Encinalacorba sont du même ordre et en direction Nord-Est. A l’Ouest 
ceux de l’espèce de front de cuesta des Monts de l’Infierno oscillent autour des mêmes valeurs 
en direction Nord-Ouest. Tout concourt à faire adopter l’hypothèse d’un dôme ou d’une ondula- 
tion simple. Cependant l’étude détaillée du dispositif structural menée à bien dans la dépres- 
sion par P. Rat (2) et par J. M. Rios (3) a montré qui si l’évidement s’est bien fait, en partie, 
comme celui d’un bray ou d’une boutonnière, il existait, au départ, un dispositif structural bien 
plus compliqué qu’un simple bombement. 

L’étude géologique révèle, en effet, d’abord, une blessure très profonde, ayant affecté la 
couverture, et probablement aussi le socle hercynien, selon deux failles orthogonales aux bords 
très nets, à peu près en direction Nord-Sud et Est-Ouest. Dans le quadrant Nord-Ouest, il y a eu 
soulèvement «en coin» (fig. 44) la dénivellation à la pointe atteignant à peu près 700 m. D’autre 
part, dans la faille Nord-Sud a, «jailli» une lame de marno-calcaires du jurassique accompagnée 
de Trias. 

Nous avons dit que cet accident violent aurait pu passer inaperçu, car il ne semble pas 
avoir eu une influence directe sur la genèse des formes actuelles situées à la périphérie de la 
dépression. Cela se conçoit facilement, puisque la blessure en était éloignée, en général, de 
plusieurs kilomètres et que la cassure a été franche. Le soulèvement en bloc du coin Nord-Ouest 
a seulement accentué les pendages dans cette direction. Il n’empêche que l’existence de l’acci- 
dent a dû rendre plus facile le déblaiement d’ensemble de la dépression centrale, en préparant 
à l’érosion des matériaux brisés. D’autre part, certains traits de détail semblent aussi devoir 
être attribués à l’exploitation directe de !a blessure. Bien qu‘on ne puisse dater l’accident de 
façon précise, ni savoir combien de temps et avec quelle rapidité les failles ont joué, il semble, 
en particulier, que la faille Est-Ouest ait, depuis longtemps, orienté l’écoulement, préparant le 
cours actuel de l’Ason entre Arredondo et Ramales. Il est même probable que, si le cours d’eau 

(2) RAT P.—Thèse p. 282. 
(3) RIOS J. M. (1954).—Bosquejo geológico de parte del pais vasco cantabrico. Pirineos N.º 31-32 et Travaux pré- 

paratoires d’établissement de la carte géologique de Valmaseda Comunication personnelle. 
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Fig. 44.—LE COIN SOULEVÉ DU MONT DE L’INFIERNO d’après P. Rat. Les hachures 
verticales donnent une idée du rejet. 

longe si régulièrement la faille au Sud, c’est qu’il s’est installé à une époque où un véritable 
escarpement de faille constituait un obstacle à son écoulement vers le niveau de base général 
situé au Nord. 

A partir de Ramales, au contraire, la rivière actuelle n’exploite nullement la faille Nord- 
Sud. Sauf à Barcena, elle n’atteint même pas son emplacement et reste à plus d’un kilomètre 
à l’Ouest. Elle semble avoir profité des facilités rencontrées dans les terrains les plus tendres. 
Les choses se présentent d’ailleurs différemment en amont ou en aval de Barcena. En amont 
l’extrémité du coin tectonique n’est pas atteinte et le jurassique extrusif reste en partie en relief 
à l’Est de la rivière. On peut penser qu’à mesure que le coin soulevé était attaqué par la pointe, 
le cours d’eau glissait vers l’Ouest dans une zone tendre du Wealdien. En aval, il semble qu’ait 
été conservé un témoin d’un tracé antérieur à celui de la vallée actuelle. Il existe, en effet, 
parrallélement à celle-ci, de Barcena à Ampuero, un couloir rectiligne, par lequel passe la route 
directe qui évite ainsi les multiples détours de la vallée actuelle aux nombreux méandres. Ce 
couloir est situé, lui, sur l’affleurement de la lame jurassique marno calcaire, plus tendre en cet 
endroit que les formations encaissantes. Celles-ci constituent le bord est du coin soulevé et ont 
donné la butte monoclinale allongée, culminant à 235 m, qui sépare le couloir de la vallée ac- 
tuelle. L’hypothèse d’une vallée abandonnée est confirmée par l’existence de volumineux dé- 
pôts alluviaux, de type torrentiel, situés à sa sortie nord et qui semblent être les restes d’un très 
gros cône ancien. Ces dépôts, dont la partie inférieure est bien visible vers le km 80, à 1 km au 
Sud d’Ampuero et à une altitude de 10 à 20 m, s’élèvent sur le versant de la rive droite jusqu’au 
niveau du cimetière et sur celui de la rive gauche jusqu’à une altitude d’environ 50 m. Ils sont 
constitués de blocs de grès dur aux angles arrondis, dont le calibre très variable peut atteindre 
plusieurs décimètres, et de galets de calibre plus réduit. La matrice argilo-sableuse qui les en- 
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veloppe est souvent d’une belle couleur fauve. L’ensemble de la formation porte des traces 
très nettes d‘un ravinement postérieur, en direction de la cuvette d’Ampuero, ravinement ayant 
atteint la roche en place. Enfin, le fond des ravins a été lui-même colmaté par solifluction prove- 
nant des versants. Tout porte donc à croire qu’on a affaire à des dépôts fort anciens retouchés 
plusieurs fois postérieurement. Leur position élevée par rapport à la terrasse alluviale princi- 
pale de l’Ason, terrasse dont nous reparlerons et qui, à Ampuero, est presque à l’altitude zéro, 
situe leur dépôt antérieurement à l’époque des écoulements abondants du Quaternaire froid. 
Leur hétérométrie et l’ensemble des faciès de la formation rappellent d’assez près le gros cône 
torrentiel ancien du Trueba à son arrivée dans le sillon monoclinal d’Espinosa. Nous aurions donc 
là un autre témoin de l’épisode morphoclimatique de type semi-aride dont nous avons supposé 
l’existence au Quaternaire ancien dans le secteur d’Espinosa de los Monteros (4). 

L’étude de l’influence que le grand accident, dit «coin soulevé de Ramales», a pu avoir sur 
la morphogénèse, nous a conduit dans les profondeurs des vallées. Nous y avons trouvé un 
paysage bien différent de celui que présentent les grandes masses calcaires des sommets. Il suf- 
fit pour achever de s’en convaincre, abandonnant la vallée morte, de remonter d’Ampuero vers le 
Sud par la vallée actuelle de l’Ason. On y circule en plein pays schisto-gréseux, entre des but- 
tes monoclinales. Du pied de leur versant raide, dont la pente a encore été accrue, vers le 
bas, lors du dernier enfoncement de la rivière, on aperçoit rarement leur sommet assez arrondi. 
La vue ne peut s’étendre au loin que lorsqu’on rencontre des affluents de la rive gauche, tous en 
position monoclinale, et dont certains, tel le Rio Grande, ont dégagé de profondes vallées. On 
notera en passant qu’à son arrivée dans la vallée principale, le Rio Grande a édifié, antérieu- 
rement à la construction de la terrasse principale, un gros cône torrentiel bourré de pavés gré- 
seux. Sur ce cône, et à l’aide de ces matériaux durs, ont été bâties les maisons du gros village 
d’Udalla. Il en est de même à d’autres confluents et en particulier à Barcena de Udalla. 

La rivière principale, elle, ne suit que sur un court trajet chacun des alignements mono- 
clinaux. Elle les traverse successivement à angle droit. Tout se passe comme si, en aval de Ra- 
males, les eaux, sollicitées en direction Nord-Ouest selon la pente générale de l’ancien bloc 
soulevé, s’étaient écoulées dans cette direction, puis, bientôt arrêtées par une des couches du- 
res qui s’alignent en direction orthogonale, en avaient léché le pied jusqu’au point où, trouvant 
une zone moins dure, elles la traversaient pour atteindre un nouveau couloir monoclinal (fig. 42). 

B — LES GRANDES MASSES CALCAIRES DE L’AMPHITHÉÂTRE 

Il est vraiment difficile, dans les vallées, de prendre conscience du rapport des croupes 
schisto-gréseuses et des masses calcaires; il y faut du recul. Nous conseillons de choisir, dans 
ce but, le point de vue qu’on a, en direction Sud, du km 7 de la route de Limpias à Laredo par 
Señas (fig. 45). On y apercevra, au premier plan à l‘Ouest, la Sierra de Breñas, sorte de cuesta 
au couronnement calcaire discontinu. Le pied en est assez bien dégagé par les vallées monocli- 
nales déjà signalées (fig. 42). Lui faisant suite au Sud le profil déchiqueté des Monts de l’Infierno 
révèle un massif karstique méritant bien son nom (l’enfer). Il est comme perché sur un haut 
palier, La Llana (la plate), sorte d’avant-cuesta au bord émoussé dû à la mise en valeur d’une 
puissante série de grès. Lorsque nous remonterons la vallée de l’Ason, nous trouverons ces 
grès très bas, au niveau du confluent du rio de Carranza et de l’Ason, et nous les verrons s’éle- 
ver très rapidement en direction Sud-Ouest. C’est cette élévation rapide qui donne l’idée la plus 
exacte de l’ampleur du soulèvement du coin de Ramales. 

Plus loin encore, nous pourrons, de notre point de vue, apprécier le développement de la 
véritable barrière calcaire située immédiatement au Sud de Ramales. C’est, en fait, une chaîne 

(4) Chapitre II. 
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Fig. 45—PANORAMA DE LA VALLÉE DE L’ASON ET DE LA BARRIÈRE DE RAMALES vu 
du Km 7 de la route de Laredo à Limpias. 

de 15 km de long, jalonnée d’Est en Ouest par El Moro (829 m), La Montera (723 m), le San Vi- 
cente (957 m) et l’Hornijo (1.161 m). Plus qu’à une succession de pics, on a l’impression d’avoir 
affaire à une crête interrompue seulement par la trouée du rio Gandara et par le col, perché à 
700 m, qui sépare la Sierra de San Vicente de la Sierra de Hornijo (5). Il existe cependant une 
autre trouée, celle de la Calera, que nous cache, à l’Est, la masse du Pando (481 m). Vue ainsi 
cette chaîne-barrière de Ramales semble fort aiguë, autant qu‘on en puisse juger par les profils 
que laissent deviner les trouées. 

(5) Ce col est appelé Ventana, c’est à dire fenêtre, ce qui définit bien sa position par rapport aux gorges qui 
sont des portes. 
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1 — Difficulté de l’interprétation — ‘Part à faire aux divers facteurs de la morphogénèse: 

La recherche d’un autre observatoire, permettant de compléter notre première analyse des 
formes, nous conduira, cette fois, au Sud, au col de Los Tornos. La vue peut s’y étendre très loin 
en demi cercle, et on a alors l’impression, surtout du côté ouest, que la barrière de Ramales est, 
en fait, une grande cuesta dont on observe le revers. C’est particulièrement net à l’extrême 
Ouest où, plus loin que la Sierra de l’Hornijo, on aperçoit de gros bancs calcaires bien stratifiés 
en position monoclinale (6). Mais, en ce qui concerne la Sierra elle-même, il semble qu’on ait 
plutôt affaire à un hogback. Le calcaire nu n’apparaissant qu’au sommet du versant, on peut 
croire, en effet, que les couches sont redressées. Cette impression subsiste pour la Sierra de 
San Vicente, à l’extrémité de laquelle les couches semblent même redressées à la verticale. 
Ces impressions sont cependant fausses, comme on peut s’en rendre parfaitement compte en 

(6) On devine derrière eux l’étonnante reculée de l’Ason profonde de plus de 1.000 m. 
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observant la belle coupe de la chaîne que détermine la trouée du rio Gandara (fig. 46). On y 
constate que la stratification est, au contraire, presque horizontale. Elle est, il est vrai, peu 
marquée et l’homogénéité de l’ensemble doit rester grande, car, sur le versant sud du San Vi- 
cente, qui tranche pourtant ces couches selon un angle d’environ 30°, on ne constate aucun 
ressaut pouvant être dû à un changement de faciès ou à la mise en valeur d’un joint de strati- 
fication. Tout se passe à peu près comme si on avait affaire à un calcaire massif. 

A quoi, dans ces conditions, attribuer l’impression que nous avions, de loin, d’avoir af- 
faire à des bancs verticaux. En y regardant de plus près, on s’aperçoit qu’il s’agit de pyramides, 
de pitons, ou de tourelles, parfois alignés et séparés par des cheminées. S’agissant de calcai- 
res, on pense tout de suite à des formes résiduelles après dissolution, mais l’existence de 
nombreux éboulis au pied des versants, surtout dans la gorge, incite à ne pas oublier la cryo- 
clastie. Nous aurons l’occasion d’insister plus loin sur la part relative de ces deux processus 
dans l’évolution morphogénétique; ces premières constatations montrent déjà leur importance. 
Elle est confirmée dans la Peña Montera située à l’Est dans le prolongement du San Vicente. Si, 
de loin, et vue du Nord, celle-ci a la forme assez massive de la coiffure trapézoïdale des toréa- 
dors espagnols dont on lui a donné le nom (7), de près, elle a l’aspect ruiniforme des calcaires 
attaqués par les processus évoqués ci-dessus. C’est particulièrement net lorsqu’on l’observe
dans la gorge de la Calera. On a même l‘impression de se trouver en présence de calcaires do- 
lomitiques, tant ils sont décharnés. 

Si, dans les cas précédents, les processus de destruction auxquels les calcaires sont 
particulièrement sensibles sont arrivés, non seulement à dissimuler le dispositif structural, mais 
même à faire croire à l’existence d‘un autre, cela n’est pas le cas partout. C’est ainsi que la 
stratification, devinée seulement dans la coupe que la gorge de la Gandara donne du San Vi- 
cente, est, au contraire, bien visible sur l’autre rive, au Sud et en arrière de la masse principale 
de la Montera. On y constate une curieuse disposition des couches calcaires qui diminuent pro- 
gressivement d’épaisseur, l’ensemble se resserrant en coin en l’espace d’un kilomètre. On cons- 
tate, en même temps, un passage latéral à des formations plus marneuses. Ces deux faits suffi- 
sent à expliquer l’abaissement et l’effilement de la croupe au Sud de la Montera, l’érosion diffé- 
rentielle ayant eu plus facilement raison des marnes que des calcaires. 

On voit qu’en définitive les formes, dans tout le chaînon de Ramales, résultent, d’une part, 
du dégagement des masses calcaires par les processus ordinaires de l’érosion différentielle, de 
l’autre de leur attaque par les processus les plus actifs vis à vis du calcaire: dissolution et gel. 
Il convient donc, d’abord, de se faire une idée des formes originelles de ces masses et de leur 
nature.

Or, il se trouve que c’est dans ce secteur que P. Rat a pu, dans une tentative d’explication 
de leur genèse, définir le mieux les formations urgoniennes et leurs rapports. 

2 — La genèse de la barrière urgonienne originelle 

Nous avons évoqué l’ensemble de ces problèmes de genèse dans l’introduction de ce li- 
vre II. Dans le cas présent, P. Rat pense que «sur une ride anticlinale, amorcée au début de l’Ap- 
tien et ayant porté le fond sous-marin assez près de la surface des eaux, une série de lentilles 
se sont élevées» (8). Dans leur partie centrale elles ont été construites, en place, par les orga- 
nismes vivants, mais de nombreuses parties de l’édifice étaient détruites et leurs débris s’accu- 
mulaient, soit dans les interstices, soit tout autour, en contre-bas. A ces éléments détritiques 
calcaires venaient s’ajouter, au Sud, des éléments terrigènes venant du continent. 

Ainsi s’expliquerait l’existence des faciès variés qu’on observe dans toute la barrière de 
Ramales. La partie la plus franchement calcaire et la plus massive, celle qui constitue la crête, 

(7) La deuxième édition de la feuille de Valmaseda porte «Mortera» ce qui, à notre avis, est une erreur de co- 
piste.

(8) P. RAT.—Thèse p. 272. 



LES PANNEAUX ET LES GRANDES MASSES CALCAIRES DU SECTEUR OCCIDENTAL 163 

Fig. 46.—COUPE ET VUE PERSPECTIVE A L’OUEST DE LA TROUÉE DU GANDARA, d’après P. Rat. 

correspond à la partie centrale des lentilles. Vers le Sud, les calcaires deviennent de plus en 
plus stratifiés car ils sont exclusivement détritiques. En même temps, ils deviennent de moins 
en moins purs en raison des apports terrigènes. Ils sont ainsi plus ou moins marneux ou gréseux, 
et de couleur sombre, ce qui a conduit P. Rat à parler des «formations noires de Soba». Enfin, 
l’apport des matériaux non calcaires ayant été plus ou moins grand selon les époques, il y a 
intrication des formations les unes dans les autres. 

3 — La part des formes originelles dans les formes actuelles 

Les constatations antérieures facilitent beaucoup la compréhension des formes actuelles 
de la barrière. Elles permettent d’abord de supposer que ses formes d’ensemble proviennent, de 
l’enlèvement plus facile des couches les plus tendres. On doit cependant se garder de croire 
qu’il s’agit de l’exhumation pure et simple des parties dures d’une espèce de récif-barrière, tel 
qu’il a été édifié à l’origine. L’état de décharnement des calcaires au sommet de la chaîne, dans 
les gorges et sur la face abrupte au Nord nous a assez montré qu’il n’en est rien. Il est donc bien 
évident que nous ne nous trouvons plus en présence que d’une partie des lentilles, même si la 
masse conservée nous en impose encore par son volume. 

C’est non seulement la partie supérieure de ces lentilles qui, à mesure qu’elle était dé- 
gagée par des processus d’érosion différentielle, a pu être attaquée par d’autres processus, le 
gel en particulier, mais aussi une partie latérale, plus importante encore. Celle-ci a pu être en- 
levée à la suite de l’exploitation du grand accident du coin soulevé, mais aussi des fractures 
provoquées par un pli anticlinal doux, de direction moyenne Est-Ouest, situé entre le côté sud du 
coin soulevé et l’abrupt nord actuel du chaînon; c’est l’anticlinal du San Vicente, partie de «la ri- 
de anticlinale de San Roque de Riomiera à Carranza, élément tectonique fondamental de la cou- 
verture asturienne» (9). Les lentilles calcaires y ont été ployées avant d’être attaquées par les 
divers processus érosifs. La série de boutonnières qui laissent apparaître le Wealdien, ou même 
le jurassique, au sommet de cette ride, montre que la surélévation a été suffisante pour qu’on 
puisse parler d’un démantèlement complet des parties hautes. Les masses calcaires alignées du 
chaînon de Ramales sont donc seulement les restes du flanc sud de cet anticlinal. Ceci confirme 
qu’on est loin d’une simple exhumation de la partie calcaire de la barrière urgonienne originelle. 
On est loin aussi de l’hypothèse d’un dôme simple que suggérait une étude rapide, limitée aux 
grandes masses de l’amphithéâtre. Cependant, au Sud de Ramales, la complexité n’est qu’appa- 
rente, car l’influence de la structure semble y avoir été à peu près limitée à l’exploitation de la 
ride anticlinale, l’existence du coin soulevé ayant seulement facilité le dégagement de la partie 
centrale de la dépression. A l’Est, par contre, les deux déformations ont dû se combiner, la 
ride ayant buté sur le coin soulevé. Ce serait la raison pour laquelle il aurait existé un fort 
bombement ayant surélevé et brisé les couches à l’emplacement actuel de la partie inférieure de 
la vallée du rio de Carranza, avant le confluent de celui-ci et de l’Ason. L’élargissement de la 
vallée en ce point serait dû au dégagement en boutonnière de cet ancien dôme. L’existence du 

(9) RAT P.—Thèse p. 388. 
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jurassique au centre le confirme. La disposition des couches calcaires des deux côtés de la vallée 
incite à penser qu’elles ne formaient qu’un tout dont les massifs du Moro et du Carlista sont les 
restes.

L’étude du secteur situé au Nord, au pied de l’amphithèâtre calcaire, conduit donc à attri- 
buer au dispositif structural plus d’importance dans la morphogénèse qu’il ne paraissait en avoir 
au premier abord. Il n’empêche qu’au Sud de la barrière le modelé est resté plus directement 
lié au simple dégagement des masses dures. L’évolution a dû y être, de ce fait, moins rapide, 
puisque les formations n‘y avaient pas subi d’effort tectonique important. D’autre part l’enlève- 
ment des matériaux provenant de leur destruction ne pouvait s’effectuer que peu à peu, par 
les couloirs ouverts avec difficulté dans la barrière. C’est la raison pour laquelle, comme nous 
avons pu le constater en l’observant du Col de Los Tornos, la partie ouest du versant sud 
de la Sierra d’Hornijo est presque structurale, seules les marnes gréseuses, situées au-dessus 
des calcaires, ayant été enlevées. Le dégagement de la partie est a été plus poussé. Il a dû 
s’effectuer, durant un certain temps, à la fois par le seuil de la Ventana (700 m environ) et par 
la trouée actuellement utilisée par le Gandara, mais qui devait être alors beaucoup moins pro- 
fonde. D’une étape postérieure doit dater le palier qui subsiste encore, plus ou moins retouché, 
entre 450 et 550 m sur le flanc sud du San Vicente (fig. 47). Plus tard encore l’érosion linéaire 
a prédominé et un réseau hydrographique hiérarchisé s’est inscrit partout en contrebas des 
formes précédentes. Le contraste est particulièrement net juste en amont de la trouée, car, le 
Gandara drainant en amont un bassin assez étendu, sa puissance en ce point lui a permis de 
s’enfoncer de plus de 300 m, tandis que ses affluents, à caractère beaucoup plus local, ont dû 
scier péniblement des gorges de raccordement, laissant au-dessus d’eux des replats haut 
perchés.

Il semble donc que l’on retrouve en arrière de la barrière de Ramales les traces de deux 
systèmes d’érosion assez différents. Le premier, de type aréolaire, aurait permis le dégage- 
ment d’une sorte de cuvette dans les roches les plus tendres. Grâce au second cette cuvette 
aurait été profondement incisée. 

Fig. 47.—TROUÉE DU GANDARA ENTRE LE SAN VICENTE ET LA MONTERA, vue du Sud près de Fresnedo. 
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4 — L’évolution morphologique en arrière de la barrière — Les restes d’un modelé de type 
semi-aride: La cuvette de Carranza 

L’existence de deux types de formes emboîtées peut être constatée en bien d’autres 
points de ce secteur occidental. Mais, le plus souvent, on n’observe pas de véritables cuvettes. 
Dans les vallées où un barrage aval n’existait pas, ou du moins là où il n’était pas assez so- 
lide, certains tronçons sont simplement plus larges et on y observe des restes de berceau, ou 
de simples épaulements assez haut placés sur les versants. C’est le cas, par exemple, dans 
la vallée de Lanestosa. 

Par contre, on ne peut manquer d’être frappé par la forme du Valle de Carranza, cuvette 
presque parfaite dont le centre est à peu près situé à La Concha. Tous les cours d’eau et 
toutes les croupes d’interfluve de la moitié sud convergent exactement en ce point, et 
si ceux de la moitié nord se dirigent vers le défilé situé au Nord-Ouest, ils partici- 
pent aussi, pour la partie supérieure de leur cours, au dispositif «en étoile» du reste 
du réseau. Ces traits évoquent un modelé établi surtout en fonction d’un niveau de base local 
situé au centre de la cuvette. Les «déviations» vers le Nord-Ouest correspondraient à une re- 
prise postérieure en direction de l’exutoire situé de ce côte. (Carte fig. 42). 

De telles formes n’existent habituellement que dans les régions semi-endoréiques pré- 
désertiques. Elles sont, en général, dégagées dans une zone de roches tendres plus ou moins 
entourée de roches plus dures. L’absence de chenal d’écoulement, ou son développement ré- 
duit à l’origine, posent le problème des processus d‘évidement. On est conduit à admettre 
l’existence d’une étape de la morphogénèse avec écoulements torrentiels spasmodiques et, 
peut-être même, enlèvement d’une partie des matériaux par le vent. Les roches susceptibles de 
se diviser très finement sont, en principe, favorables à l’élaboration de ce genre de cuvettes. 
C’est le cas des granites et des grès tendres qui se désagrègent en sables, et aussi des schis- 
tes fins dont l‘altération donne des argiles sableuses, à condition que l’humidité soit suffi- 
sante. Or l’eau n’est pas absente en climat semi-aride, et, si les processus éoliens ont à être 
invoqués pour l’entraînement au loin d’une partie des matériaux, l’action périodique des eaux 
courantes reste très importante pour la mobilisation et le transport de ces mêmes matériaux 
sur les côtés de la cuvette. Mais il s’agit d’un écoulement non concentré, car les possibilités 
sont à peu près les mêmes sur toutes les parties du versant: la végétation y est, en effet, ab- 
sente ou réduite à des touffes dispersées et un manteau de débris a été partout préparé par 
les processus météoriques. Il en résulte un écoulement en petits chenaux anastomosés avec 
sapement latéral. 

La région du Valle de Carranza se prêtait assez bien à l’action des processus que nous 
venons de définir en raison de la nature et de la répartition des roches qu’on y trouve. Elles 
ne sont, cependant, ni homogènes ni toutes tendres. Il s’agit d’un ensemble assez complexe qui 
passe progressivement, du Nord au Sud, des formations marno-gréseuses décrites plus à l’Ouest 
par P. Rat, sous le nom de formations noires de Soba, aux formations schisto-gréseuses grou- 
pées par le même auteur sous le nom de «complexe gréseux supra-urgonien». Leur trait com- 
mun est de se désagréger assez facilement, car l’élément dominant est la marne gréseuse, 
souvent feuilletée, qui se divise en minces plaquettes, se résolvant vite elles-mêmes en ar- 
giles sableuses. L’augmentation des passées dures vers le Sud rendait cette dernière zone 
plus solide. Elle est restée en relief, constituant les monts d’Ordunte qui forment le bord 
Sud-Est de la cuvette. Par suite d’une disposition périclinale des couches vers l’Est, ce bord 
dur se continue aussi dans cette direction. Enfin la cuvette a été solidement ceinturée, de 
l’Ouest au Nord par les masses calcaires, alignées en arc de cercle, du Moro et du Carlista 
(Carte fig. 42). 
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En plus de ses formes générales et de son réseau hydrographique en étoile, la cuvette 
de Carranza a conservé des formes de versant qui confirment l’existence d’un modelé sub-ari- 
de ancien. Ainsi, certains replats sur les interfluves paraissent hérités d’un système de glacis 
non entièrement détruits par les cours d’eau qui les ont disséqués à un stade postérieur. On 
peut s’en rendre compte en de nombreux endroits, mais nulle part mieux que du km 61 de la 
route de La Concha à Lanestosa, d’où l’on voit, en enfilade, la partie amont de la vallée de 
l’Arroyo de Balalastra. Le contraste entre la vallée en V aigu et le glacis en pente douce qu’elle 
incise est frappant (fig. 48 et Pl. VIII-B). Il est possible, cependant, qu‘une partie du glacis soit 
d’origine structurale ou substructurale (replat déterminé par une couche tendre entre deux cou- 
ches plus dures). Il n’en reste pas moins que les systèmes d’érosion qui ont modelé les deux 
types de formes semblent foncièrement différents. 

Les parties aval des interfluves donnent encore mieux l’impression d’avoir été aplanies 
sans que transparaisse la structure. De plus, elles sont feutrées d’épaisses formations super- 
ficielles. On peut en observer facilement au Nord de La Concha où elles ont été mises en évi- 
dence lors de l’aménagement récent de la route de Matienzo. Bien qu’elles soient épaisses, 
par endroits, de plusieurs mètres, l’ensemble de ces formations ne doit représenter qu’une par- 
tie bien réduite des matériaux enlevés lors du creusement de la cuvette. On ne peut donc 
affirmer qu’elles soient corrélatives du modelé en glacis des interfluves, mais tout au plus d’une 
phase finale ayant précédé d’assez peu l’incision linéaire plus récente. Il s’agit de dépôts 
de type torrentiel ayant ennoyé tous les bas de versant. Leur origine locale ne fait aucun doute. 
C’est ainsi que les grès colorés qu’on trouve dans ceux de la route de Matienzo peuvent être 
observés en place à moins d’un kilomètre, en amont, dans la vallée du Juzvalle. En remontant 
celle-ci, on passe du dépôt inférieur, constitué d’assez petits morceaux (maximum 10 cm), re- 
lativement bien roulés et noyés dans une abondante matrice parsemée de débris plus fins, à 
de gros blocs perchés sur le versant, à peine émoussés, mais très oxydés en surface. Plus haut 
encore, on atteint la formation productrice qui se désagrège très facilement, en raison des bancs 
tendres, se résolvant en sables jaunes argileux, qui séparent les bancs durs. En passant, on 
a aussi pu observer par endroits des argiles sableuses, sans éléments durs, épaisses de plu- 
sieurs mètres. En résumé, il semble que la formation originelle soit susceptible, si elle n’est 
pas couverte de végétation, de fournir très facilement une masse énorme de matériaux, sous 
l’action des divers processus météoriques. Si, sur un si court espace, on a affaire à des dépôts 
si divers, c’est qu’il s’agit, tantôt d’un colluvium presque in situ, tantôt d’un alluvium venu 
des secteurs amont, tantôt d’un mélange des deux. C’est là un fait normal en climat semi-aride. 
Les grosses averses balayent les pentes et les ravins, incorporant des matériaux frais à la 
lave formée en amont et dont les éléments sont déjà en partie roulés. De plus, lors du dépôt 
des gros éléments, en une sorte de pavage de fond, les tranches liquides supérieures conti- 
nuent de progresser, entraînant les éléments fins qui donneront plus loin des lentilles de sa- 
bles ou d’argiles. 

Il existe des lambeaux de formations torrentielles semblables à celles de Juzvalle en 
d’autres points de la cuvette, particulièrement vers son centre, mais ils sont souvent peu vi- 
sibles, soit en raison de la forte proportion de matrice argileuse et du calibre assez réduit 
des éléments durs que les sols et la végétation arrivent à dissimuler, soit aussi du fait que 
les quelques gros pavés qui pointaient en surface ont été soigneusement enlevés pour amé- 
nager des pâturages. Ils ont servi à la construction de murettes ou parfois à celle des mai- 
sons. On est loin cependant des champs de pierres du sillon d’Espinosa qui ont permis l’édi- 
fication de toutes les maisons et celle de murs souvent sans objet. Ici on a dû souvent avoir 
recours pour la construction à la roche in situ et pour délimiter les parcelles, on a fait inter- 
venir la haie vive ou le barbelé. 

C’est à l’entrée du défilé par lequel la cuvette se vide qu’il est le plus facile d’observer 
ces formations anciennes car, à la suite de l‘incision linéaire postérieure, particulièrement 
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Fig. 48.—FORMES EMBOITÉES DANS LA CUVETTE DE CARRANZA.—Au premier plan, par- 
tie amont de l’arroyo de Balalastra incisant un glacis. Au loin, à droite, les Monts d’Ordunte. 

énergique au point où toutes les eaux de la cuvette se réunissent (10), celles-ci sont restées 
perchées au-dessus du talweg. Sur la rive droite du rio de Carranza, vers Molinar, il en existe 
jusqu‘à une altitude relative supérieure à 40 m. 

Nous avons recherché dans d’autres secteurs de la cuvette de Carranza des formes et 
des formations du même genre que celles observées par nous dans sa partie ouest. Ce n’est 
pas toujours facile, car, dans toute la zone sud, le dispositif structural de type monoclinal 
transparaît à mesure qu’augmentent les passées dures et, dautre part, les torrents anaclinaux 
qui ont profondément disséqué les Monts d’Ordunte ont réduit les échines d’interfluve à des 
serres sur lesquelles on peut difficilement retrouver des traces de replats. Nous avons pu ce- 
pendant observer un ensemble de formes bien caractéristiques des km 47-48 de la route qui 
s’élève à l’Est vers le col de la Peña Guinea. Il s’agit du petit bassin de la Cerca (fig. 49). On 
peut y constater clairement le contraste déjà signalé à l’Ouest entre les traces de deux sys- 
tèmes d’érosion bien différents, l’un ayant modelé des glacis en pente douce que l’autre a 
incisés postérieurement. Mais un trait supplémentaire apparaît ici, c’est le contraste, égale- 
ment, entre la montagne et son piémont. On a, en effet, en amont, un véritable petit bassin in- 
tramontagnard, vers le centre duquel des torrents ont convergé par des ravins abrupts. Le vo- 
lume total dégagé paraît trop grand pour représenter seulement l’équivalent en amont de l’en- 
taille linéaire aval. Il est donc probable qu’une partie est héritée du système d’érosion anté- 
rieur. Le ravinement des reliefs élevés qui subsistent en arrière des glacis d’érosion est d’ail- 
leurs classique sous climat semi-aride. L’existence de toute une série de ces petits bassins, 
alignés en contrebas de la crête principale des Monts d’Ordunte, le confirme (fig. 42 et fig. 4). 

Chacun des’ torrents drainant ces profondes cuvettes accessoires a laissé, presque jus- 

(10) C’est le plus déprimé des trois seuils par lesquels les cours d’eau traversent la barrière de Ramales. Il est 
en effet à 100 m d’altitude tandis que celui du Gandara est à 120 m. Quant à la Calera c’est par un cours 
souterrain qu’elle passe de la plaine alluviale de Lanestosa, perchée à 220 m-260 m au confluent du Gandara 
situé à 90 m d’altitude à moins de 2 km en aval. 
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qu’au sommet de la chaîne, la trace nette de son attaque. Les croupes sommitales aux formes 
molles, dont on peut se demander si elles ne sont pas les restes d’un modelé plus ancien en- 
core, sont ainsi comme rongées sur les bords et la coalescence des têtes des ravins s’y mani- 
feste par un feston continu. 

Sur les versants de ces mêmes ravins aux pentes très raides, les eaux courantes manifes- 
tent encore un peu d’activité. Le feutrage superficiel des sols, mal fixé par la végétation, est 
souvent écorché. En plus de la mise à vif des talwegs, il arrive que l’érosion actuelle modèle 
un petit appareil torrentiel complet, mais à une échelle très différente de celle des formes ma- 
jeures. Ces minuscules appareils, plaqués sur un grand versant, marquent assez la disproportion 
entre le système d’érosion actuel et ceux qui ont dégagé les cuvettes amont. 

5 — La part de la dissolution karstique et celle de la cryoclastie 

Si les remarques faites à propos du modelé du San Vicente et de celui de la Montera 
ont attiré notre attention sur les formes d’érosion particulières aux régions calcaires, il n’est 
pas toujours facile de déterminer la part qu’on peut attribuer à la dissolution karstique dans 
leur genèse et, plus généralement, dans celle des formes de la barrière calcaire de Ramales. 
En ce qui concerne les formes mineures externes, il doit y avoir eu antagonisme entre la dis- 
solution et la désagrégation. On observe actuellement peu de lapiaz sur les abrupts où la 
désagrégation, aidée par la gravité qui permet l’évacuation rapide des débris, a grignoté peu 
à peu les calcaires, sans laisser le temps à la dissolution de s’exercer. Pitons et tourelles sont 
donc essentiellement des formes de désagrégation. Les formes de dissolution n’apparaissent 
que sur les surfaces peu inclinées, à condition encore qu’elles ne soient pas recouvertes par 
la blocaille descendue des parties hautes. 

Fig. 49.—LE BASSIN INTRAMONTAGNARD DE LA CERCA vu des Km 47-48 de la route du 
col de Pena Guinea. Au premier plan, glacis incisés à l’époque glaciaire. 
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On ne doit cependant pas oublier que le modelé actuel doit être en partie hérité du der- 
nier épisode froid et sec de la fin de l’époque glaciaire et qu’il convient de se demander ce 
qui s’est passé avant. Or il est d’autres aspects de la karstification qui viennent contrebalan- 
cer une première impression basée sur l’observation des formes mineures superficielles et 
font supposer, au contraire, que cette karstification a atteint un grand développement. Il existe 
tout d’abord, même extérieurement, de grandes formes dont l’origine en grande partie karsti- 
que est certaine. C’est le cas des dépressions fermées. Elles sont peu nombreuses, il est vrai, 
là où la barrière a été réduite à une sierra au profil aigu (San Vicente) mais on en trouve plu- 
sieurs là où la chaîne a gardé de l’épaisseur. Il en existe une grande dans le massif du Moro. 
Mais il suffit surtout que nous débordions un peu hors de notre domaine, à l’Ouest, pour en 
trouver plusieurs très vastes dans la sierra d’El Hornijo ou dans les monts de l’Infierno qui 
constituent une véritable écumoire. 

On trouve aussi, toujours sur les hauteurs, mais cette fois en bordure des massifs, des 
alvéoles plus ou moins grands. Certains ont l’allure d’une tête de vallon en fond de berceau, 
d’autres sont réduits à un élément de versant concave. Entre eux subsistent souvent des sortes 
de pyramides paraissant provenir de leur recoupement. On peut observer des formes de ce 
genre sur le bord est des Monts de l’Infierno, mais le plus bel alvéole se trouve dans le massif 
d’El Moro, à l’Est de la dépression fermée déjà citée. Il a plusieurs centaines de mètres de 
largeur et est bien visible de Barcena (fig. 43 et PI. VIII A). 

On est conduit à supposer que, grandes dépressions fermées et alvéoles, ceux-ci étant 
d’ailleurs peut-être simplement les restes de celles-là, sont les reliques héritées d’un passé 
très ancien, en raison, d’une part, de leurs grandes dimensions et de leur recoupement indi- 
quant une évolution très avancée, d’autre part, de leur position perchée bien au-dessus des 
vallées actuelles. L’existence d’un karst profond très développé confirme cette hypothèse d’an- 
cienneté.

Il y a peu de temps qu’on a commencé à étudier vraiment cette partie cachée du karst. 
(11). Ainsi, sur la face ouest du Moro, on s’est contenté pendant longtemps d’explorer les 
grottes dont les ouvertures bien visibles sont perchées à quelques dizaines de mètres au- 
dessus du talweg actuel, dans la partie aval de la vallée de la Calera (12). Il s’agit très vrai- 
semblablement d’anciens conduits karstiques tranchés à l‘époque glaciaire lors de l’enfonce- 
ment de la rivière (13). Sur la face sud du Carlista on avait, aussi dénombré et exploré depuis 
longtemps une série de grottes dont certaines sont situées à quelques dizaines de mètres, d’au- 
tres à plus de 200 m au-dessus du talweg. On n’avait cependant jamais cherché à pousser très 
loin les reconnaissances, bien qu’on ait pu deviner dans plusieurs cas des communications 
avec des orifices situés plus haut dans le massif. Mais la preuve éclatante de l’existence d’un 
karst très développé a été apportée par l’exploration, à partir du sommet du massif, d’une 
cavité d’une très grande ampleur: la torca del Carlista (14). Cette cavité a une forme assez 

(11) Malgré l’intérêt qu’ont toujours éveillé grottes et cavernes, leur exploration a été longtemps limitée à leur 
bouche, la plupart du temps, parce que la pénétration au delà requérait des moyens dont seuls les spé- 
léologues actuels ont su se doter, souvent aussi parce que seules les trouvailles préhistoriques intéressaient 
les explorateurs. En Biscaye certains «montañeros», comme A. FERRER, ont donné depuis plusieurs decen- 
nies, une impulsion nouvelle à ces recherches et, peu à peu, se sont constitués des groupes de jeunes très 
actifs. Ceux-ci ont entrepris non seulement l’inventaire des bouches extérieures, mais, ce qui est d’un in- 
térêt plus immédiat, l’exploration systématique en profondeur de quelques cavités particulièrement inté- 
ressantes.
Il convient de citer la «Monografía de las cavernas y cimas de la provincia de Vizcaya» de FERRER A. (1943) 
et le «Catálogo de fenómenos espeleológicos de la provincia de Vizcaya de NOLTE y ARAMBURU E. dans 
Spéléon T XI — 1960. 

(12) Certaines ont livré des vestiges d’une occupation humaine préhistorique. 
(13) La circulation karstique a dû être d’ailleurs à la fois facilitée et compliquée dans cette vallée par l’exis- 

tence de la faille du Pando. C’est probablement la raison pour laquelle la Calera actuelle se perd encore en 
aval de Lanestosa pour réapparaître dans le Gandara. 

(14) Explorations réalisées par le Groupe Spéléologique de la Diputación de Vizcaya à partir de 1957 



170 LA ZONE MÉDIANE. PAYS DE L’URGONIEN 

classique en éteignoir ou en entonnoir retourné. Au-dessous d’un puits vertical, dont la bouche 
supérieure n’a que 2 m sur 7 m, on trouve une salle de 400 m sur 250 m et 90 m de haut. 
Les reconnaissances ont été poussées au-dessous jusqu’à une profondeur de 361 m, c’est à 
dire, pratiquement, jusqu’au niveau des grottes déjà explorées dans les parties basses. Aussi 
peut-on admettre, malgré la part d’incertitude qui subsiste toujours, s’agissant du karst, que 
la masse calcaire a été transpercée dans toute son épaisseur. 

L’ensemble des constatations faites ci-dessus permet de se faire une idée assez précise 
de l’évolution du karst dans la barrière de Ramales. Son extension et son état d’avancement 
indiquent qu’il a eu le temps de se développer longuement. Il est donc probable que la karstifi- 
cation a commence avant le Quaternaire. Nous pourrons d’ailleurs observer plus tard, dans le 
secteur de Castro Urdiales, des altérations ayant pû se produire sous des climats chauds et 
humides de type tropical, et donc peut être au Tertiaire. Sous de tels climats, les calcaires de- 
vaient subir en profondeur une préparation énergique. 

Plus tard, il est possible que, sous des climats plus secs, peu favorables à la dissolution 
karstique, les calcaires aient joué le rôle de roches dures et que l’érosion différentielle ait pu 
mettre en valeur ce qu’il en restait, en enlevant les roches encaissantes. Ce fut l’époque d’évi- 
dement dans les marnes gréseuses des cuvettes et des couloirs dont nous avons trouvé les res- 
tes au Sud du San Vicente et à Carranza. Le karst antérieur, très ouvert, a pu être vidé à cette 
époque des résidus de la dissolution qui le garnissaient en profondeur, et ceci à mesure que 
s’abaissait le niveau de base local. 

Plus tard encore, sous les climats froids et humides de l’époque glaciaire, qui, dans nos 
régions durent être surtout caractérisés par des neiges non persistantes et des alternances de 
gel et de dégel, trois séries de processus simples ou complexes ont dû prendre de l’impor- 
tance. La fonte des neiges a permis, d’une part, le creusement linéaire dans les marnes gréseu- 
ses et donc l’approfondissement par incision des formes en berceau et en cuvettes des épisodes 
précédents. D’autre part, la dissolution karstique a repris dans les calcaires sous l’action des 
mêmes eaux de fonte très agressives. Mais ces eaux ne pouvaient séjourner dans les parties 
hautes, les cavités karstiques anciennes y ayant été vidées antérieurement. Ces parties hautes 
jouissaient donc d’une immunité relative et c’est dans les parties basses que les cavités s’élar- 
gissaient. La forme en éteignoir du grand puits de la torca du Carlista est caractéristique de 
cet abaissement progressif de la zone dans laquelle les eaux disposaient du potentiel de disso- 
lution le plus fort. Ainsi, bien que minés par en dessous, et bien que donnant certainement 
lieu, de temps en temps, à des effondrements dont il est possible que l’étroit défilé par lequel 
s’est vidée la cuvette de Carranza soit un exemple, les massifs calcaires sont restés en relief, 
probablement depuis le Quaternaire ancien. Ils ont cependant été aussi soumis extérieurement 
à un troisième processus d’attaque: la cryoclastie. Celle-ci dans nos régions a dû son efficacité 
à sa répétition. Nous avons fait, dès l’abord, remarquer ce que lui doivent une grande partie des 
formes moyennes et des formes mineures actuelles, héritées probablement du dernier épisode 
froid. Mais la destruction des calcaires par le gel avait commencé bien avant, tout au long de 
l’époque glaciaire. Sur les parties supérieures, il est probable qu’elle a adouci les formes en 
les ennoyant, au moins provisoirement, sous les débris. Ainsi s’expliquerait peut-être le remode- 
lage dans des dépressions karstiques anciennes des alvéoles en fond de berceau (15). Le karst 
ancien était rebouché, sauf là où il était très ouvert et en communication directe avec le karst 
profond. Sur les bords des massifs, au contraire, la gravité permettant la chute des débris 
dans les couloirs ouverts au cours de l’étape antérieure, le grignotage de la cryoclastie se tra- 
duisait par des abrupts. A leur pied commençaient à s’accumuler des éboulis, mais ils étaient 
en partie entraînés par le ruissellement sur les pentes schisto-gréseuses des socles, ou en 
partie dissous. Les gros éboulis actuels doivent donc dater plutôt de l’épisode froid final. Une 

(15) Nous reviendrons sur ces formes et sur les processus de ce remodelage en étudiant les alvéoles, plus 
nombreux et aux formes plus régulières, du massif du Candina dont l’accès est plus facile. 
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partie de ces éboulis est même actuelle (16). 

C — CONCLUSION 

L’étude de la région de Ramales nous a permis de prendre conscience, mieux que partout 
ailleurs, croyons-nous, des caractères si particuliers des calcaires urgoniens et du rôle de pre- 
mier plan qu’ils jouent dans la morphogénèse. De quelque côté que l’on se tourne, leur présence 
dans ce secteur est en effet presque obsédante. 

Nous avions l’impression, au premier abord, qu’il s’agissait de masses informes, dispo- 
sées originellement sans ordre au milieu des formations schisto-gréseuses et ayant été peu 
affectées par les mouvement tectoniques. Mais cette impression provenait du fait que ces 
masses sont généralement peu stratifiées et ne révèlent donc pas facilement les déplacements 
qu’elles ont subi postérieurement à leur sédimentation. L’analyse précise du dispositif structu- 
ral nous a, au contraire, montré le rôle que celui-ci a joué lors de leur mise en valeur Nous 
avons ainsi constaté que tous les grands abrupts sont tournés du côté d’une grande blessure 
structurale et doivent plus ou moins leur existence au déblaiement d’une sorte de boutonnière 
complexe. Cependant, les différences lithologiques ont été mises aussi en valeur en des points 
où le dispositif structural ne jouait aucun rôle (Valle de Soba et cuvette de Carranza). C’est 
assez dire que le système d’érosion de type semi-aride qui a régné au Quaternaire ancien et a 
dégagé les grandes formes a été très énergique et que, s’il a pu ne s’exercer momentané- 
ment, et localement, que dans un cadre endoréique, il a rapidement disposé d’écoulements 
suffisants pour ouvrir de grands couloirs en relation avec le niveau de base général. 

Sur les massifs calcaires que séparent ces couloirs, la dissolution karstique et la cryo- 
clastie ont laissé des empreintes si nettes que nous avons pu facilement, sinon déterminer 
exactement, du moins apprécier l’ampleur du rôle qui doit être attribué à ces processus dans 
la genèse des formes. 

Les grandes masses calcaires qui subsistent actuellement dans le secteur de Ramales 
sont donc des ruines bien qu‘elles occupent la place prééminente dans le paysage. Peut-être, 
il est vrai, est-ce un peu à la façon des ruines de ces châteaux-forts qui font oublier la butte 
sur laquelle ils sont perchés; mais la remarque sera surtout valable dans la zone centrale de 
notre bande médiane dans laquelle les calcaires francs sont plus épisodiques. Pour le moment, 
nous passerons de l’amphithéâtre de Ramales au secteur littoral de Laredo à Castro-Urdiales 
où le calcaire est encore roi. C’est en effet dans ce secteur, d’accès facile, que nous nous 
sommes réservé d’étudier plus en détail les formes karstiques qui y sont d’une grande variété. 

(16) Nous aurons cependant l’occasion d’observer, à l’Est, dans la chaîne du Duranguesado de la blocaille très 
ancienne conservée sous les éboulis du fini-glaciaire, mais il s’agit d’un cas exceptionnel, le dispositif struc- 
tural et la préparation tectonique ayant permis à toutes les époques une destruction très poussée de la 
chaîne et donc une accumulation anormale de blocaille. 
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II — LES PAYS KARSTIQUES DU LITTORAL DE LAREDO A CASTRO-URDIALES 
A — LES DONNÉES GÉNÉRALES 

Sur la grand’route de Santander à Bilbao, même le simple touriste est frappé par les 
traits nouveaux du paysage qui s’offre à ses regards lorsque, passé Laredo, il atteint les Km 48 - 
49 (fig. 50). Brusquement, face à l’Est, apparaît un pays tout en contrastes. La masse 
blanche du Candina (Pl. IX-A), taillée en gradins cyclopéens, décharnée et déserte, et 
dont seules les parties inférieures portent une maigre végétation de garrigue, domine la riante 
petite plaine de Liendo parfaitemente horizontale (Pl. IX-A), divisée en parcelles aux for- 
mes régulières, bien cultivées autour de fermes cossues. Si l’on ne venait des bas pays de la 
province de Santander où ne manquent pas les sites très humanisés, et si le domaine calcaire 
était proportionnellement plus étendu, on ne pourrait manquer de parler d’oasis en pays kars- 
tique. D’ailleurs, la plaine a bien des traits de l’économie d’une oasis, ne serait-ce qu’en raison 
du soin qu’on y prend à ne pas laisser perdre un pouce de terrain. On y cultive des fourrages 
artificiels, destinés à du bétail élevé en étable, alors que ce pays, en marge du calcaire, et 
quelquefois sur ce calcaire même, est un pays d’herbages naturels. 

Pour le géographe, la perfection de cette plaine en pays karstique suffit à annoncer un 
poljé; mais d’autres traits attirent dès l’abord l’attention. Près de son rebord sud-ouest, s’alig- 
nent plusieurs pyramides calcaires d’une centaine de mètres de hauteur (fig. 51 et Pl. IX-B). 
Leur position dans le poljé, dont le remplissage alluvial les ennoie à la base, fait penser à des 
reliefs résiduels du genre des «mogotes» d’un karst tropical; mais, outre que les parois n’en sont 
point verticales, on constate que de nombreuses formes du même genre s’échelonnent en gra- 
dins, au dehors et à l’Est du poljé, depuis les hauteurs de Torquiendo jusqu’au massif du Can- 
dina. Il est donc probable que ces formes résiduelles, même si elles sont karstiques, n’ont 
pas été modelées par sapement à la base comme les tourelles des karsts tropicaux. 

En progressant vers l’Est, et après avoir traversé le poljé en ligne droite, la grand’route 
pénètre dans le massif calcaire dans lequel elle s’élève par une série de courbes. Du km 53 
au km 54 on circule dans une belle dépression fermée, grande doline qui donne une idée de 
l’ampleur des formes de dissolution. 

En résumé, il semble que soient réunis, dans le secteur du Candina et de Liendo, tous 
les éléments nécessaires à l’étude d’un karst dont l’évolution est très avancée. Pourtant ce n’est 
pas celui qui nous fournira le maximum de renseignements en ce qui concerne les étapes de 
cette évolution. Un autre lui fait suite de l’autre côté de la ria d‘Oriñon, en direction de Bilbao, 
et présente un intérêt supplémentaire. Une partie en est, en effet, fossilisée par des forma- 
tions de pente; une autre est en contact avec des formations alluviales emboîtées, ce qui donne 
des jalons précieux pour l’établissement d’une chronologie. 

Même au point de vue pittoresque, et bien qu’il soit moins spectaculaire que celui du 
secteur occidental, ce dernier karst ne manque pas d’attraits. Au pied des grands panneaux 
karstifiés du Cerredo, une banquette presque horizontale, que parcourt la route d’Islares à Cas- 
tro Urdiales, permet d‘accéder facilement non seulement au karst fossilisé, mais encore à un 
karst littoral extraordinairement décharné, provenant du nettoyage énergique par la mer d’une 
partie du précédent, puis de son remodelage par l’eau et les embruns. 

Au Sud de Castro-Urdiales, la petite dépression de Sámano (fig. 50), entourée de petits 
massifs karstifiés, est aussi très pittoresque. Ce n’est pas un poljé, puisqu’elle n’est pas fer- 
mée et que le Brazomar la relie à la côte, mais elle nous apportera sur les étapes de la mor- 
phogénèse plus de renseignements que le poljé de Liendo, justement parce que son remplis- 
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sage est inachevé, une partie des matériaux de comblement ayant été entraînée vers la mer. 
Ainsi les nappes alluviales anciennes n’ont pas été recouvertes et les formes karstiques ont 
été moins ennoyées en bordure. Une route parcourt cette dépression; en la suivant vers 
l’Ouest on domine, en arrière du Cerredo, un chapelet de dépressions karstiques isolées, avant 
d’atteindre à nouveau la ria d’Oriñon, grand trait de scie entre des secteurs qui présentent 
pourtant pas mal d’aspects semblables. 

Le parcours de l’arrière-pays de Castro-Urdiales nous aura, chemin faisant, fait prendre 
conscience du peu d’extension relative de ce qui nous semblait être le grand karst de notre 
domaine d’étude. On se rend très vite compte qu’en arrière des panneaux du Cerredo on n’a 
plus affaire qu’à une succession de petits karsts qui, sans être totalement autonomes, ont évo- 
lué en fonction de la position structurale du compartiment calcaire dont ils sont issus par rap- 
port aux formations encaissantes, plus ou moins terrigènes. Si nous revenons tout à fait à notre 
point de départ, à l’Ouest, dans l’arrière-pays de Laredo, nous constaterons qu’on y a d’ailleurs 
la même impression. Au Sud de la grand’route, avant d’arriver au poljé de Liendo, on a affaire 
à un pays comportant assez d’éléments calcaires pour que l’enfouissement des eaux dans quel- 
ques grandes dépressions y soit total, mais ces éléments sont suffisamment entremêlés 
ou couverts de formations imperméables argilo-gréseuses pour que, sauf sur quelques îlots irré- 
ductibles de roche nue, existent partout cultures et belles pairies. 

Après ce premier inventaire, on devine, en somme, que, contrairement aux apparences, 
la structure du secteur littoral ne doit pas être aussi simple que le dispositif monoclinal des grands 
panneaux calcaires du Candina et du Cerredo pouvait le faire croire. Pas plus ici qu’ailleurs, nous 
n’échapperons à l’obligation d’entreprendre une analyse structurale détaillée si nous voulons com- 
prendre toutes les formes du terrain. Cependant, dans le cadre des deux petits quadrilatères, d’en- 
viron deux kilomètres de côté, qu’occupent le Candina et le Cerredo, le fait de pouvoir connaître 
exactement la structure des calcaires urgoniens reste un avantage rarement rencontré ailleurs, 
puisque ces derniers se présentent généralement à nous en masses informes ou en lentilles 
incomplètes aux formes peu nettes. Nous commencerons donc notre étude de la région kars- 
tique de Laredo à Castro-Urdiales par celle de ces panneaux, avec l’espoir d’y saisir plus faci- 
lement qu’ailleurs le comportement des calcaires au cours de l’évolution morphologique. 

B — LE SECTEUR MONOCLINAL 

C’est de la ria d’Oriñon qu’on peut avoir les meilleures vues d’ensemble des empilements 
du Candina (472 m), à l’Est (fig. 52 et Pl. XA), et de ceux de la partie occidentale du Cerredo qui 
culminent vers 400 m. Ceux du Candina plongent vers la mer selon un pendage uniforme de 
10º environ. Les bancs sont d’épaisseur irrégulière; les uns ont quelques décimètres, d’autres 
quelques mètres, mais la stratification est parfaite. La régularité est cependant moins grande 
vers le Nord. De plus, le beau monoclinal du Candina y est interrompu par une grande faille. 
Son rejet est à l’origine du grand escarpement qui domine la pointe de Sonabia et la mer, de 
plus de 300 m. 

Sur l’autre rive de la ria, le Cerredo est aussi constitué de bancs monoclinaux plon- 
geant également vers la mer, mais selon un pendage plus fort (20º environ). Deux failles prin- 
cipales les tranchent, à peu près dans la même direction que celle qui détermine l’abrupt du 
Candina. La plus septentrionale a joué un rôle lors du modelé de la pointe Nord-Ouest du 
Cerredo, mais l’abrupt est ici plus limité. 

On ne peut manquer d’être frappé par la similitude du dispositif des deux côtés de la 
ria, et l’existence de celle-ci, large d’un km environ, entre des formations solides dont les unes 
semblent le prolongement des autres, pose un problème. Le fait que les pendages moyens ne 
soient pas les mêmes indique déjà que la tectonique a eu ici son mot à dire. Mais, de plus, 
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PLANCHE IX 

A—Le poldjé de Liendo et le Candina, vus du Sud-Ouest de la rouie de Seña à Liendo 

B.— La partie sud du poldjé de Liendo et ses pyramides 
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l’existence de pointements de Keuper et d’ophite. signalée par J. M. Rios (17) au Sud d’Oriñon, 
ainsi que celle de pendages «aberrants» dans le même secteur, conduit à penser qu’on a affai- 
re, ici encore, à un accident diapirique, ce qui implique une blessure structurale suffisante 
pour expliquer le dégagement ultérieur du couloir de la ria par l’erosion différentielle. 

En dehors de ce trait majeur d’origine tectonique, l’intérêt du secteur du Candina et du 
Cerredo tient au fait que l’on a, semble-t-il, la possibilité d’y déterminer la part relative qui 
revient dans la morphogénèse à la nature calcaire des formations et à celle du dispositif 
structural.

1 — Le Candina 

a — Les formes karstiques semi-structurales 

L’influence qu’a exercée le dispositif structural lors de la genèse des formes du Candi- 
na est facile à apprécier lorsqu’on observe, de la rive droite, la belle coupe (fig. 52 et Pl.-XA) 
qu’en donne la ria d’Oriñon sur sa rive gauche. Les différences de dureté des bancs en position 
monoclinale ont été mises en valeur, ce qui a donné un profil à nombreux ressauts. N’était le 
fait que l’absence de couches vraiment tendres n’a pas permis le dégagement de véritables 
corniches, on pourrait parler ici d‘un système de cuestas. La partie méridionale, la plus basse, 
a, cependant, l’allure exacte d’une avant-cuesta, elle-même précédée de buttes avancées. Para- 
doxalement, rien dans ce profil n’évoque, au premier abord, un relief karstique. 

L’impression est bien différente lorsqu’on observe le massif du Candina du Sud-Ouest, 
de la route de Seña par exemple (Pl. IX-A). Si la continuité de certains ensembles de bancs 
durs ne fait aucun doute, puisque les ressauts qu‘ils déterminent sont bien visibles sur ce qu’on 

(17) Communication personnelle des travaux de terrain pour l‘établissement de la feuille Castro-Urdiales de la 
carte géologique. 

Fig. 51.—LA PARTIE SUD DU POLDJE DE LIENDO ET SES PYRAMIDES. 
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Fig. 52.—LE CANDINA VU DE LA RIVE EST DE LA RIA D’ORIÑON. 

pourrait appeler son front, en se référant au dispositif monoclinal, les gradins, dont on pouvait, 
de la ria, observer le profil, sont interrompus, divisés, semble-t-il, en grands alvéoles aux for- 
mes courbes, ne laissant souvent subsister entre eux que des crêtes et des buttes pyramidales 
provenant de leur recoupement. 

La carte, les photographies aériennes, et le parcours du terrain, confirment l’existence de 
grandes formes karstiques dont la coupe de profil ne permettait pas de soupçonner l’existence. 
C’est ainsi qu’en arrière de ce qui avait les apparences d’une avant-cuesta, on trouve une dé- 
pression fermée, profonde de plus de 100 m. Elle a une forme allongée dans la direction des 
couches, ce qui en fait une dépression monoclinale dans le dégagement de laquelle il est cer- 
tain que la structure a joué un rôle. Dans ces conditions, l‘hypothèse la plus simple pour rendre 
compte de la genèse de l’ensemble, consisterait à le considérer comme un relief structural dé- 
gradé postérieurement par la dissolution karstique. On ne saurait cependant affirmer qu’il en a 
été ainsi, car il est probable qu’on a affaire à un relief très évolué, qui n’a donc pu conserver 
de reliques des formes originelles. Il nous semble plus probable qu’on a affaire à un relief kars- 
tique dont l’élaboration a été, en partie, guidée par la structure, tout au long de l’évolution 
morphologique.

Bien des éléments de détail du relief du Candina ont ce caractère semi structural. Ainsi, 
les buttes 315 - 334 et 347 semblent provenir de la division du front de l’espèce d’avant-cuesta 
signalée à l’Est. A l’Ouest leur succèdent des crêtes alignées dans la même direction. Il en 
existe d’autres, au Sud-Ouest de ces dernières, dont elles sont séparées par une dé- 
pression fermée très allongée, orientée, elle aussi, dans la direction des couches. Ces aligne- 
ments de crêtes et de dépressions longitudinales rappellent incontestablement le dispositif 
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monoclinal. Il est possible que la dernière dépression citée provienne de l’exploitation d’une 
faille parallèle à celle qui limite le poljé de Liendo. Nous ne croyons cependant pas, à en juger 
par les secteurs où la structure se lit aisément, en particulier grâce au profil déjà cité, qu’il 
faille attribuer un trop grand rôle à la fracturation dans la karstification de ce massif. 

Les grandes dolines semi-structurales dont la plus grande dimension atteint plusieurs 
centaines de mètres dépassent la douzaine. Elles sont coalescentes et occupent pratiquement 
toute la surface du massif, de sorte qu’on peut considérer que celui-ci est karstifié à 100% 
si l’on fait sienne la remarque de P. Birot qui considère que «le degré de karstification d’un 
massif calcaire peut être mesuré par la proportion de surface drainée par les dépressions fer- 
mées» (18). 

L’état d’avancement de cette karstification incite à considérer qu’elle a débuté il y a 
fort longtemps. Doit-on, cependant, faire état de pisolithes de fer ou même, parfois, de concré- 
tions plus volumineuses (19) pour faire remonter ses origines au Tertiaire? De toute façon, 
même si ces concrétions ont effectivement pris naissance à cette époque, elles ne doivent plus 
avoir de rapports avec les formes actuellement conservées, car, si elles sont encore «piégées» 
dans le karst, elles doivent provenir de parties supérieures de la masse calcaire depuis long- 
temps dissoutes. Il serait beaucoup plus intéressant d’observer des altérations du calcaire con- 
servées in situ, mais nous n’avons pu le faire d’une façon profitable que dans le secteur situé 
à l’Est de la ria d’Oriñon; il y existe de nombreuses carrières dont nous nous occuperons bien- 
tôt. Dans le secteur du Candina, quelques coupes de la route révèlent bien des remplissages 
paraissant anciens, tandis que, sur les parties moyennes des versants, des karsts bien ouverts 
pourraient être des parties anciennes débarrassées assez récemment des mêmes remplissages. 
Mais, il est certain que la dissolution a dû se poursuivre très activement à l’époque glaciaire 
et qu’il est difficile d’apprécier l’ampleur de ses retouches, surtout parce que, nous l’avons vu, 
le dispositif structural assurait la continuité de l’allure générale de ces formes. 

Mais, s’il est peu probable qu’on puisse retrouver dans les formes les traces d’étapes 
successives de dissolution, avec le froid apparaît le gel, nouveau processus très énergique 
dont une étude, plus orientée vers les formes moyennes ou de détail, nous permettra d’appré- 
cier le rôle essentiel au Quaternaire. 

b — Le rôle de la désagrégation par le gel 

Latitude, altitude et proximité de la mer permettent de supposer que, durant le Quater- 
naire froid, on n’a pas eu, dans la zone étudiée, de longues périodes d’un même type, condui- 
sant à une couverture permanente de neige ou à un gel ininterrompu, situation qui n’aurait 
pas permis la répétition, en surface, des processus les plus favorables à une morphogénèse 
rapide. Au contraire, la nivation, la fonte des neiges, le gel et le dégel ont dû se succéder, 
en de nombreux épisodes courts, au rythme des saisons, avec seulement une tendance géné- 
rale plus marquée à l’humidité ou au froid pendant qu’aux hautes latitudes les inlandsis se 
constituaient ou diminuaient de volume. Or, après les étapes anciennes de forte dissolution, 
des abrupts, ou du moins des versants dénudés à forte pente, devaient subsister, soit en rai- 
son du dispositif monoclinal, soit en raison des crêtes de recoupement provenant de la coa- 
lescence, des dépressions profondes. Plus tard, aux cours des épisodes pendant lesquels la dé- 
sagrégation l’a emporté sur la dissolution, ces abrupts ont fourni de la blocaille en abondance. 
Les formes des versants paraissent devoir beaucoup à cette désagrégation, non seulement dans 
la zone d’ablation, mais en raison de la régularisation des formes dont la présence des ébou- 
lis a été un facteur déterminant. Au pied des abrupts ont été modelés de véritables versants 
réglés (versants de Richter) dont la pente varie de 25 à 35º. Ils sont assez longs et de profil 

(18) BIROT P.—Problèmes de morphologie karstique. p. 170. 
(19) Nous en avons trouvé de la grosseur de la tête. 
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PLANCHE X 

A— Le Candina vu de la rive est de la ria d'Oriñon. 

B— Un grand alvéole du massif du Candina 
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rectiligne là où la topographie antérieure permettait facilement la descente des matériaux. Ce 
fut le cas au contact du poljé, où ils ont fait disparaître la partie septentrionale de l’abrupt de 
faille. Ce fut aussi le cas sur la face orientale, au-dessus de la ria d’Oriñon, où existe le plus 
bel élément de versant réglé (un abrupt de faille subsiste, mais orienté face au Nord-Est).
Dans les dolines, il semble que le processus ait été freiné par l’arrêt assez rapide de la descen- 
te des matériaux. Certaines de ces dolines, telle celle dont le point bas est à 173 m d’altitude, 
ont cependant continué à s’approfondir rapidement au Quaternaire froid, vraisemblablement en 
raison de facilités locales d’écoulement souterrain ayant maintenu une zone d’absorption au 
centre, tandis que les autres étaient colmatées par les produits de la décalcification. Sur les 
bords des premières, le gel a travaillé énergiquement; la doline citée est entourée aux trois 
quarts d’un abrupt de plusieurs dizaines de mètres. Dans les secondes, les plus nombreuses, 
les abrupts sont plus limités et les éléments de versants de Richter se raccordent par une pen- 
te concave très régulière avec le centre colmaté de la doline (Pl. X-B). Faut-il attribuer ce talus 
de raccordement, en pente plus douce, à la présence de blocaille plus fine provenant de la re- 
division par le gel de la blocaille plus grossière détachée de l’abrupt? Cette blocaille, du fait 
de sa finesse, et peut-être aussi grâce à la présence des argiles de décalcification, se serait 
arrêtée selon une pente d’équilibre plus faible. Ne peut-on aussi penser que, le manteau de 
blocaille ne couvrant que le pied du versant, et le centre de la doline étant protégé par les ar- 
giles de décalcification, le gel s’exerçait énergiquement sur les parties moyennes, peut-être 
même plus énergiquement que sur les parties abruptes moins humidifiées, élargissant ainsi la 
doline en cet endroit, ce qui conduisit au profil concave observé. La progressivité de la cour- 
bure proviendrait, dans ce cas, de l’épaisseur croissante du manteau de blocaille protégeant de 
plus en plus la roche en place vers le bas. 

Il n’est pas facile de vérifier, par l’étude de la blocaille, le bien fondé de ces hypothèses, 
car une bonne partie de celle-ci a disparu par dissolution, probablement depuis la fin de la pé- 
riode froide. Ce qu’il en subsiste dans les parties basses est dissimulé par la végétation et 
quant à la blocaille que l’on trouve au pied des abrupts, elle est actuelle. Sur les parties mo- 
yennes subsistent seulement d’assez gros morceaux dont la plus grande dimension va de quel- 
ques centimètres à quelques décimètres: ils sont piégés dans un karst très ouvert qu’ils lais- 
sent bien transparaître et qui doit être ancien, puisque ses grandes faces courbes sont retou- 
chées de cannelures plus récentes. Ces lacunes concernant les formations corrélatives ne 
nous semblent pas pouvoir nous empêcher d’affirmer que les formes actuelles du massif du Can- 
dina doivent beaucoup aux retouches des périodes froides du Quaternaire et en particulier à 
celles dérivant de la présence d’un manteau de blocaille. Les formes d’ensemble des versants, 
au profil continu, nous semblent, en effet, peu conciliables avec les processus de la karstifi- 
cation qui donnent des reliefs anarchiques à chicots résiduels, tandis que ces formes rappel- 
lent nettement celui d’une couverture de débris mise en place sur la pente par gravité et au 
travers de laquelle le gel a pu parachever le modelé. 

En résumé; l’étude du massif du Candina nous a mis en présence d’un karst très évo- 
lué mais qui a dû garder certains traits semblables tout au long de son évolution, en raison 
de l’influence du dispositif structural. 

S’il nous a été assez facile de mettre en évidence, dans ce secteur, les traces des re- 
touches des périodes froides du Quaternaire, nous n’avons, par contre, pu observer facilement, 
et dans le détail, celles des étapes anciennes de l’évolution. Nous y parviendrons plus facile- 
ment dans le secteur du Cerredo et de Castro-Urdiales dont nous aborderons maintenant l’étude. 

2 — Le Cerredo 

Lorsqu’on parcout le littoral, à l’Est de la ria d’Oriñon, l’impression que l’on a affaire 
à un ensemble monoclinal plongeant dans la mer subsiste presque jusqu’à Castro-Urdiales (fig. 
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50). Cela est particulièrement net lorsqu’on observe le Cerredo de profil d’un point quelconque 
situé à l’Est, entre Cérdigo et Allendelagua. On constate que son flanc nord est pratiquement 
constitué d’une surface structurale et que sa crête est formée par l’arête supérieure du paquet 
des dalles calcaires taillé en abrupt par l’érosion du côté sud. Le profil en escalier de cet 
abrupt rappelle beaucoup celui qu’on peut voir, à l’Ouest, en observant le Cerredo de la rive 
gauche de la ria d’Oriñon. Il est donc probable que la même alternance de couches dures et ten- 
dres existe sur une distance de 3 km., fait remarquable pour qui a constaté, si souvent, le man- 
que de continuité de la sédimentation urgonienne dans nos régions. Le Candina nous ayant ré- 
vélé des traits semblables qui nous autorisent à considérer qu’il a été dégagé dans le même 
paquet de couches, il se confirme que nous avons affaire ici à un des plus beaux ensembles 
urgoniens stratifiés de notre domaine. 

A l’Est de Cérdigo, les bancs urgoniens semblent disparaître, mais on les retrouve aux en- 
virons d’Allendelagua où ils constituent au-dessus du Wealdien une carapace dont le bord su- 
périeur porte les ruines d’un château. Cette discontinuité serait due à des failles Nord-Sud 
ayant rejoué en touches de piano (20). Leur existence confirme ce que nous avaient déjà révélé 
les failles de la ria d’Oriñon. Les mouvements tectoniques ont brisé ces gros paquets de cou- 
ches et les ont fait rejouer les uns par rapport aux autres. L’étude de la région située au Sud 
confirmera les effets d‘une tectonique plus énergique que celle dont on aurait pu faire état par 
l’observation rapide des pseudo monoclinaux du Candina et du Cerredo qui correspondent, à la 
vérité, au flanc nord d’un anticlinal très peu serré. 

Mais, si cette tectonique brisante est à l’origine de certains traits majeurs du relief dans 
ce secteur, celui-ci nous intéresse surtout pour d’autres raisons. Au pied du Cerredo existe, en 
effet, une sorte de karst fossilisé dont on peut présumer dès, l’abord, qu’il nous apportera sur 
l’évolution morphologique des indications impossibles à trouver ailleurs. 

C — LE KARST FOSSILISÉ ET LES ALTÉRATIONS À CERDIGO ET À MIOÑO 

Entre Islares et Cerdigo (fig. 50), entre les km 61 et 62 et au Sud de la grand’route de 
Santander à Bilbao, une grande carrière à ciel ouvert ne peut manquer d’attirer l’attention, car 
elle s’allonge sur plusieurs centaines de mètres. Le rythme de l’exploitation n’est pas actuel- 
lement bien rapide; on y voit rarement plus d’un camion à la fois. D’après les renseignements 
que nous avons pu recueillir sur place, la lenteur de cette exploitation serait due au fait que 
les matériaux qui en proviennent, utilisés pour la fabrication des briques réfractaires, moules 
ou soles de four, ne sont incorporés qu’en faible quantité aux argiles ordinaires. Cependant, 
comme l’exploitation dure depuis très longtemps, et certainement avec une intensité accrue 
depuis une centaine d’années, pour les besoins d’une industrie métallurgique brusquement sor- 
tie du stade artisanal, la zone découverte est assez étendue. Quelques autres tentatives d’exploi- 
tation, faites en dehors de la carrière principale, en particulier au Nord de la route, en bordure 
du littoral, ont agrandi le champ livré à nos investigations. Il s’en faut, toutefois, que la tota- 
lité des formations puisse être atteinte, car celles-ci paraissent recouvrir une bonne partie du 
versant septentrional du Cerredo. 

On se trouve là en présence d’une masse considérable de sables fins, d’argiles claires kao- 
liniques et de débris anguleux à faces planes dont les dimensions dépassent rarement quelques 
centimètres. Ces derniers surprennent par leur extrême légéreté, que leur aspect extérieur ne 
laisse pas prévoir au premier abord. On constate, en les observant plus attentivement, qu’ils sont 
très poreux. L’ensemble de la formation se présente comme une sorte de mortier dans lequel 
aucun classement n’a été opéré; il évoque une coulée boueuse dans laquelle il n‘y aurait eu que 
peu d’eau. La position des matériaux au bas du versant du Cerredo ferait pourtant penser, au 
premier abord, à des éboulis de pente, mais, l’absence de classement que nous venons de signa- 

(20) RAT P.—Thèse p. 390. 
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ler oblige à admettre que, si la gravité a joué un rôle dans la mise en place de ces formations, 
ce rôle a été limité par l’existence de la matrice de sable et d’argile et par le faible poids des 
parties dures. D’ailleurs, avant d’évoquer les processus de mise en place, il conviendrait de se 
demander d’où proviennent ces matériaux. 

Nous nous trouvons à Cérdigo (21) en pays calcaire. Si les formations étudiées et la vé- 
gétation masquent l’Urgonien franc sur les parties inférieures du versant, on aperçoit celui-ci 
au sommet et on le retrouve au niveau de la route, vers Islares, à l’Ouest, et vers Allendelagua, 
à l’Est. Mais, le calcaire pointe aussi en un grand nombre de pains de sucre, autrefois enfouis 
sous les formations détritiques, et maintenant mis à jour dans la carrière où ils ne sont généra- 
lement pas exploités (Pl. XI - A). Il semble donc, au premier abord, que l’on se trouve en pré- 
sence d’un karst fossilisé par des matériaux allogènes. Il paraîtrait alors logique de rechercher 
l’origine de ceux-ci dans les couches supra-urgoniennes actuellement disparues mais qui ont pu 
recouvrir l’Urgonien, comme elles le recouvrent en bien d’autres parties de notre domaine. Ces 
formations étant en grande partie gréseuses, l’origine des sables ne poserait pas de problème, 
pas plus que celle des débris durs. En effet, ceux-ci sont, eux aussi, siliceux: ce sont des sortes 
de «grès légers» (22). 

Une étude attentive des carrières de Cérdigo, des secteurs immédiatement adjacents et 
de plusieurs autres carrières du secteur littoral, nous a cependant montré que cette hypothèse 
n’est pas justifiée. En effet, les matériaux qui constituent les sables et les grès légers provien- 
nent de l‘altération des calcaires impurs sur lesquels ils reposent. Ces produits subissent sou- 
vent un léger transport, mais la roche originelle est du même genre que celle sur laquelle repose 
le colluvium. Il n’est d’ailleurs pas rare de trouver ces produits en place. On peut s’en rendre 
compte en divers secteurs de la carrière de Cérdigo, mais à condition de faire une enquête sys- 
tématique, car la roche en place y est bien noyée dans la masse du mortier colluvial. A quel- 
ques kilomètres à l’Est, entre les km 64 et 65 de la grand’route, une tranchée permet, par con- 
tre, de se rendre compte, plus facilement, que les calcaires, apparemment francs, ont été trans- 
formés progressivement; ils présentent maintenant dans les parties les plus altérées l’aspect de 
grès ruiniformes. 

D’autres carrières permettent de se faire une meilleure idée de ces faciès d’altération. 
Il en est ainsi, par exemple, à Mioño, vers le km 73 de la grand’route. On y exploite les maté- 
riaux réfractaires et, accessoirement, pour dégager ceux-ci plus facilement, les calcaires non al- 
térés ou à demi altérés, ce qui permet des comparaisons très intéressantes. On constate ainsi 
que, là où les produits d’altération meubles ont été enlevés, les calcaires sont creusés de ca- 
vités aux parois courbes, laissant entre elles des sortes de pitons résiduels en pain de sucre. 
Ces cavités sont semblables aux cavités karstiques, elles n‘en ont cependant pas la netteté, sur- 
tout lorsqu’on vient de les vider. Les calcaires y gardent comme une gangue formée des produits 
d’altération qui ne sont pas entièrement détachés. Manifestement ceux-ci ne sont pas «entrepo- 
sés» dans les cavités; ils sont encore liés à la roche en place par le squelette siliceux qui con- 
tinue à occuper tout le volume initial. Ces altérations diffèrent de la dissolution karstique telle 
qu’on peut en constater les effets dans des calcaires contenant peu d’impuretés. Dans ces der- 
niers, les produits de la dissolution sont entraînés peu à peu avec les calcaires dissous et une 
cavité est ainsi creusée progressivement. Ici, même en nettoyant à fond les parties altérées, on 
n’a pas l’impression d’atteindre la roche en place saine. Pourtant un coup de marteau sur un des 
pinacles résiduels révèle que cette dernière est toute proche et qu’il n’y a pas de véritable tran- 
sition entre la zone interne massive des calcaires gris bleuâtre et la zone externe altérée 
des produits siliceux blanc jaunâtre. L’altération, sauf là où il y a de véritables diaclases, semble 

(21) Nous parlerons désormais des «formations de Cérdigo» à défaut d’autre lieu dit et bien que Cérdigo se 
trouve à environ 1 km 5 de la carrière. 

(22) Après avoir utilisé nous-même ce terme de «grès légers» nous l’avons trouvé chez G. Viers pour désigner 
des matériaux détritiques du même genre situés à Isturitz (Thèse p. 414). Nous le conservons d’autant plus 
qu’il fait image. 
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PLANCHE XI 

A— Les formations de «grés légers» de Cerdigo fossilisant, au bas du versant, un karst 
ancien en «pains de sucre». 

B —Karst ancien «en pains de sucre» près du cimetière de Sangaso Au deuxième plan, 
partie du remplissage colluvial de «grés légers» provenant de calcaires gréseux. 



184 LA ZONE MÉDIANE. PAYS DE L’URGONIEN 

avoir gagné vers l’intérieur par zones courbes. 

Nous avons eu une excellente confirmation de la façon dont ces altérations se sont éten- 
dues en étudiant l’extrême bord du littoral dans la petite baie de Brazomar où se trouve la plage 
de Castro-Urdiales. A l’embouchure du petit cours d’eau de Brazomar, et sur sa rive droite, la 
mer, au cours d’une série de tempêtes, a progressé de quelques mètres, ces dernières années, 
peut-être en contre-effet des travaux de défense de l’ancien petit schorre de la rive gauche 
sur lequel sont actuellement construites des villas. On dispose ainsi d’une coupe fraîche sur 
la micro-falaise qui domine la mer de quelques mètres. Celle-ci est formée, dans sa partie supé- 
rieure, de roches pourries, mais encore stratifiées, comportant des bandes argileuses et d’au- 
tres plus sableuses où l’on trouve des plaquettes anguleuses du genre des grès légers de Cér- 
digo. A la partie inférieure de la falaise, ainsi qu’en avant, des chicots beaucoup plus durs, que 
la mer a dégagés, restent en relief. Or leur stratification concorde de façon parfaite avec celle 
des couches pourries. Il s’agit de marnes gréseuses qui ont donné, par altération, les argiles 
sableuses et les inclusions de grès légers. 

Ces dernières observations ont l’avantage de nous montrer que les phénomènes d’altéra- 
tion ont affecté toute une famille de roches plus ou moins calcaires. Ici nous avons affaire à 
des marnes gréseuses stratifiées. A Mioño il s’agissait de calcaires plus massifs. En somme la 
nature exceptionnelle des formations colluviales de Cérdigo a attiré notre attention sur un fait 
général, mais moins visible ailleurs, en particulier lorsque les altérations ont donné une forte 
proportion d’argiles ayant soliflué sur les pentes. 

L’extension des zones dans lesquelles on observe ces altérations des calcaires situés en 
profondeur, et où l’on trouve les formations colluviales correspondantes, ajoute à l’intérêt que 
présentent leurs caractères exceptionnels et incite à formuler à leur sujet des hypothèses con- 
cernant les processus de leur genèse, leur âge et, en définitive, leur signification en ce qui con- 
cerne les étapes de la morphogénèse. 

Le trait le plus frappant, en ce qui concerne les formations détritiques, est qu’elles soient 
exclusivement siliceuses. Il est cependant non moins certain que la roche originelle est en par- 
tie calcaire, comme l’étude des parties où l’altération n’a pas atteint toute la masse nous l’a 
montré. On peut, il est vrai, s’exagérer la part qui revient au calcaire dans certaines formations 
lorsqu’on ne se fie qu’aux caractères externes. Nous avons ainsi pu constater que des calcaires 
non altérés, mais provenant de la zone des altérations, gardent leur forme originelle après avoir 
été débarrassés de tout leur carbonate par traitement prolongé à l’acide, ce qui signifie que le 
«squelette» siliceux tenait dans la roche une place beaucoup plus importante qu’il ne semblait. 
Doit-on en conclure que la seule décalcification a suffi à faire de calcaires siliceux des «grés 
légers»? La question est moins simple que cela, en raison des différences de dureté des élé- 
ments siliceux conservés dans les formations colluviales; certains sont très friables et ont, de ce 
fait, des angles émoussés: d’autres sont beaucoup plus durs, quoique poreux, et leurs arêtes 
sont assez vives, d’autres, enfin, sont presque massifs, avec seulement quelques petites cavités. 
S’il semble tout à fait vraisemblable que les éléments friables proviennent simplement de la 
décalcification de calcaires gréseux tels que nous avons pu en observer en place, cela est déjà 
moins sûr en ce qui concerne les «grès légers», de structure très solide, à peu près impossibles 
à briser à la main et qui sont d’ailleurs, aussi, nettement plus denses. Quant aux éléments sili- 
ceux massifs, on ne saurait y voir d’anciens calcaires décalcifiés. 

Doit-on alors admettre qu’il y a eu, en plus de la dissolution du calcaire, substitution de 
celui-ci par apport de silice en solution venant de l’extérieur? C’est là un point qu’il serait ca- 
pital de pouvoir élucider, car l’existence de la silice en solution nous apporterait une indica- 
tion climatique permettant de situer ces épisodes de diagénèse au cours de périodes au climat 
de type tropical qu’on serait probablement amené à placer au Tertiaire. Cependant, un autre 
doute subsiste en ce qui concerne, cette fois, les éléments siliceux massifs. Ils pourraient pro- 
venir d’inclusions siliceuses formées dans les calcaires avant la période d’altération. On trou- 
ve, en effet, dans les secteurs calcaires des environs, de nombreux rognons dans les- 
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quels la silice a des aspects variés. Nous en avons observé plusieurs, en compagnie de P. 
Rat. dans la région adjacente de la pointe de Sonabia et cet auteur en signale également, à l'Ouest, 
dans le secteur de Montealegre (23). Ces éléments très durs résistant très longtemps aux al- 
térations, il est très vraisemblable qu'on en puisse retrouver les éclats en proportion importante 
dans des formations colluviales dont une partie représente les restes de la dissolution d'une 
grosse épaisseur de calcaires autrefois susjacents. Dans ces conditions si, ni la genèse des grès 
les plus légers, ni celle des éléments siliceux les plus massifs n'a besoin d'être expliquée par la 
migration de la silice dissoute, l'attribution de la genèse de l'ensemble des altérations, et par 
conséquent du karst entier, à un épisode climatique très ancien, de type tropical, reste douteuse. 

A défaut de critères certains de type paléoclimatique, ne peut-on alors essayer d'utiliser 
localement des critères d'altitude relative, en comparant la position des secteurs altérés à celle 
de formations corrélatives d'épisodes plus faciles à dater, telles par exemple que les cailloutis 
fluviatiles de l'époque glaciaire? Nous le tenterons, en rappelant, cependant, qu'on ne saurait 
faire de ces comparaisons une règle générale, car elles présupposent l'adoption d'un point de vue 
fixiste, alors que nous nous trouvons justement dans un secteur qui a été fort affecté par les 
mouvements tectoniques principaux et dans lequel il a fort bien pu se produire des rejeux récents. 

A Cérdigo même, la comparaison n'est pas facile, car, sous l'épais colluvium des forma- 
tions, on ne peut, bien souvent, situer la roche altérée. Dans la baie de Brazomar, nous avons cons- 
taté que la zone des altérations se poursuit sous le niveau actuel de la mer. Comme, dans ce 
secteur, une partie des formations alluviales quaternaires doit se trouver sous le colmatage flan- 
drien, la mise en parallèle est, ici aussi, à peu près impossible. A Mioño, par contre, il semble 
plus facile de situer les roches altérées qui se trouvent à peu près a 20 m au-dessus de l'inci- 
sion linéaire creusée à l'époque glaciaire par le rio Mioño. Mais il s'agit d'un secteur très faillé et 
on pourrait arguer que des rejeux récents ont pu se produire. Il en est, en effet, ainsi, dans toute 
la région de Castro-Urdiales, où le compartimentage structural est la règle. Nous pensons cepen- 
dant avoir trouvé un secteur où les comparaisons d'altitude, entre formations corrélatives des 
étapes de la morphogénèse ont des chances sérieuses d'être valables. Il s'agit de la dépression 
de Samano, au Sud-Ouest de Castro-Urdiales. Bien que la structure y soit, apparemment aussi 
compliquée qu'ailleurs, la netteté des cassures permet d'espérer qu'on a affaire à un même com- 
partiment.

D — LES ÉTAPES DE L'ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE DANS LA DÉPRESSION DE SÁMANO 

Au premier abord, la dépression de Samano semble provenir du simple enlèvement par 
l'érosion différentielle de marnes gréseuses situées entre des calcaires francs et durs. A la vé- 
rité, à la suite de patientes observations des pendages et des failles dans des masses cal-
caires mal stratifiées, et parfois de volume réduit, P. Rat a montré (24) qu'on a affaire à un fossé 
tectonique dont la partie effondrée est constituée par un synclinal assez serré faisant suite à 
t'anticlinal lâche du Cerredo (Carte fig. 50 et coupe fig. 53). Cependant, ce n'est pas à cet effon- 
drement qu'est due la dépression, mais bien à l'érosion différentielle qui a mis en valeur les 
masses calcaires au point que le synclinal, tectoniquement effondré, est maintenant, morphologi- 
quement, presque perché. Deux crêts calcaires inverses forment ainsi la Punta Peña au Sud et 
le Montealegre au Nord. L'escarpement de faille a été particulièrement mis en valeur à Punta 
Peña. On le retrouve, au Sud de la Peña de Santullan, dans le prolongement de la Punta Peña, au 
Sud-Est. La Peña de Santullan est l'ensemble calcaire le plus volumineux et le plus élevé (470 m) 
de tous ceux qui bordent la dépression. 

C'est sur le compartiment effondré que se trouvent réunies, en assez grande quantité et 

(23) RAT P.—Thèse p. 230 et 233 
(24) RAT P.—Thèse p. 390. 
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en des points très rapprochés, les formations dont nous désirons comparer les positions relati- 
ves. Les formations anciennes, du type colluvial déjà observé, remplissent les cavités subsistant 
entre des «pains de sucre» calcaires résiduels. On peut les observer facilement dans une carrière 
aujourd’hui abandonnée située sur une butte assez plate au sommet de laquelle est installé le ci- 
metière de Sangazo, au Nord-Ouest de la dépression (pl. XI - B). Elles recouvrent la totalité de 
cette butte, laquelle constitue, à peu près certainement, un témoin du fond de la dépression 
telle qu’elle se présentait à un stade antérieur, avant le défoncement qu’elle a subi au Quater- 
naire. C’est à sa situation qu’elle doit d’avoir été conservée. Le défoncement s’est, en effet, 
exercé essentiellement au Sud-Ouest, là où les torrents qui descendent du chaînon schisto-gré- 
seux wealdien du Ventoso pénètrent dans la dépression. Près de Sangazo, au contraire, les eaux, 
qui provenaient, de ce côté, du Cerredo, ont dû être, pour partie, enfouies dans une zone cal- 
caire très karstifiée située au Nord-Ouest et, pour partie, drainées dans la vallée du Brazomar, 
profondément et facilement creusée au Nord sur l’emplacement de la grande faille qui limite le 
fossé tectonique de ce côté. Les formations anciennes qui occupent actuellement le sommet 
de la butte de Sangazo sont ainsi restées en marge des écoulements principaux; elles sont main- 
tenant situées à 30 ou 40 m au-dessus des dépôts alluviaux les plus rapprochés. Cette différen- 
ce d’altitude fort appréciable, s’agissant d’un petit bassin local, donne une idée de l’ancienneté 
des formations les unes par rapport aux autres. Elle situe la genèse des altérations à une épo- 
que bien antérieure à celle au cours de laquelle ont été déposées les formations alluviales les 
plus élevées, celles qui sont situées au Sud-Ouest. Celles-ci, au débouché dans la dépression 
des arroyos de Cabañaperaza et de Tabernillas, ont l’allure de dépôts torrentiels du même genre 
que ceux que nous avons déjà observés ailleurs chaque fois qu’un cours d’eau débouchait d’un 
massif schisto-gréseux dans une dépression. 

C’est à Momene, et, en amont, sur la rive droite du Tabernillas, qu’a été conservée la 
masse la plus considérable de ces formations. Elles y sont faciles à observer, d’une part parce 
que des argiles y ont été exploitées (25), de l’autre parce que le cours d’eau, en s’y enfonçant 
postérieurement, y a déterminé une belle coupe. Il s’agit d’un mélange assez hétérogène dont la 
composition varie de façon notable selon les endroits. Tantôt dominent les gros pavés de grès, 
jaunes et durs, de quelques décimètres de côté et aux arêtes à peine arrondies, patinés en 
brun rouille sur une profondeur de plusieurs millimètres, tantôt apparaissent, au contrai- 
re, des galets beaucoup plus roulés de grès tendres presque blancs: la matrice, elle-même, 

(25) Ces argiles kaoliniques et sableuses, exploitées à l’égal des formations anciennes à grès légers, ont attiré 
notre attention. Seraient-elles aussi d’origine ancienne, soit qu’elles aient existé avant le dépôt des forma- 
tions torrentielles, soit qu‘elles aient été reprises en amont? On ne trouve cependant à Momeme ni chicots 
résiduels, ni grès légers. Il est donc probable que ces argiles sont, comme les pavés gréseux, reprises du 
Wealdien. Le fait qu‘on puisse les utiliser pour la fabrication des matériaux réfractaires, comme les autres 
formations, provient simplement de l’importante proportion de sable qu‘elles contiennent. 

Fig. 53—COUPE DANS LA PARTIE NORD-OUEST DE LA DÉPRESSION DE SAMANO. 
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varie des argiles versicolores à l’argile kaolinique blanche; les éléments durs n’y sont ni 
classés, ni tous orientés de la même façon. On a affaire, de toute évidence, à des dépôts tor- 
rentiels dont les matériaux proviennent des diverses parties d’un bassin versant de nature litho- 
logique assez variée, et ceci au hasard des crues et des apports latéraux. 

Les dépôts torrentiels de Momene paraissent être une réplique de ceux déjà étudiés par 
nous en divers points, et en particulier à Espinosa de los Monteros, et, attribués à des épisodes 
de type semi-aride du Quaternaire ancien. Le trait qui le confirme le plus sûrement est toujours 
l’incision linéaire très nette que la formation a subie postérieurement à son dépôt et que nous 
attribuons partout aux épisodes froids et humides de l’époque glaciaire. Ici, il s’agit d’une vérita- 
ble auge alluviale, large de plus de cent mètres et profonde de dix. Son fond est tapissé d’une 
nappe de cailloux dont les éléments, moins gros et mieux classés que ceux du dépôt supé- 
rieur, gardent cependant l’hétérométrie propre aux alluvions d’un cours d’eau montagnard. Celui 
qui existe actuellement coule dans un lit, large seulement de quelques mètres, qu’il déplace, 
par endroits, au hasard des crues. 

Les dépôts torrentiels eux-mêmes, largement étendus, ont dû être fort volumineux. C’est 
que la petite dépression de Sámano a vu passer, dans sa seule partie sud-ouest, les eaux re- 
cueillies sur tout le flanc nord-est du chaînon du Ventoso, soit un bassin versant cinq ou six 
fois plus étendu que la dépression elle-même. Il est donc bien évident que, tout comme l’in- 
cision de l’époque glaciaire observée actuellement ne représente qu’un état final, les formations 
torrentielles conservées ne constituent qu’une partie de celles qui provenaient du déblaiement 
du bassin amont. Les torrents n’ont pas eu forcément toujours le même dynamisme en un point 
donné. Il est probable qu’à certains moments ils ont pu évacuer une partie des matériaux en 
dehors de la dépression, et donc creuser là où, à d’autres moments, ils remblayaient. De toute 
manière, ils ont participé au défoncement de la cuvette dans laquelle s’étaient produites les 
altérations à une époque antérieure. La différence d’altitude entre les parties de ces forma- 
tions conservées au cimetière de Sangazo et la base des formations torrentielles, soit 30 à 40 
m, nous permet de situer approximativement les unes par rapport aux autres dans le temps. 
On constate que, si les formations d’altération sont antérieures à l’épisode semi-aride des for- 
mations torrentielles, elles ne doivent pas être beaucoup plus anciennes. Peut-être pourrait-on, 
dans ces conditions, les situer à la fin du Pliocène. 

Nous ne nous dissimulons pas les faiblesses d’une argumentation fondée sur l’étude 
d’altérations dont la genèse nous échappe en partie et sur des comparaisons d’altitudes qui ne 
peuvent donner qu’un ordre de grandeur, s’agissant de systèmes d’érosion différents. Du moins 
avons-nous pu établir à Sámano avec une quasi certitude l’ordre de succession de trois éta- 
pes récentes essentielles de la morphogénèse: celle des altérations, celle des formations tor- 
rentielles, celle enfin de l’incision linéaire. 

Muni de ces jalons dans une sorte de zone-clef, il semblerait qu’on puisse, revenant au 
gisement principal de Cérdigo, comprendre plus aisément comment il s’est comporté au cours 
de l’évolution morphologique. Cela n’est cependant pas facile, les rapports des formations d’al- 
tération avec des formations alluviales adjacentes ne pouvant pas y être établis aussi claire- 
ment que dans la dépression de Sámano. Sur la face nord du Cerredo, comme sur le Ventoso, 
les eaux recueillies sur les parties schisto-gréseuses adjacentes au secteur altéré ont aussi 
été évacuées par des torrents puissants, mais ceux-ci, débouchant directement dans la mer, 
n’ont pas construit d’appareils aussi faciles à observer. Un très profond ravin qui aboutit à l’Est 
du village de Cérdigo conserve, prés de la mer, les débris d’un cône torrentiel, très éventré 
postérieurement. Un peu plus à l’Est, le village d’Allendelagua est, en partie, construit sur un cône 
bien conservé, perché à 40 m au-dessus de la mer. Ce cône est à peine incisé et on hésite, 
par conséquent, à le considérer comme contemporain du précédent. Cependant, sa position 
topographique nous autorise à tenir compte de conditions de construction assez spéciales. 
Après avoir drainé une partie du flanc schisto-gréseux du Cerredo, le torrent passe, en effet, 
dans un véritable couloir aux parois calcaires, avant de déboucher sur une étroite banquette 
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littorale. La zone d‘alluvionnement semble donc n’avoir pu changer beaucoup, quel qu’ait été 
le climat. D’autre part, cette banquette a été tranformée en passoire à la suite d’une karsti-
fication ancienne. On peut donc, en définitive, se demander si les cônes successifs n’ont pas 
été construits plus ou moins les uns sur les autres, qu’il s’agisse des torrents préglaciaires 
ou des écoulements d’âge glaciaire, la pente étant toujours celle d’un torrent et les apports 
solides abondants. Ceux-ci, à leur arrivée sur la banquette littorale karstifiée, devaient être 
«piégés», pour une part, dans les cavités, tandis que la partie liquide disparaissait dans cette 
passoire karstique en liaison directe avec la mer. Cette hypothèse est renforcée par la cons-
tatation de l’état actuel de ce rebord, hérité probablement en grande partie du passé. A quel-
ques mètres en arrière de la falaise littorale, des dolines ont été défoncées et les puits qui 
descendent jusqu’au niveau de la mer sont fendus de son côté. 

Si ce karst littoral profond, transformé en passoire, ne nous a pas conservé certaines 
formations alluviales, il présente un intérêt particulier car il nous semble assez différent du 
karst à pains de sucre des secteurs où les calcaires sont siliceux. S’il est souvent difficile 
d’apprécier l’endroit où se fait le passage de l’un à l’autre, il arrive que le contraste soit frap-
pant. C’est le cas à Mioño où nous avons pu observer, à moins de 100 m de la carrière où les 
poches, dans les calcaires altérés déjà étudiés, ne sont encore que virtuelles, des galeries 
très développées où un homme peut circuler, ceci bien entendu dans un calcaire tout à fait 
différent du précédent. Il est probable, d’après ce que nous avons dit précédemment de la 
structure, qu’on a affaire à deux compartiments tectoniques distincts, car on conçoit difficile-
ment un passage aussi rapide de faciès. Mais, ce qui est certain, c’est l’existence d‘un karst 
très différent de celui qui est dû à l’altération des calcaires gréseux. On en trouve bien d’au-
tres exemples et très probants: c’est ainsi qu’autour de la baie dite Ensenada d’Urdiales, on 
remarque des calcaires francs très karstifiés ayant conservé dans des poches que la mer n’a 
pu atteindre des argiles de décalcification d’un très beau rouge, très différentes des produits 
d’altération à grès légers que nous avons étudiés à Cerdigo et retrouvés à Momene. 

Nous avons cherché à préciser les rapports des deux types d’altérations. Les calcaires 
gréseux n’occupent qu’une faible étendue. A Cérdigo, par exemple, ils sont encadrés par des 
calcaires plus francs et il est probable qu’ils reposent aussi sur ces derniers. Dans ces con-
ditions, leurs produits d’altération colluviaux peuvent fort bien avoir été, en partie, installés 
dans un karst antérieur véritable. Nous n’avons pu cependant l’établir avec certitude et, bien 
que cette hypothèse soit des plus vraisemblables, il n’en reste pas moins que, dans les parties 
que nous avons étudiées, les cavités remplies par le colluvial ont été élaborées dans un cal-
caire du même type que celui d’où proviennent les débris. 

Si nous avions tenu à lier l’étude du Cerredo à celle du Candina, c’est parce qu‘il s’agit 
des deux parties d‘un même secteur quasi monoclinal. Cette étude, en attirant notre attention 
sur les curieuses formations d’altération de Cérdigo, nous a conduit à poursuivre nos investi-
gations dans le secteur de Castro-Urdiales, où la dépression de Sámano nous a donné la clef 
de l’évolution morphologique. Nous terminerons cette description des pays karstiques du litto-
ral en revenant au poljé de Liendo. Nous avons déjà dit que, s’il paraît plus remarquable parce 
qu’il est le seul de son espèce dans notre domaine, il nous apporte moins d’indications con-
cernant la morphogénèse. 

E — LE POLJÉ DE LIENDO 

Comme beaucoup d’autres poljés, celui de Liendo est un poljé tectonique dont l’existen- 
ce est liée, vraisemblablement, à un déplacement relatif des masses calcaires au droit de la 
grande faille qui le limite au Nord-Est (fig. 50). L’étude géologique du secteur n’a pas été très 
poussée et les tentatives que nous avons faites, tout autour de la plaine, pour la compléter, 
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ont été assez décevantes. Non seulement le dispositif structural du Candina ne semble pas 
se continuer au Sud-Ouest, mais peut-on même affirmer que le calcaire se poursuit d'une fa- 
çon continue sous le remplissage alluvial? Au Nord-Ouest et au Sud-Ouest, en effet, on passe 
rapidement aux formations schisto-gréseuses du Wealdien et on retrouve les traits d'une sédi- 
mentation urgonienne sporadique. Rien, par exemple, ne permet d'affirmer que les buttes cal- 
caires 126 et 139, à l'Ouest de Liendo, sont en continuité lithologique avec celles, alignées 
au Sud-Ouest, qui ont déjà retenu notre attention. Il est, d'autre part, étonnant qu'il ne subsiste 
aucune butte résiduelle dans le poljé lui-même, si les calcaires y ont eu la même épaisseur 
qu'en marge. Quels que soient les processus invoqués pour l'élaboration des pyramides, ils ont 
dû agir de la même façon dans tout le secteur et n'ont pu araser tout le calcaire au centre 
de la dépression, alors que, sur les bords, ils laissaient des hums de plus de 100 m de hauteur 
relative (fig. 51 et Pl. IX-B). Même dans l'hypothèse d'un ancien karst de type tropical, dont 
les formes auraient été postérieurement très retouchées, et malgré la puissance de la disso- 
lution sous ce climat, il semble qu'on devrait trouver des pitons plus nombreux, répartis de 
façon plus régulière. Leur absence est une des raisons pour lesquelles nous nous demandons 
si tout le fond de la dépression est calcaire. Rappelons que dans la dépression de Samano 
c'est à un fond marno-gréseux qu'on a affaire, bien que l'entourage soit constitué de calcaires 
francs.

En résumé, comme dans nos régions où la sédimentation a été si variée on peut s'atten- 
dre à de brusques changements de faciès, et comme, d'autre part, nous ne disposons pas de 
données tectoniques très précises, il nous est difficile de nous faire une idée exacte des éta- 
pes anciennes de l'évolution morphologique du poljé. On peut heureusement en reconstituer 
plus facilement les étapes récentes grâce aux formations alluviales qui le remplissent et à 
ce qu'on peut deviner des écoulements antérieurs en observant l'actuel. Celui-ci se fait par trois 
maigres ruisseaux qui naissent au Sud-Ouest et dont l'un descend du massif schisto-gréseux 
de l'Alto Guriezo (548 m). Le plus oriental est alimenté, en partie, par une exurgence située 
à la limite de la zone calcaire d'où les eaux doivent provenir. Ces trois ruisseaux traversent 
la plaine et convergent vers le Nord-Est pour disparaître, après confluence, dans un gouffre, 
un ponor, ouvert dans les calcaires du massif du Candina au pied de l'escarpement de la grande 
faille. Le seul de ces ruisseaux qui draine un bassin amont assez étendu est celui qui des- 
cend de l'Alto Guriezo. Il est aussi le seul à avoir une vallée en V aigu bien calibrée. Il est 
manifeste que c'est lui qui a dû apporter autrefois la plus grande partie des matériaux qui 
constituent le remplissage du poljé. Pour autant qu'on en puisse juger, car on ne peut obser- 
ver facilement de coupes, ce remplissage comporte, en effet, plus de galets de grès et de 
sables provenant des formations schisto-gréseuses du Wealdien du massif de l'Alto Guriezo, 
que de produits de décalcification. Au débouché de ce cours d'eau dans la dépression subsis- 
tent les formes d'un cône torrentiel, et on est en droit de supposer que, quel qu'ait été le cli- 
mat, c'est toujours ainsi qu'une partie des matériaux s'est déposée, en raison du brusque 
changement de pente, à l'arrivée dans la plaine, de ce torrent qui descend de 500 m environ 
en moins de 4 km. Par analogie avec ce que nous avons observé à Espinosa de los Monteros, 
et plus près à Samano, on peut penser qu'au cours d'épisodes de type semi-aride le cône cons- 
truit a été volumineux; mais, ici, il est probable qu'il a été ennoyé plus tard, à mesure que se 
complétait le remplissage de la dépression. En effet, une grande partie des matériaux a dû 
être bloquée dans celle-ci, même si le réseau karstique aval était suffisamment ouvert pour 
permettre une évacuation partielle. La partie non évacuée devait s'accumuler d'aval en amont, 
comme c'est le cas en arrière d'un barrage. Ce mode de construction expliquerait que le rem- 
plissage ne comporte pas, dans son état actuel, de traces d'emboîtements. Les apports grossiers 
des épisodes semi-arides ayant plus ou moins colmaté les chenaux karstiques, les forts débits du 
Quaternaire nival ne purent être évacués immédiatement. Une nappe d'inondation se forma. Quant 
aux parties solides, elles furent déposées sur les formations antérieures et non en contrebas, 
comme c'est le cas à Samano et partout où l'incision linéaire de l'époque glaciaire a pu se pro- 
duire.
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Comment expliquer, par contre, que les ruisseaux actuels soient encaissés dans un che- 
nal creusé dans le remblaiement? Nous pensons que le ponor n’étant pas entièrement bouché 
a pu absorber les faibles débits post-glaciaires et qu’autour de lui un sous-écoulement dans la 
nappe de cailloux (correspondant à un soutirage karstique dont on observe les effets dans 
bien des endroits de la dépression où les lits sont à sec) a permis un tassement par entraî- 
nement des matériaux fins, tassement d’ailleurs bien visible dans les formes, puisqu’une pe- 
tite dépression accessoire entoure le ponor. Cet abaissement local du fond de la dépression, 
qui a pu se produire dès l’époque à laquelle la nappe d’inondation a disparu et se poursuivre 
postérieurement, a provoqué un petit encaissement des ruisseaux par érosion régressive à 
partir de ce nouveau niveau de base local. 

Nous eussions aimé savoir par où les eaux qui disparaissent dans le ponor atteignent 
la mer. Nos enquêtes et nos recherches dans ce sens, sur le littoral, n’ont pas été couronnées 
de succés, ce qui n’est pas très étonnant en raison du débit habituellement très réduit. De nou- 
velles recherches, entreprises pendant une période de grosses pluies, seraient peut-être plus 
fructueuses, les eaux troublées par les limons provenant des formations terrigènes de l‘amont 
pouvant alors se distinguer plus facilement à leur sortie dans la mer. 

E — L’ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE LOCALE REPLACÉE DANS UN CADRE PLUS GÉNÉRAL 

Après avoir été attiré par les aspects très caractéristiques du karst de Laredo à Castro- 
Urdiales, et par les facilités d’accès qui permettaient d’en faire une étude détaillée, nous nous 
étions demandé si la modestie de certaines masses calcaires ne ferait pas perdre à cette étu- 
de sa valeur d’exemple. 

Le Candina, cependant, dominant la mer de ses 472 m, nous a paru avoir la plupart des 
traits de massifs plus volumineux. Malgré sa faible extension, il a, comme eux, été divisé par 
de nombreuses fractures et les déplacements relatifs des grands blocs se lisent encore dans 
les très grandes formes d’ensemble. Mais la dissolution ne s’est pas limitée à l’exploitation 
des fractures; une karstification très profonde a dû enlever de grosses tranches des puissan- 
tes formations, tout en restant, tout au long de son évolution, guidée, en partie, par le dis- 
positif structural. 

Sur les parties résiduelles bien dégagées, résultant de cette énergique dissolution, nous 
avons pu observer de près les traces de la morsure des épisodes froids et leur blocaille cor- 
rélative, ce que nous n’avions guère pu taire dans les hauts massifs, d’accés difficile, des en- 
virons de Ramales. 

Mais, c’est surtout en ce qui concerne les processus des altérations anciennes que cet- 
te étude nous a apporté du nouveau. Grâce aux carrières, nous avons pu atteindre un karst 
profond dont, si l’on ne peut assurer que son élaboration remonte au Tertiaire, on peut, en tout 
cas, affirmer qu’il est préglaciaire, en raison de sa position dans la dépression de Sámano. 

Le problème de l’ancienneté plus ou moins grande de ce karst se repose lorsqu’on es- 
saie de replacer les enchaînements morphogénétiques locaux incontestables que nous avons 
définis dans le cadre de l’évolution générale de notre domaine, telle que nous avons été ame- 
né à la concevoir pour expliquer le dégagement du relief de la grande cuesta à partir d’un 
relief antérieur très mûr. On se souvient que nous avons eu recours à l’hypothèse d’un réajus- 
tement tectonique conduisant à un soulèvement, seule hypothèse nous permettant d’expliquer 
l’énorme reprise d’érosion ultérieure correspondant au dégagement. On pourrait donc s’étonner 
que ce soulèvement n’ait pas affecté un karst qu’on pourrait, en raison de son ancienneté, 
considérer comme contemporain du relief mûr, maintenant perché à environ 1000 m d’altitude. 
Ce serait oublier qu’il ne s‘est pas agi d’un soulèvement uniforme puisqu’on constate qu’un 
nouveau système de pentes a été créé, comme l’indiquent les grandes directions du réseau hy- 
drographique. Plutôt qu’un soulèvement, il convient donc d’évoquer une flexure et c’est même 
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l’hypothèse de la flexure continentale, telle que la conçoit J. Bourcart, qui pourrait le mieux 
rendre compte des faits; ou encore celle d’un exhaussement du continent, compensateur de 
l’érosion et de l’accumulation des matériaux sur la marge continentale qu’ils faisaient s’af- 
faisser.

L’étude du littoral proprement dit est suggestive à ce dernier point de vue: elle nous 
a montré que le karst ancien se poursuit au-dessous du niveau actuel de la mer. On peut s’en 
rendre facilement compte entre Castro-Urdiales et Islares. A Castro-Urdiales, toutes les formes 
de l’encadrement rocheux de la petite baie (ensenada) située au Nord-Est du port, (y compris 
les petites calanques près de l’église), dérivent de celles d’un grand karst vidé. Nous avons 
déjà cité l’aven fendu d’Allendelagua; il en existe un du même type dans la carrière de sable 
et de grès légers située au Nord de la carrière principale de Cérdigo; son ouverture latérale, 
surmontée d’un arc naturel, a servi autrefois à l’évacuation des matériaux vers la mer. De ce 
puits jusqu’à Islares, le karst, battu par les vagues, est particulièrement décharné. Par contre, 
sur la rive droite de la ria d’Oriñon, au Sud des viviers, de grandes poches gardent encore une 
partie de leur remplissage colluvial. 

Si l’on n’a pas recours, pour expliquer l’ennoiement de ce karst, à l’hypothèse d’une fle- 
xure, il faut évoquer un glacio-eustatisme ancien dont les preuves nous manquent. On ne peut, 
en effet, admettre que ses formes affirmées, en continuité avec celles non ennoyées, aient pu 
être élaborées, pendant la durée de la régression préflandrienne seulement. 

Il va Sans dire, enfin, que l’adoption d’hypothèses générales n’exclue pas l’éventualité 
de rejeux locaux. Cela semble particulièrement vraisemblable en ce qui concerne le Candina 
et le Cerredo. Leur étude nous a presque donné la certitude que leurs masses calcaires ont, 
autrefois, appartenu au même ensemble monoclinal. Or les pendages moyens dépassent main- 
tenant à peine 10º dans le premier, alors qu’ils atteignent 20º dans le second, et même 45º 
dans certaines parties situées au Nord des failles principales. Les deux éléments ont donc 
été séparés par un accident violent que matérialise l’existence de la ria, si nettement ouver- 
te en direction Nord-Sud, et l’existence de remontées du Trias, accompagnées d’ophite, à Ori- 
ñon. Il serait étonnant que ce grand accident n’ait pas rejoué au moment du réajustement d’en- 
semble.

Ce dernier trait, s’ajoutant aux autres, confirme l’intérêt exceptionnel d’un secteur dans 
lequel la morphologie karstique, si particulière, n’oblitère pas les formes dérivées d’une tecto- 
nique brisante, tandis que l’imbrication de secteurs calcaires et non calcaires permet de fruc- 
tueuses comparaisons. 
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CHAPITRE VII 

LE GRAND ANTICLINAL DE BISCAYE 
Dans le secteur occidental de la zone médiane, l’extraordinaire extension des grands 

panneaux et des grandes masses calcaires nous a conduit à nous intéresser, surtout, à la litho- 
logie et, s’agissant de calcaires, aux formes karstiques. Le dispositif structural, d’ailleurs sou- 
vent simple, ne semble y avoir joué qu’un rôle secondaire. Son rôle a été, au contraire, de pre- 
mier plan dans la zone centrale, celle du grand anticlinal. Il est rare de trouver dans notre ré- 
gion des formes dérivées d’un relief plissé aussi nettes et aussi imposantes que celles qui 
proviennent du démantèlement de ce grand anticlinal de Biscaye. Il y a loin, cependant, des 
restes, parfois difficiles à classer et à décrire, de cet anticlinal à ceux d‘un relief plissé simple 
de type dit jurassien, et cela pour plusieurs raisons. 

Tout d’abord, le coeur en est constitué par des formations wealdiennes détritiques dont 
les faciès varient latéralement sur de courtes distances. On n’y trouve donc pas de continui- 
té suffisante dans l’alternance couche dure, couche tendre, pour qu‘aient pu être dégagées de 
grandes formes de type jurassien classique. 

D’autre part, on ne peut parler d’anticlinal simple qu‘au Sud. La retombée nord est rem- 
placée par un système compliqué de plis courts se relayant plus ou moins en une sorte d’an- 
ticlinorium.

Enfin, cette zone anticlinale, qui a une longueur d’environ cinquante kilomètres, est divi- 
sée en tronçons par trois cluses très profondes. Les affluents des rivières qui les parcourent 
ont vidé latéralement l’anticlinal d’une partie de sa substance en y ouvrant des combes pro- 
fondes ou des vallons monoclinaux qui contribuent à morceler le relief. 

Pour la commodité de l’exposé, et parce que, topographiquement, ils constituent de pe- 
tites unités bien individualisées, nous décrirons séparément chacun des tronçons que les clu- 
ses ont découpés dans l’anticlinal. L’un sera dit «de Galdames», l‘autre «du Ganecogorta», le 
dernier «du Gorbea» (fig. 54). 

En raison du caractère exogène des rivières qui ont creusé les cluses, et donc des rap- 
ports de celles-ci avec l’évolution morphologique de l’ensemble de notre domaine, nous nous 
réservons d’évoquer les étapes de leur creusement dans un chapitre d’ensemble concernant 
le réseau hydrographique. 

I — LE TRONÇON D’ANTICLINAL DIT DE GALDAMES 

Grands crêts gréseux et îlots calcaires entre les cluses du Mercadillo et du Cadagua 

C’est dans ce tronçon qu’on réalise le mieux, par la seule observation des formes actuel- 
les, qu’on a affaire aux restes d’un grand anticlinal (Coupe Nº II fig. 55). Encore convient-il de 
choisir son point de vue. En prenant quelques kilomètres de recul au Sud-Est, sur la route de 
Sodupe à Oquendo, on aperçoit, au Nord-Ouest, le seul morceau de voûte bien conservé. De ce 
«véritable berceau de style roman. (1) il nous reste un grand crêt qui culmine à l’Ereza (871 m). 

(1) RAT P.—Thèse p. 402. 
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Il est constitué d'un ensemble de bancs de grès durs de plusieurs dizaines de mètres 
d'épaisseur, solidement soutenu, au Sud, par une autre série d'assises du même genre divisées 
en gros chevrons plaqués en contrefort. La netteté des plans, due au dégagement de revers 
substructuraux, souligne les volumes, accentuant l'impression de solidité que donne l'ensem- 
ble. Celui-ci n'a pourtant pu résister à l'éventration de l'anticlinal causée par le sciage du Ca- 
dagua; aussi le bord du crêt, découpé en grands festons, s'abaisse-t-il du côté de la cluse 
dont le fond est situé à moins de cinquante mètres d'altitude. On peut, de la sorte, apercevoir 
la zone axiale où se détachent d'autres crêts ou de simples crêtes moins élevées provenant 
de la mise en valeur d'autres bancs durs moins épais ou moins solides. 

Fig. 55.—COUPES DU GRAND ANTICLINAL DE BISCAYE (en partie d'après P. Rat) 
I et II: Coupes dans le tronçon dit «anticlinal de Galdames». 
Ill et IV: Coupes dans le tronçon dit anticlinal du Ganecogorta. 
(Les coupes sont situées sur la carte Fig. 54). 
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Sur le revers du crêt, mais au Nord seulement, apparaissent les calcaires clairs urgo- 
niens. Du point de vue choisi on distingue assez mal leurs formes; on dirait qu’il s’agit seu- 
lement de quelques esquilles ou de quelques îlots, perdus dans la masse gréseuse. On en a 
une bien meilleure vue du Sud, de la route d’Aranguren à Molinar-Gordejuela, construite récem- 
ment au flanc du Carobo. On constate alors que l’on a affaire à une masse calcaire assez vo- 
lumineuse, stratifiée, mais de telle façon qu’elle semble s’épanouir, s’ouvrir vers l’extérieur 
comme un éventail. Ce que nous avons dit de la genèse de ces calcaires permet de supposer 
qu’il s’agit des parties latérales de lentilles provenant de la sédimentation, sur les bords d’un 
noyau vivant de polypiers, d’un mélange de débris d’organismes constructeurs et d’apports 
terrigènes. Ces restes de lentilles ainsi fichés sur ce revers de crêt lui donnent un aspect sem- 
blable à celui des «cuestas noduleuses» décrites par P. Rat (2). 

Les formes structurales dégagées au Nord-Ouest dans le flanc du grand anticlinal, à la 
suite de celles de l’Ereza, sont du même genre. Le crêt gréseux du Grameran, bien que déter- 
miné par une passée dure différente, a une altitude presque égale (822 m); mais il n’est pas 
mis en valeur de la même façon, parce qu’il est plus éloigné de la cluse. Les calcaires urgo- 
niens, par contre, augmentent d’importance; on s’en rend d’autant mieux compte qu’on s’en rap- 
proche beaucoup lorsqu’on explore ce secteur en parcourant la route qui réunit San Pedro de 
Galdames à Mercadillo, en suivant la rive gauche de l’arroyo de Galdames. Ainsi, au-dessus de 
San Pedro, se dresse le Gasteran (802 m) dont les formes suggèrent au premier abord l’idée 
d’une lentille. L‘impression est renforcée lorsqu’on l’observe de profil, d’un point situé plus à 
l’Ouest. La stratification, bien mise en valeur, donne à l’ensemble l’aspect d‘une lanterne véni- 
tienne ronde non entièrement dépliée (fig. 56). Du même point de vue, on peut, cependant, 
constater que les calcaires situés entre le Gasteran et l’Ereza ont l’allure d’un gros banc 
d’épaisseur presque uniforme. Un contrôle de ces formes du sommet de l’Ereza, complété par 
l’examen des photographies aériennes, montre que le Gasteran a dû, lui-aussi, faire partie du 
même gros banc et que, si sa face externe comporte des couches allant en s’amincissant en 
sifflet, ce n’est qu’en raison d’un effet perspectif qui donne, de la vallée, toute l’importance à 
cette partie du banc, ainsi qu’en raison de formes générales de dissection, qu’on peut avoir 
l’illusion d’avoir affaire à une lentille presque complète. Il convient de ne pas oublier à ce 
sujet que si «les formes initiales des masses calcaires transparaissent indiscutablement dans 
les reliefs actuels» «malgré leur aspect majestueux, ceux-ci ne sont souvent que de pauvres 
ruines, à travers lesquelles il est bien difficile de reconnaître les édifices vivants qu’abritaient 
les mers du Crétacé inférieur» (3). Ainsi le Gasteran n’est probablement qu’un très petit mor- 
ceau d‘une ancienne grosse lentille. L’illusion d’avoir affaire à une petite lentille presque com- 
plète venait du fait que l’érosion a individualisé cet élément de banc en ouvrant des deux côtés 
des ravins étroits en position cataclinale à l’emplacement de deux failles extrêmement nettes. 
L’impression d’élément séparé du reste est accrue par le fait qu’un déplacement tectonique im- 
portant a suivi ou accompagné la fracturation, probablement lors de la phase orogénique qui a 
plié les couches pour donner l’anticlinal. 

Au Nord-Ouest du Gasteran, les calcaires occupent une place plus grande encore dans 
les formations qui constituent le flanc sud-ouest de l’anticlinal de Galdames. Leur rôle mor- 
phologique a cependant été moins grand qu’au Sud-Ouest, car ils donnent l’impression d’une 
grosse carapace bosselée. La relative blancheur de l’ensemble ainsi que la maigreur de la 
végétation sont bien caractéristiques d’un paysage de région calcaire, mais on n’a plus les 
curieuses lentilles si bien dégagées au Sud-Ouest. 

A mesure qu’on s’approche de la cluse du Mercadillo, les pendages deviennent plus fai- 
bles. On a même l’impression qu’un banc calcaire bien stratifié, situé au sommet, est hori- 
zontal. Les relevés de pendages montrent qu’il n’en est rien, mais que, cependant, la grande 

(2) RAT P. (1962).—Structures et formes dans les calcaires. 
(3) RAT P. Ibidem pp. 113-114. 
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Fig. 56.—LA LENTILLE URGONIENNE DE SAN PEDRO DE GALDAMES. 

voûte est beaucoup moins bombée que près du Cadagua. Un autre motif d’adoucissement des 
formes provient du fait qu’on se trouve dans une des zones minières les plus exploitées. Les 
reliefs y sont tronqués et de nombreux déblais dissimulent une partie des formes en creux. 
Ceci est d’autant plus sensible que les mineurs ont surtout cherché, au début, à exploiter les 
calcaires à forte minéralisation, et qu’ils ont ainsi remué et abandonné un volume de roches 
très supérieur à celui traité. Cette région est, de ce fait, devenue d’un intérêt morpholo- 
gique réduit. Les observations qu’on peut encore y faire, à la faveur des travaux miniers, peu- 
vent, cependant, apporter quelques enseignements. Elles permettent, en particulier, de consta- 
ter que, dans certains cas, la nature calcaire des formations pourrait échapper à une observation 
superficielle. A Vallejas, par exemple, ce n’est que par les coupes des carrières, ouvertes au 
bas des versants, qu’on réalise la part importante qui revient aux calcaires dans des croupes 
arrondies recouvertes de prairies. C’est qu’à la vérité, l’association des calcaires urgoniens 
aux formations terrigènes comporte tellement de nuances qu’on est souvent bien en peine de 
distinguer leurs rapports exacts. D’autre part, il n’est pas nécessaire que la part des «impuretés» 
soit très grande pour que le comportement des calcaires soit très différent de celui des cal- 
caires francs (4). En effet, la dissolution chimique libérant des argiles sableuses, celles-ci 
jouent le rôle d’un manteau protecteur sur une formation dont la nature rendait déjà plus dif- 
ficile une karstification en profondeur. Le modelé se rapproche ainsi souvent de celui qui pré- 
domine dans des roches homogènes de dureté moyenne. 

La poursuite du cheminement vers le Nord-Ouest, le long du flanc sud de l’anticlinal, nous 
conduira à la cluse du Mercadillo. On serait fort étonné d‘y découvrir, au centre, un dispositif 
structural n’ayant que peu de rapports avec celui d’un grand anticlinal, si on n’avait déjà noté 
les faibles pendages des bancs supérieurs dans la région minière. Cela se traduit, dans la 
cluse, par des formes d’allure monoclinale avec pendage dans le sens de l’axe anticlinal. Ainsi 
sur la rive droite du Mercadillo et des deux côtés du rio Mayor, torrent affluent coulant dans 
l’axe de l’anticlinal, on n’a point de crêts, comme on pourrait s’y attendre, mais une succession 

(4) Au point de vue morphologique, le domaine «para-urgonien» est donc beaucoup plus étendu que celui des 
calcaires para-urgoniens délimité par P. RAT sur sa carte géologique. 
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de buttes, étagées en gradins au-dessus de la cluse, et dont certaines, recouvertes d’une dalle 
dure, donnent un véritable relief de cuesta. L’observation en est particulièrement facile en 
direction sud, du Km 22 de la route de Somorrostro à Mercadillo. Il s’agit cependant de formes 
n’ayant pas un grand développement, puisque leur extension est limitée à la partie axiale de 
l’anticlinal.

Après avoir parcouru la cluse du MercadiIlo, nous atteindrons le flanc nord-est de l’anti- 
clinal. Entre Somorrostro et Gallarta, nous trouverons un des secteurs miniers les plus actifs, 
celui où les mineurs ont attaqué la grande lentille de calcaires urgoniens de Gallarta-Triano,
lentille plus ou moins symétrique de celle de Galdames. Ils ont, de ce côté plus encore qu’au 
Sud, détruit une grande partie des formes originelles. Si, au début, ils se contentaient de re-
chercher les minerais les plus riches (5), voire de vider les poches karstiques, laissant en 
relief les pitons calcaires (Pl. XII-B). ils sont aujourd’hui obligés de débiter la montagne en 
tranches et de calciner le carbonate pour livrer un produit dépassant une teneur de 50 % en 
fer. Les carrières à ciel ouvert, flanquées de zones de déblais dans lesquelles s’accumulent 
toutes les formations stériles encaissantes, ont donné à ce secteur l’aspect d’un chantier de 
démolition, s’étageant en terrasses successives jusqu’au plateau minier supérieur de La Ar-
boleda.

Ce qui subsiste des Formes de ce flanc nord-est montre cependant qu’il était moins 
abrupt que le flanc sud-ouest. Les pendages réduits de la carapace calcaire ont été moins 
favorables à sa mise en valeur par l’érosion différentielle par rapport aux formations encais-
santes. Il s’agit d’ailleurs de calcaires ayant un caractère plus massif. 

En progressant vers le Sud-Est, pour achever le tour de ce tronçon d’anticlinal, on 
retrouvera peu à peu les indices du resserrement du dispositif d’ensemble, déjà constatés 
sur le flanc sud-ouest. On n’en peut souvent juger que par les pendages, en raison du peu 
d’éléments de la voûte principale conservés dans la zone axiale, en raison aussi des plis 
accessoires du flanc nord-est. Alors que, dans le secteur des mines de Gallarta et de La Ar-
boleda, les pendages n’atteignent presque jamais 20º, ils dépassent souvent 45º dans celui 
qui va des mines à la cluse du Cadagua. On peut avoir une idée assez exacte de ces régions 
en les observant des parties élevées de l‘autre tronçon du grand anticlinal, sur la rive droite 
du Cadagua (Pagasarri, Ganecogorta ou Restaleco). On constate ainsi l’importance de l’éven- 
trement de la voûte au nord-est du grand crêt de l’Ereza. Toutes les couches tendres y ont été 
creusées de ravins plus ou moins monoclinaux. On n’a donc pas une vision aussi nette du dis-
positif structural que celle qu‘on a d’habitude dans les cluses étroites où les couches sont 
tranchées franchement. Le seul relief notable vers l’Est, passée la zone axiale, est l’Apuco 
(559 m) (Coupe N.º II fig. 55). Il semble, au premier abord, qu‘on ait affaire à un crêt, symé-
trique de celui de l’Ereza, et dont les Gros bancs, gréseux, armant la crête, descendent jus-
que dans la cluse où ils sont très visibles vers le km 10 de la route. A y regarder mieux, on 
voit que la courbure de ce crêt ne se raccorde nullement avec celle de la retombée de la grande 
voûte. On est en présence d’un synclinal indépendant et, en ce point, d‘un crêt inverse, le syn-
clinal restant perché par rapport à la cluse. Confirmant ce dispositif, on aperçoit, au Nord-Est,
un berceau de calcaires urgoniens haut perché. Ce sont les Peñas blancas (rochers blancs) 
de la carte, nom que P. Rat a adopté pour l’ensemble du synclinal (6). 

La cluse du Cadagua nous révèle encore, au-dessus de Zamarillo, sur la rive droite du 
ravin de Agua fría, l‘existence d’une autre lentille calcaire vue de profil et qui, en raison de 
sa position symétrique par rapport à l’axe du grand anticlinal, est probablement contemporaine 
des lentilles fichées sur le revers de l’Ereza. Elle n’en a pas l’importance morphologique à 
cause de sa position à l’intérieur de la partie éventrée. En relief, cependant, par rapport aux 

(5) L’hématite rouge, connue en Biscaye sous le nom de «vena» ou «campanil» et contenant de 50 à 60% de 
fer, et l’hématite brune, connue sous le nom de «rubio». 

(6) RAT P.—Thèse p. 402. 
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formations qui l’entourent, elle est l’objet d’une exploitation minière, en raison de la minéra- 
lisation de son calcaire. 

Situé tout à fait au Nord-Est, le Sasiburu est le dernier élément de la zone axiale plis- 
sée mis en valeur par l’érosion. La disposition des couches a permis à P. Rat de parler de 
l’«anticlinal du Sasiburu» (7). Ce dispositif se révèle, en partie, vers le sommet, par l’empi- 
lement des couches légèrement incurvées. Mais, dans l’ensemble, les formes sont peu struc- 
turales et ceci s’explique par le matériau dans lequel les torrents affluents du Cadagua ont 
travaillé. Il s’agit de marnes gréseuses avec intercalation de quelques bancs durs, formation 
dont le comportement rappelle celui des séries schisto-gréseuses déjà étudiées. 

D’autres aspects de la région que nous venons d’explorer, au Sud-Est du secteur mi- 
nier, nous seront révélés en y pénétrant par la pittoresque vallée du rio Regato qui l’incise 
profondément, parallèlement au Cadagua. Il s’agit d’une profonde blessure latérale qui atteint 
le coeur du grand anticlinal (8). En aval elle a scié complétement les plis secondaires accolés 
au pli principal, séparant ainsi du reste du massif le chaînon du Sasiburu dont nous venons de 
parler. A partir du hameau d’El Regato, les torrents affluents ont dégagé des vallées mono- 
clinales entre les éléments longitudinaux les plus durs. La plus importante de ces vallées est 
celle du Pedernal, enfoncée en arrière des calcaires d’Arnabal qui prolongent ceux de La Ar- 
boleda. Plus en amont, on trouve le même dispositif, en arrière du Burzaco qui semble être 
le prolongement vers le Nord-Ouest du crêt inverse de l’Apuco. Enfin, tout à fait en amont, le 
barranco d’Arguirza qui prolonge le Regato, a dépassé l’axe du grand pli et commencé à attaquer, 
entre l’Ereza et le Grameran, les gros bancs gréseux qui ont donné le grand crêt. 

On peut se demander quelles sont les raisons qui ont favorisé le creusement de cette 
vallée, beaucoup plus profonde que d’autres, situées, de la même façon, sur cette retombée 
nord-est, et dans les mêmes formations. P. Rat, sur sa carte géologique d’ensemble, indique 
une faille probable dans son axe. D’autre part, assez près de là, des filons de quartz révè- 
lent des fractures «cicatrisées». Bien qu’ils soient le plus souvent parallèles à la stratifica- 
tion, ils confirment l’existence d‘une zone assez affectée par la fracturation locale. Il est donc 
très vraisemblable que le Regato ait pu déblayer facilement son cours dans des matériaux 
plus ou moins broyés à l’avance. 

II — LA MONTAGNE DE BILBAO 

Le tronçon d’anticlinal dit du Ganecorta entre les cluses du Cadagua et du Nervion 

Entre les deux cluses du Cadagua et du Nervion se situe ce qu‘on pourrait appeler «la 
montagne de Bilbao» (fig 54). Alors que les monts de Galdames, et toute la région décrite an- 
térieurement, présentent presque exclusivement un paysage minier, la montagne de Bilbao a des 
aspects plus agrestes dès qu’on s’éloigne des faubourgs. Pour le véritable «montañero» ce 
n’est que de la «montagne à vaches», mais, pour le bilbaino, sans prétentions à l’alpinisme, 
c’est le «monte» avec tous ses attraits. Il s’évade le dimanche matin de son «bocho», le, trou 
de la ria dans lequel la ville est construite, et se joint à l’une des bandes joyeuses qui se 
succèdent de façon ininterrompue jusqu’au refuge alpin (sic!) du Pagasarri, atteint en 4 km, 
à plus de 600 m d’altitude. Pour y arriver, par un chemin, actuellement accessible aux jeeps, 
il est passé à côté d’un véritable mur calcaire de plusieurs dizaines de mètres de haut, où 
l’on peut se donner les joies de l’escalade. Du refuge, il aperçoit dans le lointain le plus haut 

(7) «Cordillère» sur la carte topographique! 
(8) La route qui depuis longtemps permettait d’atteindre le village d’El Regato vient d’être complétée par une 

route de montagne qui, utilisant l’ancienne plateforme d’une voie d’exploitation minière, conduit, par le 
vallon en V de l’arroyo del Pedernal, au barrage, en construction, qui alimentera en eau l’agglomération ou- 
vrière, en perpétuelle croissance ,de Baracaldo. 
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Fig. 57.—LE FLANC SUD-OUEST DE L’ANTICLINAL DU GANECOGORTA (vue prise du Km 20 
de la route de Sodupe à Güeñes). 

sommet de Viscaye: Le Gorbea (1.475 m) et un à pic de près de 300 m le sépare de la combe 
de Zollo. Le vrai montagnard ne s’en tient pas là et atteint, par une montée supplémentaire de 
3 km, le haut sommet du Ganecogorta à 998 m! Ne sourions pas, car Bilbao est presque à la 
cote zéro! Il arrive que le Ganecogorta soit en hiver couvert de neige plusieurs jours, et même 
que l’on puisse y pratiquer le ski! 

S’il est commode d’étudier à part cette «montagne de Bilbao», nettement délimitée par 
ses deux cluses, il est évident qu’elle ne constitue pas un ensemble structural particulier, et 
qu’on peut s’attendre à retrouver, de ce côté du Cadagua, des dispositifs observés dans le 
tronçon de Galdames. Les liaisons semblent très nettes, au Sud, où un grand crêt gréseux, culmi- 
nant au Gallarga (862 m) semble être le prolongement de celui de l’Ereza. Cependant, au lieu
d’être, comme ce dernier, soutenu par d’épais chevrons gréseux collés contre lui, il n’est que dou- 
blé à distance par une série de contreforts qui s’apparentent d’ailleurs plus à des hogbacks qu’à 
des crêts. Au-dessous du Gallarga on a ainsi la crête 717, puis le Pagueta, 621 m, et le Ve- 
raza, 458 m (9). De plus, on ne trouve pas ici de restes de lentilles calcaires, alors qu’elles 
étaient le deuxième élément caractéristique du paysage à Ouest. On note donc, dès l’abord, 
que, si le dispositif structurai d’ensemble semble le même, des changements latéraux impor- 
tants dans la nature lithologique des formations conduisent à des aspects assez différents. 

On retrouvera cependant, à quelques kilomètres à l’Est, au Nord de la route de Sodupe 
à Llodio par Oquendo, deux alignements de calcaires dont le plus élevé semble à peu près 
situé dans le prolongement de ceux de l’Ereza et de Galdames. C’est la preuve que, malgré 
des lacunes dues à la façon même dont se sont constitués les édifices urgoniens (10), il existe 
une certaine continuité des faciès d’Ouest en Est. Nous aurons l’occasion de vérifier encore 
ce fait en progressant vers l’Est, de proche en proche, jusqu’au Gorbea. 

(9) On peut en avoir une très belle vue de profil de l’Ouest. du Km 19 de la route de Sodupe à Güenes (fig. 57). 
L‘impression d’avoir affaire à des hogbacks, plutôt qu‘à des crêts, provient de ce que les parties que l’on 
voit de cette vaste voûte, demantelée et presque arasée, Sont les parties externes. Le rayon de la courbe 
étant grand, et l’arc observé réduit, on a l’impression d’un dispositif monoclinal. 

(10). En particulier, probablement, au fait que les organismes constructeurs ne pouvaient vivre que dans des limi- 
tes de profondeur bien déterminées. 
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Cette continuité relative des faciès et de certains dispositifs structuraux inciterait à 
penser que le dispositif d’ensemble est exactement le même dans les deux tronçons du même 
anticlinal. Pourtant, l’interprétation de la zone axiale, celle du Ganecogorta proprement dit, pose 
quelques problèmes. Une crête continue unit, en effet, le Gallarga au Ganecogorta, mais, alors 
que l’abrupt du Gallarga est tourné vers le Nord-Ouest, celui du Ganecogorta regarde vers le 
Sud-Est. Les pendages, au surplus, indiquent clairement qu’on est passé d’un côté à l’autre 
de la zone axiale. Au premier abord et en raison de leur situation, on pourrait interpréter ces 
formes comme provenant de l’affrontement de deux combes tournées l’une vers le rio Cada- 
gua, l’autre vers le rio Nervion. L’abrupt du Ganecogorta formerait le fond (11) de cette der- 
nière et ses deux côtés seraient, d’une part, au Sud, le crêt qui va du Castillosar au Goicoga- 
na et d’autre part, au Nord, celui qui va du Pagasarri à l’Arbolico. L’autre combe, bordée, au 
Sud par le splendide crêt du Gallarga, le serait, au Nord, par la crête du Restaleco, beaucoup 
moins nette, il est vrai. Le fond de la combe, lui-même, serait assez peu net, puisque sans abrupt 
tourné vers la dépression. Ce dernier trait conduit à étudier de plus près la structure de détail 
(12). On s’aperçoit alors que la retombée nord du grand anticlinal n’est pas immédiate, et 
même qu’à partir du Ganecogorta les couches amorcent un dispositif périsynclinal, de sorte 
que l’abrupt du Ganecogorta serait, en fin de compte, un rebord de cuvette. Peut-être s’agit-il 
aussi d’un relèvement du flanc nord-est. L’étude du dispositif structural révèle, en effet, que, 
de ce côté, on n’a point de retombée simple, mais que la masse principale est séparée par 
une faille d’une série de plis secondaires (Coupe IV fig. 55). Dans ces conditions aussi, le bord 
nord-est de nos deux combes n’est point un crêt interne appartenant à l’anticlinal principal, 
mais plutôt un crêt externe dû à l’existence d’un synclinal secondaire. 

L’énoncé de ces complications locales de structure peut faire penser que nous sommes 
loin d’avoir affaire à un relief de style véritablement jurassien. Cependant, comme les struc- 
tures plissées vraiment simples sont peu courantes, réserver à leur description un vocabu- 
laire commode serait nous priver d’un moyen d’expression utile. Nous persisterons donc à 
parler ici de combes, puisque, dans l’ensemble, on a bien affaire à des dépressions creusées 
au coeur d’un anticlinal. Il s’agit, cependant, de combes très évoluées. On est bien loin des 
modestes dépressions «en fond de bateau» perchées au sommet de certains petits anticli- 
naux du Jura oriental, et se vidant latéralement par un seul ruz. Dans leur état actuel les com- 
bes de la montagne de Bilbao sont ce que certains auteurs ont appelé des «combes de clu- 
ses». Le passage d’une rivière allogène ayant abaissé rapidement le niveau de base local, 
la combe a été approfondie latéralement en fonction de celui-ci. Des torrents monoclinaux y 
ont défoncé les formations wealdiennes, généralement tendres, ne laissant en relief que quel- 
ques bancs gréseux durs. Les profils de ces torrents semblent n’avoir jamais été régularisés, 
car l’enfoncement rapide du cours d’eau principal obligeait les affluents à recommencer sans 
cesse leur raccordement. 

Les complications structurales constatées dans la zone axiale annonçaient celles de la 
zone nord. Il s’en faut qu’on y trouve une retombée simple. Cependant, les apparences sont 
trompeuses. On peut, en particulier, observer, en contrebas et au Nord de la ligne de crête du 
Restaleco - Pagasarri - Arbolico, un alignement presque continu de chevrons calcaires, rappe- 
lant l‘alignement de Galdames, sur le flanc sud de l’Ereza. En étudiant la structure de plus 
près, on constatera cependant qu’ils font partie du flanc sud-est d’un synclinal secondaire 
assez serré, séparé par faille du grand anticlinal (Coupe N.º III fig. 55) et appelé par P. Rat 
«synclinal d’Iturrigorri. (13). D’autres plis secondaires succèdent au Nord à ce synclinal, mais 

(11) Nous entendons par fond l’amphithéâtre qui réunit les deux crêts internes. 
(12) Nous y avons été aidé par les travaux de P. RAT.— Thèse p. 403. 
(13) RAT P.—Thèse p. 406. 
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ils ne sont pas toujours aussi nets. J. M. Rios en a figuré plusieurs sur sa carte de la région 
(14) bien qu’il n’ait pu, dit-il, les observer que partiellement, en raison de leur situation dans 
les faubourgs industriels de Bilbao. P. Rat «ne croit pas qu’ils aient la longue continuité que 
leur prête» cet auteur. Cette controverse nous confirme que le dispositif structural est peu vi- 
sible et peu mis en valeur par les formes. Il convient de remarquer, à ce sujet, que nous ne nous 
trouvons plus dans la bande de faciès wealdien où les séries gréseuses dures donnaient de la 
fermeté aux formations. En progressant vers le Nord, nous avons retrouvé le «complexe urgo- 
nien» dans lequel les calcaires sont les seuls éléments vraiment durs et facilement mis 
en valeur par rapport aux marnes encaissantes plus ou moins gréseuses. Nous avons vu que ce 
calcaire se présente sous la forme de chevrons alignés sur une distance d’environ 5 km. Il 
s’agit d’une lame, d’épaisseur réduite, actuellement presque verticale. Sa continuité, la strati- 
fication, et les nombreux éléments brisés observables dans la roche, font penser qu’on a affaire 
à une sédimentation de type détritique plutôt qu’à des calcaires construits lenticulaires. La 
position subverticale de cette lame a favorisé son dégagement. Les parties visibles de Bilbao 
se dressent comme un mur, en contrebas du Pagasarri. Au premier abord, on pourrait croire à 
un abrupt de faille (15). Il ne faudrait cependant pas s’exagérer l’importance de l’ensemble; 
ce mur n’a guère plus de 50 m de haut. Il a été divisé partout en tronçons par les torrents qui 
descendent de la crête Restaleco - Pagasarri - Arbolico, comme s’il s’agissait d’un flanc d’anti- 
clinal simple. C’est ce qui explique que ce qu’il en reste ressemble à une suite de chevrons. 
Vers l’Est, surtout, les pendages diminuant, les chevrons sont presque plaqués sur le flanc; 
mais, en face de Bilbao, subsistent de vrais abrupts rocheux et la pittoresque percée de l’Ar- 
royo d’Elegorta renforce cette impression. Ce torrent, en sciant la barre, l’a dégagée en amont 
et en aval, mais elle se continue en profondeur et le passage en reste marqué par un ressaut, 
agrémenté, les jours de pluie, d’une très belle cascade, alimentée par les eaux du bassin tor- 
rentiel creusé en amont. C’est un des sites les plus pittoresques et les plus fréquentés des 
amateurs de nature, sur un itinéaire détourné permettant d’atteindre le Pagasarri. 

Autre élément du paysage calcaire, le Pagasarri, point de rendez-vous des excursionnis- 
tes du dimanche, n’a pour le morphologue qu‘une importance réduite dans l’ensemble étudié. 
Ce fragment calcaire perché, dont les dimensions ne dépassent guère quelques centaines de 
mètres, semble, si l’on en juge par la disposition des couches, prendre le relais, à l’Est, du syn- 
clinal perché des Peñas blancas, situé dans le tronçon de Galdames. Les failles, qu’on peut y 
observer plus facilement que dans les formations schisto-gréseuses encaissantes, confirment 
l’existence d’un soulèvement relatif du flanc sud du grand anticlinal par rapport au flanc nord; 
soulèvement dont nous verrons plus tard qu’il s’accentue vers l’Est, au point que, de ce côté, 
le tronçon de grand anticlinal dit «anticlinal du Gorbea» est réduit à son flanc sud. 

Ces tables présentent l’intérêt supplémentaire de nous permettre d’observer à nouveau, 
facilement et de près, les effets de la karstification dans les calcaires urgoniens. La faible pente 
des couches semble l’avoir favorisée. Non seulement les failles et diaclases ont été largement 
ouvertes, mais les rigoles creusées simplement dans le sens de la plus grande pente y sont 
presque aussi profondes. 

(15) Ces formes se détachent d’ailleurs si nettement des autres que les dessinateurs de l’Instituto geografico y ca- 
tastral, contrairement à leurs habitudes les ont représentées sur la carte à l’aide d’un figuré spécial du 
genre «figuré de rocher». 

(14) RIOS J. M. (1948.—Estudio geológico... 
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PLANCHE XII 

A—Le massif calcaire d‘Itxina, vu du Gorbea. 

B— Le karst ancien vidé des mines de fer 
d’Ortuella.
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III — LE TRONÇON D’ANTICLINAL DIT DU GORBEA 
A — LE DISPOSITIF STRUCTURAL 

Nous avons déjà signalé que le grand anticlinal de Biscaye n’a une forme régulière que 
dans une zone fort peu étendue. A la voûte relativement symétrique existant dans le tronçon 
de Galdames nous avons vu que succède, en effet, dès qu’on atteint le tronçon de Bilbao, un 
dispositif assez différent, provenant du soulèvement progressif du flanc nord. Or, si l’on pro- 
gresse encore plus loin à l’Est, au delà de la cluse du Nervion, on constate que le soulèvement 
s’est accentué au point qu’on a, jusqu’au Gorbea, l’impression d’avoir affaire à un grand en- 
semble monoclinal. On s’en rend parfaitement compte de Zollo par exemple, dans la combe du 
même nom (fig. 54); la vue y embrasse, à l’Est, tout un paysage de formes monoclinales de 
pendage général Sud-Ouest. Au premier plan c’est l’Unceta (765 m), au loin le massif calcaire 
d’Itxina (1.302 m), au Nord-Ouest du Gorbea. Entre les deux une crête continue domine la vallée 
de Ceberio, puis, dans son prolongement, celle de l’Arratia supérieur. Ce dispositif monoclinal 
est encore plus net lorsqu’on l’observe d’Est en Ouest, de Villarreal par exemple, dans la plaine 
de Vitoria (fig. 4). On a l’impression d’avoir affaire à une cuesta au long revers en pente très 
douce et dont le front serait constitué par l’abrupt du rebord oriental d’Itxina et par celui des 
couches d’Aldamin placées sous le petit dôme du Gorbea proprement dit. 

A la vérité, ce dispositif n’est pas nouveau pour nous, puisque, dans toute la région mé- 
ridionale, nous avions aussi affaire à un ensemble quasi monoclinal, considéré comme le flanc 
sud-ouest, à peine bombé, du grand anticlinal. Mais, lorsqu’on s’approche ici de ce qui est 
ailleurs la zone axiale, on n’y trouve pas de voûte ,sauf dans les couches profondes du Weal- 
dien mises à jour dans la vallée de l’Arratia. Ce nouveau trait de structure a été bien étudié 
par P. Rat (16). Il a montré qu’une grande fail’e tranche l’anticlinal du Gorbea «en escamotant 
pratiquement le flanc nord-est». La brisure est très franche. La faille au tracé rigide, aurait 
un rejet de plus de 500 m. 

On a donc pratiquement deux compartiments distincts, au Nord et au Sud de la grande 
faille. Les différences au point de vue structural y sont très grandes. Le compartiment nord, 
celui de Dima et de Durango, est en effet de structure tourmentée et morcelée, en contraste 
total avec le monoclinal sud. Ce contraste n’est, d’ailleurs, que l’accentuation d’un trait qui exis- 
tait aussi dans les autres tronçons. On se souvient, en effet, que c’est déjà dans la partie nord 
du grand anticlinal qu’étaient localisés les plissotements et les fractures. P. Rat pense, à ce 
sujet, que la poussée tectonique principale ayant été dirigée vers le Nord-Est, et la couverture 
ayant buté contre les prolongements occidentaux du bâti primaire des Pyrénées basques, les 
différences de style doivent être atribuées au poids énorme de la série crétacée méridionale 
qui se serait «déplacée en bloc par une simple translation avec à peine un léger redressement 
des strates», tandis que les couches plus minces, placées en avant, auraient été plissotées et 
brisées. Dans la région du Gorbea, cependant, l’importance de la brisure lui fait supposer qu’il 
ne s’agit pas simplement d‘un accident de couverture mais d’un rejeu du socle hercynien. Et, 
puisque nous évoquons la structure profonde, signalons, à cette occasion, que le même auteur 
propose une explication fort séduisante d’une série de faits, en rapport avec la position élevée 
du massif du Gorbea. Il pense qu’un axe transversal de surélévation, orienté Nord-Sud, existait 
déjà dans le bâti hercynien avant le paroxysme pyrénéen. Cette surélévation aurait favorisé la 
construction des édifices urgoniens du Gorbea et du Duranguesado. C’est aussi selon cet axe, 
constituant une ligne de faiblesse, que se seraient fait jour, au Sud et au Nord de la zone sou- 
levée du Gorbea, le dôme diapirique de Murguia et l’anticlinal diapirique de la ria de Guernica. 

(16) RAT P.—Thèse Quatrième partie Chapitre II. 
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Revenons, pour l’instant, à l’anticlinal faillé (on pourrait presque dire au «faux anticli- 
nal») du Gorbea. A l’Ouest, vers Areta, les pendages augmentent lorsqu’on s’approche de l’axe 
anticlinal, comme ils le font dans la zone centrale (17). On se trouve dans une zone intermé- 
diaire entre celle où l’anticlinal est net et celle où il a été «escamoté». Sans faire partie d’une 
véritable voûte, les couches de l’Unceta, relevées à près de 70º, sont l’équivalent, sinon le pro- 
longement à l’Est, de celles qui donnent les crêts situés au Sud du Ganecogorta et, en par- 
ticulier. le Goicogana. La crête de l’Unceta a été dégagée par le creusement de la petite vallée 
monoclinale de Ceberio. Cette dernière étant placée exactement dans le prolongement de l’une 
des vallées monoclinales de la combe de Zollo, mais aussi presque sur l’emplacement de la 
grande faille, on ne sait quelle part on doit attribuer dans son creusement aux facilités qui ont 
résulté pour son déblaiement de la faible résistance des formations relativement tendres du 
Wealdien ou des dislocations de la zone faillée. 

Le revers du «crêt» de l’Unceta est plus intéressant parce qu’orné d‘une série de beaux 
chevrons calcaires, provenant de la division d’un long banc urgonien du genre de celui de Gal- 

(17) C’est probablement ce qui avait incité RIOS J. M. en 1948, à interpréter ses relevés de terrain en prolongeant 
le grand anticlinal vers l’Est. Mais cette interpretation a été abandonnée dans la carte géologique d’Orozco, 
établie en 1959, et à laquelle il a collaboré: ces régions y sont considérées comme monoclinales. 

Fig. 58.—LE MASSIF DU GORBEA. 
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dames. Comme à Galdames, aussi, les torrents anaclinaux pénètrent en arrière de la barre où 
ils ont dégagé de petits bassins. Ces formes sont faciles à observer de la vallée inférieure 
de l’Altube, d’Orozco à Areta. La rivière butte au pied du versant raide qui contraste avec la 
dépression creusée dans les marnes, au Sud, au pied du massif schisto-gréseux. 

B — LE MASSIF DU GORBEA 

De proche en proche, l’étude de la zone médiane nous a conduit à l’Est, au Gorbea pro- 
prement dit, où le calcaire envahit brusquement le paysage. On s’en rendait d’ailleurs compte 
de fort loin. La blanche table d’Itxina (Pl. XII-A) (18) se remarque déjà dans le paysage des 

(18) Ichin, selon la carte topographique, la seule à adopter cette graphie, ce qui nous conduit exceptionnelle- 
ment à préférer l’autre, en raison des nombreuses publications, et en particulier des guides de montagnes. 
qui l‘ont utilisée. 

D’après un croquis pris du Nord-Est par Apraiz 
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confins de la dépression de Zollo, à 40 km à l‘Ouest. On en apprécie évidemment mieux le vo- 
lume en progressant à, l’Est d’Orozco, dans la vallée de l’Arnauri qu’elle domine de 600 m vers 
Urigoiti. Cette table n’est cependant qu’une partie de l’ensemble appelé habituellement Mas- 
sif du Gorbea, édifice volumineux dont on a une meilleure idée en le contemplant du Nord-Est 
(19) Dans cet ensemble, trapu et étagé, le calcaire apparaît en plusieurs paliers, à la façon 
des couches dures de biscuit qui soutiennent de loin en loin une pièce montée de pâtisserie. A 
mi-pente on a d’abord une véritable cuesta dont l’entablement est constitué par un banc de 20 
à 30 m d’épaisseur. Ce banc, et donc le front de la cuesta, s’élève lentement vers le Sud-Est. 
En 4 km son altitude passe de 650 m à 750 m (Zamburu). Interrompu à partir de ce point sur 
plus de 2 km, il semble relayé, plutôt que prolongé, par un banc semblable qui se termine 
4 km plus loin, à Arralde (941 m) (Coupes fig. 59). Dans l’intervalle, le rio Arratia a ouvert un 
petit bassin suffisamment étendu pour qu’on ait pu installer à sa sortie un petit barrage et une 
centrale électrique. Cette interruption et cette non continuité entre les deux bancs ne saurai- 
ent beaucoup nous étonner, en raison de ce que nous savons de la genèse de ces calcaires 
dans nos régions, genèse «dans un milieu de sédimentation terrigène intense» ayant conduit à 
des passages latéraux de faciès nombreux et souvent rapides. Le massif du Gorbea a justement 
fourni à P. Rat, qui a étudié très soigneusement ces passages (20), quelques-uns de ses meil- 
leurs exemples. Il ne nous appartient pas de reprendre ici ses études, mais leur connaissance 
nous évitera de rechercher des interprétations d’un autre genre, se fondant par exemple sur 
une fracturation postérieure à la sédimentation. Une certaine fracturation existe, il est vrai, 
dans les grandes masses calcaires qui n’ont pu être déplacées sans se briser; mais il semble 
que l’explication par changement latéral de faciès soit ici la bonne. 

Une indépendance du même genre existe entre les bancs ou masses calcaires supé- 
rieures. Le beau massif karstifié d’Itxina, placé au-dessus de la cuesta de Zamburu, ne se 
trouve pas, stratigraphiquement, au même niveau que la masse calcaire de l’Aldamin, située au- 
dessus de la cuesta d’Arralde. Quelques liaisons latérales peuvent cependant être supposées. 
Elles confirment les changements rapides de faciès par indentation. Ainsi, la prolongation de 
la masse d’Aldamin serait plutôt à rechercher dans le banc peu épais qui constitue la cor- 
niche de la campa de Arraba (21) et se termine en sifflet au Nord-Est, à 200 m au-dessous des 
calcaires d’Itxina. Ce banc n’est, d’ailleurs, que la première assise du tertre à quatre gradins, 
également formés de bancs urgoniens, qui supporte ce massif. En revenant vers le Sud-Est 
on retrouverait certaines de ces assises, soit au-dessus de la campa, soit soutenant le dôme 
gréseux dit de la croix du Gorbea. P. Rat s’est livré à un délicat travail de synthèse, concrétisé 
dans un «schéma interprétant les relations entre les masses calcaires» (22). Il y mon- 
tre comment elles s‘indentent au milieu des formations terrigènes, jusqu’au moment 
où celles-ci prennent définitivement le dessus pour constituer le complexe schisto-gréseux su- 
pra-urgonien. C’est dans ce complexe qu’a été modelé le dôme qui couronne, à 1.475 m., l’édi- 
fice compliqué du massif. Vues du Nord-Est, les formes douces et arrondies de cette coupole 
contrastent avec les gradins calcaires. Pourtant, le dispositif monoclinal est le même. C’est 
un exemple de plus de l’influence des facteurs purement lithologiques sur la morphogénèse, 
influence que nous avons déjà signalée à propos de l’ensemble de la bande schisto-gréseuse. 

(19) Croquis d’ensemble fig. 58 d’après celui d‘APRAIZ, du Bilbao Alpino Club, dans «Sierra de Aralar y Macizo 
del Gorbea» 1950. Voir également deux coupes d’après RAT P. fig. 59. 

(20) RAT P.—Thèse chapitre IX. 
(21) La campa de Arraba est un revers de cuesta donnant une sorte de balcon situé à près de 1100 m d’altitude, 

entre la Peña calcaire Lekanda (1302 m), point le plus élevé du massif karstique, et le dôme gréseux du 
Gorbea (1475 m). Le banc calcaire qui soutient ce balcon n’a pas été entièrement dépouillé par l’érosion de 
sa couverture marno-gréseuse. C’est la raison pour laquelle, malgré l’existence de quelques dolines, elle 
n’est pas entièrement dépourvue d’eau ni de végétation. Cela a incité à en faire un relais pour les nombreux 
excursionnistes qui visitent ces parages, en y construisant quelques refuges. On a même pu y installer vers 
1900 un sanatorium et une chapelle, actuellement en ruines. 

(22) RAT P.—Thèse fig. 40 p. 289. 
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Fig. 59.—COUPES DU MASSIF DU GORBEA. D’après P. Rat. 

Ici encore cet ensemble se comporte à la facon d’une roche homogène, les inégalités dues aux 
différences de dureté des bancs, le plus souvent peu épais, étant effacées par les régolites et 
les sols épais. Nous avons, au surplus, signalé que le complexe supra-urgonien comportait 
moins de gros bancs durs au Nord et à l’Est. Dans cet ordre d’idées, les formes du Gorbea sont 
l’équivalent des formes molles déjà décrites, du Santa Marina et du Cucucecuacha qui font 
partie, à l’Ouest, de la même bande lithologique. 

Mais c’est du Sud-Ouest, des hauteurs du diapir de Murguia-Vitoriano, par exemple, 
qu’on aura la meilleure idée de cette partie du massif. On se rendra compte que le dôme sommi- 
tal est entouré d’autres dômes du même genre: Berretin (1.223 m) au Sud-Ouest et Oquete ou 
Gorbea txiki (petit Gorbea, 1.020 m) au Sud-Est. 

C — LE PETIT MASSIF KARSTIQUE D’ITXINA 

Le massif calcaire d’Itxina, profondément attaqué par la dissolution karstique, mérite une 
étude à part. Il a d’ailleurs acquis une réputation justifiée auprès des «montañeros» basques, en 
raison, d’abord, de sa pittoresque situation. D’une altitude moyenne de plus de 1.000 m il se 
dresse, tel un château-fort inaccessible, à la pointe d’un éperon, dominant de plus de 600 m la 
vallée de l’Arratia au Nord-Est, et le bassin de l’Arnauri à l’Ouest (fig. 60 et Pl. XII-A). Du 
côté de l’Arratia, le piédestal de la cuesta de Zamburu rompt l’à pic, mais n’enlève rien de sa 
majesté à l’ensemble. Dans cette position élevée, cette masse calcaire isolée, de couleur claire, 
attire le regard à des dizaines de kilomètres à la ronde. A la vérité, cela n’aurait peut-être pas 
été suffisant pour assurer sa popularité. Des massifs calcaires plus volumineux ont beaucoup 
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Fig. 60—CARTE MORPHOLOGIQUE DU MASSIF KARSTIQUE D’ITXINA. 
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moins tenté les alpinistes. Mais Itxina bénéficie de la proximité du Gorbea proprement dit, le 
plus haut sommet de Biscaye, et ils ont pour accès commun la campa de Arraba, relais agres- 
te déjà évoqué, qu‘on atteint à travers une admirable forêt de hêtres baptisée «El Paraiso» 
(Le Paradis) (23). 

Avant même que les alpinistes y affluent, les descriptions plus ou moins hyperboli- 
ques des quelques bergers qui y conduisent leurs troupeaux à la belle saison, ont incité les 
grands, «voyageurs» à mentionner ce massif, bien souvent sans l’avoir visité eux-mêmes. Ce 
fut l’époque héroïque des légendes évoquant des grottes profondes dans lesquelles «vingt- 
quatre chevaux pourraient entrer de front» et où chaque explorateur retrouvait dans un abîme 
profond le squelette de son prédécesseur. Les choses ont bien changé depuis! «Les montañe- 
ros» ont parcouru le massif en tous sens et en ont décrit les pitons et les dolines (24). Quant 
au karst profond, il est, depuis quelques années, l’objet d’une étude acharnée et méthodique de 
la part de plusieurs groupes de spéléologues (25). Dans ce dernier domaine, et comme, en 
matière de karst, il est toujours difficile de tirer de faits isolés des conclusions générales, il 
sera intéressant de comparer entre eux les résultats obtenus, lorsqu’ils seront assez nom- 
breux. En tout cas, le travail ne manque pas, puisque les spécialistes ont déjà catalogué plus 
de cent ouvertures. 

il n’est peut-être pas inutile, pour l’instant, de dégager quelques traits essentiels de la 
structure de ce massif susceptibles d’aider à replacer dans l’ensemble les études de détail 
déjà faites et d’orienter les recherches futures. 

Comme celles de toutes les masses urgoniennes, les formes d’Itxina ne sont pas faciles 
à décrire. On a, au premier abord, l’impression d’avoir affaire à un gros banc. Vu du sommet 
du Gorbea proprement dit, par exemple, son profil s’insère‘ parfaitement dans le pseudo mo- 
noclinal qui constitue toute cette zone. On a l’impression d’un élément de cuesta au milieu 
d’autres (Pl. XII-A). Cependant, si on tourne autour de l’édifice, l’impression de table simple 
disparaît. Ainsi, vers le front de la pseudo cuesta, la table a une assez forte pente en direction 
Nord-Ouest, tandis que le bord Ouest est presque horizontal. Ces faits seraient difficiles à ex- 
pliquer autrement que par un mouvement de torsion si on avait vraiment affaire à un paquet de 
couches d’épaisseur uniforme, et si la surface supérieure était une surface structurale. A la 
vérité, il doit s’agir plutôt d’un morceau de lentille dont il est assez difficile de deviner la for- 
me originelle. P. Rat a pu étudier son amincissement vers le Sud, où elle s’intrique dans des 
formations marno-gréseuses (26), mais, vers le Nord, elle a été trop rongée sur les bords. En 
résumé, ce qui en subsiste actuellement n’a que grossièrement l’allure d’une table, inclinée 
approximativement vers l’Ouest et probablement attaquée irrégulièrement en surface. Il est 
cependant possible de préciser un peu la position de l’ensemble en s’intéressant aux assises 
inférieures plutôt qu’au sommet décharné du massif. Sans être absolument franc, le passage des 
calcaires aux marnes peut être apprécié sur le terrain et, avec l’aide de la carte (fig. 60), on 
constate qu’il se situe vers 1.150 m, au pied de la Peña Lekanda (1.302 m), à l’Est, et seulement 
vers 850 m, au pied de l’Aisgorriagan (1.090), au Nord-Ouest. Il se confirme donc que la pente 
générale est assez forte et plutôt en direction Nord-Ouest. 

L’existence de cette pente très nette de la masse originelle a certainement eu une in- 
fluence sur le développement de la karstification, Il est superflu d’en rechercher les traces en 
surface, celle-ci n’étant plus constituée que par les formes dues au recoupement de très gran- 

(23) Il est malheureusement à craindre que le paradis ne devienne un désert, avant d’être replanté en pins, comme 
toutes les montagnes de Biscaye, car les hêtres, très sévèrement taillés, ne sont pas renouvelée. 

(24) D’excellents croquis du Massif d’Itxina ont été publiés dans les guides déjà cités: Sierra de Aralar y Maci- 
zo del Gorbea, par APRAIZ du Bilbao Alpino Club-1950, et: «Montañas del País Vasco». «Travesías». Edicio- 
nes Cumbre. Bilbao 1953. 

(25) Nous avons eu accès au fichier de celui de la Diputación de Vizcaya, déjà riche en relevés et compte-ren- 
dus d’explorations. 

(26) RAT P.—Thèse p. 258 et fig. 40. 
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des dolines. D’ailleurs, ce que nous avons dit précédemment de l’ancienneté du karst en Bisca- 
ye (27) et des climats sous lesquels il a dû commencer à se développer, ne permettrait guère 
de supposer l’existence d’un ruissellement s’organisant sur la surface en pente d’une lentille 
venant d’être dégagée par l’érosion différentielle. 

Il paraît moins inutile de se demander si l’utilisation des plans de stratification en pente, 
à l’intérieur de la masse calcaire, n’a pas eu une influence sur le développement des cavités 
souterraines. Cette hypothèse est confirmée par la localisation des principales exurgences sur 
le flanc Ouest du massif; l’une d’elles, Aldavide, au Nord-Ouest; les autres, au Sud-Ouest, ali- 
mentant en partie l’arroyo d’Ipergorta. L’altitude de ces exurgences permet de supposer que 
l’écoulement se fait actuellement au niveau des couches imperméables, et donc que toute la 
masse calcaire a été traversée. D’autres faits le confirment. Ainsi, au gouffre de Lezandi, au 
lieu dit Urikobaso, au Nord-Ouest de la Peña Lekanda, le Groupe Spéléologique de la Diputa- 
ción de Vizcaya a atteint une profondeur de 274 m à la verticale, ce qui semble correspondre 
à l’épaisseur totale des calcaires à un endroit où elle est la plus grande. En ce même point, 
la longueur des galeries déjà explorées (700 m), dit assez le developpement atteint par le ré- 
seau souterrain. Ce développement a dû être plus rapide vers l’aval, où, dès qu’un écoulement 
continu a pu s’organiser, le renouvellement de l’eau, et donc la dissolution, était plus rapide. 
Ceci expliquerait la présence des dolines les plus grandes: Aslaor Trokea et Uburun Trokea 
(cette dernière large de plus de 500 m et profonde de près de 100 m), sur le bord ouest du 
massif. Cependant, l’évolution karstique étant maintenant fort avancée, et l’immunité kars- 
tique jouant pour les parties hautes à partir du moment où les eaux peuvent s’enfouir immé- 
diatement en profondeur, il n’est pas étonnant que les parties est du massif, sans présenter 
des formes aussi caractéristiques, soient aussi très profondement burinées. La dissolution a 
eu le temps d’y rattraper le retard pris à l’origine sur le secteur aval. 

Le résultat final est un karst très évolué. Il est donc probable que l’on n’a plus que les 
apparences d’un massif; la structure interne ressemblant plus à celle d’une pierre ponce, d’une 
scorie ou d’une éponge, qu’à celle d’un paquet de dalles massives. La grotte la plus acces- 
sible, celle de Supelegor, dans la doline Aslaor Trokea, peut, à une échelle réduite, donner 
une idée de la façon dont cet ensemble est rongé, même très près de la surface supérieure. 
Sous une dalle un peu plus résistante, formant toit, la multiplication des galeries horizontales 
montre la part du vide dans l’édifice actuel. 

Il est, cependant, un secteur dans lequel le karst a un caractère assez différent. C’est, 
au Sud-Ouest, celui où les calcaires s’amincissent en sifflet pour s’intriquer dans les marnes. 
Alors que les grandes dolines du Nord-Ouest ont des formes en entonnoir, celles du Sud-Ouest 
comme Kargaleku Trokea et Ixingote, ont, de ce fait, des formes «en baquet», le fond du baquet 
étant constitué par les marnes. 

Que doit-on penser, en résumé, de l’évolution morphologique de ce petit massif, par 
rapport à celle des secteurs adjacents? Elle paraît très avancée, puisque le calcaire a été 
traversé dans toute son épaisseur. Cependant, ce qui en subsiste est resté perché par 
rapport aux formations encaissantes. C’est donc que le calcaire joue encore, ici, le rôle de 
roche dure. 

On peut être étonné qu’il en soit ainsi lorsqu’on constate l’état de décharnement dans 
lequel la dissolution chimique a laissé le massif. On ne doit cependant pas oublier que s’il est 
particulièrement sensible à cette dissolution il l’a été beaucoup moins à d‘autres facteurs de 
l’érosion différentielle, dont les actions se sont au contraire exercées avec succés sur les 
formations voisines. L’érosion linéaire, d’une part, a assez peu de prise sur les calcaires, sur- 
tout lorsqu’ils sont massifs. Il est donc très probable qu’au cours de certains épisodes de la 
période humide et froide du Quaternaire, cette érosion linéaire a déblayé facilement les mar- 
nes gréseuses encaissantes, tandis qu’elle laissait les calcaires en relief: et ceci malgré la 

(27) Livre II - Chap. I. 
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forte dissolution karstique favorisée par ce climat, à laquelle s’est ajoutée, par moments, la 
désagrégation par le gel. D’autre part, l’immunité karstique des parties élevée, où l’eau ne 
stationnait pas, ralentissait la destruction de l’ensemble. 
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CHAPITRE VIII 

LES GRANDES VALLÉES ET LES CUVETTES DE LA ZONE CENTRALE 

L’évolution morphologique 

Au cours de la description des formes du grand anticlinal démantelé situé au coeur de 
notre domaine, nous avons volontairement laissé de côté l’étude des grandes vallées. Il nous 
semblait, en effet, que cette étude devait être orientée dans un sens différent de celui adopté 
pour les formes des parties hautes du relief. Celles-ci ont été modelées au cours d’une reprise 
d’érosion tellement énergique qu’il est intéressant d’y rechercher comment la structure a été 
mise en valeur, sans espoir d’y trouver des traces d’étapes très anciennes sur des reliefs qui 
proviennent souvent du recoupement de formes en creux. Il n’en est pas de même dans les val- 
lées très profondes, et surtout dans les cuvettes creusées en zone tendre, au pied des grands 
reliefs, dans lesquelles ont pu être conservées quelques formations corrélatives des épisodes 
de la morphogénèse. Nous avons déjà constaté que c’était le cas, dans le secteur occidental de 
notre zone médiane, en ce qui concerne le Valle de Carranza. Nous verrons maintenant ce qu’il 
en est dans le secteur central. Dans ce dernier, la disposition même des grandes artères du 
réseau hydrographique mérite qu’on s’y intéresse, car le fait qu’elles tranchent le grand anticli- 
nal par des cluses semble impliquer la conservation de traits anciens. 

I — LA MISE EN PLACE DU RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE 

L’étude des grandes cluses ne doit pas être séparée de celle de l’ensemble du réseau 
hydrographique qui draine la région s’étendant du secteur central de la grande cuesta au grand 
anticlinal. Ce tracé est, au premier abord, assez curieux (Fig. 4). En amont, huit cours d’eau, pro- 
venant du talus de la haute cuesta, traversent l’avant-cuesta, ils sont tous anaclinaux et se diri- 
gent vers le Nord-Est. Une première hièrarchisation se produit dès le passage dans la bande ten- 
dre qui sépare l’avant-cuesta des alignements de hogbacks; au sortir de cette bande, ils ne sont 
déjà plus que cinq. Cette hièrarchisation s’accentue dans la bande tendre située au Sud du grand 
anticlinal, de sorte que le réseau est réduit à deux cours d’eau seulement, le Cadagua et le 
Nervion, dans la traversée de cet anticlinal. 

P. Rat a été le premier à s’intéresser à ce tracé et a tenté de l’expliquer par le jeu des 
captures. Se fondant sur la direction à peu près commune des cours principaux dans leur partie 
amont, il suppose qu’à l’origine ils se sont tous établis sur une surface régulière, inclinée dans 
cette direction, et que chacun d’eux traversait indépendamment la zone anticlinale (1). Il attribue 

(1) RAT P.: (1925) Sur la morphologie et l’hydrographie de la chaîne cantabrique. 
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à une capture postérieure le coude du rio Izalde qui abandonne, avant Oquendo, sa direction 
vers le Nord-Est pour couler, au Nord-Ouest, vers Sodupe (fig. 54). La partie supérieure du cours 
d’eau aurait été capturée par un affluent «subséquent» du Cadagua. Mais la preuve de cette captu- 
re, reputée trop ancienne pour que subsiste la partie aval ancienne, ne peut être apportée. P. Rat 
reconnaît, d’ailleurs, que toute hypothèse fondée sur la seule observation du tracé actuel du ré- 
seau hydrographique est fragile. On pourrait, peut-être, admettre plus facilement une hypothèse 
de ce genre en ce qui concerne le cours moyen du Cadagua, lequel aurait pu se poursuivre autre- 
fois par le cours actuel du Mercadillo, jusqu’au moment où un affluent du Cadagua inférieur actuel 
l’aurait capturé. Mais, ici encore, si la capture a eu lieu, elle s’est produite il y a si longtemps 
qu’il est à peu près impossible d’en apporter la preuve. Un seuil de 150 m environ de dénivel- 
lation sépare, en effet, actuellement, les deux bassins. Nous n’y avons trouvé aucune formation 
alluviale pouvant rappeler le passage d’un Cadagua ancien. 

Les hypothèses de ce genre sont fondées sur la conception, à notre avis trop théorique, 
d’un écoulement s’organisant sur un versant plan, constitué par une surface d’érosion parfaite 
où rien ne subsiste d’un modelé ancien, surface simplement basculée avant la reprise. Cepen- 
dant, Davis lui-même ne considérait pas qu’une pénéplaine puisse être un plan parfait. Il est 
vrai qui, si son concept de la pénéplaine modelée sous climat tempéré dit «normal» a été à 
peu près abandonné, les progrès de la géomorphologie climatique ont montré que de vérita- 
bles pénéplaines peuvent être modelées sous climat tropical, d’autres surfaces, moins parfaites 
peut-être, pouvant l’être aussi sous climat subdésertique. Rien n’empêche d’admettre qu’en 
Biscaye une surface de ce genre ait pu être élaborée durant la très longue période sur laquelle 
nous ne possédons que très peu de renseignements, et qui s’étend de la fin de la sédimen- 
tation éocène au Quaternaire. C’est d’ailleurs ce que nous a déjà fait supposer l’existence de 
formes mûres au sommet de la cuesta. Cette maturité, non poussée jusqu’à l’arasement parfait, 
et l’absence de dépôts de type tropical, incitent à admettre qu’il s’agit plutôt d’une surface 
d’érosion élaborée sous un climat semi-aride. Si, sous un tel climat, la «pédiplanation» parfaite 
n’est jamais atteinte en roche relativement homogène, le stade ultime étant un système de 
glacis divergents (2), il doit, à plus forte raison, en être ainsi lorsqu’on a affaire à des for- 
mations lithologiques variées de duretés très différentes. 

Il semble, en particulier, invraisemblable, que, dans un ensemble monoclinal constitué par 
une alternance de bancs durs, calcaires ou gréseux, et de formations tendres, marneuses ou 
schisteuses, les premiers, auxquels s’adossent les glacis structuraux modelés dans les derniers, 
ne restent pas toujours légèrement en saillie lorsque le relief s’adoucit. C’est, à notre avis, ce 
qui a dû se passer dans le secteur que nous étudions. S’il a existé une surface d’érosion, elle 
devait laisser transparaître une trame structurale. En ce qui concerne la zone monoclinale, 
celle-ci devait consister en barres dures en travers de la pente, barres qui ont été, à l’origine 
du tracé de détail en baïonnette des cours d’eau. On se souvient, en effet, des remarques fai- 
tes concernant les changements latéraux de faciès dans les calcaires de l’avant-cuesta, mais 
surtout dans les formations schisto-gréseuses qui leur succèdent au Nord. Il est probable que 
les écoulements se sont frayé un passage vers l’aval en cherchant, dès le début de la reprise 
d’érosion, les points faibles de ces barres. S’ils ont pu, parfois, passer tout droit, ils ont dû, 
le plus souvent, glisser un moment latéralement, les points faibles des barres successives ne 
se trouvant que rarement sur la même ligne de pente. Cette adaptation à la structure de dé- 
tail, devait d’ailleurs n’être, en certains endroits, qu’une réadaptation, des traits du modelé 
mûr ancien étant conservés, surtout si le sens de la pente générale n’avait pas beaucoup 
changé. On sait que c’est le propre des reliefs structuraux monoclinaux de réapparaître, as- 
sez semblables à eux-mêmes, au cours des cycles d’érosion successifs. Il y a donc eu adap- 
tation ou réadaptation à la structure dès le début de la reprise d’érosion, et non cette «indif- 
férence» qui n’aurait pu provenir que d’une véritable surimposition à partir d’une couverture 

(2) TRICART, J. Le modelé des régions sèches. Fasc. II p. 54. 
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discordante, dont il n’existe aucun témoin, et qui oblige à supposer des captures postérieures 
pour expliquer les coudes. 

Nous pensons que l’existence d’un relief résiduel lorsqu’a commencé la reprise d’éro- 
sion, est encore plus vraisemblable dans la zone du grand anticlinal de Biscaye. La masse 
axiale des gros bancs gréseux du tronçon dit de Galdames, renforcée, sur ses deux flancs, par 
les contreforts des grosses lentilles calcaires de l’Urgonien, nous semble avoir les caractères 
requis pour constituer un beau monadnock de résistance. Le tronçon dit «de Bilbao» est plus 
facile à attaquer, mais non moins solide en son centre, constitué des puissantes assises gré- 
seuses du Ganecogorta. 

Entre ces monadnocks devaient exister des seuils. Or, la pente générale devait être à 
peu près de même sens que l’actuelle. Il semble donc vraisemblable d’admettre que les clu- 
ses actuelles occupent l’emplacement de seuils conservés du stade précédent. 

En considérant ainsi que les formes actuelles ne sont que des formes anciennes retou- 
chées, et que le réseau hydrographique a suivi, en partie au moins, le tracé de celui qui l’a 
précédé, nous ne croyons pas éluder les problèmes. Cette conception de l’évolution nous sem- 
ble, au contraire, se rapprocher plus de la vérité que celle qui consisterait à la considérer 
comme une succession d’épisodes érosifs dont chacun, s’exerçant au départ sur un relief nou- 
vellement créé, à la suite d’une crise orogénique, le réduirait à une surface parfaite. 

Cependant, pour ne pas donner l’impression de nous dérober, rejoignant, un moment, 
les auteurs qui ont recherché des explications spéciales concernant la genèse des cluses, 
nous nous demanderons ce qui a pu se passer à l’origine, après la lointaine époque (nous 
savons seulement qu‘elle est post-éocène et probablement «pyrénéenne») (3) à laquelle ont 
dû avoir lieu les mouvements orogéniques qui ont plissé l’énorme série sédimentaire crétacée 
qui constitue ce grand anticlinal. 

On remarquera, dès le départ, que le creusement des cluses ne paraît actuellement ex- 
traordinaire que si on se le représente débutant sur un plissement achevé. Or, on doit admet- 
tre, au contraire, que l’érosion s’exerçait pendant toute la durée de la tectogénèse. Il est ce- 
pendant très difficile, surtout dans notre domaine, en l’absence de formations post-paroxys- 
males, de se faire une idée précise de la vitesse relative de chacun des facteurs. La seule cer- 
titude qu’on puisse avoir c‘est que l’érosion n’a pas eu à scier un relief anticlinal (un «mont» 
selon la terminologie jurassienne) tel qu‘une restitution à partir des couches dans leur posi- 
tion actuelle conduirait à l’imaginer, car ce relief anticlinal parfait n’a jamais dû exister. 

Certaines des hypothèses proposées autrefois restent cependant valables, à condition 
d’y apporter les correctifs rendus nécessaires par la remarque précédente. Leur examen peut, 
jusqu’à un certain point, nous permettre de nous représenter comment a été creusée la 
cluse à l’origine. 

L’hypothèse la plus simple, fondée sur des observations faites dans le Jura, consiste à 
supposer que les cluses ont été creusées par déversement des eaux aux endroits où les axes 
anticlinaux s’abaissent. Il ne semble pas que ce soit le cas ici, autant qu’on en puisse juger 
par les restes de la voûte anticlinale conservée. 

L’existence d’une profonde vallée, celte du Regato (fig. 54), parallèle au Nord à celle du 
Cadagua et ayant déjà bien entamé l’anticlinal en direction du Sud-Ouest, pourait inciter à re- 
prendre, ici, une hypothèse aujourd’hui abandonnée, celle de ruz creusant, des deux côtés de 
la voûte, de profonds ravins qui arriveraient à se rencontrer. Cette hypothèse, peu vraisembla- 
ble en elle-même (car elle suppose que les eaux, en attendant ce passage, n’aient pas trouvé 
d’autre seuil) s’effondre, de toute façon, ici, lorsqu’on constate qu’on n’a point, au Nord-Est, 
une retombée anticlinale simple, mais un grand pli, suivi de plusieurs autres plus petits et moins 
nets. il n’en reste pas moins que l’érosion régressive paraît avoir été particulièrement active 
de ce côté, ce qui incite à penser que cela est dû à la proximité du niveau de base général, 

(3) P. RAT. Thèse p. 510. 
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niveau de base qui a dû être, à un moment donné, plus bas que l’actuel. Le rio Mercadillo, situé 
plus loin au Nord-Ouest, ayant réussi à trancher l’anticlinal, probablement (4) sans avoir reçu, 
comme le Cadagua et le Nervion, l’apport des eaux d’un bassin amont étendu, on aurait là un 
autre exemple de creusement énergique fonction de ce niveau de base. Il est donc pos- 
sible que le creusement des grandes cluses ait été acceléré par érosion régressive, mais il 
reste à déterminer à quelle époque elle s‘est particulièrement exercée. Cela pourrait être au 
Quaternaire, si l’on adopte l’hypothèse glacio-eustatique. Il nous semble, en tout cas, peu vrai- 
semblable de supposer que le déversement n’ait commencé qu’après qu’un passage eût été 
préparé, au Nord, par ce processus. 

A la recherche d‘autres raisons de l’emplacement de ce déversement originel, on hé- 
site à supposer qu’il puisse s’agir de l’exploitation de zones lithologiquement plus tendres. 
Lorsqu’on parcourt, en particulier, la cluse du Cadagua dans sa partie amont, on est, en effet, 
frappé par l’apparente solidité des empilements de bancs gréseux de l’Ereza qu’a tranchés le 
Cadagua. Plusieurs autres séries dures, qui donnent des crêts sur les hauteurs, sont tranchées 
de la même façon, et on a souvent l’impression d’une parfaite continuité d’un côté à l’autre 
de la cluse. A y regarder de plus près on constate, cependant, des interruptions, des relais 
après décalage. Le Wealdien présente, en somme, des faciès qui ressemblent assez à ceux 
des formations supra-urgoniennes dans lesquelles ont été dégagés les hogbacks dont l’ordon- 
nance assez irrégulière nous a frappé. Il est donc possible que, lorsque le plissement com- 
mençait, un écoulement ait pu se frayer assez facilement un chemin en profitant des zones 
les moins dures; le décalage des points de passage conduisant, dès cette époque, à un tracé 
en baïonnette assez semblable à l’actuel. 

En plus de ces facilités de type lithologique, on peut se demander si des ruptures tec- 
toniques n’auraient pas préparé des zones de faiblesse plus faciles à dégager. On se souvient 
que le grand anticlinal n’a de formes régulières et symétriques que dans une zone centrale 
fort limitée. Dans sa partie orientale, un relèvement très accentué de son flanc nord a provo- 
qué des cassures qui se prolongent très loin, à l’Est, par un grand accident rectiligne dont le re- 
jet atteint plus de 500 m dans le Gorbea (5). Il est très possible que’ ce soulèvement, qui 
s’accompagne de torsion dans la zone centrale où il s’amorce (Ganecogorta-Pagasarri), ait eu 
des effets dans le sens orthogonal à la direction de la cassure principale, c’est à dire juste- 
ment dans la direction de la cluse du Cadagua. Si P. Rat ne semble pas s’être posé le pro- 
blème, probablement parce que l’hypothèse de cours d’eau coulant selon la plus grande pente 
d’une surface d’érosion lui paraissait résoudre la question de l’origine des cluses, il a envisa- 
gé cette possibilité pour la vallée du Regato à l’emplacement de laquelle il a figuré, sur sa carte 
d’ensemble, une faille probable. Nous pensons que, si le développement assez remarquable 
de cette vallée secondaire lui a suggéré cette hypothèse, on peut faire la même pour la profon- 
de cluse du Cadagua. Le fait que certaines formations comportent de gros bancs la renforce, 
leur dureté les rendant susceptibles de se casser franchement. 

Nous pensons, en résumé, que les cluses ont été creusées là où l’érosion a trouvé des 
facilités de type lithologique ou tectonique. Mais, lorsqu’il s’agit de définir les étapes de ce 
creusement, nous disposons de peu d’éléments d’appréciation en ce qui concerne un facteur 
essentiel: la rapidité relative de l’orogénèse et de l’érosion. Nous avons donc, en principe, le 
choix entre toutes les explications, allant de l’antécédence qui résout tous les problèmes en 
admettant la survivance d’un cours d’eau ancien tout au long de l’orogénèse, jusqu’à l’hypo- 
thèse supposant que des écoulements nouveaux n’ont pu se produire qu’après une phase d’oro- 
génèse rapide. 

(4) Voir, ci-dessus, notre hypothèse d’une éventuelle capture du bassin supérieur de ce cours d‘eau par un affluent 
du Cadagua. 

(5) P. RAT. Thèse p. 409. 
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A défaut d’éléments d’information sûrs, il nous semble préférable d‘essayer de nous 
représenter l’évolution dans le cas intermédiaire, qui paraît le plus Courant, celui où l’orogé- 
nèse prend d’abord une certaine avance sur l’érosion. On est alors conduit à adopter l’explica- 
tion par déversement dans le sens de la pente générale, déversement mettant d’abord en va- 
leur les différences de dureté dues aux changements latéraux de faciès, puis utilisant les acci- 
dents tectoniques brisants que le plissement provoque en s’accentuant. Lorsque, plus tard, 
l’érosion l’emporte, amenant peu à peu le relief à la maturité, comme les témoins trouvés sur 
l’entablement de la cuesta le laissent supposer, le tracé des écoulements subsiste, en gros, 
à l’emplacement originel, avec les changements provoqués par l’adaptation à une structure de 
détail qui varie latéralement et en profondeur. Lors du soulèvement dont nous avons supposé 
l’existence pour expliquer la grande reprise d’érosion postérieure, il est aussi probable que 
l’ancien tracé a été conservé, puisque ce soulèvement ne semble pas avoir affecté la direc- 
tion de la pente générale, si l’on en juge par l’égalité d’altitude des formes mûres conservées. 
Enfin il est probable, comme le montre l’énergique incision du Regato, que le creusement fut 
accentué par érosion régressive à l’occasion d’un ou de plusieurs abaissements du niveau gé- 
néral des mers au Quaternaire et en raison de la situation des cluses près du littoral. 

On voit que les grands traits du réseau hydrographique sont probablement très anciens 
et qu’ils s’intègrent bien dans le schéma de l’ensemble de l’évolution que nous avons proposé 
concernant tout notre domaine. Si, abandonnant maintenant les hypothèses assez théoriques 
concernant la mise en place de ce réseau, nous désirons obtenir des informations au sujet des 
étapes de l’évolution morphologique postérieure, il nous faut descendre dans les cluses et, 
mieux encore, dans les cuvettes dégagées dans les bandes tendres au pied des grands reliefs 
structuraux.

II — LES CUVETTES: 

Les épaisses formations marneuses du complexe urgonien se sont particulièrement bien 
prêtées à l’élaboration de formes en creux au Sud-Ouest du grand anticlinal, en raison de la 
faible proportion d’îlots calcaires dans cette zone. Cette facilité est mise en évidence par le fait 
que plusieurs des cours d’eau formés au pied de la grande cuesta y ont creusé un long tronçon de 
vallée monoclinal avant de traverser l’anticlinal par les cluses orthogonales. Mais, le creuse- 
ment des auges alluviales, fonction d’un écoulement linéaire organisé à partir de l’amont, avait 
été précédé du dégagement de cuvettes plus amples au fond desquelles sont inscrites ces 
auges. Ces cuvettes s’alignent en chapelet au pied des grands crêts ou des restes de lentil- 
les calcaires du flanc sud du grand anticlinal. Il s’agit de la grande dépression de Zalla, lon- 
gue de 6 km, au fond de laquelle serpente le Cadagua, des cuvettes plus réduites de Gorde- 
juela, dans la partie inférieure du rio Herrerias, de Llodio à l’entrée de la cluse du Nervion 
et enfin d’Orozco, au débouché de l’étroite vallée montagnarde de l’Altube. 

A — LA DÉPRESSION D’OROZCO 

Bien que la dépression de Zalla, située à l’Ouest, soit plus vaste que celle d’Orozco 
Zubiaur située à l’Est, nous décrirons d’abord cette dernière. On y trouve, en effet, les emboî- 
tements et les formations corrélatives les plus nets, ce qui en fait, à notre avis, un des sec- 
teurs-clefs de notre domaine. Il ne s’agit pourtant que d’une petite cuvette de forme triangu- 
laire (fig. 54 et 61), située au confluent de l’Altube et de l’Arnauri et qui n’a pas beaucoup plus 
d’un kilomètre carré de superficie. Mais, pour qui sait combien sont rares, en Biscaye, les em- 
boîtements de formes bien nets, ceux qu’on trouve au Sud-Est de Zubiaur paraissent remar- 
quables. Si on les observe rapidement et près du village, on a l’impression d’avoir affaire à un 
système de terrasses presque parfait, la plus élevée surmontant d’une dizaine de mètres la 
plaine alluviale dans laquelle est creusé un chenal au fond duquel coule l’Altube actuel. Mais, 
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Fig. 61.—LA CUVETTE D’OROZCO. 
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lorsqu’on progresse vers l’amont, on s’aperçoit que la pseudo haute terrasse acquiert peu à 
peu de la pente et se raccorde avec le versant nord du Lobauchu, premier élément solide de 
la bande des hogbacks schislo-gréseux. On a, en somme, affaire à un glacis en roche tendre au 
pied d’un relief monoclinal dur. La zone où la pente de ce glacis est déjà sensible (plus de 5º) 
peut être parfaitement étudiée en progressant vers l’Est à partir du pont d’Olabarri en direction 
du hameau de Beraza. On y observe, sur les schistes tendres et feuilletés arasés, un pavage de 
gros blocs gréseux, de couleur rouille, dont beaucoup ont plusieurs décimètres dans leur plus 
grande dimension. Leurs arêtes sont bien arrondies, mais, s’agissant de grès, cela n’implique 
pas qu’ils aient été sérieusement roulés. La multiplicité de ces gros blocs interdit la culture 
et a conduit à reboiser en pinus insignis. Il n’en est pas de même, en aval où un épierrage 
poussé a permis la mise en culture, ou pour le moins, l‘établissement de prairies. Dans ce sec- 
teur, il est donc presque impossible d’étudier la couverture du glacis dans son état originel. On 
peut en avoir, cependant, une idée dans les chemins creux, en n’oubliant pas que leurs bords 
se sont souvent enrichis des blocs extraits des champs voisins. Les meilleures coupes sont 
fournies par deux chemins permettant de passer de la basse terrasse au glacis et situés à plu- 
sieurs centaines de mètres en aval de la zone du pavage grossier. On y constate, d’une part, 
que la couverture n’est pas très épaisse Ide l’ordre du mètre probablement) et d’autre part 
qu’elle comporte là, outre de gros blocs aux arêtes émoussées semblables à ceux de l’amont, 
des galets plats roulés de dimensions plus réduites (moyenne décimétrique). La couverture a 
en somme ici les caractères d’une formation torrentielle. 

Avant de tenter une interprétation d’ensemble de cette couverture, nous avons parcou- 
ru le glacis en divers endroits. Nous sommes en particulier monté à la chapelle de Beraza. Nous 
y avons trouvé des cailloutis de faciès incontestablement torrentiel, avec galets bien roulés, 
à 40 m. environ au-dessus de la partie inférieure du glacis faisant fausse terrasse, et à 10- 
15 m. au dessus du talweg d’un petit torrent affluent de l’Arnauri qui a incisé le glacis. 

Les observations faites sur ce glacis nous autorisent à proposer l’explication morpho- 
génétique suivante: l’origine locale des gros blocs de grès qui pavent une partie du versant ne 
semble pas discutable; on peut, par contre, se demander si les cailloutis torrentiels grossiers 
des parties basses ne proviennent pas de l’apport longitudinal du cours d’eau principal, l’Al- 
tube; la découverte de torrentiel à une altitude élevée, et tout à fait en marge de ce cours 
d’eau, montre, cependant, que la part des apports latéraux n’a pas dû être négligeable. En dé- 
finitive, il nous semble que ce glacis a pu être modelé, sous climat semi-aride, et donc en l’ab- 
sence de couverture végétale continue, par les écoulements sporadiques, violents et peu hié- 
rarchisés, de petits torrents élémentaires se formant sur les pentes, au pied des barres dures, 
lors de très grosses averses. Ces torrents triaient les matériaux préparés par les processus 
aréolaires dans un ensemble lithologique peu cohérent et dont les couches dures se trouvaient 
dans une position particulièrement favorable à la chute (pendage de 60º contraire à la pente). 
Les gros blocs déchaussés devaient descendre peu à peu sur le versant, tandis que les parties 
de calibre moyen ou fin, entraînées par l’eau, étaient redéposées un peu plus loin, là où nous 
trouvons aujourd’hui des cailloutis de faciès torrentiel. Dans l’intervalle compris entre la zone 
de prise en charge des matériaux et celle d’accumulation, les déplacements latéraux des pe- 
tits torrents, entre les obstacles constitués par les gros blocs ou les touffes de végétation, 
devaient façonner peu à peu le glacis en arasant les schistes tendres. 

Le fait qu’il suffise d’invoquer des processus s’exerçant dans un cadre local pour expli- 
quer la genèse du glacis et de sa couverture ne signifie pas que ses parties basses, qui avoi- 
sinent le cours de l’Altube, ne puissent avoir été, en partie, recouvertes de matériaux apportés 
de l’amont par ce cours d’eau. Nous considérons, en effet, que les cuvettes du modelé en creux 
semi-aride devaient être réunies entre elles, en chapelet, par des couloirs qui préfiguraient le 
réseau hydrographique actuel. C’est ce que nous avons vérifié à Orozco en ne nous limitant pas 
à l’étude du glacis que nous avons décrit; s’il constitue la partie principale de la cuvette, les 
autres éléments de celle-ci, et le couloir qui la prolonge au Nord, apportent d’interessants 
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compléments d’information et confirment l’hypothèse proposée concernant sa genèse. Mais 
c‘est surtout grâce aux recoupements dus aux épisodes postérieurs que les formes de type se- 
mi-aride sont mises en valeur. C’est déjà ainsi que notre attention a été attirée, dès le début, 
sur le glacis, par la coupe complète qu’en donne, rive droite, l’auge alluviale ouverte, à l’ouest 
de la cuvette, par l’Altube de l’époque glaciaire. Cette auge, aux côtés bien raides, nous don- 
ne une autre coupe de la cuvette sur la rive gauche du cours d’eau. Mais celle-ci, située plus 
près du bord, concerne une partie plus élevée du fond de berceau. Ainsi, tandis que, rive droite, 
la pseudo haute terrasse domine seulement la plaine alluviale d’une dizaine de mètres, rive gau- 
che l’épaulement est situé à plus de vingt mètres. Cette dissymétrie confirme, s’il en était 
besoin, que les replats latéraux ne sont pas les témoins du sommet d’un remblaiment longitu- 
dinal de l’Altube. Certes une partie de la couverture alluviale de la rive droite appartient, sans 
doute, à un remblaiement longitudinal, mais l’ensemble des formes du terrain s’explique beau- 
coup mieux si on considère que la cuvette elle-même a été modelée, dans le cadre local, en 
un fond de berceau dont les côtés sont des glacis. 

On remarquera, à propos de ce «fond de berceau., que les formes d’ensemble de la 
dépression d’Orozco n’ont pas l’allure de cuvette ronde, ni le réseau hydrographique local 
rayonnant qui nous ont paru, a Carranza, à l’Ouest, caractéristiques d’un système d’érosion se- 
mi-aride. Mais à Carranza le façonnement a eu lieu dans un ensemble lithologique relativement 
homogène, tandis qu’à Orozco le dispositif structural commandait. Ainsi le bord nord, rectilig- 
ne, de la dépression, est fonction d’un alignement de couches plus dures disposées selon 
la direction Est-Sud-Est, Ouest-Nord-Ouest qui prédomine dans toute cette zone. Cela conduit 
à des formes d’ensemble triangulaires, et n’étaient les aspects remarquables du glacis de la 
partie sud-est, mis en valeur par l’incision de l’Altube glaciaire, il est probable que notre atten- 
tion n’aurait pas été attirée spécialement sur ce secteur. Par contre, une fois l’enchaînement 
des phases morphogénétiques solidement établi, grâce à l’étude du glacis, on n’a pas de peine 
à montrer que les formes adjacentes s’intègrent dans le schéma. C’est particulièrement net 
en ce qui concerne la partie du couloir de l’Altube qui prolonge, au Nord, la petite dépression. 
Si l’on parcourt de Zubiaur à Bengoechea, c’est à dire, environ du km 25 au km 22, la route 
établie sur la basse terrasse alluviale, on constate l’existence, à l’Ouest, d’une banquet- 
te presque continue, sur laquelle sont construits de nombreux groupes de maisons. Si 
l’on se limite à observer un court secteur de cette banquette, vers le km 24 par exem- 
ple, on a l’impression d’avoir affaire à une terrasse parfaite de 8 à 10 m de hauteur; mais, 
si on l’étudie dans sa totalité, on est assez étonné de constater que sa hauteur varie de façon 
irrégulière. Vers Bengoechea, on se rend parfaitement compte, par la forme du profil, que le 
bord de l’auge alluviale ne tranche pas une nappe supérieure, mais bien un bas de versant. 
l’impression d’avoir affaire à une haute terrasse provenait, au km 24, de ce que, comme dans 
la dépression d’Orozco, le bas de versant a été modelé en glacis. Cela ne signifie pas qu’on 
ne trouve point de formations alluviales sur la banquette, mais il s’agit, pour une grande part, 
d’apports latéraux de faciès torrentiel, comme on peut le constater, par exemple, dans le che- 
min creux qui, du km 24, conduit à la vieille église de San Juan d’Orozco. Ce chemin suit le 
talweg d’un ravin qui a du être creusé à l’époque glaciaire dans l’épandage qui recouvrait le 
bas du glacis. Vers le km 23 un autre chemin, creusé sur le bord de l’auge et montant à une 
scierie établie sur le replat, révèle les mêmes formations hétérométriques de galets et de 
blocs roulés de plusieurs décimètres. 

Quoique de façon moins nette, on retrouve les mêmes emboîtements de formes dans la 
vallée de l’Arnauri, vallée monoclinale dissymétrique dans laquelle le cours d’eau est collé 
au Nord au pied des couches dures, tandis que le versant sud est en pente plus douce. Vers 
Jaureguia le recoupement du fond de berceau par l’auge alluviale postérieure donne, comme à 
Orozco, l’impression qu’on a affaire à une haute terrasse alluviale. 

Mais ces emboîtements de deux modelés, l’un de type surtout aréolaire, l’autre de type 
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linéaire, ne sont pas seulement visibles dans les vallées principales où ils ont d’abord attiré 
notre attention. Pendant que les forts écoulements provenant de l‘amont creusaient les auges, 
des écoulements locaux ravinaient les glacis, comme nous l’avons déjà constaté dans le che- 
min creux conduisant à l’église de San Juan. La continuité de ces écoulements leur permettait 
de venir à bout d’une couverture qui n’était plus renouvelée comme au cours de l’épisode semi-
aride. Ils creusèrent, en amont, de petits bassins torrentiels qui ne laissèrent bientôt plus sub-
sister, entre eux, que quelques témoins perchés en interfluve, comme ceux de la chapelle de 
Beraza. En aval, par contre, les chenaux d’écoulement par lesquels se vidaient ces bassins, 
laissèrent subsister, en interfluve, les placages plus étendus de l’ancien pavage que nous avons 
étudiés. Sur le bord même de l’auge alluviale, l’extension de la partie conservée du glacis, et 
le fait que les formes des ravins qui l’incisent aient été souvent adoucies postérieurement, 
conduiraient à minimiser cet épisode de défoncement des formes aréolaires dont l’action s’est 
fait sentir plus énergiquement sur le haut du versant. Mais en un point remarquable, au moins, 
on peut réaliser sa puissance: c’est sur la rive gauche de l’Altube, à l’Ouest d’lbizabal; le re-
bord de l’auge y est entaillé selon un V parfait par le torrent latéral qui est parvenu à raccor-
der sa vallée amont malgré l’enfoncement rapide du cours d’eau principal. 

B — LA DÉPRESSION DE LLODIO 

A 5 km au Nord-Ouest d’Orozco, et toujours dans la bande tendre située au Sud de la 
zone axiale du grand anticlinal de Biscaye, la petite dépression de Llodio (fig. 54 et 62) offre 
des caractères semblables à celle d’Orozco. Au pied de barres dures, souvent gréseuses, 
annonçant la bande des hogbacks, les schistes tendres ont été arasés en glacis. Celui-ci est 
particulièrement développé sur la rive droite du Nervion, l’entaille postérieure de l’auge allu-
viale l’ayant mis en valeur vers Llodio et en amont de Gardea. Il est recouvert de blocaille 
gréseuse aux angles émoussée dont les gros blocs atteignent parfois 50 cm dans leur plus 
grande dimension. Certaines parties sont plus roulées, de sorte que, tantôt on a l’impression 
d‘avoir affaire à une coulée de versant, tantôt à un épandage torrentiel. Cela confirme une mise 
en place du même genre que celle du glacis d’Orozco, c’est à dire sous climat semi-aride. Au 
surplus, mieux encore qu’à Orozco, on a la certitude que le rebord du glacis ne peut être une 
haute terrasse, construite sous climat humide, par les apports longitudinaux du Nervion. La 
basse terrasse, en effet, nous éclaire sur la constitution des nappes fluviatiles provenant de 
l’amont, car elle contient, en plus de blocs et de galets gréseux, une forte proportion de grèzes 
calcaires roulées provenant de la cuesta, située seulement à une quinzaine de kilomètres, tan-
dis qu’à Orozco, le bassin versant de l’Altube atteignant à peine la zone calcaire, ces débris 
calcaires, peu abondants, passaient inaperçus dans la masse alluviale. 

C — LA CUVETTE DE GORDEJUELA 

Continuant nos investigations du Sud-Est au Nord-Ouest dans la bande tendre, nous 
négligerons, au passage, la petite cuvette d’Oquendo, fort semblable à celles déjà décrites, pour 
nous intéresser plus longuement à celle de Molinar-Gordejuela (6) dégagée dans la vallée 
inférileure du rio Herrerias, affluent du Cadagua (Fig. 54). Elle est remarquable en raison de 
l’existence, rive gauche, à 8 à 10 m, au-dessus de la nappe alluviale inférieure, d’un replet si 
parfalt qu’on ne saurait y voir, au premier abord, que le sommet d‘une haute terrasse fluviatile. 
On est d’autant plus porté à cette interprétation que la vallée se resserre en aval à Zubiete, 
ce qui incite à penser qu’à diverses époques une petite plaine alluviale a pu être construite en 
arrière de ce rétrécissement. On est cependant déçu lorqu’on recherche, sur ce replat, des 
cailloutis fluviatiles. On n’y trouve, sur les schistes gréseux tendres arasés, qu’un mince revê-

(6) Gordejuela, n’est employé, sur la carte de l’instituto Geogáfico y Catastral, que pour désigner tout le terri-
toire d’une commune, mais le groupement urbain principal, dit sur la carte Molinar, est appelé Gordeluela 
par ses habitants. 
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tement de morceaux de grès aux angles arrondis, noyés dans des argiles, le tout paraissant 
provenir des versants. 

Nous pensons donc qu’ici aussi, malgré les apparences, nous avons affaire aux restes 
d’un fond de berceau, creusé en même temps que ceux d’Orozco et de Llodio par les mêmes 
processus de type semi-aride. Il n’empêche que la forme d’ensemble de la cuvette, un ovale 
dont le grand axe est aligné dans le sens de la vallée, suffit à indiquer que cette cuvette a servi 
très vite de couloir d’écoulement longitudinal. Il a donc dû exister, selon ce grand axe, des 
apports alluviaux provenant de l’amont, bien que les apports locaux latéraux aient été abondants. 
Dans ces conditions, on pourrait, en ne se fondant que sur les formes, ou en invoquant un rem-
blaiement alluvial qui aurait ensuite disparu, parler de haute terrasse ancienne; mais, ce qu’on 
ne peut faire, c’est y voir les restes d’une nappe alluviale du même type que la nappe inférieure, 
ce qui eût permis de considérer qu’on avait ici les traces de deux étapes, bien séparées, des 
écoulements linéaires de l’époque glaciaire. Malgré les apparences, on ne retrouve donc pas plus 
ici qu’à Orozco, ou à Llodio, un système de terrasses comparable à celui que nous avons décrit 
dans le secteur autrefois englacé du Massif du Valnera (7). 

D — LA GRANDE DÉPRESSION DE ZALLA 

A côté des petits cuvettes déjà décrites, la partie de la vallée moyenne du Cadagua compri-
se entre Zalla (8) et Sodupe fait figure de grande dépression monoclinale, avec ses 6 à 8 km de 
longueur et sa basse plaine alluviale continue de 500 m de large environ (Fig. 54). Si, en dépit 
de cette ampleur relative, nous ne l’avons pas choisie comme type, c’est que. alors que le plan 
de référence de la basse plaine est partout très net, les formes supérieures le sont moins, le 
glacis ayant été très fortement entaillé à l’époque glaciaire. D’autre part, l’extension plus grande 
de la dépression ne constitue pas un avantage pour une interprétation d’ensemble. En effet, en 
raison de l’extrême diversité lithologique du complexe supra-urgonien qui la borde et de la non 
continuité des séquences dures, on a affaire à un relief morcelé, assez différent d’un secteur à 
un autre. 

En raison du dispositif monoclinal à pendage Sud-Ouest, les pentes douces font face au 
Nord-Est, au pied des crêtes dures des hogbacks du Pico Laguna et du Carobo. Les pendages 
n’étant pas très forts (35 à 45º), le modelé s’apparente à celui du talus en pente douce d’une 
cuesta. Celui-ci, s’il comporte, au Sommet, quelques ressauts dûs à des passées de roches du-
res, devient nettement marneux à sa base et, en dépit de sa dissection postérieure, déjà signalée, 
par des torrents anaclinaux, a conservé, dans ses parties inférieures, l’allure d’un glacis d’éro-
sion en roche tendre, en particulier au Sud de Zalla et de Güenes. La couverture de ce glacis 
n’est pas très facile à observer: la grand’route en donne une coupe à l’Est de Llantada, vers le 
km 23, où l’on constate qu’elle est formée d’argiles sableuses contenant de la blocaille gré-
seuse claire aux angles arrondis. La maigre protection de cette formation, épaisse là de quel-
ques décimètres, et comportant peu de matériaux, durs, explique que les torrents anaclinaux 
aient pu raviner aussi profondément le glacis lors des forts écoulements de l’époque glaciaire. 

A la même époque, le cours d’eau principal creusait la grande auge dans le fond de 
laquelle nous trouvons encore, sur plusieurs mètres d’épaisseur, les nappes entrecroisées de 
cailloutis fluviatiles et les bancs de sable qu’il y déposait provisoirement. Les formes du bord de 
cette auge montrent qu’elle a été creusée par les déplacements latéraux d’un cours d’eau qui 
décrivait déjà des méandres, car plusieurs concavités ne peuvent être que des traits anciens, en 
particulier celle située au Sud d’Aranguren où la rupture de pente entre glacis de bas de versant 
et bord d’auge est située à 20 ou 30 m au-dessus de la basse plaine. La rivière actuelle 
épouse encore certaines parties de ces formes. La sous adaptation n’est pas totale mais, en-

(7) Chapitre II. 
(8) Comme pour Gordejuela l’Instituto geográfico y catastral n’utilise le nom de Zalla que pour l’ensemble de 

la commune, bien que ce toponyme désigne pour ses habitants le noyau urbain situé à un Km. environ au 
Nord de Llantada. 
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Fig. 63.— LA VALLÉE DU CADAGUA A L’ENTRÉE DE LA DÉPRESSION DE ZALLA (vue prise 
du Km 26 de la route, en direction Est). Emboîtement de l’auge alluviale dans un fond 
de berceau. Au deuxième plan le glacis du Carobo. 

serré dans un lit de 10 à 15 m de large, qu’il n’occupe que rarement à pleins bords, ce cours 
d’eau ne continue plus exactement le modelé ancien. Le fait qu’il n’y ait pas de dysharmonie to-
tale entre les formes anciennes et actuelles interdit cependant d’attribuer un volume exagéré 
au cours d’eau qui a effectué le travail essentiel, comme on pourrait y être conduit si l’on ne 
considérait que la largeur totale de la plaine alluviale (500 m environ). D’ailleurs, les dimen-
sions du chenal par lequel il débouchait en amont dans la cuvette, peuvent nous donner une idée 
de ce volume. Dans les parties où il n’y a pas eu glissement latéral de méandres, il n’a guère 
que 50 m de large. 

C’est d’ailleurs dans ce secteur amont qu’on peut se faire la meilleure idée des emboîte-
ments de formes, en particulier au km 26 de la grand’route, où, des deux côtés de l’auge allu-
viale, les restes perchés du berceau permettent de se représenter parfaitement ce qu’à été 
le modelé antérieur, en parfaite liaison, au surplus, avec le glacis du Carobo qu’on aperçoit à 
l’arrière-plan (Fig. 63). 

A la vue de la belle plaine alluviale, qui garnit le fond de l’auge entre Zalla et Sodupe, la 
plus étendue de tout notre domaine, on serait Fondé à penser que l’intérêt de ce secteur ne doit 
pas être limité aux emboîtements remarquables que nous venons de signaler, mais que, le déga-
gement de l’auge ayant exigé une longue période de creusement, les étapes de celui-ci ont lais-
sé des traces, soit sous forme de terrasses rocheuses modelées sur les bords dans la roche en 
place, soit sous forme de paliers successifs dégagés dans le remblaiement lorsque le cours 
d’eau, en s’enfonçant, se déplaçait latéralement. Il n’en est malheureusement rien et tout se pré-
sente comme si le dernier épisode avait fait table rase de tout le passé. 

En ce qui concerne les formes, seules certaines parties du rebord sud du secteur oriental 
de la cuvette pourraient passer pour des niveaux intermédiaires. Le lobe de méandre de San-
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chosolo semble, en effet, comporter, vers San Martin et au confluent de l’arroyo de Recalde, au 
moins un niveau intermédiaire entre le glacis du bas de versant et la basse plaine alluviale. 
Mais une étude minutieuse du terrain nous a montré que, dans cette zone, des rideaux de culture 
de 2 m sont courants et qu’il n’est pas rare d’en trouver de 3 et 4 m. La coupe des talus de la 
voie ferrée de la Robla aurait pu nous renseigner au sujet d’une éventuelle couverture alluviale. 
Ces talus sont malheureusement totalement recouverts par la végétation. 

C’est dans d’autres secteurs que nous avons trouvé quelques lambeaux de formations 
alluviales vraisemblablement déposés au cours du creusement de l’auge, mais dont ni l’exten- 
sion, ni la position ne nous permettent de les considérer comme des témoins de véritables épi-
sodes séparés les uns des autres. Il en est ainsi, rive droite, du cailloutis recoupé par le talus 
de la route vers le km 21,5, près du passage à niveau du chemin de fer de La Robla. Ce cailloutis 
est situé à 10 - 15 m au-dessus de la basse terrasse. Sa situation, loin de tout affluent latéral, 
ne permet d’en attribuer la mise en place qu’au cours d’eau principal, ce que confirme la dispo-
silion des galets. 

Un autre cailloutis, situé toujours rive droite, au-dessus du confluent de l’arroyo de Cachu-
pin, à 1 km à l’ouest d’Aranguren, peut prêter à discussion. Son faciès n’est pas très différent de 
celui du précédent, et même de celui de la basse terrasse, bien qu’il soit situé à une dizaine de 
mètres au-dessus. Cependant, le fait qu’il ne comporte aucun élément calcaire, alors que la 
basse terrasse en contient en proportion notable; le fait, aussi, constaté en amont, que les grès 
du bassin versant du petit torrent voient leurs arêtes s’émousser après un transport très court, 
nous incitent à penser qu’il s’agit de formations torrentielles latérales. Il n’empêche que ces for-
mations, si l’on en juge par leur position, doivent être corrélatives d’une étape du creusement 
linéaire dans la grande vallée. Il s’agit, en somme, d’un élément de cône latéral resté perché à 
la suite du sapement du versant lorsque l’enfoncement s’est poursuivi. 

III — L’ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE DANS LES CLUSES 

Contrastant avec les emboîtement de formes, souvent très nets, des cuvettes, on trouve, 
au contraire, dans les cluses qui tronçonnent le grand anticlinal de Biscaye, des restes de for-
mes emboîtées, très disparates et souvent dissymétriques, provenant des recoupements du 
couloir ancien, de calibre déjà peu régulier, par les méandres de l’auge alluviale de l’époque 
glaciaire, et aussi par ceux du lit ordinaire actuel. 

Un tel morcellement ne semble pas, au premier abord, favorable aux observations, mais 
les déplacements latéraux présentent l’avantage de laisser parfois, en marge, des éléments de 
formes ou des restes de dépôts anciens qui permettent, en extrapolant, de se faire une idée de 
ce qu’était l’ensemble. 

Nous avons déjà évoqué le tracé de ces couloirs qui est loin de coincider toujours avec 
la direction d’ensemble des cluses (Fig. 62). Cela est manifestement dû à une certaine adapta-
tion à la structure de détai. Pour des raisons qui ne sont pas faciles à déterminer les chan-
gements de direction ont été moins nombreux dans la cluse du Cadagua, bien que certains 
solent remarquables, en particulier le retour en arrière du cours d’eau à Zaramillo, ou, avant 
son confluent avec le Nervion, son glissement en trois étapes vers le Nord-Ouest, sur la butte 
armée de filons de quartz de Castrejana. 

C’est, cependant, dans la cluse du Nervion que les complications du tracé sont de loin 
les plus nombreuses. Au Sud, entre Areta et Miravalles, toutes les barres dures ont donné lieu 
à un déplacement latéral, et ce cours en chicanes, remodelé à l’époque glaciaire, a donné une 
belle série de méandres. Nous avons pu, dans ce secteur, faire une série d’observations assez 
nombreuses pour confirmer pleinement celles déjà faites, en amont, dans les cuvettes. On y 
trouve, sur les parties basses des échines, souvent étroites, qui subsistent entre les nombreux 
torrents affluents monoclinaux, des formations détritiques grossières, de faciès torrentiel, dans 
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lesquelles abondent de gros pavés de grès durs, aux arêtes peu arrondies, ayant plusieurs 
décimètres dans leur plus grande dimension. On pourrait être conduit à se faire une idée exa- 
gérée de la proportion de ces pavés dans la masse, en raison du fait qu’à peine retouchés .ils 
apparaissent partout dans les murs des maisons et dans les murettes qui bordent les chemins 
creux. Il reste qu’ils constituent l’élément le plus caractéristique de ces formations, et celui 
qui rappelle le mieux la couverture des glacis d’Orozco et de Llodio. On n’a pas de peine à 
vérifier leur caractère local en les comparant aux passées dures du Wealdien qui apparaissent 
en place, au coeur de l’anticlinal. 

Plus encore que leur faciès, la position de ces formations grossières au-dessus de l’auge 
alluviale conduit à penser que leur mise en place date de la même époque que celle de la cou- 
verture des glacis, et qu’elle a donc été le fait du même épisode semi-aride. Mais, ici, nous 
n’avons pas affaire, exclusivement, à des formations de versant, car souvent apparaissent aus- 
si des matériaux remaniés provenant des vallées affluentes. La cluse tranchant en effet à peu 
près orthogonalement l’anticlinal, des vallées monoclinales ont dû être ébauchées dans les 
couches tendres dès l’époque des épisodes semi-arides. Mais, ces vallées ne devaient pas avoir 
les caractères qu’elles ont actuellement: profondes vallées en V aigu se raccordant avec l’auge 
alluviale. En l’absence de précipitations continues, permettant à une couverture végétale de se 
développer, l’érosion aréolaire devait préparer sur les versants des matériaux abondants qui en- 
combraient les talwegs, donnant à l’ensemble de la vallée l’aspect caractéristique en fond de 
berceau. Lors des rares, mais grosses, averses il est probable que, selon les endroits, selon le 
calibre des éléments durs ou le volume de la matrice argileuse, ces matériaux étaient entraînés 
plus ou moins loin sous forme de laves torrentielles. Ces laves devaient s’écouler peu à peu jus- 
que dans-la vallée principale, où nous en retrouvons aujourd’hui quelques lambeaux perchés. Cette 
vallée principale, bien que les écoulements y soient plus abondants, devait être aussi en fond 
de berceau, si l’on en juge par les glacis latéraux conservés (Fig. 62 et 64). C’était une sorte 
de couloir tortueux réunissant les parties basses des vallées-cuvettes monoclinales dont nous 
venons de parler. 

Fig. 64.—LES FONDS DE BERCEAU DU NERVION.—Lobes de Miravalles vus du glacis de 
Labeco en direction Nord-Ouest. 
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On peut observer les restes de ces formes et les formations corrélatives en d’assez nom- 
breux points de la cluse. Si, venant de la cuvette longitudinale de Llodio, on la parcourt d’amont 
en aval, on aperçoit d’abord, rive droite, à Aracaldo, un bas de versant faisant partie des for- 
mes perchées de l’ancien couloir et tout à fait caractéristique du modelé en fond de berceau. 
Il est particulièrement mis en valeur (Fig. 65 et Pl. XIII-A), d’abord parce qu’il est tranché très 
nettement par l’auge alluviale principale, mais, peut-être plus encore, parce qu’il se trouve qu’il 
n’est incisé latéralement que par un minuscule torrent dont la vallée est en V aigu. L’emboîte- 
ment des formes y est ainsi beaucoup plus net que lorsqu’on a affaire aux gorges de raccorde- 
ment des très profonds bassins torrentiels creusés latéralement, au coeur de l’anticlinal, gorges 
entre lesquelles ne subsistent, au confluent de la vallée principale, que des échines aiguës. 

Sur le lobe de méandre situé rive gauche, immédiatement après l’élément de bas de ver- 
sant conservé à Aracaldo, ce sont les formations détritiques grossières décrites précédemment 
qui sont faciles à observer, et ceci grâce au chemin creux qui conduit de la grand’route au 
moulin de Gastacaigoico et se trouve recouper le lobe dans le sens longitudinal, La partie la 
plus intéressante de la coupe se trouve juste avant le pont passant sur la voie ferrée. La roche 
en place y est également tranchée, ce qui permet de vérifier le caractère d’apport latéral des 
formations détritiques sur le bas de versant. Le fait que la formation schisto-gréseuse en place 
contienne des bancs gréseux durs de même nature que les pavés placés au-dessus, laisse 
même supposer qu’il s’agit presque ici d’un dépôt colluvial. 

Toujours rive gauche, le lobe d’Ochanduri permet de retrouver les mêmes formations, 
mais surtout leurs gros pavés de grès, à la belle patine de couleur rouille, dont beaucoup cons- 
tituent les murettes très caractéristiques construites sur ces bas de versant. 

C’est cependant plus en aval, aux environs du km 14,5 de la grand’route, que l’on trouve, 
sur le lobe de Labeco, les formations les plus étendues, ou du moins celles que les coupes per- 
mettent d’étudier le plus facilement. La route recoupe cette sorte de pédoncule à plus de 20 m 

Fig. 65.—EMBOITEMENTS DE FORMES DU GLACIS D'ARACALDO.—Rive droite du Nervion 
vue de la rive gauche, Km 27, en direction Sud. 
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au-dessus de l’auge alluviale, et, de là, un chemin creux permet de s’élever le long de l’échine. 
On y constate que, si la formation contient de très gros blocs (50 cm et plus dans leur plus 
grande dimension) elle est, par endroits, plus homogène et formée de galets de quelques cen- 
timètres seulement. Cela n’est d’ailleurs pas pour étonner lorsqu’on réalise que l’échine de La- 
beco se trouve à la sortie d’une très vaste cuvette latérale, élément de la combe anticlinale de 
Zollo, dans laquelle l’arroyo de Larrumbe s’est, plus tard, profondément enfoncé. D’un bassin 
aussi vaste ont pu sortir alternativement des laves très grossières ou un torrentiel plus fin, 
selon que les apports liquides étaient plus ou moins grands. 

Une fois sorti de ces passages resserrés de la cluse, on retrouve des éléments de glacis 
en roche tendre plus étendus et plus nets, conservés en interfluve dans le bas des cuvettes mo- 
noclinales que le couloir du Nervion réunit en chapelet. Plus ouvertes et moins profondes que 
la combe de Zollo, ces dépressions ont été moins défoncées à l’époque glaciaire, les torrents 
ayant pu travailler dans le sens d’une régularisation de leur cours sans s‘enfoncer aussi profon- 
dément dans l’ancien berceau que l’arroyo de Larrumbe. Dans ce qu’on peut appeler la cuvette 
d’Arrigorriaga un élément de glacis a été ainsi conservé au Nord de l’arroyo de Cubo (Fig. 62 
et 66), glacis sur lequel passe la route secondaire d’Arrigorriaga à Buya. On y trouve, au niveau 
de la chapelle de Santo Cristo, à environ 30 ou 40 m au-dessus de l’auge alluviale du Nervion, 
de grosses formations du type déjà étudié, mélange de galets et de blocs gréseux imparfaite- 
ment roulés. Il s’agit d’apports incontestablement latéraux. 

D’autres beaux restes de berceaux sont conservés rive droite, au Sud, vers Zabaleta et, 
au Nord-Est, près de la route de Zaratamo. Nous avons observé sur le dernier, à 300 m au Nord 
de Moyordin, et à 30 m, environ, au-dessus du fond de l’auge alluviale, un beau placage de galets 
très bien roulés et de gros blocs bien arrondis, le tout dans une matrice très rouge. Ces for- 
mations sont donc du type décrit précédemment, bien qu’elles soient peut-être plus roulées. 
Leur position permet de les considérer comme provenant du bassin de l’arroyo d’Emandrotoca, 
dont les ravins paraissent avoir disséqué un fond de cuvette ancienne, situé au pied de l’Artan- 
da et bien visible de la route de Buya. Mais, le fait que les matériaux soient plus roulés, et 
situés assez en marge du confluent de l’arroyo et du Nervion, peut aussi inciter à y voir un 
apport longitudinal. On peut supposer que, dans ce secteur aval, la concentration de l’écoule- 
ment a dû conduire à un débit plus continu dans les grandes artères, ce qui expliquerait qu’une 
bonne partie des formations puisse avoir un faciès fluviatile. Cela rend plus délicate l’interpré- 
tation des autres placages alluviaux trouvés dans ce secteur, les formations supérieures pouvant 
être, parfois, confondues avec des formations de faciès semblable mises en place lors de l’en- 
foncement du lit à l’époque glaciaire. Il faudra donc, ici, avoir recours à des facteurs altimétri- 
ques, ce qui peut aussi prêter à confusion. Nous disposons, heureusement, du plan de réfé- 
rence que constitue una basse plaine alluviale continue. Mais, surtout, l’emboîtement des for- 
mes de l’auge dans celle du berceau ancien est, en certains endroits, suffisamment net pour 
qu’on puisse distinguer clairement l’origine de deux séries de formations par leur situation, 
même si, considérées isolément, elles semblent avoir des faciès analogues. 

Le plus difficile, même dans ce secteur aval plus ouvert, est de trouver des formations 
étendues, soit que la plus grande partie ait été entraînée à l‘époque glaciaire, soit qu’elles 
restent dissimulées sous un colluvionnement postérieur ou sous la végétation: plus souvent en- 
core parce que le sommet de la formation, le seul visible, est constitué d’un limon fin, facile à 
confondre avec un dépôt colluvial et n’apportant pas d’indications aussi intéressantes qu‘un 
cailloutis. Pour toutes ces raisons, l’urbanisation des environs de Bilbao, en dépit des boule- 
versements de terrain qu’elle implique, rend souvent de bons services au morphologue. 

Dans ce pays, au climat extrêment humide, les coupes de terrain fraîches sont, en effet, 
précieuses, car, même les tranchées de voies ferrées et de routes y sont recouvertes de végéta- 
tion, et souvent méconnaissables, de ce fait, au bout de très peu d‘années, particulièrement 
parce qu’il s’agit de talus en pente douce où l’eau demeure plus longtemps que sur les bords 
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Fig. 66.—LA CUVETTE D’ARRIGORRIAGA (vue prise du Km 1 de la route de Zaratamo, 
en direction Ouest). Glacis anciens de la rive gauche du Nervion, vus de la rive droite: à 
gauche, glacis de Santo Cristo: à droite, glacis du lobe de San Miguel de Basauri retaillé 

par l’auge alluviale. 

verticaux des anciens chemins creux. On est donc heureux de disposer des coupes ouvertes 
lors des constructions nouvelles, surtout s’il s’agit d’implantation d’usines, pour lesquelles, 
outre les tranchées de fondation, ouvertes pour très peu de temps, un périmètre étendu est sou- 
vent affecté par le nivellement des abords et l’aménagement des accès. Malheureusement, en 
contrepartie, l’utilisation des déblais en remblai, dans la même zone, défigure souvent les formes 
mineures originelles. Il faudrait pouvoir suivre régulièrement les travaux, ce que nous avons 
heureusement pu faire dans bien des cas, grâce à un séjour de plus de dix ans à Bilbao. A vrai 
dire, les choses se compliquent encore lorsque, et c’est maintenant souvent le cas, une implan- 
tation nouvelle a lieu sur un. site déjà utilisé il y a plusieurs décennies. On a, alors, à interprêter 
un véritable palimpseste. Enfin, même dans le meilleur des cas, les gros travaux sont faits à la 
pelle mécanique et au buldozer, ce qui ne donne pas de coupes franches et rend difficile l’in- 
terprétation des faciès. 

Parmi les facteurs ayant, par contre, rendu notre étude plus facile, nous citerons l’exis- 
tence d’une carte au 1 : 20.000, à courbes de niveau de 10 en 10 m, établie à l’occasion du plan 
d’urbanisation du Grand Bilbao, et très supérieure à celle de l’Instituto Geográfico y Catastral. 
Elle nous a permis de situer très exactement les éléments de cailloutis étudiés, à la fois en alti- 
tude et en extension. 

IV — L’EVOLUTION MORPHOLOGIQUE EN AVAL, DANS LA ZONE DES GRANDS MÉANDRES 

A partir d’Arrigorriaga et jusqu’à Bilbao, le Nervion décrit quelques grands méandres, 
d’environ 2 km d’ampleur, sur les lobes desquels on pouvait s’attendre à trouver quelques restes 
de formations anciennes préservés en raison du déplacement latéral progressif du cours d’eau 
lors de son enfoncement (Fig. 62). 

Sur le lobe, aux formes bien caractéristiques, de San Miguel de Basauri, les observations 
sont pourtant assez décevantes. Les vieilles fermes construites dans le secteur le plus élevé 
le sont avec des pavés et des galets semblables à ceux que nous avons observés en amont 
sur les échines, mais l’absence de coupes profondes récentes ne nous permet pas d’affirmer 
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qu‘ils ont été prélevés sur place, bien que ce soit très vraisemblable. Seul un limon fin appa- 
raît actuellement en surface, et ce n’est qu’en de rares endroits qu’on peut observer quelques 
éléments de cailloutis qui ne paraissent pas très grossiers. Bien qu’on ne puisse tirer des con- 
clusions générales de l’examen de témoins si réduits, on remarquera, qu’il est normal que la 
couverture alluviale ancienne soit ici moins grossière, parce qu’elle n’est pas constituée des 
apports latéraux directs des grands torrents affluents monoclinaux qui débouchaient dans la 
cluse, mais seulement par les éléments repris, en amont, dans ces apports très grossiers, par le 
cours d’eau principal, dont la pente, et donc la compétence, était plus réduite. 

A défaut de bonnes coupes sur le sommet du lob, nous avons pu observer les travaux de 
terrassement entrepris au Nord, dans le but d’implanter une usine au lieu dit Ugarte. Un terre- 
plein élevé de quelques mètres au-dessus de la basse plaine alluviale y a été établi en creusant, 
au Sud-Ouest, dans le lobe et en remblayant au Nord-Est. La coupe correspondante, qui tranche 
le lobe jusqu’à 15 m d’altitude relative par rapport à la basse plaine, montre qu’il n’existe pas 
de couverture alluviale sur cette partie du versant. Elle tranche, par contre, à l’Ouest, un cail- 
loutis continu paraissant situé à 2 ou 3 m seulement au-dessus de la basse plaine. Nous n’avons 
pu nous faire une idée exacte du faciès de ce dernier, car la pelle mécanique n‘en a pas donné 
une coupe franche. De grosses différences dans le calibre des galets et l’abondance de la ma- 
trice argileuse pourraient inciter à y voir l’apport latéral d’un torrent affluent, mais ceux qui dé- 
bouchaient dans cette partie de la vallée principale étaient beaucoup trop courts pour avoir 
aussi bien roulé les matériaux durs. Comme, d’autre part, les plus gros galets, de 2 à 3 dm dans 
leur plus grande dimension, ne nous paraissent pas dépasser la compétence qu’a pu avoir le 
cours d’eau principal à l’époque glaciaire, il nous semble vraisemblable d’admettre que ce cail- 
loutis, situé fort bas sur le bord de l’auge alluviale, a été abandonné à l’occasion d’un glisse- 
ment latéral élargissant les grands méandres, peu de temps avant l’arrêt des grands écoule- 
ments qui a provoqué le dépôt de la nappe inférieure. Ce lambeau serait l’équivalent de celui 
que nous avons trouvé dans la dépression de Zalla à l’Est d’Aranguren. Pas plus qu’à Zalla on ne 
peut parler ici de terrasse, tant la formation est d’extension réduite. Cette quasi absence de for- 
mations fluviatiles anciennes, conservées sur les côtés de l’auge nous a d’ailleurs déjà frappé 
et nous sera confirmée dans la basse vallée du Nervion. Tout se présente comme si le dernier 
épisode de l’enfoncement, à l’époque glaciaire, avait été le plus énergique et avait donné son 
calibre actuel à l’auge, en balayant la presque totalité des formations abandonnées antérieure- 
ment. Ce trait est encore confirmé, ici, par le fait que la partie moyenne du versant mise à nu 
(située entre 4 et 15 m d’altitude relative, alors que le sommet du lobe, probablement recouvert 
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de formations de type semi-aride, est à 40 m) est, nous l’avons vu, dépourvue de cailloutis, bien 
qu’il s’agisse de la face aval d’un lobe sur laquelle ceux-ci se déposent d’habitude lors du dé- 
placement latéral progressif du méandre. On est donc conduit à se demander si le cours d’eau 
n’a pas coulé à pleins bords, creusant plus qu’il n’alluvionnait, jusqu’à l’époque où son débit a 
été assez brutalement réduit. Ce serait la raison pour laquelle apparaît sur les versants des 
vallées un hiatus entre les formations semi-arides et les formations de la basse plaine alluviale. 
Nous aurons l’occasion de revenir plus tard sur l’emboîtement extrêment simple qui en résulte, 
mais cette simplicité ne nous laisse pas beaucoup de ressources pour une tentative de recons- 
titution des étapes de la morphogénèse à l’époque glaciaire. 

Le lobe d’Artunduaga succède, au Nord, à celui de San Miguel de Basauri. Si le raccourci 
pris par le Nervion dans la basse plaine à une époque relativement récente, donne l’impression 
que ce lobe n’a pas le galbe harmonieux des autres, il n’en est rien à la vérité et ses formes 
sont classiques, opposant à l’amphithéâtre de Careaga Dos Caminos le beau glacis d’Artundua- 
ga. Ce glacis est le seul de la banlieue de Bilbao à ne pas avoir été défoncé à l’occasion de 
terrassements: seuls quelques rideaux de culture en ont un peu modifié le profil. Ceux-ci n’em- 
pêchent cependant pas d’y distinguer un léger talus naturel séparant un ancien lit majeur d’en- 
viron 300 m de large de la partie supérieure du glacis plus en pente. Il est possible que ce 
ressaut, situé assez bas, corresponde à un épisode assez récent pendant lequel le creuse- 
ment était plus actif. Du côte nord, vers Echerre, le glacis se raccorde avec celui qui consti- 
tuait un des côtés du couloir, également en fond de berceau, de l’Ibaizabal, affluent du Ner- 
vion. Dans ce secteur, qu’elles recouvrent jusqu’à plus de 30 m au-dessus de la basse plaine, 
les formations anciennes ont été mieux conservées, car elles ont été à peine ravinées par les 
écoulements de l’époque glaciaire qui n’ont pu se concentrer sur ce très court versant. Cette 
partie du glacis peut-être étudiée commodément, d’une part grâce aux terrassements faits à 
l’occasion de la construction d’usines, d’autre part grâce à la tranchée récente de la variante 
de la route de Bilbao à Madrid par Orduña. Cette tranchée, longue de près d’un kilomètre et 
profonde de plusieurs mètres, atteint la roche en place. Comme elle est située assez à l’Est, 
à plus d’un kilomètre de l’extrémité du lobe, on ne peut savoir avec certitude si les formations 
qu’elle révèle proviennent essentiellement du Nervion, de l’Ibaizabal, ou des deux cours d’eau 
réunis. On ne saurait en juger par leur nature lithologique, car les bassins versants sont: établis 
dans les mêmes formations. Par contre, le faible calibre moyen des galets, qui ont rarement 
plus de quelques centimètres dans leur plus grande dimension, inciterait à penser qu’ils pro- 
viennent de l’Ibaizabal dont la compétence était nettement plus réduite et qui, de plus, a déjà, 
en ce point, parcouru en plaine un plus long trajet que le Nervion. 

Le trait qui parait surprenant, au premier abord, est le volume des limons, épais de deux 
ou trois mètres, par rapport aux cailloutis, réduits à des lentilles de quelques décimètres 
d’épaisseur (9). On a l’impression d’avoir affaire aux restes d’un lit d’inondation, et il est, 
en tout cas, bien certain qu’on a affaire aux parties latérales d’un large lit, puisqu’on trouve des 
limons sur une largeur de près de 500 m, en marge de la basse plaine de l’Ibaizabal. A la ré- 
flexion, l’existence de ces limons peut être expliquée par le fait que, même à l’epoque semi- 
aride, une partie des écoulements a pu se faire sous forme liquide dans les grandes vallées. 
Un tri des matériaux se produisait alors, la matrice argileuse étant séparée de la partie solide 
et entraînée la première, pour être redéposée dans les parties élargies du couloir. 

Il convient aussi de remarquer qu’on peut être conduit à attribuer aux limons une épais- 
seur exagérée en les confondant avec le colluvial, également épais, qui les recouvre. En effet, 
les schistes gréseux fins de la roche en place, arasés ici en glacis à l’époque semi-aride, se 
sont aussi désagrégés plus tard sur les hauts de versant, cette fois, probablement, lors d’un 

(9) D’aspect frais, ces cailloutis contrastent étrangement avec d’autres, très oxydés, qu’on ne retrouve que par 
endroits et qui semblent provenir de conglomérats inclus dans les formations en place. 
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épisode sec et froid postérieur à celui des grands écoulements. ils ont donné des argiles sa- 
bleuses qui ressemblent aux limons. Ces argiles conservent cependant encore la grenaille si- 
liceuse anguleuse provenant de petits filons de quartz inclus dans la roche en place. Elles Pa- 
raissent donc faciles à distinguer des limons. Encore faut-il se livrer à une véritable analyse 
élémentaire, car, extérieurement et en masse, elles leur ressemblent: ceux-ci, en effet, en rai- 
son de leur ancienneté, ont acquis une texture granuleuse et des croûtes s’y sont formées, 
dont les débris ressemblent, de loin, à la grenaille des formations colluviales. 

Les formations si fines du glacis d’Echerre ne sont heureusement pas les seules forma- 
tions élevées conservées de l’époque semi-aride, car, après la description que nous avons 
donnée des formations perchées en amont sur les échines d’interfluve, on pourrait vraiment 
se demander ce que sont devenus les éléments les plus gros des matériaux qui ont été en- 
traînés en aval. Les témoins de cailloutis plus francs en position élevée ne manquent heureu- 
sement pas dans ce secteur. Ils abondent au Nord-Ouest de la tranchée de la route, dans le 
secteur des casernes et dans celui des usines Firestone construites au-dessus de la voie 
ferrée. Il y sont situés à environ 20 m au-dessus de la basse plaine, séparée en cet endroit 
du glacis par un abrupt très franc qui constitue l’un des côtés de l’auge alluviale de l’Ibaiza- 
bai, auge d’environ 400 m de large, creusée vraisemblablement à l’époque glaciaire. Mais c’est 
sur le pédoncule du lobe suivant, à Careaga-Dos Caminos qu’il a été longtemps possible 
d’observer le plus facilement un cailloutis alluvial élevé (35 m au-dessus de la basse plaine 
pour ses parties hautes), cailloutis bien visible au sommet de la profonde tranchée de la voie 
ferrée de Madrid, surtout dans sa partie nord, au-dessus de la gare. Nous avons revu ces for- 
mations chaque fois qu’un immeuble neuf a été édifié sur l’éperon, mais l’urbanisation rapide 
de cette zone ne permet déjà plus de l’observer qu’au Nord de l’église. 

Le faciès de la formation varie selon les endroits où on l’observe. Les matériaux durs 
vont du gravier et du petit galet bien roulé, au bloc arrondi de 2 à 3 dm dans sa plus grande 
dimension. L’ensemble paraît fluviatile en certains points, en d’autres, torrentiel. Nous avons 
expliqué précédemment qu’il est normal qu il en soit ainsi, les laves des torrents amont ayant 
été reprises par les écoulements qui arrivaient à se concentrer en aval dans les grandes val- 
lées.

On aimerait pouvoir ajouter, aux observations faites dans les trois grands lobes que nous 
venons d’étudier, d’autres observations du même genre permettant de fonder plus solidement 
les hypothèses avancées concernant les enchaînements morphologiques dans les basses val- 
lées. Ceci est à peu près impossible en aval, dans la zone qui précède Bilbao, car l’industrie 
y est implantée depuis trop longtemps. C’est ainsi que la face aval du lobe de Dos Caminos 
et une bonne partie du lobe d’Amezola - Uribarri sont occupées par de grands ateliers de cons- 
truction mécanique. Quant au lobe de Leguizamon, ses formes ont été complèment modifiées 
par l‘apport des morts-terrains des mines de fer de La Peña, situées au Sud-Ouest. 

Nous avons cependant pu observer, dans cette zone, quelques placages alluviaux peu 
étendus, isolés les uns des autres, ce qui en rend l’interprétation très difficile. L’un d’eux est 
situé de 20 à 30 m d’altitude relative au-dessus de la basse plaine, au Nord-Est d’Amezola, sur
un bas de versant en glacis. Ce dernier a dû incontestablement faire partie d’un modelé très 
différent de celui de l’époque glaciaire. Si l’on juge mal, en effet, de ses rapports avec l’auge 
alluviale, le raccordement se faisant dans un secteur où les terrassements exécutés à l’occa- 
sion de la construction de la grand’route ont beaucoup modifié les formes de détail, le con- 
traste est frappant entre sa planitude et la petite vallée en V aigu qui l’incise et se raccorde 
avec la nappe alluviale principale. Il s’agit de la vallée par laquelle ont été évacuées les eaux 
réunies dans une des cuvettes adossées aux couches dures qui constituent la crête structu- 
rale de Santo Domingo et de Santa Mafia. Or ces cuvettes, lorsqu’elles n’ont pas été trop dé- 
foncées, conservent des éléments d’un fond en berceau incontestablement modelé à l’étape 
précédente semi-aride. Qu’il ait été modelé à la sortie de la cuvette, par un torrent très chargé 
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en matériaux, et se raccorde avec ce fond, ou qu’il soit un élément latéral du couloir princi- 
pal, le glacis est donc ancien. Quant aux cailloutis, s’ils n’étaient pas situés sur ce glacis, 
c’est leur altitude plus que leur faciès qui inciterait à les considérer comme anciens. Leurs 
éléments durs sont, en effet, en général, de petit calibre (quelques centimètres) et bien rou- 
lés. Ils pourraient cependant parfaitement provenir de l’apport longitudinal du cours d’eau prin- 
cipal, puisque, comme nous l’avons déjà expliqué, la pente réduite de celui-ci ne devait pas 
lui permettre de prendre en charge, en amont, les gros éléments des dépôts torrentiels la- 
téraux.

Un placage d’allure encore plus nettement fluviatile a été, pourrait-on dire, miraculeu- 
sement conservé à Bolueta, à l’Est de Bilbao, dans le vallon situé à l’Est de la butte 113. Il est
maintenant encastré entre des immeubles et peut-être atteint par un passage couvert au Sud 
de l’édifice du journal «El Correo Español». Son altitude relative de 25 à 30 m au-dessus de la 
basse plaine permet de supposer que, malgré son faciés fluviatile, il s’agit d’une formation an- 
cienne d’apport longitudinal, ce que confirme l’existence de limons plus haut placés, en con- 
tinuité avec les cailloutis, comme sur le lobe d’Artunduaga précédemment étudié. 

La recherche de liaisons avec la zone située tout à fait en aval, celle de la ria de Bilbao. 
est rendue plus difficile encore, non seulement par le fait que la ville y est construite et que 
les usines la bordent sans interruption, mais aussi parce qu’elle est séparée du cours moyen, 
déjà étudié, par un couloir étroit, creusé entre des formations calcaires dures urgoniennes fai- 
sant chicane. Aucune basse formation alluviale n’a pu se déposer au fond, et, quant aux par- 
ties supérieures, elles ont été totalement défoncées lors d‘une exploitation minière ancienne. 
C’est donc seulement en nous fondant sur les analogies existant entre les formes et les for- 
mations étudiées précédemment et celles observées dans la ria que nous essayerons de re- 
constituer, plus tard, l’histoire morphologique de cette dernière. 

V — L’ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE DANS LES SECTEURS DE COMPARAISON DE 
L’IBAIZABAL ET DE L’ARRATIA 

Avant de nous intéresser à la ria, il nous a paru préférable de rechercher des points 
de comparaison plus rapprochés des grands méandres ou les formations alluviales étaient as- 
sez étendues. Nous avions précédemment été intéressé (10) par les emboîtements de formes 
très nets existant dans la vallée de l’lbaizabal, juste en amont de Galdacano, à 3 km environ, 
à l’Est, de son confluent avec le Nervion. Ces emboîtements sont situés rive gauche, légè- 
rement en aval de la fabrique La Cantábrica. Perché à 15 m environ au-dessus de la basse plai- 
ne, un replat d’une belle régularité pourrait être pris pour une terrasse alluviale (fig. 67 et 
P. XIII B). On en doute, cependant, lorsqu’on le compare au large fond alluvial subhorizontal de 
l’auge parfaite creusée au-dessous, fond alluvial qui, lui, a été retaillé en terrasse par le chenal 
dans lequel coule le cours d’eau actuel. A la vue de cet ensemble on admet difficilement que le 
replat supérieur puisse être un témoin d’une construction du même genre, même très dégradée. 
Sans parler de l’absence de formations fluviatiles, qu’on ne saurait affirmer, en raison de la 
végétation, les formes même sont différentes. Tout d’abord, le replat est loin d’être hori- 
zontal. Il se raccorde en pente douce avec la partie supérieure du versant, tandis que 
le contact entre la nappe inférieure et les côtés de l’auge se fait brutalement. On pour- 
rait penser, il est vrai, qu’au niveau supérieur, la rupture de pente, plus ancienne, a été 
dissimulée par des formations colluviales. Mais, à la vérité, la partie du versant située au- 
dessus du replat ne rappelle en rien, non plus, un rebord d’auge plus ou moins continu. Le 
secteur étudié, au demeurant assez réduit, a plutôt l’allure d’un bord de cuvette arrondi. D’ail- 

(10) J. HAZERA. 1956. La basse vallée du Nervion et la ria de Bilbao. 
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PLANCHE XIII 

A. — Emboîtements de formes du glacis d'Aracaldo — Rive drocte du Nervion, vue de la rive 
gauche. Km 27, en direction sud. 
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Fig. 67.— EMBOÎTEMENTS DE FORMES DANS LA VALLÉE DE L'IBAIZABAL. (vue prise de 
La Cruz, en amont de Galdácano, en direction sud). Au- dessus de la basse plaine allu- 
viale on remarque le glacis de bas de versant faisant fausse terrasse (Au deuxième plan, 

tranchée de la voie ferrée). 

leurs, si l’on remonte vers l’amont, à Urgoiti ou Usansolo par exemple, on constate l’existence 
des mêmes replats, mais ils se prolongent, latéralement, beaucoup plus loin par des glacis en 
pente douce. En somme, au-dessus de l’auge alluviale inférieure en couloir, aux côtés bien 
marqués, s’épanouissent des formes plus amples, plus molles aussi, cuvettes plus ou moins 
régulières qui semblent avoir été dégagées à la faveur de la plus ou moins grande facilité ren- 
contrée latéralement selon les formations lithologiques. Les recoupements de ces formes par 
l’auge alluviale permettent de se faire une idée assez exacte de ce modelé ancien et achè- 
vent de nous convaincre qu’il ne s’agit point des restes d’une autre auge plus haut placée. En 
effet, ces recoupements s’étant produits, selon les cuvettes, en des parties plus ou moins 
éloignées de leur centre, les ruptures de pente correspondantes sont situées à des hauteurs 
différentes, ce qui n’aurait pu se produire si l’on avait eu affaire au rigoureux emboîtement de 
deux auges dont les fonds auraient été de même style et parallèles. Dans ce dernier cas, il 
est vrai, un déplacement latéral du talweg inférieur en dehors de la nappe alluviale supérieu- 
re aurait pu donner lieu, lors du deuxième épisode, à des recoupements situés à des altitudes 
différentes selon le côté de l’auge; mais, pour qu’il apparaisse des différences notables d’un 
même côté, il est indispensable que les formes qui se recoupent aient été de type nettement 
différent.

Ces démonstrations, un peu théoriques, fondées sur la géométrie, n’ont, à la vérité, pour 
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but que de confirmer une interprétation que l’étude des formes du terrain et des photographies 
aériennes suffirait à fonder. Elle conduit à penser que, comme les cuvettes déjà étudiées ail- 
leurs, les formes supérieures de la vallée de l’Ibaizabal, restées perchées au-dessus de l’auge 
(qui ne peut être que celle des grands écoulements de l’époque glaciaire) doivent beaucoup 
à l’érosion aréolaire. Ces formes nous paraissent donc encore caractéristiques d’épisodes mor- 
phogénétiques de caractère semi-aride. 

Outre les formes, on aimerait trouver les Formations corrélatives de ces épisodes. Cela est 
malheureusement beaucoup moins facile que dans les grandes cluses, le matériau dans lequel 
les cuvettes ont été dégagées comportant peu de séquences dures. Il s’agit, en effet, des for- 
mations sédimentaires d‘origine mixte, terrigène et marine, qui encadrent les calcaires urgo- 
niens. Elles ont un facies flyschoïde et se délitent en feuillets minces ou en écailles. On a 
parlé, à l’Ouest, des marnes gréseuses de Bilbao, mais ces formations ne sont pas plastiques, 
de sorte que le terme de schistes gréseux fins nous paraît mieux convenir. Quelques passées 
gréseuses atteignent une épaisseur de quelques centimètres, mais elles sont peu nombreu- 
ses: aussi nous manque-t-il ici le beau pavé gréseux de la zone axiale de l’anticlinal de Bis- 
caye que par chance nous retrouvions, latéralement, sur tous les interfluves dans la cluse du 
Nervion. Sur les replats décrits précédemment on ne trouve guère que des argiles parsemées 
de débris gréseux. On devine combien il est, dans ces conditions, difficile de faire la part des 
formations anciennes et d’un colluvial plus récent. 

Quelques placages de cailloutis, placés sur le bord de ces replats et paraissant plutôt 
d’apport longitudinal, ont, cependant, retenu notre attention. Leur existence paraît, en effet, au 
premier abord, en contradiction avec les processus aréolaires invoqués pour expliquer la ge- 
nèse des cuvettes. Au Sud d’Usansolo, la coupe de la route permettait autrefois d’en obser- 
ver un, mais, des murettes ayant dissimulé cette coupe, on ne trouve plus que les éléments 
durs de la formation, dans les champs, à l’Est de la route. Il s’agit de galets de grès de di- 
verses natures, petits ou moyens (de la noix au poing), mêlés à des cailloux quartziteux durs. 
Plusieurs de ces éléments ne paraissent pas avoir d’origine locale: ils pourraient provenir du 
bassin versant de l’Arratia, affluent montagnard de l’Ibaizabal, creusé, pour une part, dans la 
partie de la zone axiale wealdienne dont les gros bancs de grès durs constituent une série de 
marches d’escalier au-dessous du massif du Gorbea. 

Dans la vallée de l’Arratia elle-même nous avons trouvé quelques lambeaux de caillou- 
tis du même genre. L’un d’eux est situé au confluent de l‘arroyo d’Apario, sur la rive droite 
de ce dernier. Il a été longtemps facile à observer, grâce à une tranchée creusée pour la rec- 
tification d’un virage de la grand-route, vers le km 19,5: mais la végétation a maintenant tout 
envahi. Il s’agit d’une formation de type franchement fluviatile, comportant, entre autres, des 
galets plats bien roulés de schistes durs. Il ne peut s’agir de l’apport latéral de l’arroyo beau- 
coup trop court pour que de tels galets aient pu être ainsi arrondis. 

Des placages extrêmement réduits peuvent encore être observés en amont de ce point. 
Pour réduits qu’ils soient, ils confirment l‘existence d’un écoulement de type longitudinal à un 
niveau se rapprochant de celui du fond des anciennes cuvettes. Faut-il, comme nous l’avons fait 
pour les grandes rivières, admettre qu’à l’époque semi-aride le cours d’eau principal avait 
occasionnellement un écoulement liquide notable: ou faut-il considérer ces formations de type 
fluviatile comme contemporaines des premières étapes du creusement linéaire du Quaternaire 
froid? Il est bien évident que si nous n’observons plus actuellement qu’une auge profonde dans 
son état final, son creusement a débuté au niveau du fond des cuvettes de l’épisode précé- 
dent. Mais, on est, une fois de plus, étonné qu’entre ces placages réduits, situés sur les re- 
plats perchés, témoins des fonds de cuvettes anciennes, et la basse plaine, témoin de l’arrêt 
des écoulements abondants, on ne trouve pas de restes d‘autres nappes alluviales formant ter- 
rasse.

Dans le cours moyen de l’Arratia, les formes de la cuvette qui s’étend de Yurre à Arran- 
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zazu pourraient, cependant, prêter à confusion. Plus encore que dans les autres petites cuvettes 
que nous avons étudiées, elles suggèrent l’idée de deux terrasses emboîtées, surtout lorsqu’on 
observe les formes supérieures à partir de la basse terrasse sur laquelle est établie la route. 
Une série de buttes de même altitude, au profil trapézoïdal, séparées par des vallons en v 
se raccordant avec la basse plaine, semble pouvoir être ce qu’il reste d’une ancienne plaine 
alluviale de montagne, incisée latéralement par de petits affluents rejoignant l’auge principale. 
Autant que la végétation permette d‘en juger, il n’existe cependant pas de couverture alluviale 
sur le sommet de ces buttes. Au surplus, celui-ci a une pente latérale notable ce qui nous in- 
cite à y voir, comme ailleurs, un bas de versant modelé en glacis, plus qu’une terrasse en liai- 
son avec le cours d’eau principal. Par contre, nous avons trouvé, à quelques mètres en contre- 
bas, en particulier au-dessous de la chapelle de San Miguel, un placage paraissant du même 
genre que ceux observés en aval, et qui pourrait donc, comme eux, avoir été déposé lors des 
premiers épisodes de creusement de l‘auge alluviale à l’époque glaciaire. 

Ce dernier exemple nous confirme combien il est difficile de fonder des interprétations 
sur l’étude des formations alluviales dont seuls quelques placages sont visibles en raison de 
la présence d’une couverture végétale épaisse. Celle-ci, non seulement revêt les formes origi- 
nelles, mais envahit aussi très vite les coupes provenant des tranchées des routes ou des 
voies ferrées. Cela nous a conduit à attacher le plus grand prix aux coupes récentes. L’une 
des dernières ouvertes l‘a été à l’occasion de l’établissement d’une déviation de la grand’route 
de Bilbao à St. Sébastien, précisément dans le secteur aval de Galdacano-La Cruz, sur la rive 
opposée à celle où nous avons observé nos premiers replats à allure de terrasse. Cette coupe 
nous a confirmé ce que nos observations fragmentaires antérieures nous laissaient supposer, 
à savoir qu’il existe bien, en Biscaye, sous la couverture végétale, ou sous un colluvial de mise 
en place récente, des formations alluviales beaucoup plus abondantes qu’il ne semblait au 
premier abord. Dans le cas présent on a voulu, pour tracer la nouvelle route, profiter de l’auge 
alluviale; mais, le fond de celle-ci étant inondable lors des grosses crues, on a été amené à 
établir la route à quelques mètres au-dessus de ce fond alluvial. Pour réaliser les terrasse- 
ment aux moindres frais, et en même temps s’éloigner au maximum du cours d’eau actuel, on 
a placé la chaussée au pied même d’un des côtés de l’auge, rive droite, et on a remblayé avec 
les déblais provenant d’un léger creusement dans le talus naturel. La route, et donc la coupe, 
épouse approximativement la courbe d’un lobe de méandre. Une couverture alluviale, épaisse de 
quelques décimètres sur la face amont et de un à deux mètres à l’extrémité du lobe, a ainsi 
été mise en évidence. Il semble qu’on ait affaire, sur ce lobe, à une sorte de glacis alluvial 
continu, dont on peut supposer qu’il s’est constitué au cours d’un enfoncement, également con- 
tinu, combiné avec un déplacement latéral, puisqu’il s’agit d’un lobe de méandre. Lorsque, du 
fond de l’auge, à l’Est, on observe le profil de ce lobe, on est frappé par sa pente régulière 
jusqu’à une altitude relative d’environ 15 m. Au-dessus, le profil se rompt brutalement et la 
pente devient beaucoup plus douce (fig. 68). Il est donc vraisemblable de supposer que la par- 
tie supérieure fait partie intégrante des formes modelées par un système d’érosion différent, 
le même, vraisemblablement, que celui auquel les replats observés sur la rive gauche doivent 
leur genèse. Une confirmation de tout ceci nous est indirectement apportée par le fait que 
le sommet est, autant qu’on en puisse juger, dépourvu de formations alluviales du type de cel- 
les situées plus bas. Or cela est normal s’il s’agit bien de formes dégagées par des processus 
aréolaires locaux. L’absence d’éléments durs dans la couverture colluviale s’explique, en effet, 
en raison de la nature lithologique des formations locales, un flysch tendre schisto-gréseux 
assez dépourvu de parties dures. 

Cette interprétation des formes du lobe par la succession de deux modelés, le premier 
du type des cuvettes élaborées en milieu semi-aride, l’autre en rapport avec le creusement 
en auge de la vallée semble, cependant, se heurter à la difficulté d’expliquer la présence d’un 
placage alluvial d’allure fluviatile à une altitude élevée sur la face aval du pédoncule, placa- 
ge bien mis en évidence par la tranchée de l’ancienne route de Bilbao à Saint-Sebastien, au Nord 
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Fig. 68.—LE PROFIL DU LOBE DU MÉANDRE DE GALDACANO vu de la basse plaine 
alluviale de l’Ibaizabal, en direction Ouest. Remarquer la rupture de pente entre le cote 

de l’auge et le glacis ancien perché. 

de l’église de La Cruz. Ce placage est, en effet, situé à 20 ni au-dessus du fond de l’auge, alors 
que, sur la coupe de la route, nous n’avons pas observé de dépôts alluviaux au-dessus de 8 
à 10 m. Sa composition ne semble pas foncièrement différente de celle de ces derniers, bien que 
la matrice paraisse plus fauve. L’orientation des galets paraît indiquer qu’ils ont été déposés 
par un courant passant au-dessus du pédoncule. Devons-nous admettre qu’il s’agit, dans ce 
secteur aval, de formations de l’époque des cuvettes, reprises dans le secteur amont où les 
matériaux étaient plus grossiers? S’il n’en est pas ainsi, s‘agit-il d’un premier apport des 
grands écoulements d’origine nivale de l’époque glaciaire? On voit combien ces lambeaux iso- 
lés, qu’il est difficile de faire entrer dans un dispositif d‘ensemble, posent de questions. On 
comprend, en même temps, pourquoi nous attribuons beaucoup de valeur aux formes expri- 
mant l’emboîtement des cuvettes et des auges alluviales, partout où elles apparaissent clai- 
rement.

VI — CONCLUSION CONCERNANT L’ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE DANS LES 

GRANDES VALLÉES 

Les enseignements que l’étude des cuvettes et des parties inférieures des grandes 
vallées nous a apportés peuvent être résumés très simplement, car les traits observés sont 
partout les mêmes: les formes sont trés expressives mais les formations alluviales sont ab- 
sentes ou cachées. Au fond des cuvettes amples, ou des couloirs tortueux des vallées «en ber- 
ceau», une auge alluviale a été dégagée. Le raccordement des deux formes donne lieu, sur 
les versants, à une rupture de pente, située à une altitude de quelques dizaines de mètres au- 
dessus du fond de l’auge, altitude qui varie selon la façon dont l’emboîtement s’est produit 
localement. Dans les cuvettes, ou aux endroits où les vallées s’élargissent, subsistent des 
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parties latérales du fond de berceau ancien; perchées au-dessus de l’auge alluviale, elles font 
figure de haute terrasse. Cependant, même lorsque la partie interne des replats correspondants 
comporte une couverture alluviale, on ne saurait les confondre avec des terrasses fluviatiles 
construites sous climat humide, car, alors que celles-ci sont essentiellement fonction d’un 
écoulement dans le sens longitudinal, il est manifeste que les côtés du berceau sont des for- 
mes de versant dont le modelé ressortit à celui des glacis en roche tendre. 

Si l‘on n’éprouve donc pas de difficulté à distinguer partout des emboîtements de for- 
mes exprimant la succession d’un système d’érosion semi-aride et d’un système d’érosion sous 
climat froid et humide, nous avons vu qu’il est beaucoup plus difficile d’obtenir confirmation de 
cette succession par l’étude des formations alluviales. Ceci provient d’abord du fait qu’il en 
subsiste peu, ou qu’elles sont dissimulées par la végétation. La difficulté s’accroît encore en 
raison des faciès parfois semblables que peuvent avoir ces formations, les éléments des plus 
récentes provenant, en partie, des plus anciennes. On conçoit, dans ces conditions, que la com- 
paraison de simples placages ne permette pas, à elle seule, les distinctions que rend possible 
l’étude des formes: d’où la grande valeur que nous attribuons aux emboîtements entre fonds de 
berceau et auges alluviales partout où ils apparaissent clairement. 

Mais, un trait étonne l’observateur habitué à trouver dans les vallées des systèmes de 
terrasses emboîtées plus compliqués, comme il en existe d‘ailleurs, nous l’avons vu, dans la 
partie de notre domaine de drainage méditerranéen: c’est l‘absence de restes de nappes allu- 
viales en position intermédiaire entre les replats perchés, témoins des fonds de cuvettes an- 
ciennes, et la basse plaine, témoin de l’arrêt des écoulements abondants. On peut se deman- 
der si ce trait ne proviendrait pas de ce que, dans nos basses montagnes, l’absence de réten- 
tion nivale a longue échéance a donné, durant l’époque glaciaire, un rythme annuel à l’alter- 
nance creusement accumulation, ce qui conduisit à des retouches très progressives des for- 
mes qui paraissent ainsi avoir été creusées de façon continue. Ce rythme annuel, toujours 
le même, aurait été bien différent de celui du débit liquide dans les vallées glaciaires dont 
les variations sont aussi annuelles, mais en même temps fonction du rythme, beaucoup plus 
lent, de l’évolution d’ensemble du glacier se constituant puis disparaissant progressivement. 
C’est aux différences de débit liquide selon ce rythme que sont dues la construction puis la 
destruction partielle des nappes alluviales dites fluvio-glaciaires dont les restes constituent les 
terrasses. Dans nos grandes vallées l’hypothèse d’un rythme rapide, donnant l’impression de 
la continuité est confirmée par la présence, sur les côtés de l‘auge, de la pellicule alluviale 
dont nous avons constaté l’existence grâce aux coupes fraîches de La Cruz. Cette pellicule 
nous parait avoir pu se constituer grâce à l’abandon annuel d’une petite partie latérale de la 
nappe alluviale qui recouvrait le fond de l’auge. Lors de la crue provoquée par la fonte des 
neiges, le cours d’eau devait, en effet, rebrasser une bonne partie des matériaux de cette 
nappe, mais, comme il ne prenait pas la totalité en charge dès le début et qu’il creusait en 
même temps, il en laissait définitivement une fraction sur les bords. Les déplacements laté- 
raux expliquent qu’on puisse trouver des parties de versants d’auge non couverts, comme c’est 
le cas en ce qui concerne le lobe de San Miguel de Basauri, ou, au contraire, quelques placa- 
ges alluviaux plus épais que d’autres. On remarquera que, si la construction de la couvertu- 
re alluviale s‘est faite selon le rythme proposé, il n’est pas nécessaire d’imaginer, comme nous 
l’avions cru un moment, que les débits ont été sans cesse croissant jusqu à des écoulements 
abondants.
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CHAPITRE IX 

LA RIA DE BILBAO 

Les difficultés rencontrées à reconstituer, dans les grandes vallées, l’histoire de l’épo- 
que glaciaire à l’aide des maigres formations alluviales conservées ou visibles au-dessus de 
la basse plaine font que l’on est heureux de trouver, dans les estuaires, le plan de référence 
supplémentaire et continu du remblaiement flandrien. Du moins peut-on espérer, grâce à ce 
repère commode et quasi universel, auquel la même signification chronologique est générale- 
men accordée, se faire une idée précise de la succession de quelques étapes relativement ré- 
centes du Quaternaire. 

Dans l’estuaire du Nervion (fig. 69) les grandes surfaces planes et marécageuses de ce 
colmatage ne peuvent échapper à l’observateur, bien que l’industrie les colonise de plus en 
plus, les trouvant plus faciles à utiliser que les versants à forte pente des parties non enno- 
yées de la basse vallée, et ce, malgré les problèmes techniques que posent les implantations 
sur un sédiment insuffisamment consolidé où il faut avoir non seulement recours aux artifices 
des pilotis et des radiers, mais encore remblayer, si l’on veut échapper au flux des fortes
marées.

Dans Bilbao même, la zone portuaire, située sur la rive gauche, a été ainsi aménagée 
sur le schorre flandrien. Un peu plus en aval, rive droite, un grand nombre de vieilles usines 
s’alignent en bande, de Botica Vieja à Elorrieta, entre le Nervion et les travaux du canal de 
Deusto qui doit recouper le coude d’Olaveaga. Plus en aval encore, après le retrécissement 
de Luchana, les énormes installations des cockeries et laminoirs de la Société des Hauts 
fourneaux de Biscaye et des chantiers de construction navale ne laissent plus rien deviner 
de la partie du schorre très remblayée qu’elles occupent sur la rive gauche: tandis que, rive 
droite, au contraire, une zone depuis longtemps réservée, à Lamiaco, par la «Junta de Obras del 
Puerto» pour y creuser une nouvelle darse, a presque conservé son caractère originel. 

Mais, c’est à Baracaldo, dans le lit très large d’un ancien méandre abandonné à la suite 
du recoupement du pédoncule de Luchana, qu‘on peut se faire l’idée la meilleure de ce colma- 
tage et de son extension. Bien que l’industrie les grignote aussi peu à peu, plusieurs kilomè- 
tres carrés de ces basses terres y subsistent encore, dans un état assez proche du colmatage 
originel. Plusieurs secteurs sont, cependant, préservés de la marée par des levees de terre: 
ils ont été mis en culture, bien qu’ils soient souvent noyés par les eaux de pluie, faute d’écou- 
lement.

L’extension et la topographie du Flandrien méritent, on le voit, que nous nous y inte- 
ressions assez longuement; d’autant plus que, si certaines parties en ont été soustraites à nos 
investigations, sur d’autres les modifications de la zone industrielle ou portuaire ont l’avantage 
de nous offrir, presque sans arrêt, des coupes ou des sondages nouveaux à interpréter. Avant 
d’entreprendre cette étude, nous croyons cependant, souhaitable de décrire le cadre dans le. 
quel ces formations se sont déposées, c’est-à-dire la basse vallée du Nervion. 
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I — LA BASSE VALLÉE DU NERVION AVANT L’ÉPISODE FLANDRIEN 

Les formes générales de la basse vallée dont le fond a été colmaté ne sont pas, en rai- 
son de leur ampleur, toujours faciles à embrasser d’un coup d’oeil. En dehors du recours à 
la carte, ou mieux à la photographie aérienne, on a intérêt à prendre de la hauteur et à parcou- 
rir la très pittoresque route de crêtes située, au Nord-Est, entre la vallée du Nervion et celle 
de l’Asua, à une altitude moyenne de 200 m. 

A — LA CUVETTE DE BILBAO ET SES RESTES DE GLACIS ANCIENS 
Du site d’Archanda on se rendra compte qu’après l‘étroit de La Peña et du vieux quartier 

d’Achuri. le Nervion débouche dans une sorte de grand ombilic, ou cuvette quasi circulaire, dont 
il lèche le bord septentrional. C’est dans cette cuvette, d’environ deux kilomètre de diamètre, 
qu’a été construite la ville moderne, dont on remarquera, en passant, la belle ordonnance (1). 

L’ampleur relative de ces formes, contrastant avec l’étroitesse du couloir situé en amont, 
incite à y voir le résultat de la mise en valeur par l’érosion de différences de dureté de nature 
lithologique; mais les études des géologues sont ici trop générales pour que soient cartogra- 
phiées les différences locales de faciès auxquelles on pourrait attribuer ces différences de du- 
reté. On en reste donc réduit aux conjectures, justifiées, cependant, par les caractères géné- 
raux de la formation, dite des «marnes de Bilbao., constituée par l’alternance de secteurs à 
couches minces très délitables, et de secteurs armés de bancs calcaires plus durs. 

Quant aux processus qui ont permis le dégagement de cette cuvette, ils sont, sans doute, 
les mêmes que ceux qui ont contribué au creusement des dépressions que nous avons déjà ren- 
contrées dans les zones de roches tendres; c’est-à-dire qu‘ils sont, au moins en partie, de type 
aréolaire et se sont manifestés sous climat semi-aride. Ceci est confirmé par l’existence, sur les 
bords de la cuvette, de restes de glacis latéraux, bien visibles des hauteurs d’Archanda (Fig. 
70). C’est ainsi qu’à Deusto, rive droite, au-dessus de l’église et de l’université, deux beaux 
replats ont été conservés, à 70 m. environ au-dessus de la basse plaine alluviale; leur 
pente douce a incité à y construire deux groupes de villas, bien avant que le reste du 
versant ne soit colonisé par des immeubles locatifs de qualité médiocre. Il est facile de 
vérifier qu’il ne s’agit pas d’un replat structural, et donc bien, vraisemblablement. des res- 
tes d’un ancien glacis de versant, modelé dans les «marnes» de Bilbao, et adossé aux forma- 
tions plus dures du complexe supra-urgonien qui constituent la crête d’Archanda et de Santo 
Domingo. Nous avons déjà parlé de ce glacis à propos des formations qui en recouvrent une 
partie, au-dessus du méandre d’Amézola, situé en amont, et nous avons signalé à cette occa- 
sion, que cette partie a été très disséquée par des torrents dont les talwegs débouchent sur la 
basse terrasse. Il en est de même à Deusto où l’on n’a plus affaire qu’à des croupes d’interfluve 
à sommet plat, séparées par des ravins en V aigu. Il est cependant très facile de se représenter 
ce qu’a dû être le glacis dans son intégralité en observant, d’Archanda, ce qu’il en reste à l’Est, 
vers Begoña, haut quartier de Bilbao situé à mi-pente. On constate que, probablement grâce au 
fait que le Nervion de l’époque glaciaire a utilisé dans ce secteur un passage situé très au Sud, 
on a là un glacis de deux kilomètres de long, partant du pied du Santo Domingo pour se terminer 

(1) Un plan en damier a été prévu dès l’origine et a été respecté. Il tient compte d‘un certain nombre de néces- 
sités: large pénétrante axiale (Gran Via) partant de la vieille ville, complétée par des diagonales permettant 
des traversées plus faciles. Ce plan a été malheureusement dépassé; et, malgré l’existence, le long de la 
ria, de villes satellites comme Baracaldo ou Portugalete, la croissance de cette ville industrielle, au cours 
des dernières décennies, a provoqué, autour de ce noyau, logiquement disposé. des débordements anarchi- 
ques (et parfois démentiels, lorsqu’on compare le volume et la surface construite) dans le but de faire face 
à la demande de logements à bon marché. 
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Fig. 70.vLA CUVETTE DE BILBAO ET LA RIA vues des hauteurs d‘Archanda en direction 
de l’ouest-Sud-Ouest. Au premier plan, les racines des glacis anciens dont on aperçoit 

de Deusto marque le niveau 
l’équivalent sur l’autre rive, en arrière du site urbanisé. Au deuxième plan, le grand pont 

de la terrasse alluviale dont il réunit les éléments (Bilbao 
rive gauche, Deusto rive droite). Ce pont passe au-dessus du schorre flandrien qui est 

aménagé en zone portuaire. 

en pente douce au bord de l’auge alluviale qui le recoupe à une altitude relative de 30 m. en- 
viron, au Nord de Bolueta. Ce glacis a été divisé en lanières par des torrents à l’époque gla- 
ciaire, mais il garde, malgré cette retouche, des formes continues bien caractéristiques et, au 
moins à l’aval, le profil trapézoïdal des croupes indique que sa surface n’a pas été très modifiée 
sur les interfluves actuels. 

On n’a pas de difficulté à comprendre comment des formes plus ou moins tronquées ont 
été réalisées à partir de ce glacis, selon qu’au cours de son enfoncement, à l’époque glaciaire, 
le Nervion, en se déplaçant latéralement, a plus ou moins largement mordu sur le versant. A 
Amézola, la moitié à peu près du glacis a été conservée, tandis qu’à Deusto il n’en reste plus 
que la racine. (Fig. 69). 

On retrouve des formes semblables sur le bord sud de la cuvette. C’est ainsi, comme 
nous le verrons plus tard, qu’une partie de la ville moderne de Bilbao est construite sur des 
glacis de ce genre, bien qu’on ne s’en rende pas compte au premier abord. Par contre, toujours 
au Sud, les formes du rebord du large couloir qui fait suite à la cuvette, paraissent plus carac- 
téristiques, parce que tronquées. Le contraste est particulièrement net, sur le bord de la butte 
de Castrejana, entre des formes supérieures en pente douce et le côté de l’auge alluviale qui 
les tranche selon un talus très raide. Celui-ci, il est vrai, est accentué par les coupes de la 
route et des voies ferrées qui n’ont pu y être établies que dans des tranchées. Ces coupes 
mettent particulièrement en valeur les croupes trapézoïdales subsistant entre les vallons des mi- 
nuscules torrents qui ont divisé le versant ancien. Celui-ci était d’ailleurs très court, si bien 
que les torrents ne sont pas arrivés à creuser assez pour que leur talweg se raccorde avec le 
fond de la vallée principale, de sorte qu’on a presque l’impression de valleuses perchées au- 
dessus de cette dernière (Fig. 70). 
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B — LE MÉANDRE RECOUPE DE BARACALDO 

En aval de Bilbao, nous avons déjà signalé, en donnant un premier aperçu de l’extension 
des formations flandriennes, que le tracé actuel de la ria est dû à un raccourcissement récent 
de son cours. Avant de passer tout droit à Luchana, le Nervion avait modelé, à Baracaldo, un 
beau méandre à l’échelle des crues de l’époque glaciaire. Il venait, d‘ailleurs, de recevoir les 
apports supplémentaires du Cadagua, et il est probable que c‘est en raison de cette augmentation 
de puissance (2), autant qu’en raison des facilités lithologiques, qu’est due l’ampleur du méan- 
dre (2 km 500 environ), ampleur double de celle des méandres du beau train modelé en amont 
de Bilbao. Les formes caractéristiques qui n’ont pas été ennoyées par le colmatage flandrien 
ont été très bien conservées: l’ancien pédoncule recoupé garde, au pied du Mont Rontegui, les 
traces bien nettes de l‘abrupt de rive concave, dans le prolongement exact de celui qui sub- 
siste aussi à la base du Mont Cabras à Elorieta. Les formes sont moins caractéristiques au pied 
du flanc nord de l’anticlinal de Galdames dont les alignements structuraux ont été suivis de 
Retuerto à Ugarte. Par contre, la courbe externe du méandre est mieux marquée à l’Ouest, mais 
surtout au Nord, où le modelé caractéristique de rive concave s’est bien conservé dans les 
marnes dures de Sestao, jusque dans le pédoncule, extrêmement effilé, qui termine la courbe au 
Nord-Ouest et rattache à la terre ferme les restes minuscules d’un autre lobe. En face de ce 
dernier, l’amphitéâtre de rive concave correspondant, parfaitement conservé, mais beaucoup 
moins ample que celui de Baracaldo (est-ce parce qu’il est modelé dans les trachytes durs d’Ax- 
pe?) complète les formes du dernier méandre bien calibré du Nervion avant son embouchure. 

La façon dont le pédoncule de Luchana a été recoupé mérite qu’on s’y arrête, car ce re- 
coupement ne s’est pas effectué selon le processus le plus courant de rencontre de deux rives 
concaves à la suite de la migration latérale des méandres. Les deux rives en opposition étaient, 
en effet, éloignées encore de 700 m lorsque la rupture s’est produite. Mais, dans cet intervalle 
aboutissait le cours d’eau qui draine la petite vallée d‘Asua, ouverte, au Nord-Est de Bilbao, 
dans le flysch du Crétacé supérieur. Cette vallée n’ayant guère plus de 10 km de long, le rio 
Asua n’est plus maintenant qu’un gros ruisseau, mais il n’en a pas toujours été ainsi, si l’on en 
juge par les méandres bien calibrés qu’il a modelés autrefois. On peut apprécier la largeur de 
l’ancien lit grâce à celle du colmatage flandrien qui, dans les méandres encaissés situés avant 
le confluent avec le Nervion, atteint 200 m environ. Malgré l’emplacement actuel de ce con- 
fluent, situé assez en amont dans la percée, mais probablement artificiellement, à la suite de 
l’aménagement du schorre, nous pensons que c’est plutôt en aval, vers Desierto, qu’aboutissait 
autrefois l’Asua. S’il n’en était pas ainsi, il faudrait admettre qu’un petit affluent a aidé au 
sciage de ce côté. 

On remarquera, en passant, que, si l’existence de la vallée de l’Asua permet d’expli- 
quer le recoupement du méandre de Baracaldo, le tracé de la partie aval du rio Asua, lui-même, 
est assez enigmatique. Au village d’Asua, il abandonne, en effet, la gouttière ouverte dans le 
flysch tendre qui aboutit dans la baie de l’Abra, pour traverser, au Sud-Ouest, les couches sub- 
verticales schisto-gréseuses beaucoup plus dures qui prolongent la crête de Santo Domingo. Ce 
tracé suggère une capture; mais, outre le fait que rien dans la topographie de la gouttière ne 
vient confirmer un ancien passage au Nord-Ouest, on se demande comment un petit affluent 
du Nervion aurait pu s’enfoncer si rapidement dans cet ensemble dur. Il est vrai que la remontée 
de roches volcaniques au Sud-Ouest d’Asua, a dû s’accompagner d’un bouleversement tectoni- 

(2) Bien qu’une comparaison des débits actuels de ces divers cours d‘eau n’ait qu’une valeur indicative nous rap- 
pellerons les chiffres cités par C. DE ECHEGARAY dans sa «Geográfia del Pais Vasco-Navarro». Le débit 
moyen du haut Nervion aurait été, au cours d’une année, de 1,365 m3 à la seconde, celui de l’Ibaizabal de 
8,616 m3 (probablement parce qu’il draine le château d’eau du Gorbea, le plus haut sommet de la Biscaye: 
1.475 m) et celui du Cadagua de 6,79 m3.
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que, ce qui a facilité le travail de l’érosion de ce côté. Dans ces conditions, les facilités ont pu 
être utilisées assez tôt: la gorge actuelle a pu être précédée d’un couloir de déversement de 
la vallée-cuvette (3) d’Asua, ceci, dès l’époque des épisodes préglaciaires, sous climat de type 
semi-aride.

C — LE GLACIS ANCIEN DE CRUCES 

Le grand méandre dilaté de Baracaldo a tellement empiété sur l’espèce de grande gout- 
tière en roche tendre qui fournissait, en amont, le cadre dans lequel serpentait le Nervion, 
qu’on peut se demander si les formes de l’époque glaciaire n’ont pas fait disparaître, ici, toute 
trace des épisodes antérieurs, en particulier de celui de type semi-aride défini dans la cuvette 
de Bilbao. Il n‘en est cependant rien. Nous avons, au contraire, trouvé, au sommet du lobe de 
Cruces (celui qui fait face aux beaux abrupts de rive concave des Monts Cabras et Rontegui), 
les restes d’un glacis, perché actuellement à une altitude moyenne de 40 m et recouvert d’un 
cailloutis paraissant corrélatif. Ce glacis est surmonté d’une véritable pyramide résiduelle, la 
butte 164, qui semble devoir ses formes à sa position à un confluent, plus qu’à une dureté dif- 
férente de celle des schistes tendres qui ont été arasés. Le glacis situé au pied est si franc et 
si bien conservé, que la toponymie l‘a souligné; sa partie nord a été appelée El Llano (le plat, 
ici le replat). Le creusement de l’époque glaciaire l’a affecté de deux façons différentes: l’érosion 
linéaire l’emportant, mais le cours d’eau se déplaçant latéralement dans la courbe, un glacis en 
pente plus raide a été modelé à la suite du glacis ancien. Sur ce dernier le ruissellement con- 
centré a ouvert des vallons en V qui, en le divisant, lui ont donné, en plan, la forme de deux 
folioles.

Les cailloutis, peu visibles en surface, nous ont été révélés par les terrassements entrepris 
lors de la construction d’une grande polyclinique. Ils présentent, au premier abord, des caractè- 
res assez contradictoires. Une bonne partie des éléments durs est bien roulée et de petit ca- 
libre (moyenne du grand axe 5 cm), de sorte qu’on a l’impression d’avoir affaire à une formation 
fluviatile. Quelques blocs gréseux de plusieurs décimètres apparaissent cependant, mais ne 
semblent pas dépasser la compétence d‘une grande rivière. Par contre, la présence de nom- 
breux blocs de quartz ferrugineux, de 40 à 50 cm dans leur plus grande dimension, donne à l’en- 
semble un caractère très hétérométrique. Qui plus est, certains de ces blocs sont bien roulés 
alors que d’autres ne le sont pas du tout. En définitive, il semble évident qu’on a affaire à une 
formation groupant des matériaux locaux et des matériaux d’origine plus lointaine. La présence 
du quartz est une précieuse indication, car plusieurs filons en ont été reconnus par J. M. Rios 
dans le secteur de la Cordillera Sasiburu (4) et de la butte de Castrejana. Le quartz non roulé 
peut donc avoir été pris a quelques centaines de mètres, ou à quelques kilomètres seulement, 
du dépôt. Par contre, on trouve des morceaux de galets, pourtant durs, très malmenés, portant, 
des traces de percussion, ou auxquels des éclats ont été enlevés. Cela nous semble l’indice 
d’une reprise, en amont, d’éléments déjà roulés. Quant à la mise en place de la formation à 
Cruces, elle doit être assez ancienne, si l’on en juge par le fait que certains galets se sont 
clivés dans la formation même, tous les morceaux restant dans leur position originelle. 

Les contradictions que paraissent révéler un tel assemblage ne sont qu’apparentes. Le 
point essentiel nous semble être la nécessité de concevoir un système d’érosion dont la com- 
pétence permette le transport des gros blocs; à moins d’admettre, ce qui n’est pas impossible 
pour les blocs de quartz non roulés, qu’ils proviennent du versant même au pied duquel nous les 
trouvons. Il nous semble qu’un écoulement torrentiel, comportant même parfois un transport 
dans de véritables laves, était indispensable. Ce type d’écoulement était réalisé sous climat se- 

(3) Chapitre XI. 
[4) J. M. RIOS ouvrage cité p. 23. 



244 LA ZONE MÉDIANE. PAYS DE L’URGONIEN 

mi-aride. Le mélange de matériaux peu roulés et de matériaux bien roulés n’a alors rien d’anor- 
mal si l’on considère que nous trouvons dans la zone aval d’un couloir dans lequel ont convergé 
les apports locaux et les apports venant de l’amont. En ce qui concerne ces derniers, ils ont pu 
être brassés, et donc arrondis, au cours d’un long tansport de cuvette en cuvette, transport dont 
une partie a dû vraisemblablement être effectuée par des écoulements plus liquides qui ne sont 
jamais exclus en système semi-aride. 

On peut se demander quelle a été dans le façonnement du glacis de Cruces, la part res- 
pective du Nervion, du Cadagua, et même du Regato, dont les confluents sont très rappro- 
chés. Il est certain que le Cadagua doit avoir joué un rôle de premier plan, puisque 
les formations qui recouvrent le glacis comportent. des quartz qui semblent ne pas exis- 
ter dans le bassin du Nervion, du moins en aval, tandis qu’ils abondent dans la partie in- 
férieure de la vallée du Cadagua, en particulier sur la crête de Castrejana. Un sapement latéral 
du grand oued préglaciaire Cadagua, très chargé en matériaux à sa sortie de la mon- 
tagne, est donc vraisemblable, les formations recouvrant en partie le glacis étant à attri- 
buer à l’épisode final ayant précédé le changement de style. On ne peut, cependant, ré- 
duire à rien le rôle du Nervion dont l’action a dû s’exercer sur la partie aval du glacis où il a 
probablement déposé aussi des cailloutis, ou surtout, peut-être, des limons. Nous n’avons pu 
faire le partage, en raison de la couverture de la végétation, entre ceux qui provenaient du 
Nervion et ceux qui provenaient du Cadagua. Enfin, sans être nullement à minimiser, en raison 
de l’énorme déblaiement que ce cours d’eau a réalisé en amont, le rôle du Regato est difficile 
à apprécier par rapport à celui du Cadagua; le modelé de la zone ouest du glacis doit pouvoir lui 
être attribué. 

D — LA BASSE VALLÉE 

Du grand méandre recoupé de Baracaldo à la mer, la basse vallée du Nervion paraît avoir 
été un couloir presque rectiligne d’un kilomètre de large. Il est vrai que, l’ennoiement étant 
ici plus grand qu’en amont, on apprécie moins bien ce qu’ont pu être les formes cachées. On 
peut penser qu’après le coude. de Desierto le cours d’eau était rejeté vers Sestao et ondulait 
ainsi à nouveau entre berges. Il n’empêche que la direction générale de la basse vallée est rec- 
tiligne. Cette direction est celle de la baie de l’Abra, plus particulièrement celle de son bord 
sud-ouest, lui-même constitué par des alignements structuraux. C‘est là un trait qui ne peut 
manquer de frapper, surtout si l’on considère que, pour suivre cette direction, le cours d’eau 
abandonne la gouttière en roche tendre qu’il suivait depuis son confluent avec l’Ibaizabal. Ce 
passage vers le Nord n’est d’ailleurs pas un trait récent dû au recoupement du méandre. Avant 
que celui-ci ne se produise, le cours d’eau traversait déjà le bord de la gouttière, à peine plus 
à l’Ouest. Il est vrai que celui-ci, taillé, jusque là, dans un matériau assez dur, perd son carac- 
tère de vraie barrière là où il est modelé dans des roches plus marneuses. C’est aussi le mo- 
ment où le Nervion, grossi du Cadagua, augmente de volume. La conjonction de ces deux faits 
nouveaux, bordure moins dure et confluence, est-elle suffisante pour expliquer que le cours 
d’eau ait, à l’époque glaciaire, débordé du couloir dans lequel il était installé jusque là, pour 
passer, au Nord, dans la bande tendre du flysch du Crétacé supérieur? Le couloir se poursuivant 
vers le Nord-Ouest, il lui eût été facile de continuer à le suivre. Les marnes dures de Sestao, 
qui ont si bien conservé certains modelés de rive concave, auraient alors suffi à le contenir. Il
est donc vraisemblable que d’autres facilités se sont présentées vers le Nord. La concordance 
des directions de la basse ria et de la profonde baie de I‘Abra pouvant difficilement être con- 
sidérée comme fortuite, les facteurs qui ont facilité le creusement de l’une et de l’autre pour- 
raient bien être les mêmes. La présence de la bande de flysch tendre crétacé, enserrée entre 
les marnes dures armées de calcaire du Serrantes, au Sud-Ouest, et les grès éocènes d‘Algorta, 
au Nord-Est, a, évidemment, rendu le creusement plus facile; mais, cette bande se termine plus 
ou moins en sifflet vers la mer, entre le synclinal éocène de Guecho, dilaté en ce point, et les 



LA RIA DE BILBAO 245

Fig. 71.— COUPE DE LA BAIE DE L’ABRA d’après une coupe structurale schématique de P. Rat. 

empilements de couches dures du Serrantes. (Carton géologique de la figure 69) Des deux côtés, 
une large plateforme littorale rocheuse rappelle, en mer, l’ancienne extension du cadre dur, ex- 
tension que confirment les fonds rocheux indiqués par la carte marine. Nous pensons donc 
que les facilités lithologiques ne suffisent pas à justifier une telle ouverture et qu’il a dû s’y 
joindre des facilités tectoniques. Or, de nombreux pointements de trachytes ont été identifiés 
d’Axpe à Guecho, sur la rive droite de la basse ria, et l’étude des sondages de Lamiaco nous a 
montré qu’il en existe aussi à l’emplacement même de la ria. L’apparition de ces roches érupti- 
ves est l’indice de la présence d’une ligne de faiblesse structurale, faiblesse qu’a dû augmen- 
ter leur intrusion et le métamorphisme qu’a provoqué leur contact. D’autre part, P. Rat, se 
fondant sur des observations faites en d’autres points du bord sud du synclinorium éocène, 
dans la zone de l’Oiz (5), placerait volontiers une surface de contact anormal entre le flanc sud 
étiré du synclinal éocène de Guecho et la dernière retombée de l’anticlinorium de Biscaye dont 
on peut considérer qu’elle est représentée, sur le bord Sud-Ouest de l’Abra, par les couches à 
fort pendage du Serrantes. Il y aurait là une grande cassure Est-Sud-Est, Ouest-Nord-Ouest. 

Les deux remarques précédentes nous permettent de comprendre pourquoi, dans la basse 
ria, le Nervion, trop bien guidé par la tectonique, n’a pas gardé le tracé souple qu’il avait en 
amont.

II — LA RIA ACTUELLE ET LES ENSEIGNEMENTS DES TRAVAUX DE RÉGULARISATION 

Par rapport aux formes amples anciennes modelées à l’époque nivale, le lit du Nervion 
actuel paraît bien peu de chose. Il est vrai qu’il a été peu à peu canalisé, mais, sauf probablement 
dans la traversée de la vieille ville, où il a dû être, un peu maladroitement, rétréci, on peut 
penser que le chenal a été prévu assez large pour permettre, au moins, l’évacuation des crues 
ordinaires, et donc que le lit ordinaire originel était plus étroit encore, si tant est qu’un lit 
puisse être facilement défini dans la slikke vaseuse. 

L’animation qui règne, à marée haute, sur le plan d’eau un peu artificiel ainsi créé peut 
faire illusion. En aval du dernier pont fixe de Bilbao commence le grouillement des petits car- 
gos, entre des quais bordés de voies ferrées et de grues. Plus en aval, passé le pont basculant, 
s’étend, rive gauche, sur près de deux kilomètres de long, une véritable zone portuaire cons- 
tamment utilisée pour le chargement et le déchargement de grands cargos, dont certains sont 

(5) P. RAT thèse p. 430. 
P. RAT thèse p. 512 et surtout coupes structurales schématiques dont nous reproduisons une partie (fig. 71). 
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mixtes. Les 60 m de largeur de la ria, en cet endroit, peuvent donner le change, mais, si l’on 
progresse encore un peu, en aval, jusqu’au coude d’Olaveaga, on pourra se rendre compte, à 
marée basse, de la médiocrité du chenal subsistant entre des berges de vase molle. On com- 
prendra alors mieux pourquoi les gros cargos ne circulent dans la ria que solidement amarrés, 
en proue et en poupe, à de puissants remorqueurs dont l’un tire et l’autre dirige, pourquoi 
aussi ils descendent la ria en marche arrière et seulement à marée haute. 

Quoique moins grave, le problème reste du même ordre en aval, et si, à partir de Desier- 
to, la largeur entre quais atteint 200 m, il s’en faut que tout le chenal ait la profondeur néces- 
saire aux gros bateaux, comme on s’en rend bien compte à marée basse. Rive droite, en par- 
ticulier, le long de la partie marécageuse conservée pour y creuser la nouvelle darse, on voit 
découvrir une plateforme vaseuse de plusieurs dizaines de mètres de large, maintenue, du côté 
du fleuve, par de gros travaux de maçonnerie. 

Cet aperçu est suffisant pour qu’on puisse se faire une première idée de ce qu’est ac- 
tuellement la ria de Bilbao. Dans le large lit bien calibré à l’époque glaciaire, et abondamment 
colmaté lors de la transgression flandrienne, ne subsiste plus qu’un chenal vaseux assez étroit, 
maintenu ouvert par les écoulements d’un cours d’eau au débit devenu médiocre. 

Cet inventaire sommaire nous a également laissé deviner l’importance des travaux qu’il 
a fallu effectuer pour faire du chenal un port d’estuaire honorable, adapté progressivement aux 
nécessités de bateaux dont le tonnage croissait sans cesse. C’est une des raisons qui nous 
ont incité à essayer de reconstituer, dans ce secteur, l’histoire des dernières étapes du Qua- 
ternaire. Si ingénieurs et industriels ont, en effet, bien défiguré l’aspect de la ria en surface, 
ils nous ont beaucoup aidé à la connaître en profondeur. De plus, certains travaux d’aména- 
gement ont conduit à des études préalables, de caractère historique, concernant les grandes 
crues, et leurs apports, les modifications de tracé intervenues naturellement dans la partie 
aval et, à l’embouchure, les travaux, très anciens, de rectification du tracé, etc... toutes choses 
qui présentent le grand intérêt de nous faire connaître les derniers aspects d’un phénomène 
qui, s’il paraît actuel à l’échelle géologique, gagne à être étudié en fonction d’une période his- 
torique qui est asez longue. 

Don Evaristo de Churruca. célèbre ingénieur-directeur de la Junta de Obras del Puerto, 
à qui Bilbao doit la construction de son port extérieur, a résumé dans des notes les travaux 
entrepris du XIVe siècle à nos jours (6). 

A — LES CRUES ET LEURS APPORTS 

Le premier problème à résoudre était celui de l’évacuation des crues dans la ville, et 
son corollaire, l’enlèvement de leurs apports en aval. Churruca nous indique que le débit mo- 
yen du Nervion à Bilbao serait de 17 m3 à la seconde. Il descendrait à 4 m3 en période d’étiage 
et il a pu atteindre 1.600 m3 en période de crue. Quand on se souvient que Bilbao est situé à 
la sortie d’un étroit, on n’a pas de peine à comprendre que la vieille ville ait pu être souvent 
inondée. Certains historiens parlent de bateaux flottant dans les rues, ce qui n’est pas invrai- 
semblable, à condition de les supposer de faible tonnage! Il est certain, en tout cas, que le 
fameux pont de San Anton a été emporté de nombreuses fois au cours des siècles. Des tra- 
vaux de rectification du tracé ont été réalisés à diverses reprises dans la traversée de la 
ville, entre autres à Achuri, près du couvent de la Merced et à Sendeja. Ils sont insuffisants, 
Comme nous l’avons encore constaté en 1953 où, malgré la régularisation apportée par les nom- 
breux barrages situés en amont (huit en 5 km) et l’approfondissement, le racourcissement et 
la canalisation du lit en aval, un flot torrentiel a emporté une partie du quai de La Ribera. Ce 
n’est d’ailleurs pas étonnant, car ces quais, construits ou reconstruits trop rapidement, sou- 

(6) Ces notes ont été publiées par la Junta de Obras del Puerto dans un livre-hommage intitulé: CHURRUCA y 
el Puerto de Bilbao. 
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vent sans qu’on ait le temps d’attendre les basses marées, sont un assemblage composite de 
vieux et de neuf, dans lequel les pilotis en bois jouent encore un rôle. 

A mesure que la navigation augmentait, la nécessité de transformer un plus long sec- 
teur de la ria en port se faisait sentir et, peu à peu, les travaux gagnèrent vers l’aval. Pendant 
trois siècles c’est au «Consulado de Comercio» encore appelé «Universidad y Casa de Con- 
tratacion» qu’ils durent d’être menés à bien. En 1654 on eut même recours à un ingénieur ho 
llandais pour le raccourcissement du coude, encombré de cailloux, d’Anabitarte. Cela provoqua 
de telles dépenses que le peuple baptisa le nouveau chenal «rio de la plata»! 

A partir de 1878 c’est la «Junta de Obras del Puerto» qui continua l’oeuvre entreprise 
et exécuta des travaux de plus en plus importants qui culminèrent avec la construction du 
port extérieur. L‘ingénieur Churruca eut d’abord à affronter un problème dont la solution, pour- 
tant indispensable, était loin d’avoir un caractère aussi spectaculaire. Il s’agissait de déba- 
rasser la ria des alluvions déposées par les crues. A la vérité, ces alluvions ne représentaient 
pas chaque fois un gros volume, en raison de la couverture végétale du bassin d’alimentation, 
mais leur accumulation au même endroit avait formé, et entretenait, régulièrement, sur une 
distance de 3 km, en aval de Bilbao, des bancs de cailloux roulés et de sable connus pendant 
des siècles sous le nom de «churros», bancs très gênants, quel que soit le niveau de la ma- 
rée. En haute marée, ils constituaient des hauts fonds sur lesquels pouvaient s’échouer les 
bateaux. A basse marée, ils découvraient et encombraient le chenal, au point qu’en vives eaux 
le niveau baissait plus vite, en aval, et qu’il se formait un rapide, long d’une centaine de mè- 
tres, entre les deux tronçons de la ria. 

Il est probable que les matériaux déposés provenaient de remaniements du lit principal en 
amont, à quoi s’ajoutaient des apports de torrents affluents, encore actifs dans les parties hau- 
tes de leur bassin, surtout dans la cluse. Quant à l’emplacement des dépôts, il devait être la 
conséquence, d’une part, du rapide élargissement de la vallée à la sortie de l’étroit de la vieil- 
le ville, d’autre part, de l’arrivée du cours d’eau au point où sa pente devenait nulle. 

On pourrait aussi se demander si le flot de marée ne jouait pas un rôle dans le dépôt 
des alluvions dans ce secteur. Pour qui a vu le volume du cours d‘eau en crue, en amont, cela 
paraît, il est vrai, assez invraisemblable, mais, il faut se garder de minimiser le rôle du flux de 
marée dans un estuaire. Dans celui, très vaste et très ouvert, il est vrai, de la Gironde, H. 
Enjalbert a constaté que «seules les crues exceptionnelles sont capables de faire prédominer 
à Bordeaux le régime fluvial. (7) et que ce sont les courants de marée qui mettent en place 
les sables fins sur les bancs qui émergent ensuite en îles. Nous sommes, il est vrai, ici, en 
présence d’un estuaire étroit, dont nous verrons, au surplus, qu’il fut très longtemps fermé 
par une barre très efficace. Il est donc certain qu’un amortissement notable de la puissance 
du flot s’y produit à mesure que celui-ci progresse vers l’intérieur. Il faudrait, pour juger assez 

exactement de son rôle, pouvoir faire, comme H. Enjalbert, une comparaison entre les volu- 
mes débités lors des crues et ceux débités lors du jusant. Nous n’avons malheureusement pas 
de données précises concernant spécialement la zone d’alluvionnement. Churruca a calculé que, 
dans la totalité de la ria, chaque marée moyenne fait entrer environ 8 millions de mètres cu- 
bes et chaque marée de vives eaux 12 millions, mais nous ne pouvons guère en déduire la quan- 
tité qui passait à l’emplacement des «churros» à 6 km en amont de l’embouchure. Quant au vo- 
lume des eaux du Nervion, nous avons vu que Churruca parle d’un débit de 1.600 m3 à la se- 
conde en période de très grande crue, ce qui, comparé au débit moyen de 17 mètres cubes in- 
diqué par le même auteur, paraît une évaluation assez extraordinaire, et l’est encore plus si 
l’on se rappelle que le débit moyen, calculé, il est vrai, sur une seule année, ne serait d’après 
Echegaray que de 1,365 m3 Sans nous faire d’illusions sur l’intérêt de calculs fondés sur de 
telles données, nous constatons cependant que, même en supposant un débit de crue très in- 
férieur au maximum cité, par exemple 340 m3 à la seconde, ce qui correspond à vingt fois le 

(7) H. ENJALBERT Thèse p. 190. 
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minimum de 17 mètres cubes, le débit total du cours d’eau en crue pendant une pé- 
riode de 6 h. correspondant grosso modo à un jusant, serait d’un peu plus de 7 millions 
de mètres cubes, soit presque égal à celui des eaux marines entrant dans la totalité de la ria 
à chaque marée. On voit que, même en diminuant considérablement le chiffre cité pour les 
crues, nous sommes arrivés à un résultat donnant au cours d’eau la prédominance sur le flot 
de marée. La mise en place des «churros» devait donc être fluviale. On aurait d’ailleurs pu l’in- 
férer directement du fait que ces formations contenaient, dit-on, des galets, des graviers et 
des sables grossiers que le flot ne pouvait mettre seul en place. 

Les bancs dits «churros» subsistèrent, à peu près dans leur état originel, jusqu’en 1887. 
Les compte-rendus des séances du Consulat de la mer rappellent, inlassablement, chaque année, 
la nécessité de nettoyer la partie de la ria qui s’étend de Bilbao à Olaveaga. Les possesseurs 
de gabarres s‘y emploient avec le succès très relatif que l’on devine, se contentant, d’aprés 
Churruca, d’enlever !es troncs d’arbres et la partie culminante des bancs pour lester les ba- 
teaux. Bien que les documents de l’époque ne le précisent pas, on peut supposer que ce tra- 
vail se faisait à la pelle et que certains travailleurs s’installaient même sur le banc, les jam- 
bes souvent plongées dans l’eau, comme. ils le font encore dans la ria de l’Urumea à S. Se- 
bastien pour en extraire le sable, sans cesse, aussi, renouvelé. 

A partir de 1880, l’usage de dragues vint heureusement se substituer à ces procédés pri- 
mitifs, et, en 1887, on put considérer qu’on en avait terminé avec les «churros», à condition 
de se livrer à quelques dragages périodiques d’entretien. Il restait cependant encore beaucoup 
à faire lorsqu’en 1889 Churruca dressa le bilan de «l’état et des progrès des travaux d’amé- 
lioration de la ria de Bilbao.. 

Il était relativement plus facile de naviguer en aval des «churros». Bien qu’il ait fallu long- 
temps y chercher son chemin entre des bancs de sable, à marée basse, ceux-ci recouvraient 
assez, à marée haute, pour être moins gênants; mais, surtout, sans être encore le canai rec- 
tiligne entièrement artificiel que constituent actuellement les trois derniers kilomètres de la 
ria, cette partie n’était plus ce marécage, sans limites précises, que la mer recouvrait autre- 
fois presque jusqu’aux hauteurs de Lamiaco, lors des fortes marées. 

B — LE PROBLÈME DE LA BARRE ET LA CONSTRUCTION DU PORT EXTÉRIEUR 
Après celui des «churros», le problème essentiel fut pendant des siècles celui ‘du passa- 

ge de la ria dans la baie, ou vice versa. Les sables tendaient, en effet, à fermer l’embouchure, 
de sorte que les bateaux étaient obligés d’attendre les jours de grande marée pour franchir la 
barre. En 1880, leur entrée en masse à certaines heures constituait encore un spectacle SUS- 
ceptible d’attirer les foules à Portugalete. Quant à la sortie, le mauvais temps aidant, on cite 
l’hiver de 1875-1876 durant lequel tous les bateaux entrés restèrent trois mois dans la souricière 
sans pouvoir en sortir! 

On comprend, dans ces conditions, qu’on ait élevé un monument à la gloire de Churru- 
ca qui est arrivé à résoudre ce problème vital (8). Se gardant bien de le traiter à priori, comme 
ceux qui affirmaient que les sables étaient apportés par le Nervion, il a eu le grand mérite de 
faire des études préalables très sérieuses sur l’origine des matériaux de la barre et sur les mo- 
dalités de sa construction. Il avait d’abord constaté, en faisant des prélèvements, qu’on peut 
se rendre compte, même à l’oeil nu, que les sables de la barre contiennent une forte quantité 
de débris de coquillages et sont donc en grande partie marins. Pour en avoir confirmation. il 
a fait de nombreuses études de sables au microscope, ainsi que des analyses chimiques. Com- 
parant, par exemple, des sables limoneux prélevés à Bilbao lors d’une crue et des sables de la 
plage de Portugalete située à côté de la barre, il trouve dans les uns 13,7% de carbonate et 
dans les autres 58%, tandis que la proportion est inversée en ce qui concerne les argiles. 

(8) Ce monument imposant a été construit sur le môle situé à l’extrémité de la ria, rive droite. 
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Churruca, par contre, a conclu. peut-être un peu prématurément, que les sables marins 
étaient d’origine locale, en se fondant surtout sur le fait que la partie Nord-Ouest de la baie de 
l’Abra est formée de grès éocènes se désagrégeant facilement. Il ne peut s’agir, dit-il, de sa- 
bles apportés par les courants marins, car les profondeurs sont très grandes près de la côte. 
D’ailleurs, dit-il encore, on ne trouve pas de sable dans les parties profondes de la baie qui 
sont recouvertes de vases provenant du Nervion. Ces deux affirmations prêtent également à 
discussion. Tout d’abord, le plateau continental n’est pas tellement étroit, ni tellement en pente 
dans nos régions, qu’il ne puisse se prêter à la sédimentation de sables. D’ailleurs, les cartes ma- 
rines nous révèlent que ceux-ci ne manquent pas, même loin des parties du littoral constituées 
de grès tendres. Quant à la sédimentation dans la baie, les mêmes cartes nous montrent 
qu’elle n’est vaseuse qu’à une distance très réduite de l‘embouchure de la ria, pratiquement 
dans l’avant-port actuel et qu’elle est sableuse au large. On peut en conclure que Churruca ne 
disposait pas encore de bonnes cartes, celles du Service Hydrographique de la Marine ayant été 
dressées après ses travaux. 

Heureusement, nous verrons maintenant que, s’il était indispensable, pour comprendre 
le mécanisme de formation de la barre, de réaliser qu’elle était construite par des courants ma- 
rins, à l’aide de sable marin, il n’était pas nécessaire de connaître l’origine première de celui- 
ci, car c’était presque toujours le même qui se déplaçait en circuit fermé. 

Churruca remarqua, en effet, que les vents dominants du Nord-Ouest orientent les cou- 
rants de marée qui poussent les sables marins vers le Sud-Est, c’est-à-dire en direction de la 
plage de Las Arenas, autrefois plus étendue et installée, en partie, sur l’extrémité du schorre. 
De là, le courant était dévié en direction Sud-Ouest, et, entraînant les sables, tendait à prolon- 
ger le cordon littoral en travers de la ria et donc à la fermer. Le flux et le reflux de la marée 
dans celle-ci, aidés parfois par les grosses crues, la maintenaient cependant ouverte, mais leur 
action se limitait à étaler le sable en bancs redoutables en avant de l‘embouchure, dans la di- 
rection du centre de la baie. C’est là que les courants du Nord-Ouest les reprenaient pour re- 
commencer le cycle. 

Il est bien évident qu’une partie des sables s’arrêtait quand même, ou s’était arrêtée pré- 
cédemment en chemin, car la construction du cordon littoral de Las Arenas, ainsi que celle des 
dunes adjacentes, a nécessité du sable. Il paraît aussi vraisemblable qu’une partie de cette 
construction et de la barre ait été nourrie par les sables provenant des falaises gréseuses d’Al- 
gorta qui se trouvaient sur le chemin des courants essentiels. 

Un des phénomènes accessoires, dû à l’existence de ce cordon littoral récent et des du- 
nes correspondantes, est l’impossibilité dans laquelle se trouve le Gobelas, petit cours d’eau 
qui draine la région côtière de Sopelana - Berango - Guecho, située au Nord-Est de la baie, de 
s’écouler dans cette derniére. Se frayant difficilement un passage en arrière des dunes, en 
un secteur ou sa pente est nulle, il inondait autrefois un assez vaste secteur amont, encore au- 
jourd’hui marécageux, à l’Est d’Algorta, avant d’atteindre péniblement la ria, juste en amont de 
son embouchure. Il y apportait plus de sable que d’eau à l’époque où les dunes n’étaient pas 
encore fixées par les constructions et les pins. On tenta, à plusieurs reprises, de le faire dé- 
boucher, au Nord, dans la baie. On y parvint au XVle siècle, mais le sable finit par refermer 
l’embouchure artificielle et, après une nouvelle tentative au XVIIIe siècle, on renonça à l’entre- 
prise pour se contenter, en le canalisant, de l’empêcher de trop divaguer. 

Se fondant sur les études préalables dont nous venons de parler, Churruca a conçu un 
port extérieur ayant pour but essentiel d’arrêter les courants venant du Nord-Ouest, ce qu’il 
semble avoir parfaitement réussi, puisque, une fois le premier arrêt établi par une digue d’un 
kilomètre de long, en direction Est-Ouest et située à environ 1.500 m de l’embouchure de la 
ria, il n’a pas été nécessaire de canaliser celle-ci sur un long trajet dans le nouveau bassin 
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ainsi crée (9) pour qu’elle soit protégée de l’ensablement. Las sables arrêtés au Nord ont 
nourri la plage d’Ereaga-Neguri. Sur le môle qui prolonge la rive droite de la ria s’est appuyée 
une autre très petite plage, dite de Las Arenas. Sa médiocrité, preuve du succès de Churruca, 
provient aussi de ce que, les murs qui bordent le plan d’eau ayant empiété sur l’ancienne pla- 
ge, les faibles courants qui peuvent naître dans ce domaine assagi ne trouvent plus beaucoup 
de sable à déplacer. 

C — LES RECTIFICATIONS DE TRACÉ 

En dehors du grand’oeuvre que fut la construction du port extérieur, de nombreux amé- 
nagements de la ria elle-même lui ont permis, au cours des siècles, de jouer un rôle portuaire 
sans cesse accru. Les références qui en ont été conservées nous ont permis de reconstituer, à 
peu près, son tracé originel. 

Au débouché de la vieille ville, il est bien certain que l’aménagement des quais a ré- 
duit, rive droite, l’ancienne grève sableuse de l’Arenal où pouvaient accoster, à l’origine, les ba- 
teaux de faible tonnage, grève à l’existence de laquelle la ville doit peut-être sa naissance. 
Il a été assez vite nécessaire d’offrir aux bateaux un tirant d’eau accru, tout en leur permet- 
tant de s’amarrer, d’où l’empiètement progressif des quais sur la ria. En aval, on a cherché, aussi, 
à rétrécir le cours de la rivière, dans les endroits où elle disposait d’espace pour divaguer, de 
facon à obtenir un chenal navigable plus profond que le lit antérieur dilaté. Les emplacements 
de tous ces travaux de rectification sont souvent encore bien visibles dans le plan de la ville. 
La grève de l’Arenal est actuellement occupée par un jardin public. En aval, le méandre recoupé 
sous la conduite de l’ingénieur hollandais a fini par donner deux îlots urbains l’un de fonction 
portuaire, rive gauche, où se trouve actuellement le depôt franc, l’autre résidentiel, rive droite, 
où la belle promenade du Campo Volantin a été longtemps bordée de riches villas. A Botica Vie- 
ja, à Deusto, une grande promenade en forme de segment de cercle occupe aussi l’emplacement 
d’une courbe de méandre adoucie. 

Plus tard, à mesure que les bateaux prirent de la longueur, il fallut, pour leur rendre le 
passage plus facile, rectifier d’autres coudes, en rendant plus longs les rayons de leur courbe. 
Ce fut le cas à Elorrieta et à Axpe. A Elorrieta, où la rivière se rapproche de l’ancien abrupt 
de rive concave creusé au pied du Monte Cabras, on remblaya, tandis qu’on creusait, rive 
gauche, dans la langue située au confluent du Cadagua. Quant au coude d’Axpe, sa rectification 
fait, à la vérité, partie d’un vaste plan d’ensemble à la suite duquel toute la basse ria a été redes- 
sinée par les ingénieurs (fig. 69). Il existait dans cette zone dilatée, et sur la rive gauche dont 
ils étaient séparés par un chenal naturel, des bancs de sable dont il nous est bien difficile de 
dire actuellement quelle était la nature et comment ils étaient mis en place. Sachant que le 
plus gros de la décantation se faisait en amont, la où se formaient les «churros», on peut ce- 
pendant supposer que des sables fins, d’origine fluviatile. arrivaient un peu plus loin (c’est 
d’ailleurs ce qu’a constaté autrefois Churruca). Il est probable que les courants de marée par- 
ticipaient à leur mise en place définitive, comme c’est ie cas, toutes proportions gardées, pour 
les îles construites dans la haute Gironde (10). En effet, si, dans la haute ria, nous avons vu 
que la rivière devait l’emporter en période de crue, c’est beaucoup moins probable dans la bas- 
se ria où le flot de la marée pénétrait plus facilement et où le jusant faisait repasser un vo- 
lume d’eaux marines beaucoup plus grand. Quoi qu’il en soit, des remblais, soutenus par des 
travaux de maçonnerie, réunirent ces banc de sable à la rive gauche. On donna à l’ensemble une 

(9) Pour compléter ce bassin, une autre digue un peu plus longue, a été construite à Santurce. à environ 1,5 km 
de l’embouchure de la ria. Plus exposée aux coups de mer venant du large, elle a posé de sérieux problè- 
mes lors de son édification et est souvent battue des flots. Elle protège la partie la plus profonde du bassin 
où a pu être établi un quai destiné aux transatlantiques et un petit port pétrolier. 

(10) H. ENJALBERT Thèse p. 201. 
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hauteur légèrement supérieure à celle de la partie du schorre située en face, rive droite, de 
façon à le ,préserver des hautes marées. Au centre de la ria on conserva, et aménagea, un che- 
nal bien délimité d’environ 150 m de large. En marge, sur la rive droite, la partie interne de l’an- 
cien coude était isolée et tronçonnée pour donner deux darses, tandis que, rive gauche, à l’aval 
du nouveau terre-plein, bien mis à profit par les cockeries, les aciéries et les chantiers de cons- 
truction navale, on creusa la grande darse dite de Sestao. 

Fig. 72.—COUPE SCHÉMATIQUE DE LA RIA DE BILBAO dans la zone du canal de Deusto 

D — LE CREUSEMENT PRÉFLANDRIEN 

L’étude des travaux de rectification du tracé de la ria n’aurait pour nous qu’un intérêt 
réduit si elle ne nous apportait de renseignements que sur le tracé originel de celle-ci: mais 
elle nous a permis, en plus, de nous faire une idée assez précise des formes ennoyées par 
le colmatage flandrien. Nous y sommes parvenu soit, lorsque c’est possible, c’est-à-dire quand 
les travaux n’ont pas lieu sous l’eau, par l’étude directe des coupes; soit, plus souvent, grâce 
à celle des sondages préalables. 

Ces travaux sont particulièrement intéressants lorsqu’ils concernent une zone étendue, 
ce qui est le cas pour le canal de Deusto, en cours d’exécution, et pour les sondages prépara- 
toires exécutés en vue du creusement d’une grande darse à Lamiaco et de l’implantation de 
hangars sur pilotis en amont du grand pont basculant de Deusto. 

Les travaux de Deusto sont ceux qui nous ont apporté le plus de renseignements, en 
raison de l’emplacement choisi, et du fait qu’ ils ont été menés à sec, en marge de la ria. Aban- 
donnant les simples travaux de rectification, on a, en effet, prévu ici un véritable canal de dé- 
viation recoupant le coude d’Olaveaga sur une longueur de plus de 2 km en mordant, rive droi- 
te sur le lobe d’un méandre très ouvert. La coupe du bord nord-est du canal a atteint, de ce fait, 
le Flandrien à ses deux extrémités, mais aussi, au centre, les cailloutis alluviaux déposés sur 
le lobe et même la roche en place. 

Ce sont cependant les nombreux sondages préalables (nous avons disposé de vingt-neuf) 
qui nous ont été les plus utiles, car ils nous ont permis de dresser des coupes approximatives 
transversales et de nous faire ainsi une idée des parties cachées, plus facilement qu’en obser- 
vant la seule coupe longitudinale, très lentement dégagée, et assez rapidement dissimulée 
par les travaux de maçonnerie menés de front dans le but d’éviter le glissement des argiles. 
Nous avons, pour cette étude, disposé d’excellents documents, ceux-la mêmes qui ont servi à 
la conduite des travaux (11). Nous avons même pu reporter sur un plan au 1 : 2.000, avec cour- 
bes de niveau de mètre en mètre, les emplacements des sondages portés sur un pian du projet 
au 1 : 4.000. 

C’est à cette analyse graphique que nous devons d’avoir pu préciser l’enchaînement des 
étapes du Quaternaire supérieur et du Quaternaire moyen, difficile à déduire de la seule obser- 
vation des formes et des formations visibles en surface. 

(11) Tous les documents correspondant à ces travaux nous ont été aimablement communiqués par Don A. AGUI- 
RRE, directeur de la Junta de Obras del Puerto de Bilbao à l’époque où nous avons entrepris notre étude. 
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Du colmatage, qui occupe dans la vallée une largeur de 300 à 500 m dans la zone du 
canal, les sondages nous révèlent d’abord l’épaisseur remarquable, alors qu’on ne se trouve 
pas à plus de 5 km du point extrême qu’a dû atteindre la transgression en amont. Ceux de ces 
sondages situés le plus près de la ria actuelle atteignent la roche en place de la cote —18 à la 
cote —22, ce qui donne une épaisseur de schorre de —21,5 à —25,5. car ces cotes sont rapportées 
au zéro marin (B.M.V.E. basses mers de vives eaux) situé à 3,5 m environ au-dessous du som- 
met du schorre. Si l’on tient compte du fait que les sondages sont situés sur la rive convexe, 
on peut, sans faire d’extrapolation trop hardie, admettre facilement que l’épaisseur du schorre 
du côté de la rive concave doit être, au bas mot, de 25 à 28 m. 

Les constatations précédentes seraient suffisantes à rendre évidente l’existence d’un lit 
profond dans lequel est venu se loger cet épais remblaiement, lit creusé en contrebas d’un 
ancien fond de vallée dont une partie est bien conservée, rive droite. D‘autres sondages nous le 
confirment; un peu en aval d’Ibarrecolanda, deux de ceux-ci, distants seulement de 50 m, faits, 
l’un dans le schorre, l’autre en dehors, donnent la roche en place, dans le premier cas 
à —18 m et a +7 m dans le deuxième. Cette différence de 25 m en une si courte dis- 
tance indique une rupture de pente très franche du fond rocheux. L’étude d’autres son- 
dages et des coupes ouvertes pendant les travaux permettent de constater que cette rup- 
ture de pente cachée prolonge exactement un talus dont la partie supérieure, visible en surface, 
tranche le fond ancien. situé, ici, à quelques mètres au-dessus du colmatage flandrien (12) (fig. 
72). Sur la banquette, reste de l’ancien fond, subsistent des cailloutis fluviatiles de calibre mo- 
yen emballés dans des argiles et surmontés de limons. Leur faciès et leur position en font 
très vraisemblablement l’équivalent des cailloutis qui constituent, en amont de Bilbao, la basse 
plaine alluviale et les glacis alluviaux modelés et recouverts à l’époque glaciaire. La banquette 
est donc une terrasse alluviale (la seule méritant ce nom dans la partie atlantique de notre do- 
maine), dégagée au cours d‘un enfoncement postérieur du cours d‘eau, vraisemblablement con- 
temporain du creusement dont les traces peuvent être retrouvées dans bien d’autres estuaires 
sous le Flandrien, et qu‘on qualifie, habituellement, pour cette raison, de préflandrien. Ce der- 
nier creusement, fonction d’un niveau de base plus bas, a dû être très énergique, si on en 
juge par la profondeur atteinte; de ses étapes finales, les sondages nous révèlent qu’il subsiste 
encore ,sur le fond du lit, des cailloutis enrobés dans des argiles et épais de un à deux mètres. 

La partie des emboîtements visible en surface constituait, avant qu‘elle ait été tronquée 
par les travaux du canal, un secteur-clef précieux. Le bord de la terrasse était particulière- 
ment net entre Ibarrecolanda et Elorieta, secteur dans lequel on le voyait perdre de la hauteur 
vers l’aval, passant de 8—9 m à 3 ou 4 m seulement d’altitude relative par rapport au schorre. 
La partie amont, comprise entre le collège des sourds-muets et les accès nord du pont de 
Deusto, subsiste encore, mais le talus qui la sépare de la surface du Flandrien est en pente 
beaucoup plus douce. Tel qu’il subsiste (probablement pour peu de temps, car le quartier de 
Deusto est en perpétuelle expension), cet élément de terrasse reste un des rares témoins au- 
thentiques pouvant servir de point de repère pour se représenter ce qu’étaient les emboîtements 
de formes d’origine fluviale. Au carrefour du pont l’altitude de son sommet est d’environ 12 m, 
ce qui donne une dénivelation de 7 à 8 m entre ce point et Elorieta situé à 3 km en aval: soit 
une pente d’environ 2,5 pour mille, comparable à celle calculée de façon approximative pour 
la basse plaine alluviale en amont de Bilbao. 

E — LA «TERRASSE» DE BILBAO 

Le repère de Deusto nous sera précieux pour nous faire une idée de ce que représente 
le modelé de la zone occupée, sur l’autre rive, par la partie moderne (ensanche) de la ville de 
Bilbao, partie enserrée dans la large boucle du Nervion qui va de la vieille ville à Deusto. La 

(12) La partie aval de ce talus a disparu lors des travaux qui ont suivi nos observations. On peut heureusement 
en avoir encore une excellente idée grâce aux photographies aériennes antérieures aux travaux. 
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tentation est grande, en effet, de prendre pour une terrasse alluviale, dans son état originel, ce 
qui, à la suite des travaux d’urbanisation, est devenu, en fait, un immense terre-plein. On y est 
encouragé par la constatation qu’en bien des endroits, la moindre tranchée laisse apparaître ar- 
gile et cailloux roulés en place. Bien souvent, cependant, apparaissent aussi des terres rappor- 
tées, preuve d’une intervention humaine antérieure. Un exemple particulièrement caractéristi- 
que nous en est donné en ce qui concerne le talus qui, à l’Est du pont de Deusto, sépare la 
ville neuve de la large zone portuaire installée sur le schorre. Il devait bien, originellement, 
exister là un talus naturel, équivalent de celui de Deusto sur la rive droite, mais il a été soigneu- 
sement remodelé lors de l’extension de la ville et de la construction de la voie ferrée qui le 
longe exactement à son pied rectiligne. C’est ici que le repère de la terrasse de la rive droite 
est précieux. Le tablier du pont étant au niveau de cette terrasse, on peut, comme il est hori- 
zontal et aboutit, rive gauche, au niveau du sommet du talus rectifié, en conclure que, malgré 
les rectifications, l’altitude de celui-ci a été peu modifiée. Mais il s’en faut que la totalité de 
fa ville ait été construite sur un même plan horizontal. Quelques traits actuels nous permet- 
tent, sans avoir recours aux cartes anciennes, souvent médiocres, de nous faire une idée assez 
précise des caractères originels essentiels du site. Sans être un lobe de méandre parfait, le 
secteur enserré par la grande boucle du Nervion en a bien des caractères; il est clair qu’il a 
été modelé par un cours d’eau puissant se déplaçant vers le Nord-Ouest. Aussi, alors que, rive 
droite, ce cours d’eau, se rapprochant du bord de la cuvette, a sapé, à la base, les glacis anciens 
dont il ne reste que les racines perchées: rive gauche, des glacis en pente douce prolongent, 
sans grande rupture de pente, les glacis anciens. On avait, en somme, de ce côté, un ensemble 
de formes continues comparable à celui déjà observé sur les lobes des grands méandres de 
Carreaga - Dos Caminos ou de San Miguel de Basauri (chap. VIII fig. 61). Ce modelé en glacis 
alluvial à pente douce a été en partie conservé, malgré les apparences, dans certains quartiers 
neufs de la ville, les travaux d’aplanissement n’ayant pu s‘étendre à la totalité du périmètre 
urbain. C‘est ainsi que, d’un point situé, à l’Est, entre la plaza de toros et le tunnel du chemin 
de fer, les rues divergent, dans le quadrant situé entre le Nord-Ouest et le Nord-Est, en suivant 
les lignes de plus grande pente d’une ancienne racine de glacis. A l’Ouest, l’hôpital de Basurto 
et l’asile de la Misericordia sont aussi construits sur la partie basse d’un glacis alluvial, l’un 
à 35, l’autre à 15 m, environ, d’altitude. Entre ces deux sites devait exister une zone déprimée 
creusée par les torrents descendant du Restaleco et dont le principal est l’Elegorta. On n’en 
peut plus guère juger que par la pente de la partie de la Gran Via située à l’Ouest de la place 
Moyua et par l’existence, dans le parc de Bilbao, d’une grande cuvette qui représente ce qu’il 
reste de la partie aval du vallon par lequel ces écoulements latéraux se raccordèrent avec le 
cours d’eau principal lors du creusement préflandrien. 

F — LES FORMES ENNOYÉES DE LA BASSERIA 

On voit, en définitive, que l’étude des coupes et sondages des travaux du canal de Deus- 
to nous a permis de débrouiller assez facilement l’histoire de la morphogénèse dans la haute 
ria. Cela eût été beaucoup plus difficile dans la basse ria. Notre chance, à Deusto, a 
été, en effet, que les travaux concernent précisément la zone où les emboîtements sont 
en partie visibles en surface. Il n’en est plus de même en aval d’Elorieta. La pente de 
la nappe alluviale fluviatile que nous avons calculée suffit à l’expliquer. Si elle était à 
peu près la même en aval, soit 2,5 pour mille, le rebord de la terrasse devait disparaî- 
tre sous le Flandrien à moins de deux kilomètres .en aval d’Elorieta. Nous n’avons pu 
juger de l’endroit exact ou avait lieu cette disparition. D’ailleurs, si, comme cela parait 
probable, le lobe de Baracaldo a été recoupé avant le creusement préflandrien, il ne 
pouvait guère y avoir d’accumulation dans le couloir de raccordement à plus forte pente qui 
tranchait le pédoncule à Luchana, en aval d’Elorieta. Quant aux formations alluviales qui avaient 
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pu s’accumuler sur le glacis du lobe de méandre avant son recoupement, nous n’en avons pas 
retrouvé de traces. Le Flandrien recouvre les parties basses et, sur les parties hautes, nous 
n’avons trouvé que des argiles. Il serait possible de se faire une idée des formes et des for- 
mations ennoyées en étudiant les sondages qui ont été faits par les entreprises de pilotis aux- 
quelles ont eu recours les grandes industries installées sur le schorre. Cependant, ces travaux 
se sont échelonnés sur une longue période, et ont été faits à titre privé, ce qui rend problé- 
matique le regroupement des documents. Ils concernent d’ailleurs une partie assez réduite du 
schorre. Nous avons, cependant, recueilli des informations concernant des travaux faits devant 
nous. Ainsi, dans des sondages entrepris au Sud, entre Retuerto et Ugarte, à quelques dizaines 
de mètres au pied de la montagne, nous avons constaté que l’épaisseur du schorre atteint en 
moyenne 10 m. Comme on se trouve au pied de l’ancienne rive concave, c’est-à-dire en un point 
où la profondeur devait être la plus grande, la comparaison avec les 30 m d’épaisseur que 
nous ont révélés les sondages en amont, au Sud d’Ibarrecolanda, également au pied d’une rive 

Fig. 73.—LES FORMES ENNOYÉES PAR LE COLMATAGE FLANDRIEN à l’emplacement de 
la future darse de Lamiaco (reconstitution schématique d’après les sondages préalables). 
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concave, indique que le lit colmaté est beaucoup moins profond à Baracaldo, et donc que le 
creusement préflandrien l’a peu ou pas affecté. Ceci confirme ce que nous avons précédem- 
ment supposé, à savoir que le recoupement du grand méandre est antérieur à cet épisode. Au 
cours de ce dernier, le grand lit abandonné n’a donc pas été incisé par le Nervion qui passait 
maintenant tout droit à Luchana, mais seulement par le Regato tâchant de raccorder son cours 
avec le nouveau cours principal. 

S’il n’est pas possible d’étudier dans la basse ria, comme dans la haute, les rapports de 
la basse plaine alluviale et du Flandrien, à la fois en surface et en profondeur, les nombreux 
sondages qu’y a fait faire la Junta de Obras del Puerto nous ont permis de nous faire une idée plus 
précise du lit préflandrien que ceux faits à Deusto. Ceux qui concernent la future darse de La- 
miaco sont les plus intéressants, en raison du large périmètre qu’ils concernent. Il s’agit d’un 
morceau de schorre, d’environ 1 km de long sur 500 m de large, situé rive droite, en face des 
cockeries des hauts fourneaux, à moins de 2 km de l’embouchure (fig. 69). Les dix-sept son- 
dages executés permettent à la fois de filer des courbes de niveau de 10 m en 10 m, ce qui 
donne une idée des formes, et d’étudier la répartition des sédiments [fig. 73). Le premier point 
notable est la grande profondeur du lit. La cote —35 B.M.V.E. a été atteinte ou dépassée dans 
une zone assez étendue. Bien qu’il puisse s’agir d’une mouille exceptionnelle, puisque les son- 
dages faits en face, dans la darse de Sestao, qu’on veut transformer en cale sèche, atteignent 
la roche en place à 25 m au maximum, cette profondeur est assez remarquable, s’agissant, en 
somme, d’un cours d’eau assez médiocre. Elle nous semble confirmer l’existence de la prépara- 
tion tectonique que nous avons invoquée précédemment pour expliquer l’abandon par le Ner- 
vion de la gouttière utilisée dans la zone de Bilbao, ainsi que la très grande échancrure de la 
baie de l’Abra. 

Quant aux courbes filées en utilisant les cotes auxquelles les sondages ont atteint la 
roche en place, elles donnent une représentation du lit qui pourrait conduire à le considérer 
comme celui d’un fleuve puissant occupant tout l’espace compris entre les berges, solides et 
à forte pente, dont le sommet est encore visible à Lamiaco et à Sestao. Ces formes, qui sem- 
blent se résumer à celles d’une grande mouille séparant deux seuils, sont, en effet, suffisam- 
ment amples pour avoir été celles du fond d’un lit très large. Lorsqu’on sait, cependant, 
qu’avant le creusement préflandrien, la grande vallée a été modelée par les écoulements abon- 
dants du Quaternaire Moyen, on peut se demander si les seuils ne sont pas les restes enno- 
yés de la basse plaine alluviale datant de cette époque et ce qui ressemblait aux mouilles d’un 
vaste lit, le cours sinueux du lit préflandrien, inscrit dans l’autre. L’un des seuils, celui de la par- 
tie Nord-Est du périmètre étudié est, en effet, un replat très net, couvert d’argiles et de caillou- 
tis sur plusieurs mètres d’épaisseur, et dont le rebord, du côté de la partie profonde, est à peu 
près à —15 m d’altitude B.M.V.E., soit à —18 m environ au-dessous du sommet du schorre (fig. 
74). Or, si l’on calcule la profondeur approximative à laquelle on devrait retrouver la basse ter- 
rasse qui disparaît sous le Flandrien, en aval d’Elorieta, on trouve 20 m environ (pente de 2,5 

Fig. 74.— COUPE SCHEMATIQUE DU COLMATAGE FLANDRIEN sur le bord du chenal de 
la ria de Bilbao, à l’emplacement de la future darse de Lamiaco. 
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pour mille sur 8 km). par rapport à son sommet à Elorieta, situé à 3 ou 4 m au-dessus du 
schorre. Il y a donc une équivalence, pour le moins troublante, entre l’altitude du replat et celle 
que pourrait avoir en ce point la basse terrasse ennoyée. 

En ce qui concerne les formations qui constituent le colmatage il est évident que les ar- 
giles et les cailloux roulés placés au fond, sur la roche en place, sont d’origine continentale, 
qu’il s’agisse de ce qui a pu être conservé des alluvions fluviatiles déposées au Quaternaire Mo- 
yen ou de celles qui durent l’être lors de l’épisode préflandrien. Il est plus délicat de tirer des 
conclusions de la disposition relative des autres sédiments, essentiellement des sables et des 
vases, car les critères qu’utilisent les ingénieurs pour les différencier nous sont mal connus et 
varient d’une série de sondages à une autre. Il est, en particulier, impossible de savoir par les 
compte-rendus si l’on a affaire à des sables fluviatiles ou à des sables marins. Il nous semble, 
cependant, que, sans prétendre trop entrer dans le détail, on peut proposer l’interprétation sui- 
vante des superpositions qu’indiquent les coupes de Lamiaco: les vases consolidées, épaisses 
de plusieurs mètres, qui reposent directement sur les argiles et cailloutis du fond, ont dû se 
déposer au moment où la transgression commençait juste à se faire sentir dans la ria. Ainsi, 
les eaux marines n’y pénétrant pas loin, les boues continentales pouvaient atteindre cette zone 
aval et leur floculation au contact des eaux salées était suivie du dépôt des troubles. La grosse 
épaisseur de sable accumulée au-dessus de la vase proviendrait, elle, de l’époque où la mer 
pénétra plus profondément dans la ria. y remontant des sables marins, ou les sables fluviatiles 
descendus lors des crues du cours d’eau. Quant à la mince couche de vase molle existant en 
surface, nous serions enclin à y voir des atterrissements très récents, postérieurs à la cons- 
truction de l’avant-port, dont nous avons expliqué qu’il a, à peu près, interdit l’entrée de la 
ria aux sables marins. 

En constatant la relative facilité avec laquelle on a arrêté ces sables, et la rapidité avec 
laquelle la vase s’est ensuite déposée, on pourrait s’étonner de la proportion de sables révélée 
par les sondages en profondeur (de la moitié aux cinq sixièmes de l’épaisseur totale du colma- 
tage, selon les endroits). Mais, nous avons vu que les documents anciens sont là pour nous 
rappeler que l’ensablement était l’état normal de cette partie de l‘estuaire. D’ailleurs, de cette 
époque historique où le sable régnait en maître, fait foi l‘extension ancienne de la plage de 
Las Arenas pratiquement supprimée par la construction de la jetée-promenade bordée de villas. 
Même les sables de mise en place éolienne, dont une partie a été fixée par des pins, étaient 
loin d’avoir une importance négligeable. Le vent les plaquait jusque sur le flanc des premières 
buttes marneuses de Lamiaco et d’Artaza, où ils sont encore exploités, ce qui donnait à l’en- 
semble plage-dune une largeur de plus d’un kilomètre. Nous en avons même trouvé des pla- 
cages d’un mètre d’épaisseur à plus de deux kilomètres, à Aqueche. Entre plage et dune nous 
avons vu que le rio Gobelas, se frayant un passage, contribuait à entraîner ces sables vers 
la ria. 

Toutes proportions gardées, en raison de la médiocrité des écoulements fluviatiles qui 
y aboutissent, on peut, dans la ria de Guernica, où il n’a pas été fait de travaux de défense, 
avoir une idée de ce qu‘est une embouchure de ria dans laquelle la mer remonte des sables. 
La totalité de sa partie aval, sur une distance de 4 km, y est ainsi ensablée, sans qu’apparaisse 
la moindre trace de vase consolidée ou non, et alors que le colmatage de la partie amont 
comporte schorre et slikke classiques. 

Nous avons également eu à notre disposition les résultats des sondages faits un peu 
plus en aval, rive gauche, dans le but de construire une cale sèche dans la darse de Sestao. On 
ne peut les interpréter qu’avec prudence, puisqu’ils ont été faits dans une zone déjà très boule- 
versée antérieurement. Le fond rocheux, qui ne semble pas avoir été modifié, est atteint à 
—20 —25 m, du côté du chenal, et un replat apparaît sur le bord vers —14 m. Quant aux for- 
mations qui constituent le colmatage et dont certaines peuvent ne pas être en place, il faut les 
attribuer, semble-t-il à la «reconquêtes» par les sables et les vases de cette fosse largement ou- 
verte. Nous retiendrons, en effet, qu’elles contiennent de nombreux restes de coquilles, indice 
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d’une mise en place par la mer dont nous étions déjà à peu près sûr. Ces coquilles abondent 
dans les sables gris vaseux, tandis qu’on n’en trouve pas dans les sables jaunes propres. Faut-il 
en conclure que les sables gris, bien que remontés par la mer, étaient d’origine fluviatile et mé- 
langés aux coquilles marines air cours d’une sédimentation relativement tranquille, tandis que 
les sables fins, jaunes, étaient plus franchement marins, les coquilles y ayant été détruites par 
un brassage prolongé? Il serait en tout cas très imprudent ici, et pour les raisons indiquées, 
de fonder une chronologie fine de la transgression flandrienne sur la position relative de ces 
sables.

G — LES PLACAGES ISOLÉS 

On remarquera qu’au cours de notre description de la ria nous n’avons pas fait état de 
formations fluviatiles situées au-dessus du zéro marin autres que celles de la basse terrasse à 
Bilbao et à Deusto. On se souvient combien nous manquions aussi d’informations concernant 
les formations corrélatives de l’enfoncement des cours d’eau, dans les grandes vallées, entre 
le niveau des glacis préglaciaires et celui de la basse plaine. Nous avions pourtant constaté, 
à la faveur de coupes fraîches, dues à des rectifications du tracé des routes, que des caillou- 
tis fluviatiles existent, en particulier, sur les lobes de méandre, mais que les sols ou la végéta- 
tion les dissimulent à nos yeux. 

Le problème est encore plus délicat dans la ria où la multiplication des terrassements 
permet rarement d’affirmer que les quelques cailloux aperçus, de-ci de-là, sont en place. 
Ce nous est une raison de plus de nous intéresser aux très rares placages qui n’ont pas été 
bouleversés. Nous citerons celui d‘Axpe, rive droite, dans la basse ria. Il est facile à observer 
dans la tranchée de la petite route qui réunit Axpe à Astrabudua, en passant au-dessus de la 
voie ferrée de Bilbao à Las Arenas. Bien qu’à cet endroit précis la conservation du cailloutis 
semble due au fait qu’il remplit une grande poche dans des formations dures en place, l’en- 
semble du dépôt, à la surface presque horizontale, a bien l’allure du lambeau de terrasse clas- 
sique. On aimerait disposer d’un grand nombre de ces lambeaux pour tenter la reconstitu- 
tion d’une nappe alluviale ancienne. Son faciès est incontestablement fluviatile. Les galets 
de grès dur, tous bien roulés, dépassent rarement le décimètre, le maximum granulométrique 
semblant se situer vers 5 cm. L’emplacement de la coupe ne permet pas de se rendre exacte- 
ment compte de la position moyenne des galets. ils semblent légèrement inclinés vers le 
cours du Nervion, soit isolément, soit par couches; mais ce dispositif peut provenir de ce que 
le dépôt s’est fait à la sortie d’un méandre, celui d’Erandio. On ne peut, en tout cas, arguer de 
cette position pour voir ici un apport local latéral. ni la nature des éléments durs, ni le faciès 
d’ensemble ne le permettant. Le sommet de la formation se trouve à une altitude moyenne 
de 20 m, soit vraisemblablement à 30 m, au moins, au-dessus de la basse plaine qui disparaît 
en amont d’Elorieta sous le remblaiement flandrien (13). Cette altitude élevée, quoique infé- 
rieure à celle des formations de glacis que nous avons attribuées aux épisodes préglaciaires 
(à Cruces, par exemple, au Sud de Baracaldo) nous semble permettre d’en attribuer le dépôt 
à un épisode ancien aussi, mais appartenant déjà à l’époque glaciaire. Elle nous permet de 
nous faire une idée de l’importance de l’enfoncement au cours de cette période. D’autre part, 
si l’absence d’autres placages, du même genre et à la même altitude, ne permet pas’ d’inter- 
prétation d’ensemble, le caractère de témoin incontestable de celui d’Axpe doit nous inciter à 
ne pas simplifier à l’extrême l’histoire de cette période dans notre secteur, simplement parce 
qu’on n’y dispose pas de formations observables. Il nous faut reconnaître que nous manquons 
ici d’informations et laisser un blanc dans notre chronologie. 

(13) Voir ci-dessus nos évaluations de pente 
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III — CORRÉLATIONS LOCALES ET ESSAI DE CHRONOLOGIE 

Si, comme nous venons encore de le constater, il est difficile de fonder, dans notre do- 
maine, une chronologie fine de tout le Quaternaire froid sur l’étude des rares placages allu- 
viaux observés au-dessous des glacis préglaciaires, il semble, au premier abord, que cela soit 
plus facile en ce qui concerne la fin du Quaternaire moyen et le Quaternaire supérieur. Nous 
avons, en effet, pu définir, grâce au plan de référence du colmatage flandrien, et grâce aux son- 
dages, les rapports des formations alluviales les plus basses et du lit préflandrien. 

Malheureusement, l’absence de continuité entre les formations alluviales situées en 
amont et celles situées en aval de Bilbao, absence due à l’existence de l’étroit qui sépare ces 
deux secteurs, est un premier facteur d’incertitude. On ne peut affirmer que les formes en 
creux dont le fond est tapissé par l’alluvial de la terrasse de Bilbao-Deusto soient l’équivalent 
de l’auge alluviale observée en amont. Cependant, ces formes s’inscrivent de la même façon, 
au-dessous des glacis anciens qui, eux, nous l’avons vu, sont en continuité, sur le bord nord 
du couloir situé au pied des crêtes; il est donc quand même probable qu’elles ont été façon- 
nées pendant la même période. 

Mais, même si l’on admet la simultanéité du creusement en aval et en amont, la compa- 
raison des formes et des formations pose un problème. Nous avons constaté l’existence, en 
amont, d’un fond alluvial subhorizontal, que nous avons appelé basse plaine, fond généralement 
bien distinct des glacis alluviaux de lobe de méandre. Nous avions supposé que cette basse 
plaine était constituée de la dernière charge déposée par les eaux nivales, après que celles-ci 
eurent, longuement et très progressivement, modelé les glacis de lobes, au cours d’une période 
pendant laquelle la succession d’épisodes annuels semblables, dus à la fonte des neiges, donne 
l’impression d’un creusement continu. Faut-il admettre que la terrasse de Deusto et celle, bien 
défigurée, de la partie moderne de Bilbao, sont l’équivalent, en aval de cette basse plaine? Il 
semble qu’en raison de leurs liaisons latérales, sans solution de continuité, avec les versants 
de la vallée, elles soient plutôt l’équivalent des glacis de lobes de méandres étudiés en amont. 

Par quoi, dans ces conditions, la basse plaine serait-elle représentée en aval? Si l’on con- 
sidère sa largeur et le fait qu’il est tapissé, sur le fond, de cailloutis fluviatiles, le lit que nous 
avons appelé préflandrien semble en être l’équivalent. Ce lit est, cependant, plus franchement et 
plus profondément inscrit en-dessous des glacis de lobe de méandre que ne l’est, en amont, le 
fond de l’auge, mais nous avons constaté la présence dans le vieux Bilbao d’un seuil de calcai- 
res urgoniens durs s’étendant sur plusieurs kilomètres et ayant freiné l’érosion régressive qui 
a dû, s’exercer en aval, à partir d’un bas niveau marin. L’existence de ce seuil qui ne s’est 
abaissé probablement que de quelques mètres, pendant que le lit, en aval, était creusé de plu- 
sieurs dizaines, suffirait à expliquer les différences constatées en ce qui concerne la profondeur 
de l’auge. On est, cependant, conduit à se demander si la netteté des emboîtements en aval n’ex- 
prime pas plutôt la succession de deux épisodes nettement séparés qui passerait, au contraire, 
à peu près inaperçue en amont. Mis ainsi en éveil, on se souvient, d’ailleurs, que certains chan- 
gements de pente avaient aussi attiré notre attention de ce côté, en particulier sur les grands 
lobes de méandre d’Artunduaga et de San Miguel de Basauri. Ils exprimaient, également, deux 
phases de creusement séparées par un ralentissement de l‘érosion. D’autre part, il n’est pas du 
tout exclu que d’autres traces d’emboîtements nous échappent, soit que des formations de 
versants post-glaciaires les dissimulent, soit qu’elles soient peu importantes et se confondent 
avec les multiples traces d’une intervention humaine qui va du rideau de culture de plusieurs 
mètres aux terre-pleins des routes, des voies ferrées ou des usines. On sait, également, com- 
bien nous sommes peu aidé pour ces reconstitutions par les formations alluviales corrélatives, 
le plus souvent dissimulées par la végétation. 
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En aval, par contre, l’interprétation proposée se fonde sur des emboîtements très nets. 
On pourrait donc voir dans les nappes alluviales superposées dans la basse ria l’équivalent des 
deux terrasses fluviatiles observées dans le secteur d’Espinosa de los Monteros où nous nous 
demandions s’il s’agissait des traces de deux phases d’une même glaciation ou de celles de 
deux glaciations séparées. Il s’agirait seulement, ici, bien entendu, des traces de deux séries 
distinctes d’épisodes de forts écoulements de fonte des neiges, pendant deux périodes froides 
et humides. 

Si l‘on considère que les nappes alluviales correspondantes, passant sous le Flandrien, 
devaient toutes deux se raccorder à un niveau de base inférieur à l’actuel, on pourrait considé- 
rer qu’elles ont été construites lors des grands englacements rissien et würmien. Il nous sem- 
ble cependant dangereux d’adopter, sans restrictions, cette explication glacio-eustatique. Il nous 
est impossible, dans l’état de nos recherches, de faire la part d’un mobilisme qui pour- 
rait avoir été provoqué, non seulement par le jeu ou le rejeu d’un accident local, mais, 
surtout, pour l’épisode le plus ancien, par un réajustement de type isostatique compen- 
sateur de l‘érosion continentale (14) ou encore par le jeu de la flexure continentale (15). 

Il n’en reste pas moins que l’étude de la ria de Bilbao nous a permis de faire, en aval, 
le partage entre deux étapes du creusement à l’époque glaciaire, quel que soit leur âge abso- 
lu. C’est une confirmation de ce que nous avions constaté en amont, dans la haute vallée du 
Trueba, tandis qu’entre les deux extrémités de notre domaine, le creusement donnait l’im- 
pression d’avoir été continu. 

(14) ARAMBOURG C.—Eustatisme et érosion... 
(15) BOURCART.—La marge continentale... 
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CHAPITRE X 

LA ZONE MORCELÉE ET TOURMENTÉE DU DURANGUESADO 
ET SES PEÑAS CALCAIRES 

Si nous n'avions eu pour but que de présenter l'Urgonien sous ses aspects les plus sai- 
sissants, il n'eût pas été nécessaire d'évoquer l'amphithéâtre de sommets de Ramales. Il eût 
été suffisant de décrire la petite chaîne des peñas (1) qui s'aligne en direction Nord-Ouest-Sud- 
Est, au Sud de Durango, dans la zone dite du Duranguesado. Le calcaire semble y jaillir du sol 
pour envahir le paysage (2), paysage de vraies montagnes, montagnes aiguës, véritables pics, 
bien différents de tout ce que nous avons vu jusque là. 

Et pourtant, le plus haut de ces sommets, l'Amboto, n'a que 1296 m d'altitude. Comment 
ceux-ci peuvent-ils donc, parfois, donner l'illusion de la haute montagne alpestre? C'est, d'abord, 
parce qu'ils se dressent au-dessus d'un petit bassin dont le fond dépasse à peine l'altitude 
100. C'est aussi, peut-être, parce que, dans ces pays atlantiques, les nuages, souvent accro- 
chés aux cimes bleues dénudées, créent des effets supplémentaires de perspective aérienne. 
Enfin, la position bien dégagée de la chaîne permet de l'observer facilement. On éprouve une 
véritable surprise lorsqu'on l'aperçoit tout d'un coup en venant de Saint-Sébastien par la grand' 
route de Bilbao: ou encore lorsqu'on atteint le petit coi par lequel passe, au Nord-Est, la route 
d'Elgueta à Elorrio (fig. 75). L'impression subsiste lorsqu'on s'approche et que, traversant la 
chaîne par le couloir de Mañaria, on la prend à revers pour atteindre, par une route en lacets 
à forte pente, le col d'Urquiola situé à 713 m d'altitude, au sommet d'une échine schisto-gré- 
seuse (fig. 76). A quelques centaines de mètres au Nord, le calvaire constitue un belvédère 
idéal, car il est situé à une altitude intermédiaire entre celle des dépressions et celle des som- 
mets, et ceci à moins de deux kilomètres à vol d'oiseau des pics du centre de la chaîne. Ceux- 
ci: Uncillach (941 m), Alluis chiqui (732 m) et Aitlluitz (3) (1058 m) sont parfaitement mis 
en valeur, au détriment, il est vrai, des deux piliers extrêmes un peu éloignés: La Peña Muga- 
rra au Nord-Ouest (964 m) et l'Amboto, point culminant déjà cité. 

I — LE DISPOSITIF STRUCTURAL D'ENSEMBLE 

Si nous avons pu, dans la région de Ramales, faire presque abstraction du dispositif 
structural pour nous intéresser surtout à la lithologie, et si, dans la région centrale, nous avons 
ordonné nos descriptions autour d'un dispositif relativement simple, il semble ne pouvoir en 
être de même dans la région de Durango. Dès l'abord, la position subverticale des couches cal- 

(1) Le terme «peña» désigne une cime rocheuse. 
(2) Bien que l'expression «jaillir» ne nous ait été suggérée ici que pour faire image, il est curieux de remar- 

quer que l'anticlinal de Mañaria (celui dont nous verrons qu'il est à l'origine des formes les plus caractéristi- 
ques du Duranguesado) paraît être un pli de style éjectif perçant la couverture supra-urgonienne (RAT P.— 
Thèse p. 416). 

[3) Nous adopterons dans ce chapitre les toponymes de la carte de l'Instituto geográfico y catastral, même si 
les graphies basques ne sont pas toujours celles employées par les auteurs de cartes et de guides régionaux. 
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Fig. 76.—CARTE MORPHOLOGIQUE DU DURANGUESADO. 
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caires laisse supposer qu’elles ont été affectées par des déformations tectoniques violentes et 
probablement compliquées. 

P. Rat a mené à bien une étude détaillée de ce secteur (4). Elle concerne, d’ailleurs, non 
seulement le chaînon, si remarquable, qui a retenu notre attention, mais aussi tout un ensemble, 
moins intéressant du point de vue morphologique, situé plus à l’Ouest (Carte lithologique gé- 
nérale fig. 40). Ce dernier est constitué, d’une part, par un court anticlinal creusé vers Dima 
d’une ample boutonnière dans laquelle apparaît le Wealdien et se fermant périclinalement par 
la demi-coupole de l’Escobarach (Coupe I fig. 77). Cet anticlinal est bordé, au Nord-Est, par un 
synclinal que les formes ne révèlent guère. La masse calcaire qui le constitue, dite par P. Rat 
«sierra» de l’Aranmotz, a plûtot l’allure d’un plateau calcaire sur lequel se dressent quelques 
taupinières plus résistantes. Enfin, un anticlinal très comprimé succéderait, au Nord-Est, au syn- 
clinal dit d’Aranmotz. Il ne peut, il est vrai, être clairement défini que sur la coupe déterminée 
au Sud-Est par le trait de scie de l’arroyo de Mañaria (Coupe Il. fig. 77) et bien que sa voûte 
manque totalement. C’est son flanc Nord-Est qui constituerait tout le chaînon du Duranguesa- 
do, de la Peña Mugarra à l’Amboto. Ce flanc se présente, à la vérité, comme un ensemble de 
couches plus ou moins épaisses en position subverticale, de sorte qu’en définitive, si le dispo- 
sitif structural d’ensemble est compliqué, les formes du chaînon semblent dériver d’une struc- 
ture simple. Ce n’est cependant qu’une impression, car il s’agit de paquets de couches décol- 
lés et mal adossés les uns aux autres. Le mérite de la reconstitution méthodique de P. Rat est 
justement d’attirer l’attention sur le serrage et l’intense fracturation des calcaires qui a dû en 
résulter, fracturation dont l’étude détaillée du chaînon confirmera la réalité. 

(4) RAT P. Thèse p. 409 et suivantes. 

Fig. 77.—COUPES DANS LE DURANGUESADO d’après P. Rat. 
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II — LES PEÑAS DU CHAINON CALCAIRE 

La communauté d’origine des peñas du Duranguesado pourrait être devinée à leur air de 
famille, même si l’étude du dispositif structural n’avait pas été faite préalablement. Ce sont 
toutes de véritables dents de scie, ou, plutôt, les dents pointues du maxillaire inférieur d’une 
gigantesque mâchoire de carnivore. Les pics calcaires blancs sont, en effet, fichés au sommet 
de buttes schisto-gréseuses comme les dents dans la gencive au bord arrondi. Cette comparai- 
son rend compte de l’épaisseur et du volume des pics; il s’agit, en effet, dans tous les cas, 
non point d’une crête mince provenant de la mise en valeur d’une ou de quelques dalles, mais 
d’un petit massif ayant une épaisseur de l’ordre du kilomètre. 

On ne saurait manquer de décrire un peu longuement les formes pittoresques de ces 
peñas qui sont, avec raison, l’orgueil des «montañeros» basques. A. Ferrer a insisté sur «le 
cachet véritablement alpin. de ces «aiguilles» et sur «la valeur émotive qu’y acquièrent toujours 
les escalades de rochers lorsqu’on atteint la cime, d’où l’on découvre entailles profondes et 
grands panoramas. (5). A ces «montañeros» nous devons des croquis et des cartes qui com- 
pensent, en partie, la médiocrité des cartes topographiques officielles, qu’il s’agisse du 
1 : 50.000 de l’Instituto geográfico y Catastral, ou de la carte au 1 : 25.000 de la Diputación de 
Vizcaya, dont elle est l’exacte réduction. On a peine à concevoir qu’aucune tentative de figu- 
rer le rocher n’y ait été faite, surtout lorsqu’on apprend que le Colonel Coello, un des grands 
noms de la cartographie espagnole, campait déjà au sommet de l’Uncillach aux environs de 
1870 pour y faire installer un signal trigonométrique de premier ordre... disparu d’ailleurs pos- 
térieurement!

Les alpinistes, malheureusement, tendraient à pécher en sens contraire. Dans leur désir 
de rendre compte des moindres accidents d’un terrain auquel ils se sentent physiquement liés, 
ils substituent sur leurs croquis aux masses rondouillardes des topographes un relief tout en 
crêtes, en arêtes, en pics et en pitons, séparés entre eux par des cols et des passages, assez 
souvent sans importance par rapport aux grandes formes, mais dont on comprend qu’ils appré- 
cient, eux, l’existence. 

Il nous faut essayer de rester objectif, à égale distance de ces deux attitudes, sans nous 
dissimuler que notre connaissance de cette région reste assez fragmentaire et que, quel que 
soit le point de vue choisi, la perspective, plus que dans d’autres régions, peut donner des 
impressions assez éloignées de la réalité (6). 

A — LA PEÑA MUGARRA 

P. Rat a très justement fait remarquer que, vue de Durango, la Peña Mugarra a l’allure 
d’un bonnet phrygien, impression produite par le décalage, l’une par rapport à l’autre, de deux 
masses accolées dont l’une constitue le sommet du bonnet et l’autre le corps principal. 

Les formes moyennes ou de détail ne permettent de parler ni de masse homogène ni 
de bancs indépendants. L’expression «masse stratifiée. nous paraît mieux convenir pour défi- 
nir un ensemble qui doit dériver d’une grosse lentille du type de celles déjà observées ailleurs. 
On est tenté d’attribuer à une faille l’abrupt très net de sa face sud, bien que le passage très 

(5) FERRER A. Crestas del Duranguesado. 
(6) Nous n’avons pu obtenir communication des photographies aériennes qu’après avoir terminé nos études de 

terrain. Contrairement à ce que nous supposions, elles ne nous ont rien apporté de neuf, en raison d’un éclai- 
rage très défavorable. La face ouest de la chaîne, dont nous verrons qu’elle la plus intéressante, est, en 
effet, dans l’ombre et, sur l’autre face, trop éclairée, le détail des formes des calcaires blancs n’apparaît pas 
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rapide des faciès calcaires aux faciès marno-gréseux encaissants ne soit pas impossible et 
que, dans ces conditions, l’abrupt puisse simplement provenir des facilités rencontrées par 
l’érosion différentielle. La sévérité de cette cime décharnée est atténuée par le fait que 
la gouttière creusée au pied des calcaires et qui permet, en partant du profond couloir de Ma- 
ñaria, d’atteindre un col situé à 769 m d’altitude, est bien pourvue de caserios (fermes bas- 
ques) plantés au soleil sur les pentes herbeuses. 

B — L’UNCILLACH 

L’Uncillach (941 m) a un tout autre caractère. On a peine à croire qu’il n’ait même pas 
l’altitude de la Peña Mugarra. Quel que soit l’endroit d’où on l’observe, il tient, en effet, bien 
sa place dans la série des dents aiguës (fig. 78). Ceci est dû à son isolement du reste de la 
chaîne par des couloirs ou des dépressions profonds de plus de 600 m. C’est un véritable îlot 
calcaire, ou pour le moins, une presqu’île, rattachée seulement au continent schisto-gréseux 
par le pédoncule en forme d’échine, d’une altitude de 550 à 600 m. et de direction Nord-Sud, 
qui le réunit au col d’Urquiola. 

P. Rat parle d’une «lentille» dont la stratification en bancs puissants se décèle à dis- 
tance (7). Cette définition demande à être complétée et nuancée. Au premier abord, l’Uncil- 
lach donne seulement l’impression d’un énorme paquet de couches d’épaisseurs très diverses, 
presque redressées à la verticale. On s’en rend parfaitement compte de Mañaria, au Nord- 
Ouest, et du couloir d’Acharte, au Sud-Est. De la forme lenticulaire on n’a une idée qu’en 
observant de très loin le profil général, du col ´ par exemple, sur le flanc sud de l’Am- 
boto. On remarque alors un gonflement de l’ensemble, un épanouissement vers le sommet qui 
ressemble à ce qu’on a observé dans la grande lentille de Galdames sur le flanc du grand an- 
ticlinal de Biscaye. Quant à la puissance et à la dureté des bancs, elle paraît fort différente 
selon les endroits, et on s’étonnerait même que P. Rat ait pu parler de calcaires urgoniens 

(7) RAT P. Thèse p. 238. 

Fig. 78 .—L’UNCILLACH vu du calvaire d’Urquiola. 
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typiques compacts pour la majeure partie, s’il n’avait précisé qu’on rencontre aussi toutes les 
autres variétés. 

L’érosion différentielle a tiré un grand parti de ces faciès variés. Les profils des couches 
dures successives sont bien visibles sur le flanc sud-est qu’ils divisent en une succession 
de couloirs, larges parfois seulement de quelques mètres, dans lesquels dégringolent les dé- 
bris clastiques. De loin en loin, quelques couches, plus dures encore, ont mieux résisté et 
compartimentent ce flanc, à la façon des murs de défilement qui grimpent vers les forteres- 
ses juchées au sommet des massifs rocheux (Pl. XIV-A). Certaines, comme la crête dite 
d’Urrestey qui culmine à 859 m, ont plusieurs dizaines de mètres de hauteur et sont d’une ré- 
gularité presque parfaite: d’autres présentent des ressauts, des ouvertures en forme de cré- 
neau. Il peut arriver que la disparition d‘une couche tendre entre deux couches dures très rap- 
prochées ait permis le creusement, entre deux murs élevés, de ce que les alpinistes appe- 
llent une cheminée. On ne s’étonnera donc pas d’apprendre que ce petit massif est une école 
d’escalade très fréquentée. 

Si les formes les plus caractéristiques du massif d’Uncillach semblent ainsi dues à la 
mise en valeur des contrastes lithologiques, selon des plans de stratification, une telle concep- 
tion de la morphogénèse simplifie un peu trop les choses, la fracturation ayant sûrement eu 
un grand rôle à jouer. Un tel ensemble de roches cassantes n’a pu, en effet, être porté dans 
la position qu’il occupe aujourd’hui et avoir fait partie d’un anticlinal «extrêmement compri- 
mé» sans avoir été plus ou moins disloqué. P. Rat va même plus loin. L’épaisseur du massif le 
conduit à se demander s’il n‘y a pas eu un repli supplémentaire avec redoublement de la sé- 
rie stratigraphique. D’autre part, frappé par le broyage des matériaux, il figure dans sa coupe 
les calcaires du flanc ouest comme hâchés, indépendamment de la stratification. En résumé, 
le dispositif structural est certainement plus compliqué qu’il ne semble, bien que les formes 
paraissent avoir été simplement mises en valeur à partir d’un empilement de plusieurs gros 
paquets de couches subverticales. 

Quelques traits supplémentaires achèveront de nous donner une idée plus précise de ce 
petit massif. Ils concernent d’abord le volume des formations détritiques qu’on observe dans 
les couloirs et au pied de tous les escarpements. Des éboulis vifs en recouvrent d’autres en- 
core plus volumineux sur lesquels des sols se sont déjà formés: tous sont l’indice de la facilité 
avec laquelle les calcaires, très fracturés, se sont désagrégés à diverses époques. L’étude de 
ces superpositions et des transformations des éboulis anciens, nous apportera, nous le verrons, 
les éléments d’une chronologie, lorsque nous essayerons de nous faire une idée de l’évolu- 
tion morphologique. 

Un autre trait nous semble en liaison avec le précédent: il peut d’ailleurs être observé 
dans toute la chaîne: c’est la faible extension, en surface, des traces de la dissolution karstique, 
et en particulier des lapiaz. Il est probable que cela provient du fait qu‘ils n’ont pas eu le 
temps de se développer sur une roche où l’ablation est continuelle. Il est vrai que ceci peut 
être aussi attribué à la quasi absence de bancs en position horizontale ou peu inclinée. L’eau 
n’a jamais dû stationner en surface nulle part, et toute l’évolution karstique s’en est ressen- 
tie. On n’observe d’ailleurs pas plus de dolines que de lapiaz. Le contraste est frappant avec 
le massif voisin d’Ixina dont les bancs sont, au contraire, peu inclinés. C’est une excellente 
occasion de constater l’importance du dispositif structural en matière de karst, et en particu- 
lier, de karst superficiel. Par contre, l’enfouissement des eaux montre qu’il existe un karst 
profond, dont le développement doit être dû à la position subverticale des couches et à la frac- 
turation.

Les recherches spéléologiques entreprises dans le massif ne semblent pas, jusqu’à pré- 
sent, avoir été très poussées. A. Ferrer (8) et après lui le Groupe spéléologique de la Diputa- 

(8) FERRER A.: Monografía de las cavernas y simas de la Provincia de Vizcaya. 
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ción de Vizcaya (9) ont «catalogué» un certain nombre de grottes dont toutes les parties pro- 
fondes n’ont pas encore été explorées. Certaines comme Errekacobie (ou Erreketas) sont si- 
tuées très haut (850 m environ). A. Ferrer signale dans cette dernière, un puits profond de 
plusieurs dizaines de mètres, ce qui confirme l’existence d’un réseau très développé dans le 
sens vertical. De nombreuses grottes sont, au contraire, situées beaucoup plus bas, comme cel- 
le de San Martin sur le front Sud-Ouest, ou celles perchées à quelques dizaines de mètres au- 

dessus du vallon d’Acharte. Dans tous les cas précédents il s’agit des parties actuellement 
sèches d’un réseau de galeries non fonctionnel. La seule résurgence importante que nous con- 
naissions se trouve à Mañaria au niveau du cours d’eau. 

C — L‘ALLUIS CHlQUl 

Le petit massif de l’Alluis chiqui, situé au Sud-Est de l’Uncillach, a à peu près la forme 
de deux pyramides accolées. Il semble formé d’un grand paquet de couches subverticales, qui, 
d’après P. Rat, serait la continuation du paquet nord-est de l’Uncillach, lequel provient lui-mê- 
me du redoublement de la série stratigraphique. Il serait, dans ces conditions, bordé de gran- 
des failles et vraisemblablement hâché aussi de fractures. 

Cette préparation tectonique se révèle dans les formes résiduelles décharnées de ce 
chicot dont les calcaires ont été et sont encore intensément désagrégés. Son flanc sud-ouest 
est ennoyé à la base par de volumineux éboulis, dont certains, longs de plusieurs centaines de 
mètres, atteignent le fond du défilé d’Acharte qui le sépare de l’Uncillach. Le creusement de ce 
défilé lui-même, comme d’ailleurs celui de Mañaria, suppose aussi une préparation tectonique 
énergique même, s’il n’existe pas de grande faille transversale. 

D — L’AITLLUITZ 

Faisant suite aux dents isolées déjà décrites, l’Aitlluitz, prolongé par l’Amboto, cons- 
titue un chaînon de 4 km de long ayant fière allure (PI. XIV-B). Son flanc sud-ouest, hérissé 
de pitons étagés, semble véritablement inaccessible, tandis que le flanc nord-est paraît d’un par- 
cours plus aisé. Le contraste provient de ce que, contrairement à l’impression qu’ils donnent 
d’abord, les bancs calcaires ne sont pas dressés verticalement, mais ont un pendage assez 
fort en direction nord-est. Ainsi, alors que sur la face sud-ouest leurs tranches sont mises en 
valeur en un relief compliqué, l‘autre versant se rapproche d’une surface structurale. 

Comme tous les autres éléments de la petite chaîne, le chaînon de l’Aitlluitz est fiché 
sur un socle schisto-gréseux dont les formes plus molles sont encore adoucies par un épais 
manteau de blocaille calcaire. Ceci est particulièrement net sur le versant sud-ouest où la dé- 
sagrégation des calcaires, déjà si forte ailleurs, atteint une intensité extraordinaire. A la jonc- 
tion de l’abrupt calcaire et du socle les cônes d’éboulis se superposent: certains recouverts 
d’un sol épais, paraissent assez anciens, alors que ceux qui les surmontent sont encore alimen- 
tés par les couloirs qui rayent le versant. Nous avons déjà dit, en décrivant l’Uncillach, l’inté- 
rêt que nous paraissent présenter ces formations clastiques superposées, bien séparées les 
unes des autres, pour la connaissance des phases finales de l’évolution morphologique. C’est 
à ce secteur, particulièrement bien pourvu dans ce domaine, que nous aurons plus tard recours 
pour tenter d’établir une chronologie relative de ces épisodes. 

Au-dessus de ces formations détritiques, le versant, perpétuellement remis à vif, a un 
aspect quadrillé. D’une part, les couches n’ayant pas toutes la même dureté, la stratification 
y est révélée par des alignements horizontaux, parfois de véritables marches ou paliers, là où 
il s’agit d’un ensemble épais d’assises dures. Ce sont, cependant, les couloirs verticaux qui 
l’emportent, laissant entre eux des lignes de pitons aigus. L’existence de ces couloirs pose 
d’ailleurs un problème. On remarquera qu’ils ont été creusés selon des lignes de plus grande 
pente. Il est donc possible, bien qu’aujourd’hui on ait l’impression de n’avoir affaire qu’a des 

(9) NOLTE Y ARAMBURU, E.: Catálogo de fenómenos espeleológicos de la Provincia de Vizcaya. 
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PLANCHE XIV 

A.— Le défilé d'Acharte entre l'Uncillach et l'Alluis-chiqui - A gauche, sur le flanc sud- 
est de l'Uncillach. couloirs séparés par les murs des couches subverticales. A droite, les 

longs éboulis calcaires au pied de l'Alluis-chiqui. 

B.—La face sud-ouest de l'Aitlluitz — Vue du Km 38 de la route de Mañaria à Urquiola
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couloirs secs, dans lesquels ne circule que de la blocaille, qu’il se soit agi, autrefois, de lits de 
torrents. D’ailleurs, même actuellement, des écoulements temporaires se produisent en période 
de grosses pluies, ravinant un peu le piémont. En quelques points, en effet, en aval du cône 
d’éboulis secs actuel qui s’est formé à la sortie du couloir, un entonnoir a été creusé dans les 
sols peu perméables qui le supportent. 

Certains de ces couloirs, très rectilignes, d’une extrême étroitesse, et affectant le chaî- 
non dans toute sa hauteur, pourraient, être dus au dégagement d’une grande faille, bien qu’il 
soit assez curieux qu’elle soit précisément dans le sens de la plus grande pente. 

‘D’autres couloirs sont beaucoup plus larges et certains ont même un profil en berceau 
dont il nous semble intéressant d’essayer d’expliquer la genèse. Le plus remarquable est situé 
un peu à l’Ouest par rapport à l’aplomb du sommet de l’Aitlluitz proprement dit. Il a, en amont, 
environ 100 m de large et se termine en niche sous la crête. En aval, il se resserre en enton- 
noir pour se terminer par un couloir d’une vingtaine de mètres de large. Enfin, son profil longi- 
tudinal comporte un ressaut vers son milieu. Si l’on ne savait que l’ensemble est situé à peu 
près entre 600 et 900 m d’altitude, on pourrait croire qu’on a affaire à des formes dues à l’exis- 
tence, à l’époque glaciaire, d’un ancien petit glacier de cirque. Cette explication’ étant exclue, en 
raison de l’altitude, peut-on invoquer, au moins, l’existence d’un enneigement suffisant et suf- 
fisamment prolongé pour qu’on puisse penser à des niches de nivation? C’est également peu 
probable, d’abord, encore, en raison de l’altitude, mais, surtout, en raison de l’orientation ouest- 
sud-ouest. Une autre explication nous semble plus vraisemblable. Elle est fondée sur l’étonnan- 
te facilité avec laquelle les calcaires de cette chaîne se fragmentent. 

Dans les couloirs, la blocaille actuelle est très abondante. Non seulement elle s‘accumule 
à leur sortie, mais elle les engorge à plusieurs dizaines de mètres en amont. Dans le grand 
couloir en berceau déjà décrit, c’est même à plus de cent mètres en amont du défilé terminal 
que commence le dépôt. Cette accumulation de la blocaille permet peut-être d’expliquer l’élar- 
gissement de ce couloir selon une section en U. Le manteau de débris protégeant le fond, l’abla- 
tion doit, en effet, se poursuivre surtout sur les côtés. Ceux-ci reculent donc probablement 
sans que le couloir s’approfondisse. Quant à l’arrondi qui raccorde versant de côté et fond, il 
serait dû à la protection relative de la partie inférieure du versant par les éboulis les plus ré- 
cemment accumulés latéralement, avant que ceux-ci soient incorporés à la masse du dépôt 
qui remplit le fond et progresse longitudinalement. Cette protection serait de plus en plus 
efficace à mesure qu’on se rapprocherait du centre du couloir, en raison de l’augmentation 
d’épaisseur de l’éboulis latéral. 

Ce schéma explicatif a un intérêt supplémentaire (10). S’il paraît, en effet, pouvoir ren- 
dre compte des retouches actuelles du modelé, il est, à plus forte raison, valable, à plus grande 
échelle, pour la période froide et sèche par laquelle s’est terminée la période glaciaire et pour 
des périodes froides et sèches plus anciennes. Il semble que si la blocaille actuelle est abon- 
dante, alors que le rôle de la gélivation dans sa production est probablement assez réduit, les 
volumes produits au Finiglaciaire, ou antérieurement, ont dû être considérables et l’ablation 
latérale largement développée dans les couloirs. 

E — L’AMBOTO 
L’Amboto, cime prestigieuse pour les alpinistes, parce qu’elle est le point culminant de 

la chaîne (1.296 m), a des formes plus massives que celles précédemment étudiées et ne livre 
pas facilement les détails de sa structure. 

(10) Il nous a été suggéré par celui proposé par divers auteurs pour expliquer la genèse ou l’adaptation de vallons 
ou de vallées préexistants sous l’action d’un système d’érosion semi-aride froid (Voir, en particulier, la syn- 
thèse de J. TRICART dans son «Modelé périglaciaire» p. 241 et suivantes et la bibliographie p. 259). Mais, 
alors que ces auteurs se sont surtout intéressés aux cas dans lesquels il existe une matrice abondante. nous 
avons été amené à considérer ce qui a pu se passer lorsque les matériaux clastiques restent secs. 



270 LA ZONE MÉDIANE. PAYS DE L‘URGONIEN 

Du côté nord on peut le contempler dans toute sa majesté du village d’Arrazola situé 
au pied. La dénivellation est de plus de 1.000 m. Le village est installé sur les croupes infé- 
rieures modelées dans les formations schisto-gréseuses, mais, à quelques centaines de mè- 
tres plus haut, commence l’énorme masse calcaire, aride et blanche, dont le contact avec les 
verts pâturages se fait absolument sans transition, comme s’ils étaient posés l’un sur l’autre. 
La partie inférieure de cette masse constitue, cependant, une sorte de talus en pente douce aux 
molles ondulations qui contraste avec les abrupts du sommet. Il est difficile de dire si ces for- 
mes doivent plus à la conservation de caractères originels qu’à des processus érosifs. Nous 
penchons plutôt pour la première hypothèse, les masses calcaires de l’Amboto paraissant, en 
général, plus homogènes et moins stratifiées que ne le sont les autres calcaires de la chaîne. 

Un trait supplémentaire achève de donner un caractère particulier à cette Face nord de 
l’Amboto. C’est le grand plan vertical qui la tranche brutalement vers le Nord-Ouest. A la vérité, 
et bien que la carte n’en rende pas compte, c’est un chaînon détaché de la crête principale qui 
est ainsi tranché, vraisemblablement par une faille. Au-dessous du piton de Frailleburu [tête de 
moine) l’abrupt, absolument vertical, est de plusieurs centaines de mètres. 

L’Amboto perd beaucoup de sa majesté si on l’aborde par sa face sud. Celle-ci, en effet, 
bien qu’elle soit à peu près dans le prolongement de la face sud-ouest de l’Aitlluitz, n’a pas 
été mise en valeur par l’érosion différentielle de la même Façon, et ceci vraisemblablement, 
parce qu’elle appartient au versant méditerranéen. Ainsi, alors que l’arroyo de Mendiola a 
affouillé les formations schisto-gréseuses au pied de l’Aitlluitz jusqu’à la cote 300 ou 400, 
les têtes des vallons ouverts vers le Sud atteignent à peine le pied du versant calcaire de l’Am- 
boto. Du col d’Asunsa au coi de Zabalandi subsiste ainsi, à une altitude de 900 m, une zone 
d’écoulement indécis, trouée de quelques grandes dolines. 

III — LE CADRE SCHISTO-GRÉSEUX: 

LES FORMES EN CREUX — L’ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE 

Les calcaires du Duranguesado envahissent tellement le paysage que nous avons été 
amené à les décrire les premiers. il faut pourtant les replacer dans l’ensemble auquel ils appar- 
tiennent, en particulier si l’on veut essayer de se faire une idée de l’évolution morphologique 
dans ce secteur oriental. 

Nous avons constaté que tous les éléments du chaînon calcaire paraissent supportés 
par des buttes aux formes molles, de 2 à 300 m d’altitude relative, constituées de formations 
schisto-marneuses ou schisto-gréseuses. A la vérité ces formations, aujourd’hui en position 
subordonnée, sont situées stratigraphiquement au-dessus de l’Urgonien. Elles ont été plissées 
avec lui, mais toute la voûte de l‘anticlinal très serré, dit de Mañaria, ayant été enlevée, 
nous ne nous trouvons plus en présence que des racines des flancs parallèles de celui-ci, 
entre lesquelles les calcaires sont pincés et restent en relief (coupe II Fig. 77) parce qu’ils ont 
joué vis à vis de l’érosion différentielle le rôle de roche dure. 

A — PALIERS ANCIENS ET VIEILLES CUVETTES PERCHÉES 

En dehors de leur rôle apparent de socle, les formations schisto-gréseuses consti- 
tuent aussi toute une série de buttes aux formes malles, indépendantes du relief calcaire. 
Celles qui sont alignées au Nord-Est du chaînon, sur la rive gauche de la vallée de l'Ibaizabal, 
prolongée par celle du rio d’Elorrio, ont une altitude assez uniforme (350 à 400 m). Faut-il y 
voir les témoins d’une étape ancienne de la morphogénèse ayant arasé ces formations relati- 
vement tendres à un même niveau? D’autres buttes du même genre existant symétriquement sur 
l’autre rive, au pied du massif de l’Oiz, synclinal perché, armé de barres de grès dur tertiaire 
(Livre III. Chapitre XI), on pourrait, en effet, en conclure que la vallée actuelle a été précédée 
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d’un large couloir modelé entre éléments durs presque parallèles? Il est cependant difficile d’affir- 
mer que toutes ces buttes, actuellement bien individualisées, proviennent du tronçonnement de 
banquettes latérales, restes du fond de ce couloir. Dans ce secteur du Duranguesado situé près 
de la chaîne calcaire, ce sont, d’ailleurs, toutes les formes qui sont ainsi fonction des incisions 
énergiques d’un réseau hydrographique qui, en s’enfoncant, a beaucoup contribué à l’oblitéra- 
tion des formes antérieures. C’est qu’à la vérité on se trouve ici, sans qu’on s’en rende toujours 
bien compte, tout près de la zone de rencontre des versants atlantique et méditerranéen, dans 
laquelle, comme au pied de la grande cuesta, les têtes des cours d’eau atlantiques ont dégagé 
de véritables reculées au-dessous d’un modelé ancien. Nous avons déjà signalé qu’alors que 
l’Amboto domine, au Nord, de plus de 1.000 m, la vallée du rio d’Elorrio, son court versant sud 
est en liaison avec ces confins du versant méditerranéen aux formes plus douces. La dénivella- 
tion n’est, de ce fait, de ce côté, que d’environ 400 m. On se trouve sur le bord d’une grande 
cuvette perchée, la cuvette d’Ochandiano dont le fond est à une altitude d‘environ 600 m. Le 
hameau d’Urquiola, qui nous a déjà servi d’observatoire à l’Ouest de la chaîne (Fig. 76) est 
situé sur l’extrême bord de cette cuvette, au-dessus de la vallée du rio de Mañaria. On l’atteint 
par une route dont les lacets et les pourcentages élevés sont réputés. On a. cependant une 
meilleure idée de la rencontre des deux topographies au col de Barazar où, après avoir aussi 
grimpé en lacets dans la profonde vallée de l’Arratia, au pied du Gorbea, on atteint le fond plat 
de la cuvette sur lequel on a pu tracer une route de plusieurs kilomètres absolument rectiligne. 
Mais, c’est surtout de la vallée de l'Indusi, située entre les deux précédentes, qu‘on peut réali- 
ser exactement ce qu’était le modelé de la cuvette d’Ochandiano. Il se trouve, en effet, que, 
des km 34-35 de la route de Yurre à Ochandiano, on aperçoit parfaitement la coupe que la 
tête de l'Indusi a déterminée sur le bord de cette cuvette. Cette coupe montre que l’on a affaire 
à un fond presque horizontal, se raccordant, par des glacis en pente douce, à des sommets 
en coupole surbaissée. Malgré l’environnement d’altitude plus élevée de l’Amboto, de l’Aran- 
guio et de l’Arralde, tous constitués de calcaires durs, il paraît certain que cette vaste cuvette 
à fond plat est à rattacher à la surface de maturité dont nous avons trouvé des éléments à 
l’Ouest, au sommet de la cuesta. 

B — LES CUVETTES PRÉGLACIAIRES 

L’étude de l’ensemble schisto-gréseux, au travers duquel perce le chaînon calcaire, nous 
a conduit vers les formes hautes actuellement perchées et qui sont celles au-dessous desquelles 
de grands évidements ont dégagé postérieurement les calcaires. Nous avons vu qu’il est pos- 
sible qu’un temps d’arrêt ait été marqué, lors de ce creusement, temps d’arrêt dont serait té- 
moin le niveau correspondant au sommet des buttes de piémont. Mais ce niveau n’est pas net, 
et si l’on veut trouver des jalons précis marquant d’autres étapes de ce creusement, il faut 
descendre plus bas ,en particulier dans les parties larges des vallées. On y observe, en de nom- 
breux endroits, des emboîtements entre vallée en berceau et auge alluviale, du type de ceux 
que nous avons déjà décrits bien des fois en d’autres secteurs. Alors qu’on trouve, dans l’auge, 
une nappe alluviale de type fluviatile, aux éléments bien roulés, les formations accumulées 
au bas des pentes douces comportent des éléments durs qui ne semblent pas avoir subi le 
même transport. Celles du cimetière de Durango, au Sud de cette ville, sont les plus accessibles. 
On trouve leur équivalent en face, sur l’autre rive, au sommet d’une butte allongée. (Fig. 76). 

Mais, plus encore que les dépôts, l’ensemble des formes du bassin de Durango situées 
au-dessus de l’auge alluviale évoque un système d’érosion assez indépendant des écoulements 
linéaires hiérarchisés. Ainsi, à l’Est de la ville, les versants convergent, constituant une sorte 
de cuvette dont les parties supérieures et moyennes du réseau hydrographique actuel évoquent 
bien les formes par leur disposition en étoile. Cette cuvette rappelle, à une échelle plus réduite, 
la grande cuvette de Carranza de notre secteur occidental (Livre II, Chapitre VI). Sa perfection 
n’est cependant pas très grande en raison de sa situation au confluent du rio d’Elorrio. 
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En amont, par contre, c’est au centre d’une cuvette presque parfaite qu’est située la ville 
d’Elorrio. Les cours d’eau y ont le dispositif rayonnant qui a retenu ailleurs notre attention 
(Fig. 79) et qui évoque une étape de la morphogénèse avec niveau de base local situé au centre 
de la cuvette. Il est donc probable que celle-ci a été modelée par un système d’érosion de type 
semi-aride. L’existence de formations grossières, du type des laves boueuses, conservées en 
interfluve, en apporte une preuve de plus. Le dépôt de Cénita, perché à 25 ou 30 m d’altitude 
relative par rapport au centre de la dépression, est le plus facile à observer, grâce à la coupe 
qu’en donne la route de Mendraca. Il s’agit de débris gréseux anguleux et de tous calibres em- 
ballés dans des argiles fauves. Leur nature montre qu’ils ne viennent pas de loin et le faciès de 
l’ensemble confirme qu’ils n’ont été transportés que sur une courte distance. Le déversement 
ne devait être que sporadique, car le dispositif en étoile est presque parfait. 

Plus tard, lorsque les écoulements sont devenus beaucoup plus abondants, vraisemblable- 
ment pendant la période glaciaire, l’écoulement s’affirma vers l’Ouest et tous les petits cours 
d’eau se sont dirigés de ce côté en modifiant la partie inférieure de leur tracé à mesure qu’ils 
s’enfonçaient dans la cuvette. Ce creusement, et les déplacements correspondants, ont, non 
seulement dégagé des croupes d’interfluve surmontées de dépôts anciens, mais encore une 
butte témoin isolée (butte 196) au Nord de la ville. 

Les observations faites concernant les cuvettes du bassin de Durango semblent donc 
permettre d’y évoquer, comme dans la zone occidentale, un épisode semi-aride chaud ayant pré- 

Fig. 79.— LA CUVETTE D’ELORRIO. 
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cédé les épisodes d’érosion linéaire de l’époque glaciaire. Nous en avons cependant cherché 
confirmation, ce qui nous a conduit à étudier le petit bassin intrainontagnard de l’arroyo de Men- 
diola, situé au Sud du chaînon calcaire, et qui doit au fait qu’il n’a pu se vider que par l’étroit 
couloir du défilé d’Acharte (carte Fig. 76) d’avoir conservé des formations anciennes plus vo- 
lumineuses et plus faciles à interpréter que celles observées jusqu’à présent. 

Dans le couloir lui-même, on trouve des chaos de blocs, ou des blocs isolés, dont cer- 
tains très gros (plus de 50 cm dans leur plus grande dimension). Ces blocs de grès dur, à patine 
rouille, ont leurs angles arrondis et sont accompagnés de galets de même nature beaucoup 
plus petits. Certains de ces élements ont été piégés dans les cavités karstiques du 
calcaire qui constitue les parois du défilé. Nous en avons trouvé à plus de vingt mètres 
au-dessus du talweg actuel, dans la carrière en exploitation. Dans les parties basses, ils sont 
souvent recouverts par les éboulis calcaires dont nous avons parié en décrivant les peñas 
d’Uncillach et de l’Alluis chiqui. 

Malgré les renseignements que leur faciès et leur altitude relative nous apportent, l’in- 
terprétation de ces dépôts serait assez difficile (car il ne s’agit que de placages peu volumi- 
neux) si nous n’avions la chance qu’aient été conservés, en aval, les restes d’un bel appareil 
torrentiel.

C.— LES CÔNES DE DEJECTION ETAGÉS PRÉGLACIAIRE ET GLACIAIRE 
D’ABADIANO ET DE MENDIOLA 

Une partie des matériaux provenant de l’amont ont été déposés en éventail au sortir du 
défilé d’Acharte. La route qui réunit Acharte à Abadiano permet d’observer, sur une distance 
d’environ un kilomètre, une coupe du gros cône, ainsi construit. Il s’agit encore d’un mélange 
de blocs aux arêtes arrondies, de pavés moins volumineux et de galets bien roulés. Le tout est 
emballé dans une abondante matrice argilo-sableuse jaune vif. Le désordre dans lequel ont été 
déposés tous ces matériaux indique que le transport s’est fait en milieu peu liquide et qu’il 
s’agissait donc, probablement, d’une lave torrentielle. On ne saurait s’étonner de l’hétéromé- 
trie des éléments durs, ni du fait que certains soient plus roulés que d’autres. D’une part, 
en effet, les bancs gréseux du complexe supra-urgonien dont ils proviennent sont plus ou 
moins épais et plus ou moins durs, et fournissent donc des débris plus ou moins faciles à 
façonner; d‘autre part, le torrent a déposé des matériaux pris en amont et ayant subi un com- 
mencement de façonnement, en même temps que des matériaux pris en charge latéralement 
et n’ayant presque pas subi de transport. On pourrait, par contre, s’étonner de trouver, dans la 
partie aval du cône que recoupe la route, un ensemble nettement plus fin formé de petits débris 
gréseux anguleux enrobés dans des argiles sableuses. Ces passées argilo-sableuses sont pour- 
tant fréquentes dans les dépôts torrentiels. Il est probable qu’elles proviennent du lavage des 
matériaux précédemment déposés au sommet du cône. Ce lavage peut se produire soit lors- 
qu’une précipitation brutale amène sur le cône en construction une première tranche d’eau 
n’ayant pas encore reçu l’apport des laves de la partie amont du bassin ralenties par leur vis- 
cosité, soit encore parce que, lors d’un arrêt de la lave par un chaos de blocs formant bar- 
rage, une partie de l’eau est libérée avec des matériaux fins. 

En résumé, il semble que ce cône ait les caractères qu’aurait un cône actuel vif dans une 
région de haute montagne où l’érosion serait intense en raison de l’absence de végétation. Mais 
il s’agit ici, sans qu’il puisse y avoir de doute à ce sujet, d’un cône mort qui a été construit 
par un torrent dont la puissance, au moins temporaire, était sans rapport avec celle des mai- 
gres écoulements actuels. En effet, l’arroyo de Mendiola n’occupe plus actuellement qu’un lit de 
2 à 3 m de large. En été, dans la traversée de la gorge calcaire, il disparaît même dans un ré- 
seau karstique souterrain. Le lit actuel ne correspond d’ailleurs qu’à un dernier stade de l’écou- 
lement. Il est lui-même creusé au fond d’un chenal large de 50 à 100 m, profond d’une ving- 
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taine de mètres et qui provient d’un premier éventrement du cône ancien. La roche en place 
a même été entaillée au-dessous du cône, car les dépôts de celui-ci n’ont que quelques mè-
tres d’épaisseur. Le fond de ce chenal, dont les berges sont encore bien visibles, est tapissé 
d’alluvions d’allure fluviatile. 

On retrouve donc, dans ce secteur les restes, de trois étapes de l’évolution morphogéné-
tique. Le gros cône ancien correspond à une époque d’érosion brutale, agissant par à coups, 
probablement liée à une semi-aridité empèchant la végétation de s’installer. Le chenal prin-
cipal, rectiligne, correspond à de forts écoulements liquides qui doivent être ceux du régime 
nival qui a dû régner ici à l’époque glaciaire. Quant au lit mineur, il semble, au premier abord, 
être le résultat du creusement actuel. 

Mais l’intérêt de la vallée de l’Arroyo de Mendiola ne provient pas exclusivement de 
la présence du cône ancien au débouché du défilé d’Acharte. Il existe, en effet, un second 
cône dans la plaine, au confluent de l’arroyo et du cours d’eau principal, l’Ibaizabal. Il n’est 
pas, au premier abord, aussi visible que l’autre, mais c’est surtout parce qu’il est moins éven-
tré et qu’on n’en voit donc, généralement, que la surface peu bombée. On se rend cependant 
parfaitement compte qu’on a affaire à un cône en parcourant la grand’route d’Elorrio à Durango. 
En arrivant à Andramari, on réalise très bien qu’on abandonne la plaine alluviale de l’Ibaizabal 
pour monter sur le cône, épais en ce point de plusieurs mètres. Une autre démonstration de son 
existence est donnée par le tracé de la partie inférieure de l’arroyo de Mendiola. Celui-ci,
comme c’est courant sur les cônes de déjection, a glissé sur un côté, ici rive gauche. Il s’est 
ensuite surimposé dans la roche en place. C’est d’ailleurs l’importance, relativement très ré-
duite, de cette incision qui nous donnera la clef des rapports existant entre les deux cônes. 
Le cône amont était, nous l’avons vu, éventré selon un chenal large de 50 à 100 m, et c’est 
au fond de ce chenal que le cours d’eau actuel avait installé son lit. C’est incontestablement de 
ce lit étroit seulement que la petite gorge surimposée dans le cône inférieur est la continua-
tion. Dans ces conditions, il semble que le cône inférieur a dû être construit, au moins en grande 
partie, au moment où le supérieur était éventré, et que les matériaux avec lesquels il l’a été repré-
sentent une partie des formations corrélatives de la phase de creusement en amont. Ces maté-
riaux sont, en moyenne, de calibre plus réduit que ceux du cône supérieur et l’ensemble de la for-
mation a un caractère plus fluviatile que torrentiel, ce qui confirme qu’elle a été constituée 
à une époque d’écoulements plus fluides. Si nous reprenons la chronologie proposée pour le 
cône ancien, nous sommes conduit à admettre que cette construction doit avoir eu lieu à l’épo- 
que glaciaire. 

En résumé, l’ensemble des deux cônes étagés de la vallée de l’arroyo de Mendiola paraît 
être, toutes proportions gardées, l’exacte réplique des cônes emboîtés que nous avons décrits 
à Espinosa de los Monteros, dans notre secteur méridional. 

D — AUTRES FORMATIONS ALLUVIALES DE LA VALLÉE PRINCIPALE 

Le fond de la vallée principale est tapissé, d’Elorrio à Durango, d’une nappe alluviale 
continue dont la largeur varie de 50 à 500 m. L’auge est en général bien délimitée par un talus 
en pente raide, séparant son fond subhorizontal des versants en pente douce dont nous avons 
rapporté le modelé à l’épisode semi-aride et qui restent ainsi perchés au-dessus. Cependant, 
un feutrage postérieur dont nous étudierons plus tard l’origine, a atténué, par endroits, les rup-
tures de pente, au point de les dissimuler. 

Au débouché des affluents de le rive gauche existent, outre celui de Mendiola, d’autres 
cônes alluviaux, plus ou moins visibles, car plus ou moins étalés et plus ou moins éventrés. 
selon les cas. On devine seulement, grâce aux blocs roulés répandus dans les champs, qu’il 
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y en a eu un à Artasala, tandis que ceux situés de part et d’autre de San Antolin, sont assez 
bien conservés. On n’en trouve point, par contre, au confluent du rio d’Arrazola dans lequel 
une nappe alluviale continue se raccorde avec celle du rio d’Elorrio. On devine que les diffé- 
rences constatées proviennent du fait que, selon les conditions locales, d’une part le rapport 
charge-débit devait être différent et, d’autre part, les matériaux abandonnés par diminution de 
compétence ont trouvé plus ou moins de place pour se loger dans la vallée principale. Mais, 
outre ces considérations, la constatation faite à Abadiano-Mendiola de l’existence de cônes 
étagés d’âges différents doit nous rendre prudent en ce qui concerne l’âge qu’il convient 
d’attribuer à chacune de ces formations. On aurait tort de croire, en particulier, que ces cônes 
sont tous contemporains de celui de Mendiola parce qu’ils sont près du cours d’eau principal. 
Il est même difficile de fonder leur âge sur le fait qu’ils sont, ou non, tronqués à leur base par 
ce cours d’eau, car des cônes du même genre ont pu être construits successivement au cours 
d’une période assez longue, caractérisée par le même système d’érosion. Les premiers cons- 
truits ont donc pu être tronqués sans être cependant très anciens. 

On devrait, théoriquement, pouvoir distinguer les cônes très anciens des récents par leur 
faciès. Encore faudrait-il qu’on soit sûr que les matériaux ont été les mêmes dans les bassins 
d’alimentation et que le trajet parcouru a aussi été du même ordre. 

En fin de compte, le plus sûr critère nous semble être l’observation de la façon dont 
les cônes sont incisés longitudinalement. L’incision correspondant aux écoulements de l’épo- 
que glaciaire dans un cône ancien est large et profonde: elle a détruit une partie importante 
de ce cône. Si l‘on n’observe qu’un chenal étroit, le plus souvent latéral, c’est le cône lui-mê- 
me qui doit dater d’un des épisodes de cette époque glaciaire. Il existe aussi des cônes sub- 
actuels (1 i), mais la fraîcheur de leurs matériaux permet de les reconnaître facilement; leur po- 
sition aussi, car ils, sont, évidemment, toujours construits sur la nappe alluviale principale. 

E — LES FORMATIONS DE VERSANT 
Nous avons signalé qu’il est parfois difficile de distinguer certaines ruptures de pente 

peu marquées et qu’ainsi, si la succession de deux épisodes de la morphogénèse semble bien 
établie, il n’est pas toujours facile d’éudier les formes de détail de leurs emboîtements dissi- 
mulées par des formations de pente. 

1 — Les versants en secteur schisto-gréseux 
Dans le secteur schisto-gréseux, l’observation des coupes pratiquées lors de la cons- 

truction des routes ou des maisons permet de constater que l’adoucissement des formes 
est dû à la présence de formations de pente très épaisses ensevelissant le relief, et 
particulièrement les parties basses, sous une chappe continue. Une partie de ces forma- 
tions fournit les argiles nécessaires aux fabriques de tuiles et de briques. C’est le cas 
à Apatamonasterio où leur épaisseur est de plusieurs mètres. Elles proviennent de la dé- 
composition des schistes tendres du complexe supra-urgonien. On y trouve, d’ailleurs, des 
éléments durs que les briquetteries éliminent. L’imbibition des parties supérieures des forma- 
tions en place serait suffisante pour permettre cette décomposition, mais il est probable, ce- 
pendant, qu’elle a pu être plus rapide et s’étendre à une plus grande masse grâce à l’existence 
de l’épisode froid et sec fini-glaciaire déjà évoqué ailleurs, épisode qui a dû permettre la di- 
vision préalable des schistes par le gel. On en serait plus sûr si on trouvait des éboulis de gra- 
vité ou des versants réglés, mais, les matériaux étant en majorité tendres, la division a dû 
être très poussée et les parties dures noyées dans la masse. 

De même qu’il n’est pas facile de déterminer la part de la gélivation et celle de l’imbi- 
bition, puis du foisonnement, dans la genèse de ces formations épaisses, il est difficile de dé- 
terminer la part de la solifluction et du creep dans leur progression sur les pentes. La régula- 

(11) Nous en avons observé un à Marzana sur la rive droite du rio d’Arrazola. 
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rité des formes permettrait de supposer que cette progression a été lente et continue. On 
n’oubliera pas, toutefois, que les façons culturales ont défiguré le modelé initiai de ces croupes 
basses, à un point qu’on imagine parfois difficilement. Elles ont, en particulier, dissimulé des 
formes d’arrachement que nous évoquerons plus tard dans les régions de flysch tendre où elles 
sont plus nombreuses et plus visibles. 

Malgré tout l’intérêt que présente ce feutrage au point de vue morphologique, il n’est 
donc pas facile d’en tirer des conclusions précises concernant les étapes finales de la mor- 
phogénèse. Dans ce domaine des formations superficielles de versant, nous avons, heureuse- 
ment, un autre champ d’observation fort étendu grâce aux éboulis des secteurs calcaires déjà 
signalés. Bien qu’il en existe partout, nous avons vu qu’ils sont particulièrement volumineux 
sur le versant sud-ouest de l’Aitlluitz. 

2 — Les cônes d’éboulis calcaires emboîtés de l’Aitlluitz. 

Nous avons déjà signalé qu’un épais manteau de blocaille, formé par la superposition de 
nombreux cônes d’éboulis coalescents. s’étale au pied de l’Aitlluitz (Pi. XIV-B). La longueur 
(3 km) et la rectitude du chaînon, la régularité relative d’un versant tout au long duquel le dis- 
positif structural est le même, facilitent les comparaisons, ce qui nous a incité à y entreprendre 
l’étude de ces cônes superposés dont l’intérêt pour l’établissement d’une chronologie des éta- 
pes de l’évolution morphologique paraissait évident. 

C’est par dizaines qu’on peut compter ces cônes et le volume de l’ensemble est inha- 
bituel dans nos régions à si basse altitude (5 à 600 m). Il est probable que cette abondance 
est due, pour une bonne part, au fait que le dispositif structural (pendage des couches contrai- 
re à la pente du versant) permet l’évacuation rapide, par gravité, des matériaux préparés par 
les processus de l’érosion aréolaire. Ces processus peuvent ainsi agir pratiquement sans arrêt 
sur de nouvelles fractions de la roche mises à nu. D’autre part, la préparation tectonique, déjà 
signalée, doit faciliter grandement cette désagrégation. Aussi, en plus du gel qui doit rester 
le processus le plus énergique, de simples changements de température ou d’humidité, le dé- 
veloppement des racines des arbustes qui, dans ces régions atlantiques, parviennent à vivre 
sur les calcaires, suffisent à détacher les éléments en porte à faux, en raison de la position des 
couches. La variété de ces processus explique l’existence, dans les éboulis, de blocaille de 
calibre très varié. Elle explique aussi la superposition de cônes d’âges manifestement diffé- 
rents, presque tous les climats provoquant la mise en oeuvre de quelques uns de ces processus. 

Les cônes récents sont des appareils modestes dont la longueur ne dépasse pas, en gé- 
néral, quelques dizaines de mètres. Les cônes anciens, quoique plus volumineux, si l’on en 
juge par leurs parties visibles, ne semblent, cependant, avoir occupé que le haut du versant du 
socle schisto-gréseux du chaînon calcaire (fig. 80). Aussi, est-on surpris de trouver des débris 
clastiques calcaires presque jusqu’au talweg situé à plusieurs centaines de mètres au pied de 
ce versant. En certains points, en face des plus grands des couloirs, par exemple, il pourrait 
s’agir de blocs isolés ayant été entraînés par gravité plus loin que les autres. Il est certain 
aussi que des pluies violentes peuvent déplacer de petits éclats calcaires et les déposer un 
peu plus loin en traînées, selon une ligne de plus grande pente. Mais, à la faveur de décolle- 
ments et de glissements, à la suite de travaux de plantation ou de levées de terre pour éta- 
blir des limites, ce sont des masses puissantes de grèzes qu’on découvre en profondeur, grè- 
zes souvent soudées en brèches solides. Ailleurs, sur des surfaces herbeuses bien régulières, 
ce sont les taupes qui, remontant à la lumière des éclats calcaires au milieu d’une belle terre 
brune, nous rappellent que les sols cachent des éboulis anciens. 

Il semble donc bien se confirmer que, même sur les parties moyennes et inférieures du 
versant, se sont accumulées des formations clastiques. Mais cette couverture bosselée, parfois 
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Fig. 80.—LES CONES D’ÉBOULIS CALCAIRES EMBOITÉS DE L’AITLLUITZ. Cônes récents 
coiffant des cônes anciens consolidés sur le versant sud-ouest, entre la bergerie et le 

col d’Asunsa. 

interrompue de niches de décollement ou de paliers en marche d’escalier, ne semble guère 
pouvoir être considérée comme la partie inférieure des cônes anciens aux formes encore si 
bien définies. Elle serait donc plus ancienne encore. Certains faits semblent le confirmer. C’est 
ainsi qu’au Nord-Ouest, au pied de l’Aitlluitz proprement dit (fig. 76 et 81), existe un large 
replat creusé d’une dépression fermée ayant l’allure d’une grande doline de plus de 100 m de 
large (12). Or, on trouve des brèches sur le rebord de la doline situé à l’opposé du versant 
calcaire actuellement producteur de blocaille, c’est à dire en un point que, depuis fort long- 
temps, cette blocaille ne peut plus atteindre par gravité. C’est, en effet, dans la doline qu’ont 
été construits les cônes actuels, et on y retrouve aussi des cônes anciens figés, ou des élé- 
ments de ces cônes encore bien reconnaissables à leurs formes. La blocaille des brèches si- 
tuées sur le bord externe doit donc avoir été déposée antérieurement à la construction de ces 
deux séries de cônes, et c’est, en définitive, le résultat d’au moins trois phases d’accumula- 
tion successives qu’on peut ainsi observer sur le versant sud-ouest de l’Aitzlluitz (fig. 81). 

Malheureusement, ce n’est pas partout qu’on peut distinguer entre elles, par leurs posi- 
tions respectives, les deux formations les plus anciennes. En bien d’autres points du talus, 
elles paraissent se succéder sans interruption. Nous avons, dans ces conditions, essayé de 
les différencier par leur faciès d’altération. Malheureusement, faute de bonnes coupes, on ne 
peut facilement comparer que des faciès de détail, alors qu’il serait intéressant de comparer 
des ensembles. Autant qu’on en puisse juger, on constate que les brèches sont à peu près sem- 

(12) Cette dépression est facile à repérer car elle a été aménagée en parc à moutons et on a construit au 
centre la seule bergerie existant dans ce secteur. 
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blables, mais que, dans les formations les plus récentes, épaisses de quelques décimètres 
seulement, on retrouve, au-dessous, la blocaille dans un état de fraîcheur étonnant. Il semble, 
au contraire, que l’ensemble de la blocaille très ancienne ait été affecté par des phénomènes 
de dissolution puis de recristallisation de la calcite; nous avons observé dans certaines cavi- 
tés des stalactites de plusieurs décimètres de long. 

Malgré les difficultés que nous avons rencontrées à différencier avec certitude, en cer- 
tains points, trois types distincts de formations clastiques superposées, Il nous semble du plus 
grand intérêt de tenter d’en faire les jalons d’une chronologie locale que nous comparerons à 
celles établies ailleurs. 

L’âge très récent des éboulis secs supérieurs ne semble pas douteux. Leurs éléments 
n’ont pratiquement pas subi d’altération depuis leur mise en place et, d’ailleurs, de nouveaux 
débris recouvrent, en partie, périodiquement, les prairies situées à leur base. Ce que nous 
avons dit de la facilité avec laquelle les calcaires se désagrègent et dégringolent ensuite dans 
les couloirs, en raison de leur position, suffit à expliquer l’abondance de leur production, même 
à notre époque et à basse altitude. 

Il est déjà moins facile de donner un âge aux cônes morts supérieurs. On ne peut guère 
raisonner que par analogie et Il semble, dans ce cas, qu‘on puisse en attribuer la genèse à l’ul- 
time épisode froid et sec dont nous avons, après divers auteurs, évoqué l’existence à la fin 
de l’époque glaciaire. Durant cet épisode, la gélifraction semble avoir été le processus essen- 
tiel, favorisé, en raison de la sécheresse, par l’absence de couverture neigeuse protectrice. Or, 
la blocaille fine conservée sous les sols dans les cônes anciens de l’Aitlluitz a bien dû être 
produite, au moins en partie, par ce processus. Si, en effet, le calibrage y reste souvent fonc- 
tion du broyage déjà signalé, on y observe beaucoup d’éclats de petite dimension provenant 
vraisemblablement de la redivision de la blocaille par le gel. On aurait donc bien une forma- 
tion de période froide, et, comme c’est la dernière de ce genre mise en place avant les for- 

Fig. 81.— LES CONES D’ÉBOULIS CALCAIRES EMBOITÉS DE L’AITLLUITZ. Secteur de la 
bergerie. 1 - bêche très ancienne; 2 -cônes anciens consolidés; 3 -cônes de blocaille 

récente.
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mations actuelles, son attribution à l’épisode climatique final défini plus haut nous paraît vrai- 
semblable.

On peut se demander si la présence d’un sol sur ces cônes apporte un élément de da- 
tation supplémentaire. Le contraste est en effet frappant entre l’absence d’altération des cô- 
nes actuels et l’évolution qu’ont subie ces cônes morts. Celle-ci ne s’est pas limitée aux phé- 
nomènes de dissolution puis de recristallisation de la calcite en profondeur déjà indiqués. Un 
sol brun, couvert de végétation, dissimule presque entièrement, en surface, l’existence des 
éboulis. Bien que les études concernant la vitesse d’évolution des sols en général aient été 
jusqu’à présent assez peu développées (13), on peut admettre que plusieurs millénaires ont 
été nécessaires pour constituer un sol épais sur une formation qui, à l’origine, n’arrêtait ab- 
solument pas l’eau de ruissellement. Cela confirmerait que les cônes anciens puissent avoir 
été édifiées lors de l’épisode final froid et sec de l’époque glaciaire, puisque celui-ci se serait 
terminé, selon divers auteurs, vers-10.000. Le sol se serait constitué au cours du post-glaciaire 
et, en particulier, lors de l’épisode dit de l’«optimum climatique». 

Quant aux formations très anciennes, nous avons déjà dit que leur faciès d’altération 
ne permet guère de les distinguer des formations dont nous venons de parler, et que seule 
leur position relative nous a fait considérer qu’elles étaient antérieures à celles-ci. Il semble, 
dans ces conditions, qu’on puisse situer leur mise en place à l’époque glaciaire. Dans nos ré- 
gions, en effet, il n’y a pas eu, durant cette période, de neiges persistantes au-dessous de 
1.400 à 1.500 m (14). Les pentes de nos moyennes montagnes devaient donc être livrées, au 
moins en partie, tous les ans, aux alternances répétées du gel et du dégel, grandes produc- 
trices de débris clastiques. 

Est-il possible de remonter plus loin? Il est probable que les calcaires de l’Aitlluitz ont 
produit de la blocaille sous tous les climats, puisque, si les facteurs climatiques changeaient, 
les facteurs position et broyage tectonique préalable subsistaient. Mais, il nous semble vain 
de rechercher ce qui pourrait subsister de phases très anciennes, même, par exemple, de la 
phase semi-aride que nous considérons comme préglaciaire et qui, dans ce secteur, est carac- 
térisée, en aval, par les dépôts de type torrentiel à pavés de grès dur issus du versant situé 
en face du versant calcaire. On ne trouve pas de trace de calcaire dans ces dépôts, ce qui 
pourrait être dû, soit à la faible production de blocaille à cette époque, soit à sa dissolution ul- 
térieure. Mais, ce qui est plus curieux, on n’en trouve pas, non plus, dans le cône inférieur étalé 
en aval et dont nous pensons qu’il a été construit à l’époque glaciaire. Il nous semble que 
la meilleure hypothèse qu’on puisse avancer pour tenter d’expliquer ces faits peut être fon- 
dée sur l’arrêt de la blocaille sur le versant. Les cônes actuels en occupent une partie infime 
et les cônes morts supérieurs ne semblent pas en avoir recouvert le quart. Il est donc possi- 
ble qu’au cours de la période glaciaire, et malgré sa durée, la blocaille n’ait jamais atteint en 
quantité, le bas du versant. Si elle ne l’atteignait pas par simple gravité, elle ne pouvait l’at- 
teindre par transport par les eaux de ruissellement. Celles-ci devaient, en effet, disparaître 
en profondeur dans l’ensemble poreux formé par la pierraille. La dissolution qui s’en suivait, 
puis la recristallisation en profondeur, aidaient à la consolidation des éboulis, d’une part en 
favorisant le tassement, de l‘autre en soudant les éléments en brêche. Ainsi se constituait 
une carapace en perpétuel devenir, mais suffisante pour protéger le versant du ruissellement 
concentré. On comprend, dans ces conditions, pourquoi celui-ci n’a pas été raviné, bien que ses 
parties inférieures soient constituées de formations assez tendres marno-gréseuses, et alors 
que le versant schisto-gréseux opposé a été profondément entaillé en V par les torrents affluents 
du cours d’eau principal. Quelques niches de décollement anciennes, larges de plusieurs dizai- 
nes de mètres, indiquent, cependant, l’attaque du pied de ce versant en fonction de l’approfon- 
dissement du talweg principal; mais l’absence de véritables vallons secondaires reste remar- 
quable.

(13) Voir à ce sujet un petit résumé des travaux récents dans Duchaufour Ph. 1960. Précis de Pédologie p. 155. 
(14) NUSSBAUM F. et GYGAX F. 1952. La glaciation quaternaire dans la Cordillère Cantabrique. 
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F. — CONCLUSION 

La région de Durango est certainement une des plus fertiles en enseignements en ce qui 
concerne l’évolution morphologique en Biscaye. C’est d’abord parce que la présence des cal- 
caires durs, en de nombreux petits éléments, au milieu de formations schisto-gréseuses rela- 
tivement plus tendres, a conduit à un pays très divisé, peu ouvert, dans lequel une partie des 
formations alluviales a été mieux conservée qu’ailleurs, parce qu’elle y était, en quelque sorte, 
piégée. D’autre part, les calcaires, brisés par les efforts tectoniques, ont été extrêmement sen- 
sibles à tous les processus de désagrégation, ce qui a permis la construction d’une série de 
formations détritiques corrélatives d’épisodes relativement récents de cette désagrégation. La 
série d’étapes de la morphogénèse dont les traces sont bien visibles est donc ici plus com- 
plète que dans d’autres secteurs. Nous les rappellerons rapidement: 

Au-dessous d’un modelé très ancien, dont la grande cuvette à fond plat d’Ochandiano est 
l’élément le plus remarquable, des cuvettes plus petites mais plus profondes ont été creusées. 
Des formations corrélatives de l’épisode final de ce creusement ont été conservées sur les in- 
terfluves actuels (cuvette d’Elorrio)+ ou à la sortie d’étroits couloirs ouverts entre des massifs 
calcaires (cône d’Abadiano). Ces formations, du type des ’laves torrentielles, confirment l’exis- 
tence d’une étape d’érosion de type semi-aride dont nous avons déjà trouvé, ailleurs, bien d’au- 
tres traces et que nous considérons comme préglaciaire. 

Les eaux de fonte des neiges de la période glaciaire ont incisé les petites cuvettes ou 
les cônes et ouvert des auges dans les vallées plus larges, auges tapissées de formations alluvia- 
les de type fluviatile et le long desquelles des affluents, sortant juste de la montagne, ont alig- 
né des cônes plus plats et mieux ordonnés que le cône ancien de Mendiola. 

Pendant ce temps, et dès qu’ils furent dégagés par l’érosion différentielle, les petits 
massifs calcaires se désagrégeaient, au gré de tous les facteurs climatiques, mais plus vite 
lorsque agissait le gel. Malheureusement, dans l’amoncellement de blocaille calcaire produit 
de leur destruction, seuls sont faciles à distinguer les uns des autres les cônes d’éboulis des 
deux dernières séries construites, dont l’une date probablement de la fin de la période glaciai- 
re et l’autre est plus ou moins fonctionnelle. Il manque, sur ces socles trop couverts, les inci- 
sions des écoulements linéaires qui, dans le Valle de Mena, nous ont laissé les emboîtements 
du talus de la cuesta. Aussi cet énorme ensemble de formations clastiques nous a-t-il fourni 
moins de données concernant les enchaînements morphogénétiques que nous ne l’avions 
espéré.

D’autre part, bien que nous ayons pu faire des comparaisons entre l’évolution en zone 
calcaire et en zone schisto-gréseuse, nous n’avons pu observer que rarement (couloir d’Achar- 
te] les rapports directs des formations corrélatives provenant de l’une ou de l’autre de ces 
zones. Ceci ne nous a pas permis de regrouper, en une syntèse aussi complète que nous 
l’eussions souhaité, les renseignements recueillis des deux côtés. 

Cependant, les résultats obtenus dans plusieurs domaines sont extrêmement importants. 
Nous pensons, en particulier, aux cônes étagés d’Abadiano et de Mendiola dont l’étude nous a 
permis de réaffirmer, à propos de ce versant atlantique où les formations alluviales conser- 
vées sont par ailleurs très réduites, ce que nous croyons avoir démontré dans le secteur d’Es- 
pinosa, sur le versant méditerranéen, à savoir l’existence de l’empreinte successive dans les 
formes de deux systèmes d’érosion nettement différents, l’un préglaciaire de type subaride 
chaud, l’autre de type humide et froid correspondant à l’époque glaciaire. 
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C H A P I T R E  X I  

LES PAYS DU NORD-EST

Dans le cadre, en partie régional, que nous nous étions fixé au départ, il nous reste à 
étudier, maintenant, au Nord-Est, entre la vallée du bas Nervion, prolongée par celle de l’Ibai- 
zabal, et le littoral atlantique, une bande, large d’une vingtaine de kilomètres, et ceci jusqu’au 
rio Deva, situé à peu près à égale distance entre Bilbao et Saint Sebastien (fig. 1 et 2). 

t’expression de bande, qui revient souvent dans les définitions de nos ensembles, ré-
pond, on le sait, à la réalité structurale qu’un simple coup d’oeil aux cartes hypsométrique et 
géologique permet de deviner. (Fig. 82). Les formes, dans une grande partie de notre domaine, 
semblent, en effet, dériver de l’exploitation d’une couverture plissée, bien que nous ayons déjà 
fait remarquer qu’on a affaire, plus exactement, à une tectonique de revêtement, le manteau sé-
dimentaire ayant épousé, en se plissant, les grandes déformations du socle. 

Dans le secteur nord-est, l’alternance des bandes géologiques est particulièrement nette, 
et, si l’on se fonde sur les divisions adoptées par P. Rat, qui accorde, dans bien des cas, une 
grande place à la lithologie, on imagine facilement un pays constitué par une alternance de 
bandes dures et tendres en direction pyrénéenne, mise en valeur dans un large synclinal; avec 
la nouveauté, dans notre domaine, d’un Eocène armé de solides bancs durs à la charnière. 

Si l’on n’avait, en somme, à décrire que le secteur situé immédiatement au Nord-Est du 
Nervion-Ibaizabal, c’est à partir de cet alignement de synclinaux perchés éocènes que pourrait 
s’ordonner facilement toute la description. Malheureusement, la bande littorale qui lui est ac-
colée au Nord-Est laisse largement apparaître, à nouveau, l’Urgonien et ses calcaires à la réparti-
tion imprévue. Il est donc peu probable qu’on puisse y ordonner la description en fonction du 
dispositif, qui paraît, en gros, anticlinal. La grande coupure, Nord-Sud, de la ria de Guernica, 
dans laquelle apparaît le Trias, indique d’ailleurs assez que ce dispositif n’est pas continu. 

On voit que la consultation rapide des cartes laisse supposer que le secteur nord-est de 
notre domaine présente des formes assez variées. Il est donc probable qu’on sera amené à le 
décrire en le découpant en plusieurs petits pays. Ce n’est, en définitive, que la faible étendue 
de ce secteur qui nous conduira à les grouper sous une étiquette commune. Seule une pre- 
mière exploration du terrain nous permettra, cependant, de nous faire une idée précise de leurs 
rapports, l’existence de quelques traits d’ensemble ne devant pas être exclue à priori. 
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I — PREMIÈRE VUE D’ENSEMBLE 

Dans les environs immédiats de Bilbao on peut, dès l’abord, noter un fort contraste en-
tre les pays situés au Nord et au Sud. On y a l’impression d’une coupure nette entre deux 
types de formes. Ce contraste apparaît déjà dans la cuvette dans laquelle est construite la 
ville (Fig. 82). Celle-ci s’appuie, au Sud, aux puissants contreforts de calcaires urgoniens situés à 
la base du Pagasarri et dont le grand mur blanc domine la ville. La montagne est toute proche; 
à 6 km à vol d’oiseau, les alpinistes du dimanche peuvent atteindre la cime du Ganecogorta 
(998 m), d’où ils contemplent, au pied d’un crêt de plus de 500 m de commandement, la vaste 
combe de Zollo, creusée à partir de la profonde cluse du Nervion. Rien de comparable au Nord: 
bien que, de la ville, l’horizon soit également barré de ce côté, ce n’est que par la croupe 
continue, mais basse, d’Archanda. Son sommet, assez plat (262 m) est devenu, grâce à un petit 
funiculaire et à une route «de crêtes», une sorte de parc où l’on conduit les jeunes enfants
pour essayer de les soustraire aux fumées des hauts fourneaux et des usines qui, remontant 
le couloir de la ria, s’accumulent sur la ville. 

De la route ‘qui suit la crête, le regard embrasse, au Nord, un pays d’aspect nouveau pour 
nous. Alors qu’au Sud nous étions habitué aux vallées profondes, traversant de gros ensem-
bles structuraux, voici que s’ouvre devant nous l’ample cuvette allongée, aux formes douces. 

Fig. 83.—LE LITTORAL AU NORD-OUEST DE BILBAO, vu de Gurcio en direction de la baie 
de l’Abra au Sud-Ouest.
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Fig. 84.—LA «SURFACE» DE LA POINTE DE LA GALEA vue de la rive gauche de la baie 
de l‘Abra. 

de la vallée d’Asua, bordée, au Nord, par un nouveau petit chaînon de faible altitude dont les 
points hauts sont l’Umbe (301 m) et le Berriaga (366 m). Au pied de ce chaînon, on aperçoit 
de vastes glacis, dont une partie a été utilisée pour l’installation de l’aéroport de Bilbao. Dans 
la vallée elle-même, l’industrie qui ne pouvait trouver de place dans la ria a débordé, consti- 
tuant, peu à peu, un second noyau industriel qui entraîne lui-même des constructions désordon- 
nées, de type urbain, dans des sites à peine urbanisés. 

Si, poursuivant une exploration du Sud au Nord par la route qui relie Bilbao à Munguia 
par Begoña, on dépasse les alignements de l’Umbe et du Berriaga, on découvre une nouvelle 
cuvette aux formes également amples et douces, bien cultivée et fort peuplée, au centre de 
laquelle s’étale la petite ville de Munguia. Mais, alors que la vallée de l’Asua était une gout- 
tière presque rectiligne, celle du Butron, entre Munguia et la mer, est constituée de cuvettes 
rondes plus petites, réunies entre elles par des couloirs tortueux. Tout à fait en aval, c’est 
même par une gorge étroite, dans laquelle on n’a pas trouvé de place pour une route, que le 
cours d’eau atteint la dernière cuvette, celle de Plencia. Une partie de cette cuvette, envahie 
par la mer, constitue une charmante petite baie d’un kilomètre de large, abritant la plage la 
plus sûre de la Biscaye, sur le bord de laquelle a été construit le sanatorium pour enfants de 
Gorliz.

Pour avoir une connaissance plus complète de l’ensemble de ce secteur de faible alti- 
tude, il Faut revenir de Plencia par la petite route qui passe par Barrica, Sopelana, Berango et 
Algorta. On y est frappé par l’altitude uniforme de l’extrême bord du littoral, perché de 100 m 
au-dessus de la mer, et par les formes très douces des vallons creusés à son sommet (Fig. 83). 
Si l’on traverse l’Abra pour observer, de Santurce, la coupe que donne de ce secteur la falaise 
qui s’étend d’Algorta à la pointe de la Galea, on a même l’impression que les couches, sub- 
verticales ,sont tranchées selon une surface presque parfaite (Fig. 84). 

Il semble donc certain, au premier abord, que cette partie du secteur nord ait conservé 
les restes d’un relief très mûr, assez peu retouché postérieurement. Il s’agit, cependant, d’un 
domaine assez réduit, car les formes changent lorsqu’on s’éloigne vers l’Est. Dans le même 
alignement que l’Umbe et le Berriaga (301 et 366 m) on passe, progressivement, il est vrai, aux 
563 m du Vizcargui pour aboutir, à moins de 15 km, aux 1.026 m de l’Oiz (coupe Fig. 85). Le re- 
lief y acquiert un aspect beaucoup plus montagnard, accentué par le manteau récent de pins 
bien noirs (pinus insignis) à allure de sapins. Enfin, les parties les plus hautes, encore non 
boisées ,ajoutent à l’illusion, en donnant l’impression de hauts alpages. Le faible peuplement 
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achève de différencier ces paysages de ceux du secteur ouest où s’étale, de plus en plus, l’ex- 
cédent de population d’une ville industrielle étouffant dans le cadre étroit de la ria. 

Si l’accroissement des altitudes, très progressif d’Ouest en Est, peut donc suggérer 
l’idée d’une ancienne surface prolongeant les arasements observés sur le littoral, il faut faire 
preuve de pas mal d’imagination pour en retrouver les points hauts dans le massif de l’Oiz. Il 
faut, en tout cas, supposer que celui-ci a été soulevé de plusieurs centaines de mètres après 
arasement.

Au Nord-Est, le raccord paraît plus difficile encore; bien qu’il n’ait que 669 m d’altitude, 
le massif du Sollube s’élève au-dessus du bas-pays et le domine si nettement qu’on y a ins-
tallé l’antenne de télévision chargée d’«arroser» toute la Biscaye. Sur cette masse, qui a dû 
être assez récemment incisée profondément par des torrents vigoureux, il n’est plus question 
du tout de rechercher des restes de surface, pas plus, d’ailleurs, que sur le Jata qui en est la 
réplique plus modeste à l’Ouest (592 m). On peut se demander s’il y a eu aussi rejeu de ce côté 
et de quelle façon. Les rapports de formes si différentes, placées si près les unes des autres, 
posent, en effet, un problème. Il n’est d’ailleurs pas le seul dans ces pays. Tout près de là, le 
caractère exceptionnel de la grande blessure de la ria de Guernica est aussi évident, et sa di-
rection Nord-Sud montre qu’elle est probablement sans liaison avec le plissement de direc-
tion pyrénéenne que laisse deviner l’orientation des alignements au Nord de Bilbao. L’expan-
sion du Trias, en grandes taches sur la carte géologique, se manifeste avec assez d’ampleur 
pour qu’on réalise qu’il s’agit encore d’un de ces grands accidents diapiriques dont nous wons 
déjà trouvé plusieurs exemples en Biscaye. L’ampleur du déblaiement, lui-même, frappe l’ob- 
servateur, car ce couloir ne livre point passage, comme la ria de Bilbao, à un cours d’eau impor- 
tant. Même en considérant que les écoulements qui ont précédé ceux du maigre cours d’eau 
côtier qui serpente actuellement sur un colmage de 2 km de large étaient beaucoup plus volu-
mineux, on ne peut le considérer comme un ancien estuaire. Ceci confirme que des facilités 
exceptionnelles ont dû être rencontrées par l‘érosion lors du déblaiement de ce couloir. Celui-ci
constitue, actuellement, un petit monde relativement isolé, dans lequel on ne peut pénétrer que 
par des passages étroits, tel celui, le plus fréquenté, de Gorocica au Sud, entre le Vizcargui 
et l’Oiz; ou détournés, comme celui du cap Machichaco, à l’extrême Nord, un des itinéraires les 
plus «touristiques» de Biscaye. La ria elle-même attire visiteurs et constructeurs de villas par 
le fait que, bien abritée, encaissée en partie entre des murs calcaires, elle jouit d’un climat 
local exceptionnel qui permet au citronnier de porter des fruits et au camélia de fleurir. A 
son pittoresque s’ajoute, un peu en marge, celui de l’extraordinaire port de pêche de Bermeo, 
enserrant ses innombrables bateaux colorés dans une minuscule baie, au centre d’une grande 
cuvette creusée au flanc du Sollube et maintenant ouverte vers la mer, comme celle de Plencia. 

Sur les bords du couloir de la ria on reprend contact avec les calcaires urgoniens qu’on 
n’avait plus revus depuis qu’on avait abandonné la zone médiane. De l’intérieur du couloir, 
leur bord, assez régulier, a l’allure d’un grand crêt à l’Ouest, mais plutôt d’un rebord de pla-
teau à l’Est. Pour retrouver l’aspect décharné que leur donne la dissolution karstique, il faut 
s’élever vers leur surface supérieure actuelle, ce qui est particulièrement facile en empruntant, 
rive droite, la route de Guernica à Lequeitio. A un peu plus de 200 m d’altitude seulement, on 
pénètre dans un pays de dolines et de dépressions fermées. En même temps, on longe, très 
près au Nord, un pays de croupes, séparées par de profonds ravins, et dont les formes disent 
assez que la matériau n’est plus calcaire. On aura l’occasion de constater qu’on a. affaire, en 
gros, à des marnes gréseuses et qu’on est retombé en plein complexe urgonien. Nulle part 
encore le contraste lithologique n’a été aussi clairement mis en valeur que dans ce secteur 
côtier.. En marge du calcaire désolé. dont on ne peut qu’extraire des matériaux de construction 
(parfois des marbres, comme à Ereño), des groupes de beaux caserios (fermes basques) se 
partagent les croupes ensoleillées aux terroirs fertiles, faciles à cultiver. Sur les versants abrupts 
des ravins, les pins ont remplacé hêtres et châtaigniers au cours des dernières décennies. 
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Revenue plus franchement dans les calcaires à Ispaster, la route descend à Lequeitio au 
débouché de la vallée du Lea. En remontant cette vallée jusqu’à Aulestia nous aurons la con- 
firmation que, non seulement le réseau hydrographique s’est profondément inscrit dans les 
marnes, mais qu’il a réalisé, en amont, l’étonnant sciage en gorge d’un massif calcaire. Un trait 
du même ordre peut être observé, plus à l’Est, dans la vallée de l’Artuby et, en marge de notre 
domaine, dans celle du Deva. L’apparente «indifférence a la structure» de ces cours d’eau pose 
un problème du même ordre que celui que pose, à l’Est, la traversée du massif des Cinco-Villas 
par la Bidasoa. 

II — LA TRAME STRUCTURALE ET SA MISE EN VALEUR 

Un premier tour d’horizon nous a laissé deviner, en gros, la part de la structure dans les 
formes du terrain de ces pays du Nord-Est. Il est indispensable d’essayer d’en pénétrer le 
détail (Fig. 82). 

L’alternance de gouttières et d’échines rectilignes, au Nord de Bilbao, conduit à penser, 
au premier abord, qu’on a affaire à une série de plis semblables parallèles. Cependant, l’existen- 
ce de bandes lithologiques, de même nature, symétriquement placées, de part et d’autre de 
l’échine Umbe-Berriaga-Vizcargui, indique qu’en gros toute la zone comprise entre le Nervion et 
le littoral nord, jusqu’au cap Machichaco, ne constitue qu’un grand pli. Le dispositif, bien visible 
dans la zone axiale, permet de préciser qu’il s’agit d’un synclinal; mais, dans le détail, l’exis- 
tence de plis locaux accessoires oblige à employer le terme de synclinorium. D’ailleurs, des dif- 
férences notables de style existent dans cet ensemble. C’est ainsi que les plis de la zone axiale 
sont de grandeur moyenne, tandis, qu’on observe de véritables plissottements dans les cuvet- 
tes latérales. Ces différences doivent provenir de la nature lithologique très variée des forma- 
tions. Dans cet ensemble, qui va du Crétacé supra-urgonien à l’Eocène moyen, on trouve, en 
effet, toutes les nuances, depuis les séries marneuses les plus tendres jusqu’aux bancs de grès 
quartzite les plus durs. 

A — LA CHARNIÈRE SYNCLINALE ÉOCÈNE 

C’est dans la zone axiale du synclinorium longue charnière qui s’étire de la pointe de 
Guecho, à l’Ouest, jusqu’à Eibar, à l’Est, que les formes structurales sont de beaucoup les plus 
nettes, et ceci en raison de la mise en valeur par l’érosion différentielle de plusieurs niveaux 
de grès dur qui ont une continuité suffisante et une position stratigraphique assez régulière 
pour donner une idée précise du dispositif. 

P. Rat, dans des publications successives, a excellemment décrit cette bande éocène, 
et, en particulier, sa partie orientale, le massif de l’Oiz (1). Il s’est attaché non seulement à 
en faire une étude stratigraphique précise qu’il a replacée dans le cadre des études entreprises 
dans les régions adjacentes, mais aussi à analyser le dispositif structural, ce qui ne pouvait 
manquer de l’entraîner, ici, dans le domaine de la morphologie. Il est donc difficile de ne pas 
suivre de très près cet auteur. Du moins avons-nous pris soin de revoir de près tout ce secteur, 
parfois en sa compagnie, d’un point de vue spécifiquement morphologique. Ayant à travailler dans 
un domaine si bien débrouillé, nous avons pensé que la meilleure façon, pour nous, d‘apporter 
une pierre à l’édifice était de donner une description et une représentation graphique des formes 
aussi précises que possible. Ces dernières n’avaient, en effet, été souvent qu’évoquées par P. 
Rat, leur description n’étant pas son propos essentiel. C’est ainsi qu’il n’avait représenté sur sa 

(1) P. RAT (1957). Note préliminaire sur la géologie du massif de l’Oiz. 
P. RAT (1959). Thèse - 3e partie, chapitre III et 4e partie, chapitre III. 
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Fig. 86.— CARTE MORPHOLOGIQUE DU MASSIF DE L'OIZ 

Fig. 87.—COUPE DU MASSIF DE L’OlZ d’après P. Rat. 
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carte que «de façon fortement schématique (2) les bancs gréseux durs qui constituent l’ossa- 
ture du relief. Pour parvenir à des localisations plus précises, nous avons multiplié les études 
complémentaires de terrain et utilisé les photographies aériennes. 

1 — Le massif de l’Oiz. 

Le massif de l’Oiz apporte vraiment la clef de la morphologie de la charnière synclinale 
éocène, car les formes y sont bien dégagées et perchées (Fig. 86 et 87). Elles ne sont malheu- 
reusement plus aussi visibles que lorsque nous avons entrepris nos recherches, un reboisement 
intensif dissimulant maintenant bien des plans et masquant même des vues panoramiques autre- 
fois remarquables. La plus belle (Fig. 88) était celle que l’on avait, à l’Ouest, sur le coeur du 
massif, du km 34 de la route de Durango à Guernica par Urruchua. Toute une série de petits 
crêts inverses, étagés, y ont été dégagés et découpés en festons par le rio Orobio et ses 
petits affluents. Les dominant un peu, vers le Sud, la grosse butte de l’Aracaldo est un syncli- 
nal perché, comme le souligne l’alternance des couches dures et tendres. 

Mais cet ensemble ne constitue pas tout le massif. En arrière de ces premiers pians, on 
aperçoit, dans le lointain, la surface beaucoup moins incurvée de la face Sud de l’Oiz propre- 
ment dit. Pour en apprécier les formes exactes, il faut continuer sa route vers le Nord, jusqu’au 
carrefour d’Urruchua. C’est alors presque un relief de cuesta, bien plus qu’un crêt inverse, 
dont on aperçoit le profil à l’Est (Fig. 88). On serait logiquement amené à penser que cette 
forte réduction de la courbure provient d’une ouverture du pli, en raison de l’éloignement de la 
charnière dont nous avons trouvé les restes à l’Aracaldo. Cependant, P. Rat a montré par un 
lever minutieux des pendages qu’on avait affaire à deux synclinaux indépendants, l’ensemble 
du massif constituant, sinon un synclinorium, du moins ce qu’il appelle un synclinal complexe 
(Fig. 87). Un petit anticlinal, dit de Magunagoya, s’intercale entre le synclinal de l’Oiz et celui 
de l’Aracaldo. Mais, à la vérité, cet anticlinal est déjeté vers le Nord, de sorte qu’au point de vue 
morphologique, les passées dures mises en valeur sur son flanc nord ont un pendage Sud, ce 
qui peut donner à penser qu’il s’agit toujours du flanc nord du synclinal de l’Aracaldo. Seules 
quelques «anomalies» peuvent être décelées vers le centre du massif, là où ce petit anticlinal 
s’ennoie au Sud-Est. Un autre anticlinal étroit, dit par P. Rat du Surrimendi, l’y relaie, après 
torsion d’axe; mais les alignements structuraux, souvent subverticaux, qui en sont les restes 
au Sud, se localisent en marge de la cuvette principale, celle de l’Oiz, et n’ont de rapports avec 
le synclinal de l’Aracaldo que vers leur extrémité Ouest. On ne saurait, au demeurant, es- 
pérer trouver à l’Est !es extrémités des synclinaux signalés précédemment, car P. Rat a 
constaté que, par rapport au reste du massif, la zone située au Sud a été décollée et 
soulevée, ce qui, postérieurement, a permis à l’érosion de détruire cette partie de l’Eocène 
plissé située à une hauteur supérieure au reste du synclinal. C’est, en résumé, seulement à 
l’Ouest et au Nord que l’on peut observer des formes structurales perchées nettes et complotes. 

La cuvette synclinale de l’Oiz proprement dit est la plus large (3 km environ) et la seule 
ayant été peu défoncée postérieurement à sa mise en relief, bien qu’elle soit haut perchée. Son 
bord nord-est est d’une belle régularité du Garoño (607 m), à l’Ouest, au Sengoiquegana 
(812 m), à l’Est (Fig. 86) et l’on pourrait facilement croire qu’il est constitué d’une même 
table gréseuse ayant subi quelques inflexions. Il n’en est cependant rien, comme on peut s’en 
rendre parfaitement compte en parcourant la dépression continue ouverte au pied, ou, plus faci- 
lement, en utilisant les photographies aériennes. A la vérité, les bancs gréseux s’intercalent 
dans la formation sur une épaisseur de 200 m. Leur dureté, et surtout leur puissance, varient 
latéralement et ils se relaient pour constituer la crête. Trois, surtout, de ces passées dures ont 
été mises en valeur. La plus basse a donné, à l’Ouest, la crête du Garoño et son prolongement 

(2) P. RAT. Thèse p. 438. 



LES PAYS DU NORD-EST 289 

(sommet 802). A l’Est,et au-dessus de celle-ci, une autre prend le relais, c’est celle qui porte 
la chapelle San Cristobal. Au-dessus, enfin, le niveau de’ l’Oiz proprement dit (1.026 m) consti-
tue la crête principale sur une longueur d’environ 3 km. A l’Est le relais est pris, à deux cents 
mètres plus bas, par le lobe du Sengoiquegana dont le rebord est constitué par les mêmes
couches que celles qui donnent à l’Ouest le Garoño. Bien qu’elles aient perdu de leur puissance 
dans le secteur central, leur continuité est mise en évidence par un ressaut à mi-pente sur le 
talus de l’Oiz. 

Dans ses parties les plus élevées, ce beau château-fort a près de 400 m de haut, et il 
en a encore plus de 200 dans ses parties les plus basses. On peut se demander comment ses 
murailles ont été si bien préservées du déchaussement des cours d‘eau atlantiques qui ont si 
énergiquement incisé les cuvettes en roche tendre ouvertes très près de là dans le flysch du 
Crétacé supérieur. C’est pourtant aussi un flysch tendre qui soutient les bancs gréseux, mais 
il est lui-même soutenu en aval par la séquence épaisse et dure des grès grossiers dits par P. 
Rat du Gonzugaray. Ces grès, situés stratigraphiquement à la limite du Crétace supérieur et de 
l’Eocène, constituent une sorte de première et puissante enceinte de ce château-fort: leurs 
bancs de plusieurs mètres d’épaisseur, ont une plus grande continuité que ceux de l’Oiz. On 
les trouve sur une longueur de 5 km au Nord-Est du massif où ils ont été divisés en chevrons 
pointus de grandeur assez régulière (500 m à 1 km de long) par les cours d’eau atlantiques 
que nous venons d’évoquer. Soutenus en aval par d’autres couches solides, mais calcaires, ils 
sont parfois doubles, comme c‘est le cas à la cote 636 (Fig. 89). 

Fig. 88.— LE MASSIF DE L’OIZ vu du Km 34 de la route de Durango à Urruchua. 
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Les formes exceptionnellement bien conservées du bord nord du synclinal contrastent 
avec celles du bord sud, dont l’altitude moyenne n’est que de 600 m, et ceci bien que ce rebord 
soit celui d’un paquet de couches d’une cinquantaine de mètres d’épaisseur appartenant à un 
niveau stratigraphique supérieur à celui du bord nord, paquet conservé seulement au Sud. Mais, 
de ce côté, l’érosion a pu s’exercer plus facilement. L’arroyo de Garay, dépassant la ligne de 
contact anormal, a démantelé l’anticlinal bordier du Sarrimendi et ouvert, en arrière, un large 
bassin. Les couches supérieures plus dures, ont, cependant, permis le maintien d’un abrupt de 
près de 200 m, sur le front de ce que P. Rat appelle le «plateau synclinal» de l’Oiz, en raison de 
la très faible courbure des couches. 

2 — La zone centrale de la charnière 
L’étude du massif de l’Oiz que nous venons de faire nous permet d’aborder maintenant 

plus facilement celle du reste de la charnière synclinale. Cette étude nous a, en effet, donné 
pour un secteur assez étendu, une idée assez précise des matériaux qui entrent en jeu et de 
la façon dont ils ont réagi aux déformations tectoniques d’abord, à l’érosion différentielle en- 
suite. Nous avons pu, en passant, constater une certaine continuité des faciès durs, sans la- 
quelle il nous eût été assez malaisé de comprendre les formes; mais nous avons constaté aussi 
des changements latéraux suffisants pour que le rôle d’ossature essentielle soit dévolu tantôt 
à un niveau tantôt à un autre; nous avons enfin remarqué que la simplicité du plissement n’est 
souvent qu’apparente. Si donc nous sommes fondé à rechercher, dans les autres parties de la 
charnière, des formes semblables à celles déjà étudiées, il serait imprudent de prétendre faire 
toujours des unes l’exacte continuation des autres. 

D’Est en Ouest, la bande lithologique qui correspond à l’Eocène se rétrécit d‘abord pro- 
gressivement et ne comporte, pendant près de 20 km, que les éléments les plus bas de la série. 
La route d’Amorebieta à Guernica permet de la traverser entièrement, à trois kilomètres seule- 
ment à l’Ouest de la terminaison occidentale de l’Oiz (Fig. 82). Cette route s’élève d’abord 
rapidement jusqu’à un petit col, pour traverser une longue échine de grès variés, généralement 
très jaunes. Bien qu’aucun banc ne se détache nettement dans les formes, il est clair que cette 
échine, qui a exactement la direction de l’ensemble du synclinal, correspond à un gros Da- 
quet de couches dures, et, bien que les pendages soient souvent subverticaux, il est probable, 
si l’on en juge par sa situation, que cette série appartient à son flanc sud. 

Dès qu’on dépasse le faîte de cette échine, en direction Nord, on se trouve sur le bord 
d’une assez vaste cuvette et on aperçoit, à quelques kilomètres en face de soi, une autre longue 
échine, celle-ci d’allure montagnarde, en raison de son arête sommitale aiguë et de ses versants 

Fig. 89.— GRAND CRÊT NORD DE L'OIZ ET CHEVRONS DE GRÉS GROSSIERS DITS DU GON- 
ZUGARAY. vus du col de Travacua (Km 41 de la route de Durango à Marquina) 
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rocheux; c’est l’arête de l’Arburu (552 m) et du Vizcargui (563 m). La route, après une longue 
descente au flanc de la cuvette dont elle contourne les croupes aux formes molles, traverse, à
partir de Zugastieta, les alignements rocheux dans une étroite cluse. On y constate que ce 
chaînon est essentiellement constitué par une dalle de grès grossier à graviers de quartz qui a 
ici vraiment belle allure. Elle n’est pratiquement pas courbée et plonge vers le Sud-Sud-Ouest. 
Seul ce pendage peut nous faire supposer qu’elle appartient au flanc nord de la charnière prin- 
cipale, car rien ne révèle la courbure de celle-ci. La dalle est soutenue, au Nord, par d’autres 
alignements solides, de sorte que c’est une cluse de près d’un kilomètre de long que franchit 
l’Oca, petit cours d’eau qui aboutit à la ria de Guernica. On pourrait s’étonner qu’un si minus- 
cule cours d’eau soit venu à bout du sciage d’une barre aussi massive. Il est vrai qu’une prépa- 
ration tectonique a pu faciliter les choses, la simplicité du dispositif n’étant, nous l’avons vu, 
souvent qu’apparente. La preuve en est, ici, que P. Rat a découvert une faille de même direc- 
tion que la cluse à moins d’un kilomètre à l’Est. D’autre part, l’assez vaste bassin ouvert en 
amont dans des formations tendres a dû alimenter assez abondamment le cours d’eau. il s’en 
faut, au surplus, que le sciage soit parfait; une rupture de pente subsiste au passage de l’en- 
semble dur, séparant par quelques rapides ce bassin du cours inférieur de l’Oca. 

On ne peut manquer de se poser, à propos de cette grosse barre dure, le problème de la 
continuité latérale. Il semble fort probable que les grès de Zugastieta sont les mêmes que ceux 
du Gonzugaray qui constituent l’enceinte avancée au Nord de l’Oiz, mais l’absence de repères 
intermédiaires sur le terrain ne nous permet pas de l’affirmer, et, d’ailleurs, la continuité du 
dispositif est rompue par l’existence de la faille signalée précédemment à l’Est. A l’Ouest, on 
se trouve devant un cas différent. La crête du Vizcargui, qui prolonge celle de l’Arburu, n’est 
pas constituée par la barre de grès grossiers. Celle-ci s’infléchit vers le Sud en diminuant de 
pendage et disparaît sur le flanc sud-ouest du chaînon. Par contre, on retrouve les grès gros- 
siers un peu plus loin, au Nord-Ouest, où ils constituent la crête de l’Urculu, dans !’exact pro- 
longement de la précédente. On voit donc, qu’en dépit d’une certaine continuité des séries de 
bancs de grès durs, on doit se garder d’extrapoler et d’expliquer les formes observées en un 
point par la persistance de traits lithologiques ou tectoniques observés ailleurs. Plus à l’Ouest, 
par exemple, on est bien obligé d’admettre que la barre des grès durs a complètement dis- 
paru. Rien ne prolonge l’Urculu, et la bande éocène est réduite à un kilomètre de large. Le relais 
des alignements en relief est pris à 1 km 5 au Sud-Ouest, par le Berriaga, mais il est facile de 
constater qu’on n’a nullement affaire à un décrochement tectonique, comme on serait tenté de 
le croire au premier abord. On ne sait s’il faut attribuer l’absence de la barre dure à un acci- 
dent local d’un autre genre ou à un changement latéral rapide des conditions de sédimenta- 
tion. La série qui a donné le Berriaga est moins dure. On peut se demander si elle ne serait 
pas en continuité avec celle, également de dureté moyenne, qu’on trouvait entre Amorebieta 
et Guernica, au Sud de la barre dure, mais rien ne permet de l’affirmer sans entreprendre une 
nouvelle étude de terrain rendue très difficile par la présence d’un épais couvert végétal. 

3— Le synclinal de Guecho 

Le bande éocène se dilate à nouveau et comporte, comme dans l’Oiz, une série strati- 
graphique plus complète, à l’extrémité ouest de la charnière, dans ce que P. Rat a appelé le syn- 
clinal de Guecho (fig. 82). Mais on a affaire à un relief médiocre, paraissant avoir été arasé à 
une altitude moyenne de 250 m. Le dispositif synclinal, s’il est évident pour le géologue, est 
peu visible pour le morphologue. Il s’agit de l’extrémité orientale d’un synclinal allongé assez 
resserré se traduisant dans les formes du terrain par des barres subverticales et non par des 
fonds de berceau. La seule exception est constituée par la petite cuvette située entre le mont 
Umbe et la route de Bilbao à Munguia, mais nous ne l’aurions sans doute pas découverte sans 
les photographies aériennes. Elle correspond à la fermeture périsynclinale d’un niveau de du- 
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reté moyenne. P. Rat a aussi figuré à l’Umbe, sur sa carte d’ensemble, une fermeture synclina- 
le perchée en couches dures, mais les formes en sont très peu marquées sur le terrain. En 
dehors de la cuvette déjà citée, le seul endroit d’où l’on puisse se rendre compte de cette ferme- 
ture est le km 16 de la route directe de Bilbao à Plencia par Lujua. La convergence de la crête 
du Munarricolanda et des petits alignements situés au Sud-Ouest y est, en effet, bien visible. 
Mais, en définitive, les seules formes structurales très nettes dans ce secteur synclinal sont 
des barres comme celle de cette crête du Munarricolanda qui, du mont Umbe à la pointe d’Aiz- 
corri, a presque 10 km de long. On en a une bonne idée de la route de Plencia, déjà nommée, 
car celle-ci la longe d’abord au Sud-Ouest puis au Nord-Est. Malgré sa basse altitude (200 à 
250 m), elle domine nettement les régions environnantes et, en particulier, la vallée du Butron, 
au Nord; au point que, pendant la guerre civile, elle était un des éléments de la défense pé- 
riphérique dite «ceinture de fer de Bilbao». Elle s’abaisse régulièrement vers le Nord-Est et 
n’a plus que 80 m d’altitude à son arrivée à la mer. 

Bien qu’elle n’ait que deux kilomètres de long, la crête qui, près d’Urduliz, double au 
Nord, celle du Munarricolanda. attire encore plus l’attention. Un banc très dur, à fort pendage, y 
a été bien dégagé et se dresse, à la manière d’une grosse muraille en ruine. Une petite cha- 
pelle, juchée au sommet, fournit l’échelle, bien qu’elle accroisse l’impression de montagne que 
donne ce chaînon de... 120 m d’altitude relative. 

Les barres appartenant au flanc sud de l’anticlinal de Guecho sont beaucoup moins net- 
tes, parce que formées de grès moins durs. En bien des endroits il s’agit plutôt de buttes 
armées, allongées dans le sens des couches. On ne connaîtrait guère leur architecture interne 
si de nombreuses carrières ne les avaient éventrées pour utiliser ces grès, à la fois assez ré- 
sistants et assez faciles à tailler. La plupart du temps, une partie des bancs seulement répond 
à ces nécessités de maçon, mais des bancs beaucoup plus tendres fournissent d’excellents 
sables et rendent l’exploitation plus rentable encore. Sans que cela atteigne les mêmes pro- 
portions qu’à Saint-Sébastien, où la moitié au moins de la ville a été construite à l’aide des grès 
du chaînon côtier éocène, Bilbao a connu son époque du grès, avant celle du ciment armé et 
de la brique: cependant, ce sont surtout les petites villes et les villages rapprochés des lieux 
d’extraction qui en ont le plus usé. A Guecho, à Berango ou Sopelana. tout était autrefois cons- 
truit en grès, de la plus petite maison à l’église, en passant par les gros caserios (fermes 
basques) isolés. Même certaines grandes villas d’Algorta et de Las Arenas n’ont pas dédaigné 
un matériau qui alliait à sa solidité l’aspect agréable de ses tons chauds. 

Nous avons déjà signalé celles des barres qui regoignent la crête du Munarricolanda 
vers le km 16. La pointe rocheuse sur laquelle est construite la vieille ville d’Algorta, entre les 
plages d’Arrigunaga et d’Ereaga, est l’extrémité d’une autre. Il en existe une troisième, assez 
rapprochée de la précédente, dominant la plage d’Ereaga et très exploitée en carrière vers 
l’Est. Dans cette direction, ces barres n’apparaissent ensuite que de loin en loin. Aussi ne 
peut-on affirmer que ce sont les mêmes séquences qui donnent aussi deux barres distinctes 
au Sud et au Sud-Ouest de l’Umbe. La plus externe, aux formes assez franches, et dont le 
point haut est le Lañamendi, amorce un mouvement tournant vers le Nord-Ouest, mouvement 
qui semble indiquer une fermeture synclinale parallèle à celle de la cuvette déjà signalée. 

Cette étude de l’ossature du relief dans un secteur où elle ne transparaît pas toujours 
dans les formes, mais où les nombreuses carrières permettent de vérifier les impressions de 
terrain, montre qu’on n’a jamais affaire à une structure vraiment simple et qu’en particulier 
bien des accidents mineurs nous échappent. Elle nous confirme qu’on doit être prudent en ce 
qui concerne les extrapolations. Ces réserves faites, il n’est pas interdit de faire des hypothè- 
ses. Nous sommes, par exemple, d’accord avec P. Rat pour penser que la barre grossière et 
très dure d’Urduliz doit provenir d’une séquence à peu près synchrone de celle qui a donné, 
dans l’Oiz, le Gonzugaray. Il semble aussi que, pour des raisons de stratigraphie, la barre du 
Munarricolanda puisse avoir la même origine que l‘un des crêts supérieurs de l’Oiz. 
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B — LES GOUTTIÈRES DU FLYSCH CRÉTACÉ 

En contrebas des barres et échines gréseuses de la charnière axiale, et les mettant en 
valeur, l’érosion différentielle a creusé deux gouttières: vallée de l’Asua au Sud, prolongée 
par celle du moyen Ibaizabal; vallée du Butron au Nord, dans les formations tendres du Cré- 
tacé supérieur (fig. 82). Il s’agit, pour une grande part, d’un flysch marno-gréseux, et l‘absen- 
ce de reliefs structuraux nets dans ces vallées nous inciterait à conclure qu’il se comporte 
presque comme un ensemble homogène. De fait, une grande partie des formes: cuvettes arron- 
dies, presque régulières, de la vallée du Butron, glacis tranchant indifféremment toutes les 
couches dans celle d’Asua. sont des formes d’érosion dont nous nous proposons, d’ailleurs, 
d’expliquer plus tard la genèse. On aurait cependant tort de conclure trop rapidement à une 
influence nulle de la structure. P. Rat a excellemment montré sa complexité en se servant de 
la coupe naturelle, facilement accessible, que constituent les falaises de Sopelana. Lithologique- 
ment, on trouve, dans cette série, et particulièrement dans les faciès de transition avec les 
assises éocènes, des formations fort variées allant des marnes gréseuses tendres jusqu‘aux cal- 
caires lithographiques. Mais, de plus, on constate, sur le même exemple, l’extrême complexité 
que peut atteindre la tectonique de détail. Dans la zone citée, des paquets d’Eocène sont pincés 
dans le flysch, et le Trias fait même son apparition. «Il ne s’agit, dans la plupart des cas, que 
d’incidents très localisés, dus à la souplesse du matériel plissé», et avers l’intérieur des terres 
ces accidents, nivelés par l’érosion, ou recouverts d’une pellicule de terrains superficiels, ne 
se soupçonnent même plus» (3). Il va sans dire, pourtant, que leur influence en profondeur a 
pu être notable et qu’elle a joué un rôle lors de l’élaboration de formes du terrain qui parais- 
sent non structurales, ne serait-ce qu’en interrompant la continuité lithologique. On n’en peut 
malheureusement juger directement. 

Sans empiéter sur l’étude génétique, que nous serons amené à faire en étudiant l’évo- 
lution morphologique de la région, on peut cependant constater, dès à présent, que les 
formes d’ensemble de la vallée de l’Asua diffèrent sensiblement de celles du Butron. La val- 
lée de l’Asua est une cuvette nettement allongée dans laquelle l’évidement a été à peu près 
uniforme entre deux bords rectilignes. La vallée du Butron, au contraire, a une allure tortueu- 
se. Le cours d’eau tourne autour de grosses buttes plates comme si des passées plus dures 
avaient exigé ces contours. Une plus grande dureté en aval, dans le secteur de Plencia, semble 
aussi incontestable. La cuvette correspondante y est moins vaste que celles de Butron, d’Ugar- 
te et surtout de Munguia en amont; le cours d’eau n’y pénètre que par un étroit couloir si- 
nueux.

Un trait tout particulier change aussi le caractère des formations de cette bande tendre: 
c’est l’existence d’assez nombreuses masses de roches éruptives, en particulier de basaltes, 
surtout au Nord-Est. On est étonné de constater que, loin d’altérer la solidité des marnes, entre 
lesquelles on pense d’abord qu’a eu lieu l’épanchement, ces roches constituent, avec elles, des 
ensembles durs. P. Rat a montré qu’à la vérité il s’agissait d’éruptions sous-marines et que les 
laves «ne se sont pas infiltrées en les décollant, entre des couches sédimentaires formées. Les 
coulées se sont étalées sur les sédiments existants, puis ont été masquées par de nouveaux 
dépôts sédimentaires» (4). C’est la raison de la solidité de ces ensembles structuraux mixtes, 
bien plus résistants que les marnes elles-mêmes. 

C’est à la présence de ce complexe résistant qu’il faut attribuer, pour une part, l’étroi- 
tesse des parties amont des vallées du Butron et de ses affluents dont les secteurs aval sont 
si largement ouverts. Ce trait est très net à partir de Fruniz. 

(4) P. RAT. Thèse p. 353 
(3) P. RAT. Thèse p. 447 et Fig. 62. 
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La dureté et la relative homogénéité des formations éruptives semble aussi être à l’ori- 
gine d’un modelé de méandres encaissés, bien calibrés, dans la vallée du rio de Golaco au Sud- 
Est de Guernica (Fig. 90). Ces méandres sont, en effet, strictement localisés dans les roches 
volcaniques. Si, partant de Guernica, on parcourt la vallée vers l’amont, on trouve successive- 
ment: dans un secteur de 2 km de long un fond plat se raccordant, en aval, avec le schorre de 
la ria, quelques méandres bien encaissés dans la traversée d’un petit massif de roches érupti- 
ves à Uarca, une plaine alluviale de 2 km de long jusqu’à Arrazua, une nouvelle série de méan- 
dres de 2 km de long dans une masse de roches volcaniques plus volumineuse que la précéden- 
te, enfin, en amont, une cuvette beaucoup plus ouverte dans le flysch. Le trait le plus remar- 
quable de cet ensemble est la coexistence, dans le secteur d’Arrazua, du train de méandres 
de la vallée principale et d’une vallée affluente, plus large et rectiligne, creusée parallèlement
en roche tendre à 200 m de l’autre, en marge du petit massif volcanique. 

Fig. 90.—LES MÉANDRES DU RIO GOLACO 
encaissés dans les roches éruptives. 

C — LES RELIEFS BORDIERS DU COMPLEXE GRÉSEUX SUPRA-URGONIEN 

Les éléments stratigraphiquement les plus bas de la série lithologique qui constitue le 
synclinorium de Biscaye donnent, sur ses bords externes, des reliefs assez prononcés. Il s’agit 
des formations que P. Rat a appelées «complexe gréseux supra-urgonien» et que nous avons 
déjà rencontrées en une large bande monoclinale. zébrée de barres et de hogbacks, au pied de 
notre grande cuesta. 

Au Sud, ce complexe a donné l’échine d’Archanda, dont le Santo Domingo (292 m) et le 
Santa Maña (477 m) sont les prolongements à l’Est (Fig. 91 et 62). Le parcours des diverses 
routes qui recoupent cette échine montre, ici aussi, grâce aux coupes déterminées par des 
travaux récents, la grande variété des formations qui composent l’ensemble: marnes gréseu- 
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ses, schistes tendres ou durs, grès plus ou moins durs ou colorés (dont certains micacés) s’y 
succèdent en désordre. Pourtant, des bancs de grès durs, atteignant souvent une épaisseur de 
plusieurs décimètres, dominent sur la crête qui leur doit sa solidité. Quelques bancs rayent 
cependant les versants, malgré l’accumulation de formations superficielles à laquelle se prê- 
tent les faciès tendres intercalaires. On les distingue bien, en particulier, sur le versant nord, 
à l’Est de la route de Bilbao à Munguia; ils y déterminent deux ou trois ressauts bien nets dans 
le profil. 

Le dispositif est beaucoup moins clair au Nord du synclinorium, probablement en raison 
des effets latéraux d’un diapirisme qui a complètement bouleversé les couches dans le sec- 
teur de la ria de Guernica et a provoqué tout une série d’accidents mineurs, où apparaît le Trias, 
accidents alignés selon le méridien de Baquio. A défaut d’arguments tirés du dispositif struc- 
tural on peut, heureusement, se fonder, pour tenter d’expliquer les formes, sur quelques traits 
lithologiques d’ensemble. On constate ainsi que le Sollube (663 m) est formé de roches dont la 
dureté augmente de bas en haut, ce qui peut expliquer, pour une part, qu’une masse relativement 
grande ait pu subsister si près d’un secteur aplani par l’érosion. Lorsqu’on s’élève sur ce massif, 
par la route qui va de Bermeo à Munguia, on passe, en effet, des marnes bleues du genre de 
celles dites «de Bilbao» à un flysch plus riche en bancs durs, puis, au sommet, à un ensemble 
franchement gréseux dans lequel les marnes ne jouent que le rôle de joints. Des formations 
dures de ce dernier type peuvent ainsi être observées à l’extrême Nord, sur la crête allant du 
Machichaco (447 m) au cap du méme nom. C’est probablement en raison de l’ordre de ces su- 
perpositions, dans le sens vertical, que l’érosion a pu inscrire très profondément ses marques 
sur les flancs du massif, sans arriver à en détruire les parties élevées. C’est particulière- 
ment net en ce qui concerne la cuvette de 3 km de rayon dont Bermeo occupe le centre et qui 
est entourée d’un amphithéatre de crêtes dures vers 400 m d’altitude. 

En d‘autres points, c’est presque tout le massif qui est constitué de roches dures. Nous 
n’en voulons pour preuve que l’extraordinaire vallée de l’Arroyo de Sollube qui débouche à 
l’Est à Altamira. Malgré une puissance que révèle le volume des matériaux enlevés, le torrent 
s’est enfoncé en creusant un V étroit dont il n’a pu, nulle part, écarter les branches. 

D — LA BANDE COTIÈRE URGONIENNE 

Au synclinorium que nous venons de décrire succède, au Nord-Est, en bordure du littoral, 
un pli anticlinal dans l’axe duquel réapparaît le complexe urgonien en une bande large de 6 à 
8 km qui s’étend de Bermeo, à l’Ouest, au massif ancien des Cinco-Villas à l’Est (Fig. 1 et 82). 

Pour plusieurs raisons, le dispositif d’ensemble n‘a joué ici qu’un rôle réduit lors de la 
genèse des formes. D’une part, il est interrompu à l’Ouest par un accident exceptionnel très 
violent, un pli diapir éventré; tandis qu’à l’Est. en dehors de notre domaine, il s’est écrasé contre 
l’extrémité du socle où il s’est fragmenté en écailles. D’autre part, on retrouve ici les contras- 
tes lithologiques qui nous avaient frappé dans notre grande zone médiane, au point de nous les 
faire considérer comme le trait dominant de ces “pays de l’Urgonien»; les formes dérivent donc, 
ici aussi, pour beaucoup, de l’alternance, par grandes masses, des calcaires francs et des mar- 
nes gréseuses. Alors que les calcaires karstifiés qui constituent les points hauts, sont infor- 
mes, décharnés et désolés, les marnes ont donné des croupes aux formes régulières bien cul- 
tivées et habitées. 

On peut se faire une première idée de ce violent contraste en atteignant, sur la route de 
Guernica à Elanchove, le petit col de Muretagana (200 m), par lequel elle s’inserre entre deux 
grandes masses calcaires. La route qui, du même col, conduit à Lequeitio, passe aussi à la 
limite de la cuvette d’Ea, creusée dans les marnes, et de la grande masse calcaire qui culmine 
beaucoup plus au Sud au Navarniz (723 m). Mais, ce sont les photographies aériennes qui don- 
nent la meilleure idée de ce contraste. On y distingue parfaitement les grandes taches des cal- 
caires contrastant avec le damier des parcelles cultivées. On constate d’ailleurs qu’elles se 
détachent souvent en noir, indice d’une couverture boisée naturelle assez épaisse pour cacher 
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une bonne partie du calcaire, ce qui n’a rien de paradoxal dans des massifs karstiques atlan-
tiques.

Ainsi, malgré un dispositif d’ensemble anticlinal, la bande côtière urgonienne est-elle
morcelée en petits pays assez différents les uns des autres. Le seul dont les formes dérivent 
vraiment d’un pli anticlinal, sans que celui-ci affecte d’ailleurs toute la largeur de la bande, est 
celui qui s’étend d‘Ereño à Marquina. On s’en rend compte surtout parce que sa voûte a été 
profondément ouverte au Nord-Ouest. Deux crêts, dont celui formé par le flanc nord-est est le 
plus net, y encadrent une belle combe, creusée jusqu’aux marnes, bien peuplée et bien culti-
vée. C’est la seule combe de type classique existant en Biscaye: encore est-elle limitée à la 
partie occidentale du pli, appelé par P. Rat «de Marquina-Navarniz», la seule où ce pli soit 
complet. A partir de Navarniz, le flanc sud-ouest est, en effet, éliminé par faille et le flanc 
nord-est forme une carapace calcaire peu inclinée s’étendant en direction de Lequeitio, mais 
dont les prolongements, de ce côté, ont une structure plus compliquée. Le flanc sud-ouest réap-
paraît plus au Sud et forme la voûte du Berdartzandi, mais il se double, en avant, d’un petit pli 
synclinal serré et éjectif (sur lequel est construite la chapelle de Santa-Eufemia) qui annonce 
les accidents plus compliqués du secteur Sud-Est, en dehors de nos limites. 

Après celle de l’anticlinal de Marquina-Navarniz, les masses calcaires les plus volumi- 
neuses de la bande urgonienne sont celles qui bordent la ria de Guernica; nous en reparlerons 
à propos du pli-diapir correspondant. En dehors de ces grandes masses, seuls apparaissent 
quelques îlots calcaires isolés, dont plusieurs en bordure du littoral. Le plus volumineux est 
celui du cap Ogoño, bien qu’il ait à peine deux kilomètres de long sur un de large. Il est formé 
d’un tronçon d’anticlinal très serré, «éjectif» dit P. Rat. Tranché au Nord par une falaise verti-
cale de 200 m de haut, dégagé à l’Est à peu près selon un plan de stratification égaiement ver-
tical, ce petit massif de 300 m de haut a une étonnante allure de horst à laquelle les calcaires 
urgoniens’ nous ont peu habitué, leurs lentilles ou leurs tables étant, le plus souvent, soutenues 
par les formations au milieu desquelles elles se sont constituées, même lorsque celles-ci ont 
été ultérieurement bien dégagées. Dans les marnes, pincées en synclinal serré, qui font suite 
au bloc calcaire, à l’Ouest, une petite anse a été facilement ouverte par la mer, probablement 
grâce à une préparation tectonique dont la présence de l‘ophite triasique est l’indice. La plage 
de sable fin, de Laga, ornée d’îlots de marnes noires, en garnit le fond; contrastant avec la ma-
jesté du cap rocheux, elle complète un des plus beaux sites de la Biscaye. Le charme un peu 
sévère de ce secteur est encore accru par la présence, cette fois au Sud-Est, dans une autre pe-
tite anse, du village d’Elanchove, dont les maisons sont collées de façon invraisemblable à la 
paroi et dont le port est protégé par une double série de jetées en chicane. 

Entre les masses, ou pointements calcaires, que nous venons de définir, les ensembles 
marneux restent en creux. Ainsi, aucun point haut ne dépasse 250 m d’altitude dans la cuvette 
d’Ea (Fig. 82), située entre le Cap Ogoño et Lequeitio, alors que les crêtes ou pitons calcaires 
de la dalle sur laquelle elle s’appuie à l’Ouest dépassent souvent 350 m, que le crêt nord de 
l’anticlinal de Navarniz qui la borde au Sud dépasse 400 m et qu’à l’Est le petit massif cal-
caire de l’Otoyo, avec ses 396 m d’altitude, fait, au-dessus de Lequeitio, figure de haute mon-
tagne. Aussi, bien qu’il se trouve que le dispositif structural soit, dans cette région, syn-
clinal, ce qui a conduit P. Rat à parler de «cuvette synclinale», il ne faut, à notre avis, 
voir dans la réunion de ces deux termes aucun rapport de cause à effet. Il est tout au 
plus possible d’admettre une influence du dispositif structural dans l‘orientation de certains 
vallons ayant la même direction que les couches. 

Si, dans l’ensemble, les formes en creux sont dues à une dureté bien moins grande des 
marnes par rapport aux calcaires, dans le détail, les formes des croupes de ce petit secteur 
sont fonction d’une certaine solidité des marnes gréseuses, en même temps que de leur rela-
tive homogénéité. Il est probable que ces croupes ont acquis leurs formes trapues au cours 
d’un épisode les ayant disséquées dans des cuvettes peu profondes dont le fond se trouvait au 
niveau actuel de leur sommet. 
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Le contraste entre dépressions marneuses et reliefs calcaires paraît, au premier abord, 
moins net dans le bassin du Lea qui débouche a Lequeitio et qui forme presque un ensemble, 
entre le Navarniz (723 m) et l’Arno (610 m), avec le bassin de l’Artibay qui débouche à On- 
darroa. Cela provient de ce qu’il est plus difficile, à cause des profondes morsures de ces cours 
d’eau et de leurs affluents, de reconstituer les formes, moins profondes et moins morcelées, qui 
les ont précédées; c’est aussi, probablement, parce qu’il existe, dans le complexe urgonien, des 
faciès intermédiaires, ou encore des changements de faciès, rapides mais nombreux, qui atté- 
nuent le contraste lithologique. D’ailleurs, ces zones de transition existent aussi au pied des 
massifs calcaires dégagés dans les secteurs de lithologie plus contrastée. 

E — LE PLI - DIAPIR ÉVENTRÉ DE LA RIA DE GUERNICA 

Le pli diapir éventré de la ria de Guernica (Fig. 82) présente des caractères originaux à 
divers points de vue. En tant que pli, d’abord, son orientation Nord-Sud semble sans rapport 
avec la poussée orogénique principale qui a donné les plis de couverture orientés en direction 
pyrénéenne. - 

En tant que diapir, la rupture franche et totale de cette couverture rappelle plus le «coin 
soulevé. de Ramales, à l’Ouest, que les diverses cheminées diapiriques, paraissant percées à 
l’emporte-pièce, alignées au Sud: Villasana de Mena, Orduña, etc... Mais, si les lèvres de la 
blessure de Guernica sont nettes comme celles de Ramales, elles se sont plus écartées, ce qui 
a permis une expansion du Trias et un dégagement ultérieur par l’érosion différentielle beaucoup 
plus importants parce que plus faciles. 

Il ne subsiste actuellement de la voûte très démantelée que deux beaux crêts de cal- 
caires urgoniens, sous lesquels apparaissent des calcaires jurassiques marneux, en continuité 
avec les précédents, comme c’était aussi le cas à Ramales. Ces crêts n’ont pas la longueur to- 
tale de la blessure et ne sont pas placés exactement l’un en face de l’autre; ce qui ne signifie 
pas, à notre avis, que ce ne soient pas les morceaux d’une même table, car nous avons maintes 
fois constaté que les masses calcaires sont discontinues au sein de l’ensemble urgonien et ont 
des formes fort diverses. D’ailleurs, la succession des faciès est la même dans les bancs, bien 
stratifiés, qui constituent les deux éléments, actuellement séparés, ce qui confirme bien leur 
appartenance antérieure à un même ensemble. On devait avoir, ici, une grosse dalle du genre 
de celles que nous avons trouvées dans notre domaine occidental, dalle dans la formation de 
laquelle la sédimentation l’a emporté nettement sur la construction par les organismes vivants. 
C’est à ce type de sédimentation, assez peu différent de celui de la sédimentation des calcaires 
en général, qu’on doit la rectitude des crêts, en particulier de celui de la rive gauche. Cette 
rectitude peut être appréciée non seulement sur l’arête du sommet, mais encore sur la face 
interne du crêt où la végétation souligne le parallélisme des bancs. Les parcelles défrichées 
s’y arrêtent, en effet, selon une ligne continue, au-dessus de laquelle n’apparaît plus qu‘une végé- 
tation de garrigue. Il s’agit, probablement, du passage de calcaires marneux (ceux du Jurassique) 
aux calcaires francs urgoniens, actuellement décharnés à la suite de la karstification et ne re- 
tenant pas les eaux. 

Là où la dalle calcaire solide n’existait pas, la voûte anticlinale, probablement constituée 
de marnes, a été complètement détruite par l’érosion différentielle qui a mis à jour, au-dessous, 
les marnes colorées du Trias. Aussi, alors qu’entre les crêts de roche dure la ria a l’allure d’un 
couloir, elle prend, en amont, celle d’un bassin plus ouvert, en particulier rive droite, dans la 
région de Cortezubi aux larges croupes bien cultivées. Sur la rive gauche, le Trias apparaît aussi, 
mais en une bande plus étroite, parsemée de buttes, dont la plus grande résistance à l’érosion 
est due à la présence d’ophites. 

Se fondant sur l’étude d’accidents analogues, on peut être porté à penser, soit que celui 
de Guernica est relativement local, soit, au contraire, qu’il s’agit d’un vaste bombement qui s’est 
seulement ouvert dans sa partie la plus faible. Il serait donc intéressant de rechercher, dès à 
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présent, ce qu’il en est, en étudiant les rapports de cet accident et du dispositif structural 
dans les zones adjacentes. C’est relativement facile à l’Est, où l’indépendance relative du pli- 
diapir et de l’anticlinal de Marquina-Navarniz qui semble le prendre en écharpe, est marquée par 
deux failles de direction Est-Ouest, dont l’une donne un escarpement à regard Sud, bien visible 
au Col de Muretagana. De plus, le pli anticlinal se resserre de ce côté, comme s’il avait buté 
légèrement sur le môle plus solide du morceau de dalle qui a donné le crêt est. A l’Ouest dans 
un pays d’accès plus difficile, une étude précise du dispositif structural n’a pas été faite. On 
n’est même pas sûr de la position de l’élément calcaire de la rive gauche par rapport aux for- 
mations du flanc du Sollube, dans la partie basse desquelles il était interstratifié. Il semble 
avoir un pendage plus fort que ces dernières. A-t-il donc été franchement basculé séparément, 
au cours de l’intrusion, en raison de sa rigidité, ou a-t-il, simplement, été soulevé soli- 
dairement?

III — LES ASPECTS ORIGINAUX DE L’ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE 

L’étude des traits structuraux mis en valeur par l’érosion différentielle, en nous donnant 
une idée assez précise des pays du Nord-Est, nous a confirmé, comme notre premier tour d’hori- 
zon nous le laissait supposer, que ces pays sont fort différents les uns des autres. Cette im- 
pression est, cependant, surtout fondée sur l’observation des formes actuelles, et il sera cer- 
tainement intéressant d’essayer de se rendre compte à quel moment de l’évolution morpholo- 
gique se sont accentuées ressemblances ou différences, sous l’influence de systèmes d’éro- 
sion successifs s’attaquant à des formations si dissemblables. 

Ayant été conduit à étudier cette partie de notre domaine après les autres, et donc après 
avoir acquis une idée assez exacte du rôle de chacun de ces systèmes d’érosion, nous avons 
cependant jugé suffisant, en ce qui concerne ce dernier secteur, de mettre l’accent sur les 
aspects de l’évolution ayant un caractère original. Parmi ceux-ci figurent: l’existence probable 
d’une ancienne «surfaces», le tracé du réseau hydrographique dont les grandes directions sont 
différentes de celles des grandes artères du reste de notre domaine, les traces, mieux conser- 
vées qu’ailleurs. de systèmes d’érosion préglaciaires et enfin l’épaisseur, dans les zones de 
formations tendres, du manteau post-glaciaire feutrant les formes. Nous n’avons, par contre, 
rappelé qu’épisodiquement les traits qui proviennent du rajeunissement d’âge glaciaire, ceux-ci 
ne différant guère des traits observés dans les autres zones; ils sont d’ailleurs moins marqués, 
soit en raison de l’absence de grands cours d’eau allogènes, soit en raison du feutrage post- gla- 
ciaire déjà signalé. 

A — LES ÉLÉMENTS DE «SURFACE» CONSERVÉS 

II semble qu’au Nord de Bilbao, et tout particulièrement en bordure du littoral, entre Al- 
gorta et Plencia, les formes actuelles dérivent d’une topographie mûre, de faible altitude, dont 
les formes anciennes douces ont été peu modifiées. Ces formes sont d’autant plus remarquables 
qu’au Sud, au contraire, dans toute la vaste zone qui s’étend du sommet de notre grande cuesta 
à la ria de Bilbao et à l’lbaizabal, nous avons eu affaire à un pays défoncé. De vastes couloirs, ou 
des cluses profondes, y ont complètement détruit les formes mûres dont quelques témoins, seu- 
lement, conservés en assez mauvais état sur l’extrême bord du revers de la cuesta, laissent de- 
viner l’existence. 

En bordure de la zone que nous étudions maintenant, nous avons déjà signalé le con- 
traste existant, des deux côtés du bas Nervion, entre les montagnes du Sud (Pagasarri, Ga- 
necogorta) et les collines du Nord (Archanda, Santo Domingo, Umbe, Berriaga) (Fig. 82). Le 
contraste est encore plus frappant des deux côtés de la baie de l’Abra, à l’extrémité de la ria 



LES PAYS DU NORD-EST 299

de Bilbao. Sur la rive droite, le flysch éocène, y compris les barres gréseuses dures subverti-
cales d’Algorta, est arasé à 80 m d'altitude (Fig. 82 et 84), tandis que, sur la rive gauche, court, 
à moins d'un kilomètre du bord, un chaînon d'une altitude moyenne de 300 m, qui culmine au 
Serrantes à 446 m. Bien que la comparaison puisse être faite de bien des endroits, elle est par-
ticulièrement suggestive lorsqu'on prend du recul à l'intérieur de la ria, et que l'on s'élève un 
peu, par la route de Bilbao à Castrejana, par exemple, d'où on la voit en enfilade. Sur la rive 
droite, un littoral plat semble s'enfoncer progressivement dans la mer, tandis que, sur la rive 
gauche, le profil du Serrantes rappelle celui d'un gros terril. 

Il semble donc incontestable qu'un élément de «surface» a été conservé à faible altitude, 
en contrebas de toute la région étudiée au Sud, et qu'en raison de la brutalité du passage d'un 
type de formes à l'autre, preuve d'une évolution indépendante, il faille même invoquer un vé-
ritable compartimentage tectonique. Mais des questions se posent lorsqu'on veut essayer de 
le vérifier. 

Il n'est déjà pas facile de délimiter le possible compartiment. Si, partant de la rive droite 
de l’Abra, où la surface paraît presque parfaite, on suit le littoral vers le Nord-Est, jusqu’à 
Plencia, on y observe bien des formes mûres et des arasements remarquables de barres dures, 
semblables à celui de la pointe d’Azcorri. Il n'empêche qu'une reprise d'érosion nette s'est 
exercée dans les parties tendres, surtout vers Plencia et que, déjà dans ce secteur, l’existence 
d'un relief antérieur moins contrasté ne peut être déduite que de l'égalité d'altitude des points 
hauts (Fig. 92). Les mêmes traits caractérisent les formes dès qu'on abandonne le littoral pour 
s'éloigner vers le Sud-Est, selon la direction du synclinorium. On ne s'y trouve plus en présence 
d'une surface, ni même d'un relief d'ensemble mûr, mais plutôt d'un relief rajeuni dont les 
points hauts sont les chaînons rectilignes, armés de grès durs éocènes, de l’Umbe, du Berriaga 
ou de l’Urculu que nous avons déjà décrits. De plus, ceux-ci, s'ils jalonnent un arasement de 
façon assez continue, sont situés à une altitude qui croît d'Ouest en Est (carte hypsométrique 
Fig. 82). Une coupe allant de la pointe d’Azcorri au massif de l'Oit (Fig. 85) rend parfaitement 
compte de cette progression régulière et conduit à supposer que la surface a été soulevée, au 
Sud-Est, après façonnement. Or, il semble, justement, que divers traits de la tectonique d'en-
semble de ce secteur permettent de considérer comme vraisemblable un tel rejeu. Tout d'abord 
P. Rat a observé un contact anormal entre le Crétacé et l’Eocène sur le flanc sud du massif de 
l’Oiz (5). Dans ses coupes structurales schématiques (Fig. 71) cet auteur prolonge l'accident 
jusqu’à la baie de l’Abra et représente la région méridionale comme de plus en plus soulevée, 
par rapport à la bande littorale, à mesure qu'on se dirige vers l'Ouest. Le décollement ne se se-
rait, en effet, pas poursuivi vers l'Est au delà de l’Oiz. Il est probable que ces déplacements re-
latifs ont eu lieu au moment du paroxysme orogénique, mais il est aussi très vraisemblable d'ad-
mettre qu'un rejeu différentiel du même genre, mais en sens inverse, ait pu se produire après 
élaboration de la «surface». lors du mouvement de surélévation dont nous avons été conduit à 
supposer l'existence pour expliquer la violente reprise d'érosion constatée dans une grande par-
tie de notre domaine. A ce moment-là, la partie occidentale de la bande littorale, relativement 
indépendante, aurait pris du retard par rapport au reste, ce qui aurait conduit à la pente observée, 
de direction Est-Ouest.

Un autre trait tectonique est favorable à l'hypothèse d'un soulèvement de la zone orien-
tale du synclinal éocène plus moins parfaitement arasé; c'est le fait que cette zone se trouve 
située près du méridien de la ria de Guernica. Or celle-ci, qui provient de l'exploitation d'un ac-
cident nord-sud très prononcé, est considérée par P. Rat comme une des expressions en sur-
face d'un trait permanent de structure profonde: l'exhaussement du bâti hercynien selon un 
axe de même direction. Cette sorte de ride, existant déjà au Crétacé, aurait permis l'édification 
des massifs urgoniens du Gorbea et du Duranguesado, déjà étudiés dans la zone médiane, et 
serait également jalonnée par l'actuel haut massif du Gorbea et par le dôme diapirique de 

(5) P. RAT. Thèse p. 442. 
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Murguia (6). 
Il est malheureusement peu probable que les rejeux successifs selon cet axe aient eu 

une amplitude uniforme; en particulier, l’extrusion diapirique, au Nord de Guernica, a dû, dans 
ce secteur, provoquer un soulèvement plus grand. L’ampleur de la zone dans laquelle on ob- 
serve des remontées triasiques, même très en marge du pli diapir (rappelons celles du méri- 
dien de Baquio) laisse supposer que toute cette zone a été boursouflée, en partie peut-être 
même assez récemment, ce qui expliquerait qu’on soit dans l’impossibilité de retrouver, au Nord- 
Est, la moindre trace de formes mûres anciennes. 

En résumé, dans l’ensemble du secteur Est, les seules formes qui paraissent dériver, si 
ce n’est d’une véritable surface du moins d’un relief très évolué, sont celles du «synclinal 
complexe» perché de l’Oiz. Non seulement, en effet, chacune des crêtes de ce relief jurassien 
évolué a une altitude assez régulière, mais nous avons constaté, en étudiant l’ensemble de la 
charnière éocène, les liaisons latérales, à peu près certaines, qui existent entre ces formes 
orientales et les témoins incontestables d’arasement conservés à l’Ouest. C’est en nous fan- 
dant sur des hypothèses de genèse de ces arasements que nous allons maintenant réexaminer 
cette question. 

La perfection de la partie conservée en bordure du littoral, et particulièrement à 
la pointe de La Galea, laisse l’observateur perplexe. Si les barres gréseuses dures n‘étaient 
pas arasées avec le flysch marneux, on pourrait considérer qu’il ne s’agit, en fait, que d‘un élé. 
ment de glacis en roche tendre adossé à une barre dure. Mais, nous aurons justement l’occasion 
d’observer bientôt de telles formes à l’Est, à partir de l’endroit où le soulèvement postérieur a 
été suffisant pour que la reprise d’érosion soit bien visible: ces formes s’y inscrivent en con- 
trebas des barres arasées et sont donc sûrement postérieures, contemporaines vraisemblable- 
ment de l’épisode préglaciaire sous climat semi-aride dont nous avons observé les traces 
ailleurs.

On est donc amené à faire remonter plus loin dans le passé l’arasement supérieur et, 
à défaut de toute formation corrélative, à rechercher de simples analogies de situation ou de 
positions relatives pour essayer de le replacer dans une chronologie générale, ne fut-ce que 
très approximativement. On est alors tenté d’évoquer le piémont des Pyrénées Occidentales 
décrit par F. Taillefer (7) et par G. Viers (8). Mais la comparaison est-elle possible? 

La surface d’érosion d’Hasparren et du Labourd, définie par F. Taillefer et que G. Viers 
considère comme un glacis, ou une série de glacis coalescents façonnés par des écoulements 
torrentiels, sous climat semi-aride, est vraiment un piémont, c’est à dire aune plaine en com- 
munication directe avec la montagne. (9). Or, dans notre domaine, te contraste n‘a jamais dû 
être aussi grand, la montagne y étant plus médiocre et la «plaine» n’ayant pu y atteindre une 
grande extension: pas tellement, peut-être, en raison de la faiblesse des cours d’eau suscep- 
tibles de la modeler qu’en raison de la nature, et, plus encore, de la disposition des formations 
lithologiques qui leur ont fait obstacle. Les principaux cours d’eau: Cadagua, Nervion et Arra- 
tia coulaient bien, au Sud de Bilbao, en direction du Nord-Est, sur un relief remis en valeur 
par un soulèvement d’ensemble d’amplitude inégale. Ils suivaient, ainsi, la nouvelle pente géné- 
rale, non sans se réadapter, chemin faisant, à la structure, caractérisée par l’alternance de ban- 
des lithologiques dures et tendres placées orthogonalement par rapport à la pente. La discon- 
tinuité des formations dures conduisait, tantôt à des glissements latéraux de bonne longueur 
dans les bandes tendres, faciles à exploiter, tantôt à des séries de petites chicanes, là où l’al- 
ternance est rapide. C’est ainsi que fut déblayé dans les marnes du complexe urgonien, le cha- 
pelet de cuvettes, déjà décrit, aligné de Zalla à Orozco, et le couloir tortueux du Nervion, de 

(6) RAT P. Thèse, p. 508, 
(7) F. TAILLEFER. Thèse. 
(8) G. VIERS. Thèse. 
(91 Vidai de la Blache dans «Tableau de la Géographie de la France» cité par F. TAILLEFER. Thèse p. 14. 
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LIodio à Arrigunaga, dans les formations wealdiennes compliquées du Crétacé inférieur (10). 
Mais, passé ce dernier secteur, nous ne pensons pas que tous ces cours d’eau aient jamais 
continué leur chemin vers le Nord-Est, en direction de la «surface» que nous étudions. Ils 
ont utilisé la bande marneuse du complexe urgonien, symétrique de celle de Zalla-Orozco par 
rapport à l’axe du grand anticlinal de Bilbao; ils y ouvraient un large couloir, et ils s’y sont 
réunis, avant d’atteindre, vers le Nord-Ouest, le niveau de base général des océans. On peut 
s’étonner que la bande, plus tendre encore, du flysch du Crétacé supérieur, n’ait pas été attein- 
te et n’ait pas fait office de collecteur, mais une bande dure, armée de grès, du complexe supra- 
urgonien y a fait obstacle. Il est vrai que la bande de même nature, déjà rencontrée au pied de 
la cuesta avait été traversée par d’étroits couloirs en chicane, mais on se trouvait là, proba- 
blement, dans une zone où, le soulèvement ayant été plus grand, la pente était plus forte. 

Si nous essayons, en somme, de nous représenter ce qu’a pu donner en Biscaye l’épi- 
sode morphogénétique qui a conduit, dans les Pyrénées Occidentales, à l’élaboration d’une sur- 
face de piémont, il nous faut penser qu’on n’en était arrivé qu’au stade des larges couloirs 
évidés en roche tendre. Quant à des arasements latéraux étendus, comparables à ceux dont 
G. Viers est amené à évoquer l’existence. dans la vallée inférieure de la Nive, au Pliocène, 
c‘est probablement seulement en aval du confluent du Cadagua et du Nervion que nous en 
trouvons des témoins, à partir de l’endroit où, pour les raisons tectoniques déjà signalées, les 
formations gréseuses du complexe supra-urgonien disparaissent, laissant les marnes dures de 
Bilbao pratiquement en contact avec le flysch du Crétacé supérieur (fig. 82 et 69). C’est aussi 
l’endroit où l’addition des débits du Cadagua et du Nervion a mis en oeuvre des masses d’eau 
supérieures à celles qui avaient modelé séparément chacun des couloirs amont. A ces forces 
accrues s’exerçant sur un matériau tendre, et dans des directions différentes, selon que les 
apports de l’un ou de l’autre des cours d’eau dominaient, a dû correspondre l’élaboration de 
glacis dont les témoins subsistent, rive gauche, de Sestao à Portugalete, à une altitude de 70 
à 85 m, et, rive droite, de Desierto à las Arenas (fig. 69). Rive gauche, ils ont été modelés 
sur les marnes dures dites de Bilbao, tandis que, rive droite, il s’agit du flysch du Crétacé 
supérieur, mais rendu plus solide par la remontée de trachytes déjà signalée. 

Doit-on admettre que les buttes sur lesquelles a été construite l’agglomération d’Algor- 
ta (buttes 65 et 51) ont aussi été arasées à cette époque, bien qu’elles soient constituées de 
grès éocènes relativement durs (quoique moins durs que les grès du complexe supra-urgo- 
nien)? Il nous est difficile d’en juger. Il est vraisemblable que le continent, au Pliocène, se pro- 
longeait de ce côté, et pas invraisemblable d’admettre que le Nervion ait pu, à cette époque, 
travailler dans cette direction. Mais, si l’on accepte ce point de vue, on peut aussi, de pro- 
che en proche, attribuer à l’oued pliocène l’arasement de la pointe de La Galea, située à la 
même altitude que celle des glacis latéraux du bas Nervion. La conservation si parfaite de ces 
formes proviendrait alors de ce qu’elles seraient moins anciennes que nous ne l’avions pensé 
et ne seraient donc pas à rattacher à la vieille surface basculée dont nous avons supposé 
l’existence. Une telle hypothèse rendrait l’existence de cette surface plus difficile encore à dé- 
montrer, puisque nous n’en aurions plus aucun témoin étendu véritable. Cependant, l’existen- 
ce d’un niveau de crêtes sur la charnière synclinale éocène nous apporte de fortes présomp- 
tions supplémentaires en faveur de l’hypothèse de cette surface ancienne. D’autre part, l’élé- 
ment de surface de La Galea est, actuellement encore, directement lié, d’une part, au Nord- 
Est, aux formes douces du littoral, d’autre part à la surface de crêtes supposée, par la barre 
arasée d’Azcorri; tandis que c’est seulement par extrapolation qu’on peut admettre qu’elle a été 
modelée en même temps que les buttes plates situées de part et d’autre de l’embouchure 
du Nervion. Si donc, comme nous le pensons, ces buttes ont été modelées à la fin du Pliocène, 
comme les aplanissements de piémont des Pyrénées françaises, la surface des crêtes doit 
être plus ancienne encore. 

(10) Chapitre VIII. 
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Il convient, en terminant, d'évoquer une autre explication possible des aplanissements ob-
servés dans le secteur littoral, explication proposée par N. Llopis Llado (11), celle d'une an-
cienne surface d'abrasion marine. Cette hypothèse a dû lui être suggérée par la pente douce, 
en direction de la mer, de la partie terminale de la pointe de La Galea (fig 84). Cette impres-
sion est renforcée lorsqu'on observe le littoral d'un point situé au Nord-Est, du lieu dit Gurcio 
par exemple, d'où les profils successifs des pointes ont la même pente vers la mer (fig. 83). 
Dans un cas comme dans l'autre, on constate, cependant, qu'il existe aussi des pentes douces, 
en direction de l'intérieur des terres. Il s'agit, en fait, à notre avis, d'un modelé continental 
très doux, tranché par le recul de la mer. Certains vallons étant plus ou moins parallèles au 
littoral, cela explique que, selon la partie atteinte, il subsiste, en bordure, un versant incliné 
vers la mer, ou, au contraire, vers le continent. 

Un autre argument en faveur d'une origine marine a été tiré de la présence de «dépôts 
de galets d'aspect marin» entre Algorta et Santa Maria (12). Nous n'avons pu retrouver les 
formations signalées, dans un secteur pourtant de parcours facile: Nous pensons donc qu'elles 
doivent être d'extension réduite, et, à la suite de recherches poursuivies par nous dans ce mê-
me secteur littoral, près de Sopelana, nous sommes même incité à penser, nous fondant sur 
nos propres trouvailles, qu'on a affaire à des apports humains. Il s'agit, en effet, ou bien d'un 
nombre très réduit de galets de grès-quartzite isolés, dont certains peuvent avoir servi au bor-
nage des champs, ou bien de petits placages superficiels pouvant provenir de l'empierrement 
des fondrières d'anciens chemins de terre. Certains des galets isolés paraissent bien situés 
à l'intérieur de formations sablo-argileuses de versant, mais cela n'emporte pas notre convic-
tion, car nous avons eu l'occasion de trouver des morceaux de briques enterrés à 30 cm de pro-
fondeur et des coquillages actuels enfouis sous plusieurs centimètres de terre (13). Ces sé-
dimentations récentes paraissent provoquées par la mise en culture qui, en faisant disparaître 
la couverture herbacée naturelle permet un entraînement rapide d'une partie des sols sur les 
marnes tendres. Nous avons pu constater que le vent aide aussi à la désagrégation et au trans-
port sur l'extrême bord des falaises. Il est d'ailleurs probable qu'il est à l'origine des placages 
de sable très fins observés sur les pentes opposées à la mer et auxquelles nous consacrerons 
une étude plus détaillée. 

On voit qu'en définitive très peu d'arguments peuvent être apportés en faveur d'une 
origine marine de la surface littorale qui, à notre avis, a les traits d'un relief continental très 
mûr.

Avant d'en terminer avec cet élément de surface, peut être n'est-il pas inutile de rappe-
ler l'existence, à l'Ouest, des «rasas» Cantabriques, autres surfaces littorales plus étendues et 
dont t'origine est encore très controversée, malgré de nombreux travaux et malgré l'existence 
de formations corrélatives beaucoup plus volumineuses et variées que les nôtres (14). 

(11) N. LLOPIS LLADO. (1957). V Congrès international de l'INQUA. Livret-guide de l'excursion N 2 p. 16. 
(12) Ibidem. 
(13) Pour ces derniers leur mélange avec des débris divers, et en particulier avec des charbons, nous a permis 

de conclure qu'ils ont été perdus au sommet de la falaise par les récupérateurs qui ramassent à l'épuisette, 
sur la plage, et mettent dans de vieux sacs, les charbons flottés jetés dans la ria avec les déchets de cer-
taines industries! 

(14) On trouvera une analyse de ces travaux dans: GOMEZ DE LLANERA J. (1960). Observaciones fisiográficas en 
el litoral de Guipúzcoa. I. La Plataforma de abrasion o «rasa mareal., ainsi que dans la thèse récente de 
H. NONN: Les régions côtières de la Galice. 
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B — LE TRACÉ DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE 

Les hypothèses de rejeux tectoniques locaux que nous avons proposées pour expliquer 
le soulèvement inégal de la «surface» située au Nord-Est de Bilbao nous paraissent confirmées 
par certains traits du réseau hydrographique actuel. 

Rappelons d’abord qu’avant d’invoquer ces rejeux de détail nous avons admis qu’un bom- 
bernent d’ensemble, d’amplitude inégale, avait déformé un relief mûr en lui donnant, dans le sec- 
teur oriental de notre domaine, une pente de direction générale Nord-Est. C’est à cette pente 
que nous attribuons de nombreux tronçons des cours d’eau de ce secteur tranchant les cou- 
ches presque orthogonalement. Mais, l’existence d‘autres tronçons, eux monoclinaux, nous con- 
duit à penser que la surface déformée n’était pas parfaite, puisque, avant même qu’apparais. 
sent les affluents «subséquents», le cours principal s’adaptait à des indications structurales 
en travers de la pente générale. 

La combinaison du bombement d’ensemble et des rejeux locaux a conduit, au Nord-Est, 
à des traits différents. Ainsi, la surélévation selon le méridien de Guernica a eu pour effet une 
déviation générale des cours d’eau vers l’Ouest. Le Cadagua, le Nervión et l‘Arratia terminent 
ainsi leur cours en se réunissant dans un même couloir monoclinal, ouvert dans les marnes 
de Bilbao, au pied des solides formations schisto-gréseuses du complexe supra-urgonien (fig. 
82). L’Ibaizabal les rejoint après avoir coulé, depuis Durango, dans une gouttière parallèle, ou- 
verte dans le flysch du Crétacé supérieur, Son passage d’un couloir à l’autre à Amorebieta, 
alors que la bande tendre se continue, à l’Ouest, par la vallée de l’Asua, a sûrement été faci- 
lité par l’utilisation d‘une zone fracturée. Les têtes de vallon de ce cours d‘eau dépassent, vers 
l’Est,le méridien de Guernica, ce qui rendrait notre explication de sa direction par un relève- 
ment d’axe selon ce méridien assez peu vraisemblable si l’on n’admettait qu’il s’agit d’une in- 
dication générale et qu’on ne doit pas la prendre à la lettre. L’épaisseur de la couverture est 
un argument suffisant pour justifier une transmission des déformations profondes du socle 
ayant affecté, selon les époques, des secteurs légèrement différents. Le déplacement de la 
zone de surélévation maximum vers l’Est paraît d’ailleurs attesté par le fait que le synclino- 
rium arasé de la bande éocène a été aussi porté au plus haut à l’Est du méridien de Guernica 
où culmine le massif de l’Oiz. 

C’est également à la surélévation selon ce méridien qu’il faut sûrement attribuer la direc- 
tion générale des petits cours d‘eau côtiers Butron et Asua. En ce qui concerne le Butron, il 
est possible que le gonflement diapirique local de la ria de Guernica se soit ajouté, à l’Est, au 
mouvement de surélévation d’ensemble, ce qui expliquerait le contraste existant entre un Bu- 
tron moyen coulant à fleur du sol dans la plaine de Munguia et le Butron supérieur très encais- 
sé au fond de vallées profondes. 

D’autres problèmes se posent à propos du tracé des cours d’eau situés à l’Est de la ria 
de Guernica: rios Lea débouchant à Lequeitio, Artibay à Ondarroa, et Deva, en dehors de no- 
tre domaine, près de la ville du même nom. On se saurait s’étonner qu’ils aient gardé la direc- 
tion Nord-Est de la pente générale, malgré le soulèvement local selon le méridien de Guerni- 
ca, puisque, de ce côté, ce soulèvement ne pouvait qu’augmenter cette pente et non la contra- 
rier. On ne s’étonnera pas non plus que le Lea et l’Artibay soient réduits au rôle de petits cours 
d’eau ne dépassant pas au Sud le massif de l’Oiz puisque celui-ci, situé dans la zone d’éléva- 
tion maximale et très solidement charpenté, a fait obstacle à l’écoulement des eaux rassem- 
blées au pied de la petite chaîne du Duranguesado, dans le couloir de l’Ibaizabal. On peut, par 
contre, se demander comment et pourquoi a été sciée dans le flanc calcaire de l’anticlinal de 
Navarniz-Marquina la profonde cluse qu’utilise le minuscule Lea en aval d’Aulestia. La même 
question pourrait d’ailleurs être posée à propos de la cluse du Deva sciée dans la voûte urgo- 
nienne dure de l’Arno, alors qu’existe, à l’Ouest une zone marneuse tendre, Mais il s’agit, cro- 
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yons-nous, de faux problèmes que nous suggère un état de fait actuel paraissant paradoxal, 
alors qu’il n’est que l’aboutissement d’une évolution logique. On est tenté d’invoquer une su- 
rimposition mais, à notre avis, s’il y a eu un cours ancien inscrit dans une formation continue 
plus homogène, située au-dessus des calcaires, il n’est pas nécessaire que ce soit dans une 
couverture discordante. Il suffit que le cours d’eau antérieur se soit installé dans les marnes 
qui enveloppent les calcaires. Nous avons, en effet, constaté dans la zone médiane combien la 
répartition des calcaires est irrégulière dans l’ensemble du complexe urgonien, et qu’au sur- 
plus, sans qu’on puisse aller jusqu’à dire que la construction et la sédimentation calcaire y sont 
des accidents, il est certain que les calcaires ne constituent qu’une partie réduite de l’ensem- 
ble, n’atteignant même pas cinquante pour cent dans les endroits les plus favorables. Si, com- 
me cela paraît très vraisemblable, la reprise d’érosion, postérieure au grand réajustement d’en- 
semble, a fait disparaître, même assez près du littoral, une tranche de plusieurs centaines de 
mètres d’épaisseur, on peut, sans paradoxe, supposer qu’il y a de grosses chances pour qu’au- 
dessus de l’endroit où nous trouvons actuellement des calcaires, le cours d’eau ait trouvé au- 
trefois des formations marneuses. 

Aux possibilités de pseudo-surimposition, suggérées par la répartition des faciès dans 
le complexe, ont dû s’ajouter des facilités dues à la nature même des calcaires. En particulier, 
la fracturation est inévitable, s’agissant de calcaires massifs, à l’occasion du moindre accident 
tectonique; et il s’en faut que l’anticlinal de Navarniz soit un accident simple. Il est vrai que 
les fractures transversales ne paraissent pas très marquées aux abords immédiats de la cluse, 
mais il est difficile d’apprécier ce qu’il a pu en être à son emplacement exact. Latéralement, 
l’examen des photographies aériennes permet, cependant, d’en situer quelques unes et d’observer, 
en particulier, les formes provenant de l’exploitation d’un champ de fractures dû vraisembla- 
blement à un mouvement de torsion de l’anticlinal, à l’Est d’Icazurietas. Une vallée transver- 
sale y échancre nettement le crêt nord-est de cet anticlinal. D’autres dépressions allongées lui 
font suite sans la prolonger exactement. L’ensemble, assez profond, aurait vraisemblablement 
été achevé en cluse si des facilités plus grandes n’avaient existé à Aulestia. 

Il va sans dire que la dissolution karstique a dû jouer aussi un rôle capital dans la pré- 
paration de ces percées. Les embryons de vallées dont il est question sont des vallées sèches 
ou des chapelets de grandes, dépressions fermées. Une partie de cette évolution karstique doit 
d’ailleurs être fort ancienne, et en tout cas préglaciaire, car on trouve peu de formes de dis- 
solution sur les parties basses des versants de la cluse et le plancher des dolines perchées 
qu’on observe au Nord-Est est situé à près de 200 m au-dessus du talweg actuel. 

C — CUVETTES ET GLACIS DE TYPE SEMI-ARIDE 

Nous avons été amené à supposer que l’essentiel des grands traits des pays du Nord- 
Est, comme d’ailleurs de l’ensemble de notre domaine, provient du dégagement de formes en 
creux dans un relief très mûr qui aurait été soulevé de façon inégale. Sauf dans le secteur 
restreint où il semble que ce relief, presque réduit à une «surface», ait été assez bien con- 
servé en position basse, la surélévation a dû atteindre plusieurs centaines de mètres, d’où le 
grand développement ultérieur de ces formes en creux. 

La recherche des traces d’étapes anciennes de ce défoncement est très difficile, parce 
que ce secteur comporte une forte proportion de roches tendres, que les roches dures n’ont pas 
de continuité, et qu’elles sont inégalement réparties. On peut, comme nous l’avons fait, dresser 
un inventaire des formes structurales incontestables, mais il est à peu près impossible de dé- 
terminer, par exemple, si tel ou tel épaulement, feutré d’un manteau de formations superfi- 
cielles, et recouvert de végétation, est un trait de structure adouci ou une forme d’érosion dans 
une formation homogène. L’existence de formes d’érosion originales ne peut donc être affir- 
mée que si les traits sont nombreux et concordants, ce qui n’arrive généralement que pour des 
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formes relativement récentes qui peuvent avoir été bien conservées. C’est le cas pour celles 
qui, ayant précédé de peu l’époque des grands écoulements du quaternaire froid, sont, en 
quelque sorte, datées par les incisions très nettes de ces derniers. Il s’agit, comme dans tout 
le reste de notre domaine, de cuvettes ou de larges couloirs en fond de berceau dont les flancs 
sont des glacis. Nous avons longuement décrit des formes de ce genre sur les bords de la 
vaste dépression de Zalla, ou dans celle d’Orozco, considérée comme la plus caractéristique 
parce qu’elle a conservé, bien en marge de l’incision linéaire postérieure, un beau glacis cou- 
vert de pavés gréseux; ou encore dans la cluse du Nervion où ne subsistaient plus, au-dessus 
de l’auge inférieure, que des lambeaux de glacis recouverts de cailloutis, etc... 

Par rapport à cette zone située au Sud de Bilbao, le grand intérêt de la zone située au 
Nord-Est, c’est qu’elle n’a pas été atteinte par les grands cours d’eau, tels que le Nervion et 
le Cadagua. Ces derniers, qui drainent des bassins supérieurs étendus, disposaient dans leur 
cours moyen, à l’époque glaciaire, de masses d’eau exogènes puissantes qui ont détruit sur leur 
passage la plus grande partie des formes de l’épisode précédent. Au Nord-Est de Bilbao, ces 
formes ont été, au contraire, assez bien conservées. 

1 — La vallée du Butron 

La vallée du Butron est l’exemple le plus remarquable d’un modelé ancien très peu re- 
touché. Un simple coup d’oeil à la carte (fig. 91) suffit à faire apprécier l’originalité du tracé 
du cours d’eau. Sa direction d’ensemble est celle de la gouttière ouverte dans le flysch du 
Crétacé supérieur, entre les alignements du synclinorium perché éocène et les masses gréseu- 
ses du Jata et du Sollube; mais, dans le détail, ce cours hésitant comporte des tronçons dans 
toutes les directions. On est cependant frappé par la convergence des affluents en quelques 
points. Ces noeuds hydrographiques sont situés, d’amont en aval, à Llona, Munguia, Ugarte, Bu- 
tron. La baie de Plencia provient de l’invasion du dernier par la mer. En chacun de ces points, 
la disposition en étoile des cours d’eau indique clairement qu’ils drainaient autrefois des cu- 
vettes. Or, il est certain que ces cuvettes ne sont pas d’origine structurale. il faudrait, pour 
qu’il en soit ainsi, que les couches soient elles-mêmes déformées en dômes et cuvettes, ce 
qui n’est pas le cas. On peut, il est vrai, invoquer les petites différences de nature, et donc de 
dureté, déjà signalées dans le flysch. La répartition irrégulière des passées dures et tendres 
a pu, en effet, jusqu’à un certain point, orienter, au départ, l’action de l’érosion différentielle. 
Mais, si cette répartition a pu se traduire par quelques bosses ou buttes allongées, ce n’est 
pas elle qui est à l’origine du modelé en cuvettes. Celles-ci nous semblent être des formes 
d’érosion caractéristiques d’un modelé de type semi-endoréique développé sous climat semi- 
aride. Profitant des indications de l’ancien modelé mûr, les écoulements sporadiques, consécu- 
tifs à de violentes averses, se sont orientés vers les points bas du relief, selon des directions 
convergentes, en étoile. “Ces cuvettes ne se sont vidées qu’imparfaitement, les unes dans les 
autres, en direction de la mer: les tronçons de cours d’eau qui les réunissent n’ont donc été, 
à l’origine, que des chenaux de raccordement. 

On pouvait craindre qu’il faille se contenter de fonder ces hypothèses de morphogénè- 
se sur la seule observation des formes; en elles-mêmes, il est vrai, déjà très caractéristiques. 
Les formations dans lesquelles elles ont été dégagées sont, en effet, bien trop tendres pour 
qu’on ait quelque espoir de retrouver des dépôts corrélatifs du creusement. Il se trouve heu- 
reusement que la partie nord de la gouttière du flysch est bordée par les formations beaucoup 

plus solides du complexe supra-urgonien, ce qui a permis la constitution de dépôts de piémont 
dont nous avons pu retrouver de bons éléments bien conservés; ils nous ont paru très carac- 
téristiques du système d’érosion invoqué. 
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a — Les formations de piémont de San Lorenzo de Maruri 

C’est au pied du Jata (592 m), aux alentours du petit village de San Lorenzo de Maruri, 
dans la partie nord-est de la cuvette d’Ugarte, (carte fig. 91), que nous avons trouvé les res- 
tes les mieux conservés et les plus faciles à observer de ces formations de piémont. Bien que 
cela semble paradoxal, dès qu’on a constaté la grossièreté de certaines de celles-ci, le site 
semble avoir été choisi pour l’installation du village en partie en fonction de leur présence. DI 
est vrai que l’orientation, face au Sud, est bonne et que la pente douce, au pied de la montagne, 
facilite la mise en culture. On n’oubliera pas, d’autre part, qu’un cône de piémont fournit sur 
place la plus grosse part des matériaux de construction. Nous l’avons bien vu dans la vallée 
de ñ’Ason ou un grand nombre de villages sont perchés sur des cônes. Nous verrons bientôt, 
d’autre part, que les sables argileux sont abondants dans les formations, ce qui donne des sols 
légers là où les gros blocs ne sont pas en surface. Enfin, la proximité de la plaine alluviale, 
en contrebas du dépôt grossier, complète un ensemble de terroirs différents se prêtant à la 
polyculture. Quoi qu’il en soit, l’installation du village sur ces formations, ou à proximité, a eu 
l’avantage de nous procurer de nombreuses coupes, dans tous les sens, grâce à l’existence de 
nombreuses routes et chemins creux. 

Cette multiplicité de coupes nous a d’abord montré combien les formations étaient hé- 
térométriques et hétérogènes. Les éléments en sont non seulement très différents en un point 
donné, mais la composition varie aussi de façon considérable d’un secteur à un autre. Bien 
souvent, en tout cas, l’expression banale qui définirait le mieux la formation serait celle de 
«ramassis». On dirait qu’un coup de balai a rassemblé des débris très hétéroclites pris un peu 
partout. Ce faciès littéralement «poubellien» est, il est vrai, surtout celui de la partie aval de 
la formation, mais c’est justement celui qu’on est conduit à étudier le premier, l’accès à San 
Lorenzo se faisant, du Sud au Nord, par un petit embranchement partant de la route de Plencia 
à Murguia. Le premier chemin à droite fournit d’excellentes coupes de la partie supérieure de 
la formation (Pi. XV-B). Dans une pâte d’argiles sableuses, des grès durs, en blocs de plu- 
sieurs décimètres, aux angles arrondis, mais aussi en galets bien roulés de quelques centimè- 
tres, voisinent avec des morceaux de grès tendre de dimensions variées qui tomberaient en 
ruines si l’on tentait de les extraire de la gangue dans laquelle ils ont été enveloppés au mo- 
ment de leur mise en place. On trouve encore des grès très durs, en plaquettes, dont les arê- 
tes aiguës rappellent celles des éclats de silex, des dragées de quartz laiteux et même, par- 
fois, des galets de quartz de la grosseur du poing; enfin, de-ci, de-là, de l’ophite aujourd'hui 
pourrie, ou des concrétions ferrugineuses. 

Dans un chemin creux très profond, situé à quelques dizaines de mètres, en amont et 
à droite, l’hétérométrie est plus frappante encore. Des blocs bien roulés de grès durs, dont cer- 
tains atteignent plus de cinquante centimètres dans leur plus grande dimension, voisinent avec 
des galets d’ordre centimétrique, le tout dans des masses de sables argileux versicolores dont 
la présence de grès tendres colorés peut expliquer l’existence. 

Le chemin creux, en pente, conduit vers un petit vallon assez ouvert, creusé vraisembla- 
blement, autrefois, par un écoulement linéaire assez abondant, où ne subsiste plus qu’un maigre 
ruisseau: on le franchit à gué sur quelques gros blocs provenant du cailloutis. Nous retrouve- 
rons celui-ci en place si nous grimpons, sur l’autre rive, à une altitude relative de 6 à 8 mètres. 
En poursuivant notre chemin vers l’Est, nous trouverons une nouvelle vallée. Celle-ci, large de 
plusieurs dizaines de mètres et à fond plat, est celle de l’Errotachu, affluent du Butron. Elle 
confirme que la formation ancienne a été incisée avec vigueur, postérieurement à son dépôt. 
C’est ce qu’indique encore le fait qu’elle est très nettement perchée au-dessus du colmatage 
sub-horizontal qui remplit largement le centre de la cuvette et dans lequel serpente le maigre- 
Butron actuel. Cette basse nappe alluviale a dû être certainement déposée à la fin de la phase 
d’écoulement maximum du quaternaire froid, postérieurement à la dissection des dépôts supé- 
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rieurs à éléments grossiers. L’abrupt qui tranche l’interfluve situé entre les deux petites val- 
lées doit être un abrupt de rive concave du cours d’eau bien alimenté qui opérait à cette épo- 
que, Cet abrupt permet, à nouveau, une bonne étude de la formation ancienne et même du 
substratum, un flysch schisto-gréseux à feuillets fins, armé, de loin en loin, d’un banc de grés 
dur de un à deux décimètres d’épaisseur. Le cailloutis qui le surmonte paraît ici moins hété- 
rogène, une partie des éléments durs pourrait provenir de bancs semblables à ceux observés en 
place. Le faciès est grossièrement torrentiel, sans aucun classement (PI. XVI-B). 

L’ensemble des observations ainsi faites est suffisant pour que se dégage une idée di- 
rectrice au sujet de la genèse et de la mise en place de ces formations. Il est d’abord évi- 
dent qu’on se trouve en présence de formations locales provenant du Jata. L’absence de dé- 
pôts semblables sur le reste du bord de la cuvette, que ce soit à Billela au Sud-Est, ou à Igar- 
tua à l’Ouest, apporte la preuve qu’il ne peut s’agir de formations déposées par le Butron. D’ail- 
leurs, la situation de ces formations en «piémont» est évidente: le Jata faisant encore actuel- 
lement figure de montagne, domine de ses 592 m une plaine alluviale située à quelques mètres 
seulement d’altitude. Quant aux matériaux, ils proviennent de ce que P. Rat a appelé le com- 
plexe supra-urgonien, aux faciès très variés, qui constitue le Jata et le Sollube. Toutes les es- 
pèces de grès y sont représentées, grès durs à grain fin qui ressemblent à des quartzites, grès 
dont les éléments roulés sont si gros qu’on dirait presque des poudingues, grès de dureté 
moyenne, parfois micacés, grès très tendres qui s’effritent à la moindre sollicitation érosive. 
C’est à cette grande variété qu’est dû le mélange étonnant d’éléments souvent observé dans 
les formations de piémont, comme aussi leurs faciès parfois très différents d’un point à un au- 
tre. Qui plus est, au pied du Jata, les formations en place passent progressivement aux fa- 
ciès plus fins du flysch du Crétacé supérieur, et il est vraisemblable que des éléments de ce 
dernier ont été incorporés aux éléments allogènes. 

L’origine des matériaux ne paraissant pas douteuse, il reste à essayer de se faire 
une idée des processus qui ont présidé à leur mise en place, et donc du système d’éro- 
sion correspondant. Si l’hétérométrie des éléments rappelle les faciès torrentiels, l’absence de 
tout classement, de toute stratification qui puisse indiquer une sédimentation dans l’eau liquide, 
rappelle plutôt celui des coulées boueuses D’ailleurs, le transport des gros blocs se conçoit 
mieux dans une lave de forte densité: mais surtout, la présence, épisodique, de blocs de grès 
tendre qui se seraient brisés dans un transport torrentiel ne peut guère s’expliquer que par 
l’existence de cette lave, servant, en quelque sorte, de tapis roulant. II n’empêche, nous l’avons 
vu, qu’une partie des éléments durs est roulée, ce qui a exigé un transport liquide et semble 
donc en contradiction avec les faits précédents. On notera, cependant, que les dragées et ga- 
lets de quartz sont repris des grès grossiers, et on peut se demander si certains blocs plus 
gros, particulièrement bien roulés, n’ont pas aussi été repris à des conglomérats dont nous 
avons, après P. Rat (15), remarqué la présence en divers points du complexe supra-urgonien 
qui a là un faciès wealdien. 

Il nous semble possible de proposer une explication de tous ces faits qui rende compte des 
contradictions apparentes. Il est d’abord indéniable qu’il y a eu écoulement torrentiel et non sim- 
ple coulée boueuse, car les bassins amont qui subsistent dans la montagne décharnée ne peu- 
vent avoir été creusés seulement lors des étapes postérieures de la morphogénèse. Mais, il 
semble aussi qu’à condition d’admettre que le climat était semi-aride et ne permettait pas l’ins- 
tallation d’une végétation abondante et durable, on puisse concevoir qu’une sorte de surali- 
mentation passagère du torrent en débris, ait pu le transformer en torrent de boue, presque en 
coulée boueuse de vallée. En l’absence de végétation, les processus aréolaires peuvent, en effet, 
préparer d’abondants matériaux détritiques et cela a dû être particulièrement facile dans les 

(15) P. RAT en signale assez près de là au Sud d’Arminza (Thèse p. 330), semblables dit-il à ceux d’Ondarroa, 
à l’Est. dans lesquels il a trouvé de gros galets de grès de 5 à 35 cm. Nous n’avons pu en trouver in situ 
sur le Jata, de parcours peu facile, mais nous en avons trouvé sur la crête d’Ermua, entre Arminza et le 
cap Villano, et même, pincés dans le flysch, à Gurcio au Sud-Ouest de Plencia. 
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PLANCHE XV 

A — Glacis en roche tendre au pied du Jata, à l'Est de San Lorenzo de Maruri 

B — Les formations de piémont de San Lorenzo de Maruri — Coupe dans un chemin 
creux vers l'aval. 
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formations hétérogènes du complexe gréseux supra-urgonien. Si certaines précipitations res- 
taient de peu d’importance, elles ne devaient prendre en charge qu’une partie seulement de ces 
matériaux, ceux d’un calibre peu élevé et qui se trouvaient près des talwegs où la concentra- 
tion des eaux pouvait se faire. Ces matériaux pouvaient alors être roulés. Les grosses averses, 
au contraire, pouvaient mobiliser la presque totalité des matériaux préparés sur les versants, 
ce qui constituait une charge énorme venant se joindre aux éléments roulés dont une partie 
avait été abandonnée dans les talwegs en cours de transport. Au surplus, tant qu’elles ne sont 
pas chargées à la limite, les eaux de ruissellement conservent une force érosive qui leur per- 
met d’arracher facilement d’autres matériaux dans des formations qui sont, nous l’avons vu, de 
dureté très inégale et dans lesquelles l’affouillement des parties tendres permet la destruc- 
tion de l’ensemble. Dans les talwegs principaux, qui ne sont calibrés que par les crues, ce sont 
les berges qui reculent et les matériaux enlevés augmentent la charge. Ainsi se constitue, par 
la prise en charge d’éléments très variés, cette lave, ce «mudflow» qui a été décrit par les au- 
teurs nord-américains dans les régions sub-arides des Etats-Unis (16) (17) et dont F. Taillefer 
a rappelé la genèse à propos de la formation du piémont des Pyrénées dite de Lannemezan (18). 

Au sortir du couloir intramontagnard, le flot boueux s’étalait en nappe: il a construit, par 
à coups, l’ensemble dont nous retrouvons les débris. Il est probable que selon les circonstances, 
selon que l‘averse était plus ou moins violente. et plus ou moins longue, selon qu’elle affec- 
tait une partie du bassin plus violemment que l’autre, selon enfin que celui-ci avait déjà été net- 
toyé depuis plus ou moins de temps, la composition de la boue variait, ce qui explique la va- 
rieté des faciès observés. Il est même certain que si, parfois, cette lave était visqueuse au point 
qu’elle ne pouvait que s’étaler, elle a dû, à d’autres moments, être plus fluide et assurer un 
meilleur épandage des matériaux. D’ailleurs, il a bien fallu que le glacis incontestable sur 
lequel elle repose (Pi. XV-A) ait été modelé, antérieurement à la mise en place du dépôt, par les 
déplacements latéraux d’un cours d’eau ayant un dynamisme sensiblement plus grand. Il est 
vrai que la tâche lui a été facilitée, puisque ce glacis a été modelé dans le flysch tendre du Cré- 
tacé supérieur. On peut aussi penser qu’à l’époque où l’écoulement était plus fluide, une grande 
partie des éléments fins était entraînée en aval: mais, comme ils se déposaient vers le centre 
de la cuvette, nous ne pouvons en retrouver les traces, celle-ci ayant été défoncée par l’éro- 
sion linéaire au cours du Quaternaire froid. 

b — Les formations de piémont de Meñaca 

Le très grand intérêt qu’offrent les formations de San Lorenzo de Maruri nous a incité 
à en rechercher d’équivalentes au pied du Sollube. Nous en avons trouvé à l’Est de Munguia, au 
débouché d’un des torrents (sans nom sur la carte topographique; voir fig. 91) qui incisent pro- 
fondément la montagne. La route secondaire, dite de Meñaca, les recoupe du Km 21 au Km 22, 
ainsi qu’un chemin creux partant de la chapelle de Meñacabarrena. Dans ces coupes, les for- 
mations paraissent moins hétérométriques et moins hétérogènes que celles de San Lorenzo. 
Nous ne nous étendrons pas sur leur description, qui ne nous apporterait rien de nouveau, mais 
nous préciserons, ici, les formes du glacis de piémont qui sont plus nettes qu’à San Lorenzo. 

La répartition d’ensemble des formations en place est la même, c’est à dire qu’au pied 
du massif gréseux on trouve le flysch tendre. Mais, ici, le torrent était plus puissant, et ses 
déplacements latéraux ont arasé plus largement ce flysch, créant un glacis de plus d’un kilo- 
mètre de long. Vers le Sud-Est, ce glacis se prolonge même à plus de 2 Km., et il est possible 
que, dans ce secteur, le torrent de Telleria ait participé à l’arasement. L’ampleur atteinte de 
ce côté, alors qu’elle est plus réduite juste en face du chenal du torrent principal, provient de 

(16) WOOLLY (R. R.). Cloudburst floods in Utah, 1850-1938. 
(17) LOWDERMIK (W.C.). 1953. Floods in desert (cité par Tricart J. dans: Le modelé des régions sèches. fas- 

cicule I, p. 102). 
(18) F. TAILLEFER. Thèse, p. 124 et suivantes. 
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PLANCHE XVI 

A — Les éléments de glacis du versant nord 
de la vallée de l’Asua, vus en enfilade du 
Km 10,5 de la route de Bilbao à Plencia, au 
Nord de Lujua. En haut, à gauche, la corniche 
de grés durs du Lañamendi. Au-dessous. un 
talus de profil rectiligne dans un ensemble 
de grès de dureté moyenne. A droite, le gla- 
cis dans le flysch tendre, divisé en croupes 
allongées dont on ne voit que le sommet. La 
plus raprochée s’étend plus loin à gauche. en 
raison d’un décalage de la barre dure. 
Au premier plan, un vallon en V creusé à 
l’époque glaciaire par un affluent d‘un des 
cours d’eau qui ont divisé le glacis en laniè- 
res; son fond a été colmaté postérieurement. 

B — Les formations de piémont de San Loren- 
zo de Maruri tranchées par l’auge d’époque 
glaciaire du rio Errotachu et reposant sur le 
flysch du Crétacé supérieur. 
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ce que le Sollube est bordé, à l’Ouest, par un gros épanchement de Trias bourré d’ophites, et, 
au Sud, par des laves basaltiques interstratifiées dans le flysch. Les torrents ont donc dû se 
frayer un passage entre les deux, comme d’ailleurs tous les cours d’eau de la cuvette de Llona 
qui serpentent entre des buttes d’ophite ou de basalte. Cette cuvette n’a donc jamais dû avoir 
des formes d’ensemble parfaites, mais le glacis bordier, recouvert de cailloutis, que nous ve-
nons d’étudier, est tout aussi caractéristique d’un système d’érosion semi-aride que celui de 
San Lorenzo. On a une très belle vue de la partie de ce glacis située actuellement rive gauche 
en prenant, à Meñacabarrena, la route qui prolonge le chemin creux vers le Sud. On peut se ren-
dre compte, en même temps, de sa division en lanières par des vallons creusés postérieure-
ment, comme c’est aussi le cas à San Lorenzo. 

L’existence d’une étape de la morphogénèse à mettre au compte d’un système d’érosion 
de type semi-aride semble donc attestée, dans la vallée du Butron, non seulement par la di-
vision de celle-ci en cuvettes successives, indice d’un drainage de type discontinu, ou pour le 
moins hésitant et mal organisé, mais encore par les glacis et, plus encore, par leur couverture 
à faciès de lave boueuse, caractéristique d’un écoulement ne disposant pas d’assez d’eau pour 
entraîner au loin les matériaux fournis en abondance en l’absence de couverture végétale con-
tinue.

En ce qui concerne les glacis, il convient cependant de rechercher s’il en existe partout 
sur les bords des cuvettes et, pour ceux qui existent, de se demander s’il est légitime d’attri-
buer leur genèse aux mêmes processus. Dans les deux secteurs étudiés nous nous trouvions, 
en effet, au pied des reliefs principaux: le Jata et le Sollube, et au débouché de deux grands 
torrents. Or, dans une mise au point consacrée aux glacis d’érosion en roche tendre, P. Bi-
rot considère que: ail faut éliminer les glacis de piémont résultant du sapement latéral des 
cours d’eau et qui constituent une forme presque azonale» (19). Après avoir recherché d’au-
tres témoins de l’érosion aréolaire dans la vallée du Butron, nous nous demanderons donc s’ils 
sont bien, comme ceux déjà décrits, l’expression d’un système d’érosion de type semi-aride
chaud.

Au pied du Sollube. au Nord des éléments de glacis déjà étudiés à Meñacabarrena, d’au-
tres éléments peuvent être observés, du Km 22 au Km 21, ainsi qu’à Meñaca. Malgré les val-
Ions qui les séparent actuellement, on a l’impression qu’il s’agit bien de glacis du même type 

‘que le précédent avec lequel ils ont dû être, autrefois, coalescents. Or, on ne se trouve plus 
au débouché de vallées importantes, ce qui tendrait à prouver que l’élaboration de ces gla-
cis n’a pas nécessité l’action de sapement d’écoulements abondants. 

Il n’est malheureusement pas facile d’étendre avec profit les recherches à l’ensemble 
du bassin du Butron, car, si, au sommet du versant nord-est de la vallée, on trouve des forma-
tions en place susceptibles de fournir des matériaux solides qu’on pourra rechercher dans les 
dépôts signant les systèmes d’érosion, par contre, les roches tendres du flysch susceptibles 
d’être arasées n’apparaissent que tout à fait au bas de ce versant. Sur le versant sud-ouest,
au contraire, si l’on trouve des roches tendres dans un secteur plus étendu, les alignements 
de grés durs qui les dominent ne fournissent pas d’éléments se conservant bien, susceptibles 
d’aider retrouver des formations détritiques donnant des indications sur les processus. De 
plus, la recherche des formations détritiques se heurte dans nos régions à la présence de la 
couverture végétale actuelle très développée et, tout autant, à l’épais manteau de formations 
superficielles qui s’est constitué depuis la fin des grands écoulements de l’époque glaciai-
re et qui a été seulement incisé, postérieurement, dans les talwegs. On ne peut donc conclure 
de l’absence de formations visibles à leur inexistence. Nous avons indiqué ailleurs (20) que. 

(19) BIROT P., LHENAFF Fi. et MONTEUX P. (1958). Recherche sur la limite septentrionale des glacis d‘érosion 
en roche tendre... 

(20) Chapitre VIII. 
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même en ce qui concerne des formations plus récentes, les formations alluviales déposées 
dans les grandes vallées au cours de l’époque glaciaire, on reste confondu par les .révéla- 
tions» qu’apportent les coupes fraîches faites à l’occasion des rectifications du tracé des 
routes. Il en serait certainement de même en ce qui concerne les dépôts anciens si l’on pou- 
vait ouvrir des tranchées en divers points des versants de nos cuvettes. Au cours de recon- 
naissances, nous avons d’ailleurs trouvé quelques témoins isolés tout aussi expressifs de la 
semi-aridité, quoique non situés au débouché de cours d’eau importants. C’est ainsi qu’en s’é- 
levant au flanc du Sollube, par la route de Munguia à Bermeo, on trouve, vers le Km 21, une 
grosse loupe de matériaux très hétérométriques, comportant de gros blocs de grés blanc, re- 
lativement tendre, enveloppés dans une abondante matrice de sables provenant de grés en- 
core plus tendres. On doit la mise en évidence de ces matériaux à l’utilisation d’une partie 
pour la construction. On en trouve, d’ailleurs, du même genre dans une grande carrière aban- 
donnée vers le Km 22. Enfin, à quelques centaines de mètres plus haut, on trouve, en place, 
des formations exactement du type de celles qui ont dû fournir les matériaux détritiques. Ces 
derniers ne devaient donc pas venir de loin, comme l’indique, d’ailleurs, le fait que les gros 
blocs ne sont pas du tout roulés; quant aux sables, ils ont sûrement été fournis par les grés, 
très friables, que le vent et le ruissellement suffisent encore actuellement à désagréger. Ce 
transport à courte distance porte témoignage d’un système d’érosion dans lequel l’eau man- 
quait. Il s’agit ici d’éléments conservés sur le pourtour d’une petite cuvette accessoire ouver- 
te au flanc de la montagne et défoncée postérieurement. Il n’est pas question d’y rechercher 
des glacis, à l’élaboration desquels les formations en place ne se prêtaient pas. 

D’autres cuvettes de type semi-aride ont été assez bien conservées dans la partie amont 
du bassin du Butron. Les plus nettes sont celles de Legarreta, de Morgaondo et de Rigoitia. 
Celle de Rigoitia, la plus élevée, devait avoir un fond situé, à peu près à 300 m d’altitude. On 
Pourrait, à cause de cette altitude, s’étonner que nous la considérions comme contemporaine 
des cuvettes inférieures; on n’oubliera pas que nous estimons que la «surface» ancienne en 
dessous de laquelle toutes ces cuvettes ont été évidées a été beaucoup plus soulevée à l’Est 
qu’à l’Ouest. La cuvette de Rigoitia doit la conservation d’un modelé doux ancien, dans lequel 
les incisions linéaires du Quaternaire froid se sont peu marquées, au fait qu’elle est barrée, 
en aval, par des masses de roches éruptives interstratifiées, en grande partie basaltiques. L’é- 
rosion régressive a creusé une gorge en aval, sans arriver à atteindre le centre ancien de 
la cuvette, de sorte que les eaux qu’elle recueille actuellement franchissent la rupture de pen- 
te par une série de petites cascades. Cette cuvette, creusée en plein flysch, a une forme ron- 
de régulière que souligne le dispositif en étoile des petits ruisseaux qui la drainent (fig. 91). 

Les deux autres cuvettes présentent deux exemples très nets d’emboîtement des for- 
mes aréolaires et des formes d’incision linéaire. Celle de Morgaondo est particulièrement fa- 
cile à observer grâce à l’existence de routes très bien placées, et aussi parce qu‘on en a une 
vue complète du sommet du Vizcargui (563 m). Si l’on parcourt la route de Larrabezua à Gue- 
requiz, dès qu’on dépasse, au Sud, l’échine aiguë de l’Urculu, on aperçoit, légèrement en contre- 
bas, cinq belles croupes aux pentes douces dont l’une porte le hameau de Flores. On se rend 
parfaitement compte qu’il s’agit d’une cuvette qui a été défoncée en arrière, car on aperçoit 
déjà, latéralement, les ruptures de pente des versants. Lorsqu’on poursuit sa route, la pente 
s’accentue, et, à Morgacoena, on est déjà au-dessous du niveau des épaulements, mais on les 
distingue parfaitement sur les versants de la partie aval de la cuvette. Sur le terrain, on a 
vraiment l’impression que toutes les croupes convergent vers le même point, impression cor- 
rigée par la carte qui permet d’apprécier la part de la structure. On réalise alors que les crou- 
pes les plus régulières proviennent du découpage en lanières du flanc de l’Urculu et du Viz- 
cargui qui paraît avoir été modelé préalablement en glacis. Ce glacis est, ici, comme adossé 
aux éléments durs rectilignes du chaînon tertiaire. On peut se demander, en raison de cette 
situation, s’il est possible qu’il ait été modelé par le même système d’érosion que celui qui a 
modelé les glacis de piémont étudiés au bas de l’autre versant. Cette question mérite d’autant 
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plus qu’on s‘y arrête que le reste du versant méridional de la vallée est du même type: au- 
dessous des éléments durs de la charnière synclinale tertiaire qui en constituent partout le 
sommet, on trouve encore de nombreux lambeaux de glacis en pente douce tranchant régu- 
lièrement les couches du flysch crétacé. Il ne s’ est cependant, probablement, jamais agi d’un 
grand glacis continu, puisque les cuvettes ont dû être individualisées assez tôt. Il a donc 
plutôt dû exister des glacis locaux modelés en fonction, d’une part, de l’élément dur recti- 
ligne sur lequel ils s’appuyaient au Sud, mais, d’autre part, en fonction d’un écoulement orien- 
té vers la partie centrale de la cuvette. 

Si l’on s’en tient aux hypothèses qui furent formulées à l’époque où les glacis struc- 
turaux en roche tendre furent nettement définis par rapport aux pédiments (21), il semble 
que leur genèse puisse parfaitement se concevoir sous le climat semi-aride qui nous paraît 
avoir régné au moment où les glacis de piémont ont été modelés. Les processus devaient ce- 
pendant être différents, la planation provenant, non plus des déplacements latéraux d’un tor- 
rent au sortir d’une gorge, mais, lors des averses, des déplacements des filets d‘eau qui, sur 
un versant où les processus météoriques avaient pu préparer une grande quantité de débris 
se chargeaient trop pour pouvoir creuser en profondeur. Butant sur les éléments trop gros pour 
être transportés, ou sur les rares touffes de végétation, ils s’anastomosaient pour constituer 
une sorte de rideau discontinu dégarnissant peu à peu tout le versant par sapement latéral. Cette 
hypothèse paraît d’autant plus applicable ici que les conditions structurales sont celles que 
J. Dresch considère comme éminemment favorables au modelé de ces glacis; les roches dures 
y ont, en effet, été arasées, ce qui a donné un sommet de versant d’altitude à peu près uni- 
forme et a dû conduire, au départ, à une répartition assez régulière des filets d’eau. 

Nous n’avons, malheureusement, pas pu retrouver, sur ce versant méridional, de forma- 
tions dont on puisse affirmer qu’elles sont corrélatives de ces étapes anciennes du modelé. 
D’une part, même les formations dures qui arment le sommet du versant se conservent mal: 
ce sont, le plus souvent, du Berriaga à l’Umbe, des grés de dureté moyenne se désagré- 
geant sous l’influence de nombreux facteurs. D’autre part, l‘environnement de ces séquences 
dures, en fournissant des sables argileux, noie les débris durs et leur permet de glisser sur 
les pentes. Ces processus ne sont pas exclusifs d’un système d‘érosion: nous aurons l’oc- 
casion de constater, bientôt, qu’ils ont permis l’élaboration d’un épais manteau, certainement 
post-glaciaire puisqu’il recouvre les versants des grandes incisions linéaires d’âge glaciaire. La 
présence de ce manteau, relativement récent, qui, bien entendu, a pu se superposer aux for- 
mations anciennes là où elles avaient été conservées, la solifluction postérieure de l’ensem- 
ble, malgré une couverture végétale continue, l’existence de cette couverture même, rendent 
à peu près impossibles la localisation et l’étude de formations anciennes sur ce court versant. 

On ne peut donc affirmer, avec certitude, que les glacis structuraux du versant méri- 
dional de la vallée ont été modelés sous le même climat que les glacis de piémont modelés 
au pied du versant septentrional. Il nous semble, cependant, qu’il y a de fortes présomptions 
pour qu’il en soit ainsi, ne serait-ce que parce que les parties inférieures de ces glacis se 
trouvent au même niveau vers le centre de la vallée. Nous ne pouvons, il est vrai, oublier 
que d’autres glacis structuraux en roche tendre de notre domaine, ceux du talus de la cues- 
ta du Valle de Mena, ont une couverture comportant une forte proportion d’éléments durs 
paraissait d’origine cryoclastique. Nous rappellerons, cependant, qu‘en raison du fait que la 
mise en valeur de la cuesta a exigé l’évacuation d’un très gros volume de matériaux, nous 
avons estimé que, malgré leur couverture d’allure périglaciaire, les glacis du Valle de Mena 
doivent avoir été modelés par des systèmes d’érosion mettant en jeu des processus d’entraî- 
nement des matériaux plus énergiques que ceux des systèmes d’érosion périglaciaires; nous 
avons évoqué des climats semi-arides chauds ou, pour le moins, de type méditerranéen. 

(21) DRESCH J. 1938. Congrés d’Amsterdam, 1949. Congrés de Lisbonne et mise au point de l’information Géogr. 
de 1957. 
BlROT P. 1949. Congrés de Lisbonne. BlROT P. et JOLY F.. 1952: Observations sur les glacis d’érosion. 
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Dans cette hypothèse, la couverture conservée nous paraissait pouvoir n’être que le résultat 
d’un épisode final froid. Nous ne disposons, d’aucun élément nous permettant de nous rendre 
compte si un épisode ancien de ce genre a pu exister dans la vallée du Butron. 

2 — La vallée de l’Asua 

Les traits que l’étude de la vallée du Butron nous a permis de mettre en valeur nous 
paraissent suffisants pour affirmer que les systèmes d’érosion de type semi-aride ont joué 
un grand rôle dans le dégagement des formes en creux au-dessous de la «surface» des pays 
situés au Nord-Est du Nervion. Il pourrait donc paraître superflu d’étudier l’évolution des for- 
mes dans la vallée de l’Asua, vallée dégagée aussi dans le flysch du Crétacé supérieur, au 
Sud du synclinal perché éocène (fig. 91). Nous ne le ferons que parce que les glacis d’éro- 
sion y sont beaucoup plus nets et mieux conservés que dans la vallée du Butron. C’est là, à 
la vérité, que nous avons d’abord acquis la certitude de l’existence de ces formes (22). 

Sur le flanc nord de cette vallée, au pied des alignements de l’Umbe et du Berriaga, 
de nombreux et assez vastes éléments de ces glacis peuvent être observés, de Lujua à Goi- 
tielza. Du Km 10,5 de la route de Bilbao à Plencia, au Nord de Lujua, on peut en voir, à l’Est, 
toute une série en enfilade. (Pi. XVI-A). Sous la corniche dure du Lañamendi, bord externe du 
synclinal éocène, un talus ayant une pente d’environ 20” se raccorde, vers le bas, à un long gla- 
cis dont la pente n’est que de 3 ou 4º. La rupture de pente (le knick) est assez brutale, ce 
qui permet de supposer qu’il est, en partie au moins, d’origine structurale. On peut avoir une 
meilleure idée des formes et de la structure en parcourant la petite route qui part de Lujua 
en direction est; elle passe sur le glacis, ce qui permet de constater qu’il est divisé en la- 
nières par des vallons en V descendant de la corniche. Certains de ces vallons sont bien mar- 
qués; celui de l’arroyo de Caz de Molinos se termine, en amont, par une petite gorge étroite 
sciée dans la couche de grès durs (grès quartzites d’une puissance de plus de 10 m) qui cons- 
titue la corniche. Par cette gorge se vide, et surtout a dû se vider autrefois, un petit bassin 
dégagé entre cette couche dure et celles, plus élevées, du synclinal perché qui ont donné les 
hauteurs de l’Umbe. Au-dessous de la corniche, une carrière exploitée permet de constater 
l’existence de grès jaunes, plus tendres, et de calcaires gréseux. C’est à leur présence qu’est 
due celle du talus de plusieurs dizaines de mètres de hauteur (de 70 à 150 dans le cas du 
Lañamendi) qui sépare le glacis de la corniche. Le flysch tendre n’apparaît qu’au niveau du 
knick (90 m environ) dont on s’explique ainsi la brutalité. 

En poursuivant son chemin vers l’Est, on y retrouve la même alternance de croupes pla- 
tes et de vallons. La dissection des cours d’eau qui ont creusé ces vallons a été énergique, 
si l’on en juge par certains bassins amont plus largement dégagés (fig. 91). Cependant, les 
parties conservées ne sauraient prêter à équivoque; il ne peut s’agir de croupes d’interfluve 
modelées par le même système d’érosion que celui qui a dégagé les vallons; leur parfaite 
planitude peut encore être appréciée à Derio, en particulier, des deux côtés de la route de Bil- 
bao à Munguia (fig. 91) et, plus à l’Est, à Goitielza. Ces éléments de glacis sont tous situés au 
pied de buttes alignées qui, jusqu’au secteur de Zamudio, paraissent toutes provenir de la
mise en valeur de la séquence dure qui a donné la corniche du Lañamendi. A partir de Zamu- 
dio, cette séquence disparaît, et les glacis, en particulier le très bel élément de Goitielza, 
partent du pied d’une autre série de buttes dures, qui, elle, doit prolonger celle du bord sud 
de l’Umbe, et dont on retrouve les éléments alignés en arrière de la série du Lañamendi. Com- 
me nous l’avons signalé en étudiant la structure, cette continuité peut n’être, dans les deux 
cas, que relative, le relais des couches dures se faisant souvent en coulisse. Pour la même 
raison, on ne saurait s’étonner de trouver quelques interruptions des glacis. Elles sont dues à 
des reliefs résiduels provenant de passées plus dures du flysch. C’est vraisemblablement le 

(22) HAZERA J. (1962). Les cailloutis anciens en Biscaye... 
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cas de la butte située au Nord-Est de l’aérodrome de La Campa, installé, lui, sur un élément 
de glacis à peine retouché. C’est aussi le cas de la butte allongée de l’Irurimendi à l’extrê- 
me Est. 

La plupart des éléments de glacis conservés ont l’allure «pédonculée. à laquelle con- 
duit la presque coalescence des bassins amont des petits cours d’eau qui les séparent. C’est, 
en effet, en amont, que ceux-ci ont attaqué le plus profondément, et partant le plus largement, 
par recul des versants, à mesure que leur tête progressait et que le profil d’ensemble se ré- 
gularisait.

3 — La cuvette d’Amorebieta 

Pas plus que nous ne l’avons fait dans la zone sud de notre domaine, nous n’avons l’in- 
tention de passer en revue tous les vestiges de formes de la zone nord-est dont il est possi- 
ble qu’elles aient été modelées par les systèmes d’érosion préglaciaires:, mais nous ne saurions 
négliger un autre secteur-clef, celui de la cuvette d’Amorebieta (fig. 82), ouverte, comme celle 
d’Asua, dans le flysch du Crétacé supérieur. La convergence «en étoile:. des petits cours d’eau 
qui la drainent n‘a aucun rapport avec le dispositif structural, en gros, monoclinal: elle sem- 
ble ne pouvoir être attribuée qu’à l’installation ancienne de ces cours d’eau sur les flancs 
d’une cuvette presque circulaire. La multiplicité des incisions linéaires postérieures, et la fa- 
cilité avec laquelle elles ont pu s’inscrire dans le flysch tendre, n’a guère permis la conser- 
vation des formes anciennes. Le centre de la cuvette a été bien nettoyé: l’auge alluviale de 
l’Ibaizabal, façonnée à l’époque postérieure, celle des grands écoulements de la période froi- 
de, y a, par endroits, plus de 500 m de large. Il subsiste, cependant, en interfluve, entre les 
«branches de l’étoile:., près du centre, des éléments de glacis parfois fort nets, comme celui 
sur lequel est installée la route d’Amorebieta à Guernica, celui du hameau de Caiganeca, 
ou celui au pied duquel est construite la gare. En amont, par contre, les bords de la cuvette 
ont été profondément entaillés par les têtes des cours d’eau. Quelques petits affluents plus 
récents se sont même adaptés à la structure, mettant mieux en valeur l’inadaptation du reste 
du réseau. 

On est étonné de constater que cette cuvette s’est vidée latéralement vers le Sud-Ouest, 
où l’Ibaizabal a traversé les alignements durs du complexe gréseux supra-urgonien, au lieu de 
continuer son chemin dans la bande tendre du flysch. Il semble fort qu’il y ait eu là une prépa- 
ration tectonique «faille ou pli aigu». dit P. Rat (23). C‘est donc, indirectement, cet accident 
structural qui a pu être à l’origine du modelé en cuvette de cette partie de la bande. L’étroi- 
tesse de cette dernière, dans ce secteur, la destinait, en effet, plutôt à être transformée en cou- 
loir, comme c’est le cas entre le bassin de Durango et Amorebieta; mais, en permettant l’éva- 
cuation latérale de l’eau en excès, la blessure du Sud-Ouest a livré à l‘érosion aréolaire un 
domaine plus étendu qui a permis le modelé en cuvette. 

On notera, à l’Ouest, la capture d’une partie de l’ancien réseau de la cuvette par l’Amo- 
rebieta, court affluent de l’Ibaizabal dont la tête a travaillé activement. 

D — L’HABILLAGE FINAL ET SON ÉTAT ACTUEL 
FEUTRAGE FINI-GLACIAIRE ET SOLIFLUCTION POST-GLACIAIRE 

Les formes des pays du Nord-Est sont, comme toutes celles de la Biscaye, à l’exception 
de rares abrupts, recouvertes d’un manteau de formations superficielles qui adoucit les rup- 
tures de pente. Il est, dans ce secteur, particulièrement épais, ce qui nous a conduit à lui 
consacrer une étude plus détaillée que dans les zones précédemment décrites. En bien des en- 
droits ce manteau a estompé les formes structurales mineures: c’est le cas, en particulier, 
dans le flysch du Crétace supérieur ou de l’Eocène inférieur. Il a aussi adouci les formes des 

(23) P. RAT, Thèse p. 414. 
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incisions énergiques léguées par les écoulements abondants du Quaternaire froid. Le raccor- 
dement du sommet de leurs versants pentus avec les formes 'perchées préglaciaires se fait 
maintenant par un arrondi. A la base, dans les secteurs où il y avait eu dégagement d'une 
auge, le contact avec la nappe alluviale est dissimulé par ces formations colluviales descen- 
dues du versant. Dans les petits vallons, où il n'y avait eu que creusement en V, c’est toute la 
partie basse qui est envahie et a l'allure d'un fond de berceau. 

Les exemples de ces reliefs adoucis et de ces colmatages sont innombrables. On n'a 
cependant pas toujours la possibilité d'observer des versants complets. Dans les parties bien 
cultivées, qui sont très étendues en Biscaye, la division en petites parcelles les défigure 
et les façons culturales sont conduites de telle manière que, dans les sols épais, on a pres- 
que des terrasses et, en tout cas, des rideaux de culture dépassant souvent le mètre. D'autre 
part, un intense reboisement gagne très rapidement sur les parties réservées autrefois aux 
près et aux landes et rend toute observation impossible dans des périmètres étendus. C'est 
pour ces motifs que nous croyons utile de signaler quelques secteurs, d'accès facile, où les 
formes sont bien conservées. 

On trouve, par exemple, des vallons en V aigu, au fond colmaté en berceau, non culti- 
vés, en raison de la forte pente de leurs versants, au pied de l'Umbe. Ils sont visibles au Nord 
de Lujua, des lacets de la route de Bilbao à Plencia entre les Km 10 et 11 (fig. 91). La vallée 
de l'Arechabalagaña, petit affluent de l'Ibaizabal dont le bassin amont s'appuie sur l'Urculu et 
sur le Vizcargui (fig. 91) présente de très bons exemples de colmatages épais de formes 
beaucoup plus ouvertes qu'on peut observer facilement des Km 15 à 17 de la route qui relie 
Larrabezua à Guernica par Morgaondo. 

Ces exemples ont été choisis dans le Flysch crétacé, mais d'autres, du même genre, 
peuvent être pris dans des formations différentes. C'est ainsi que les têtes de vallons de 
l'échine schisto-gréseuse Archanda-Santo Domingo, au Nord de Bilbao (fig. 91) sont toutes col- 
matées en fond de berceau, comme on peut le constater de la route de crêtes. 

Ces convergences pourraient étonner, au premier abord, lorsqu'on se souvient du rôle 
déterminant que nous avons été amené à attribuer aux différences lithologiques dans la ge- 
nèse des grandes formes. La 'bande axiale éocène, armée de grès durs, se distinguait franche- 
ment des gouttières creusées des deux côtés dans le flysch tendre, et celles-ci étaient, elles- 
mêmes, bordées de reliefs plus solides, modelés dans un complexe gréseux. Mais, on se SOU- 
viendra aussi que, dans les formations éocènes, si les gros bancs gréseux donnent toute la 
charpente structurale, ils ne sont qu'un accident dans une série sédimentaire dans laquelle do- 
mine le flysch marno-gréseux, tout comme dans les formations du Crétacé supérieur. Quant 
au complexe gréseux supra-urgonien, il contient assez de marnes ou de schistes tendres pour 
que les ressauts dûs aux gros bancs y soient aussi fort adoucis par la présence d'abondantes 
formations colluviales. En un mot, s'il est bien évident que la composition du manteau d'al- 
tération, dont nous observons partout l'existence, n'est pas exactement la même dans cha- 
cun de ces secteurs, on n'a pas de peine à comprendre qu'il soit partout argilo-sableux, seu- 
le la proportion de sable pouvant varier. 

L'étude de ce manteau est rarement facile, 'les bonnes coupes étant peu nombreuses 
et partielles. Les rectifications du tracé des routes nous ont fourni les meilleures, parmi les- 
quelles nous citerons celles de la route de Bilbao à Asua qui traverse l'échine schisto-gréseu- 
se d'Archanda, route à grande circulation entièrement recalibrée pour offrir un dégagement 
rapide à l'industrie qui déborde maintenant du cadre étroit de la ria. De profondes tranchées 
y recoupent, à mi-pente, plusieurs petits vallons monoclinaux et en donnent ainsi un profil 
transversal complet. Sans qu'on ait affaire à un véritable flysch, les formations ainsi recou- 
pées sont constituées, en majorité, de couches minces de schistes tendres, de marnes du- 
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res et de grès. Des bancs de grès plus francs, de dureté moyenne, constituent l’armature des. 
interfluves, leur puissance varie de quelques centimètres à quelques décimètres; ils se divi- 
sent facilement en parallélipipèdes: pavés ou plaquettes. 

Deux traits très intéressants sont parfaitement mis en évidence par les coupes (Pi. 
XVII-A). C’est d’abord l’existence, au sommet des formations en place, et au-dessous du sol 
véritable, d‘un pavage constitué par des débris des grès dont nous venons de parler. Ce pa- 
vage continu s’étale sur tout le versant; une partie a donc parcouru un trajet assez long à par- 
tir de la zone de production, celle des bancs durs. On a l’impression que l’ensemble, non clas- 
sé, a progressé par reptation, comme sur un tapis roulant; ceci est confirmé par la position 
des blocs plats, parallèles à la pente. Ce pavage est recouvert d’un sol argilo-sableux dans le- 
quel ne subsistent presque pas d’éléments grossiers. et, en tout cas, pas de gros bloc. Ce 
sol a été très remanié par les façons culturales, ce qui confirme que l’aspect actuel extérieur 
des versants cultivés est de .peu d’intérêt pour l’étude de leur habillage naturel. On peut cons- 
tater ici que les gradins créés par l’homme atteignent vers l’amont la roche en place tandis 
qu’en aval le sol remanié a plus d’un mètre d’épaisseur (24). 

Le deuxième trait mis en évidence par les coupes est le fauchage des couches en pla- 
ce subverticales dans le sens de la pente, fauchage se manifestant donc dans deux direc- 
tions opposées à partir des bancs durs des interfluves. Ceux-ci sont moins affectés, car ils 
n’ont pas la souplesse des couches minces qui se comportent comme un flysch. Le ploiement 
de ces dernières couches, bien facile à observer, en raison des différences de couleur des stra- 
tes, entraîne même, parfois, des plications supplémentaires en profondeur. 

Peut-on, à partir de ces traits, formuler quelques hypothèses concernant les proces- 
sus? Il est évident que le pavage étalé sur les versants est une formation colluviale descen- 
due lentement grâce à la pâte constituée par les débris des couches tendres et servant d’agent 
de transport. L’ensemble nous rappelle, sans conteste, les mélanges de grèzes calcaires, et de 
matrice issue des marnes, qui colmatent nos vallons en fond de berceau au pied de la haute 
cuesta. Mais si, dans le Valle de Mena, nous avons conclu au rôle prééminent des processus 
du froid, il est plus difficile de déterminer leur part exacte ici. Nous aurions pu être porté à 
la minimiser à priori, dans ce bas pays et si près du littoral, si d’autres, avant nous, dans des 
régions adjacentes situées à peu près à la même altitude et à la même distance de la mer, 
n’avaient apporté la preuve de leur rôle morphogénétique. Après les travaux de H. Enjalbert 
(25) qui mirent l’accent sur les traces, en Aquitaine, d’un épisode froid et sec à la fin de la 
période glaciaire, G. Viers a montré que, dans le pays basque français, «le modelé lengendré 
sous climat aride et froid» qui caractérise la moyenne montagne a son équivalent dans le bas 
pays aujourd’hui verdoyants. Ce dernier auteur pense, cependant, que « la morphogénèse tar- 
diglaciaire n’a sans doute pas eu la même rigueur dans ce bas pays que dans la montag- 
ne» (26). 

Dans le cas qui nous intéresse, si les traînées de blocaille, au-dessus des couches tran- 
chées, nous rappellent bien les coulées que nous avons déjà étudiées dans les vallons du ta- 
lus du Valle de Mena (27), certains autres traits nous manquent pour affirmer qu’on avait af- 
faire à un système d’érosion dans lequel l’action du froid prédominait. La cryoclastie en par- 
ticulier, n’est pas évidente: mais il en est souvent ainsi en ce qui concerne les roches non cal- 
caires, pour lesquelles il est difficile de distinguer les fentes dues au gel de celles prove- 

(24) Une preuve supplémentaire du bouleversement total des sols nous a été fournie dans d’autres secteurs de 
ce chaînon, où nous avons vu, lors de défrichements profonds, arracher, et mettre en tas pour en faire des 
murs. les éléments supérieurs du régolite, de façon à obtenir un sol de profondeur uniforme en éliminant 
le sommet des bancs durs. 

(25) H. ENJALBERT. 1950. Observations morphologiques sur les Landes... 1951. Les vallées sèches... 1952. Les pla- 
teaux et les gorges du Viaur... 

(26) VIERS G. Thèse p. 511 et 510. 
(27) Chapitre I.
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PLANCHE XVII 

A — Solifluction de versant finiglaciaire, route de Bilbao a Asua 

B — Coulée de versant post-glaciaire — Talus nord de l’Oiz 
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nant de «l'exploitation physico-chimique d'une diaclase. (28). De même, le fauchage du Som- 
met des couches ne nous paraît pas devoir être forcément le résultat d'un processus périgla- 
ciaire, Bien qu'il ait été décrit par J. Tricart comme caractéristique d'un effet mécanique im- 
posé au substratum par la descente d'une lame de cryoturbation, substratum dont le sommet 
aurait été désagrégé par le gel (29), il semble que le même phénomène puisse se produire 
sous la simple influence de la gravité, sous climat temperé humide, l'humidité ayant pu prépa- 
rer le sommet des couches. Du moins peut-on être certain que ce fauchage est post-glaciaire 
puisque ses effets peuvent être observés sur des versants provenant de l’entaille des cours 
d'eau d'époque glaciaire. 

S'il est difficile d'apprécier le rôle exact du froid dans la mise en place du manteau SU- 
perficiel qui estompe les formes, il semble que celui d'une certaine sécheresse du climat soit 
indéniable. L'eau ne paraît, en effet, avoir joué qu'un rôle discret dans la descente de la cou- 
verture de blocaille, aucune trace de ravinement n'étant révélée par les coupes. D'ailleurs, le 
fait que ce manteau ait pu se constituer sur les pentes suffit à démontrer que l'humidité était 
au moins inférieure à l'actuelle; nous verrons, en effet, bientôt, que, postérieurement, il a glis- 
sé et glisse encore, un peu partout, après imbibition, et qu'il est même parfois arraché: ceci, 
bien que la végétation y soit maintenant solidement installée, ce qui ne pouvait être le cas 
lorsqu'il se formait. 

Ces déplacements de masse d'une grande partie des formations superficielles qui re- 
couvrent les versants et colmatent les talwegs des valions, déplacements dont certains sont 
actuels ou subactuels, rendent souvent très difficile l'appréciation du rôle qu'ont eu les ac- 
tions finiglaciaires. On ne pourrait lever la difficulté que par l'étude de coupes continues d'une 
grande étendue; elles seraient les seules à pouvoir donner une idée de l'enchaînement des 
processus sur un versant. Malheureusement, des coupes du genre de celles de la route d’Asua 
sont très rares: on est donc obligé de se contenter d'observations faites sur les quelques 
mètres carrés mis à nu sur un talus à l'occasion de travaux d'entretien des routes. On doit 
alors tenir grand compte de la situation topographique sur le versant de ces minuscules «fe- 
nêtres» et de la situation topographique, par rapport à elfes, des divers affleurements pou- 
vant avoir fourni les éléments du manteau. On est, en effet, exposé à tirer des conclusions 
générales fausses de l'observation d'un secteur trop réduit, car la variété des complexes litho- 
logiques qui constituent cette partie de notre domaine est très grande. Il est donc très rare 
qu'un versant soit modelé dans une formation homogène, ou même dans une série de séquen- 
ces semblables, de sorte qu'il est très difficile de déterminer de quelle partie du versant pro- 
vient une formation colluviale et, par conséquent, d'étudier son cheminement sur ce versant. 

Nous n'avons pu observer de longs versants continus que dans les formations marno- 
gréseuses, à peu près homogènes, de l'Eocène inférieur, situées sous le grand crêt gréseux 
septentrional du massif de l’Oiz. On a une bonne idée de leur profil en les observant de l'Est, 
du Km 40,5 de la route de Durango à Marquina, ou, mieux encore, de l'Ouest, du Km 33,5 de 
la route d’Urruchua à Guerricaiz (dite du «balcon de Vizcaya» car la vue s'y étend jusqu’à 
la ria de Guernica). Non loin de ce dernier observatoire, on voit, de près, la partie supérieure 
du versant situé sous le feston 802 (fig. 86), l'un des rares à ne pas avoir encore été reboi- 
sé en pins au moment où nous écrivons ces lignes. 

Bien qu'on ne puisse atrribuer aux retouches finiglaciaires tout le modelé du versant, 
certains de ses traits rappellent l'action de leurs processus. Sa partie supérieure, dont la pen- 
te a environ 30º, évoque le versant réglé par éboulis de gravité. La réduction de cette pen- 
te à moins de 20º; à mi-versant, doit être due à l'adjonction de débris beaucoup plus fins pro- 
venant de la désagrégation du flysch marno-gréseux. A partir de là, les particules fines do- 
minant, la descente des matériaux, lente et uniforme, devait se rapprocher d'un creep, bien 

(28) BIROT P. Quaternaire et morphologie. Colloque de Lyon du C.N.R.S. Paris 1954, p. 83. 
(299 TRICART J. Le modelé périglaciaire. Cours C.D.U. p. 104, légende de la fig. 39. 
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qu'il soit probable que la solifluction ait déjà joué un rôle. L'humidité devait cependant être 
réduite, puisque cette couverture a été assez bien conservée sur ce sommet du versant, alors 
que l'examen de ses parties basses permet de constater ce qu'elle est devenue lorsque, pos- 
térieurement, l'humidité a augmenté. On peut y observer les traces plus ou moins récentes 
de véritables arrachements, avec de grandes niches de décollement et des coulées de plusieurs 
dizaines de mètres de long: l'une d'elles doit être récente, puisqu’elle a traversé la route vers 
le Km 32,5 (PI. XVII -B). Le décollement a été aussi sûrement amorcé sur la partie supérieu- 
re. mais les eaux qui percolent dans le manteau argilo-sableux ne s'y concentrent pas comme 
en aval, et la solifluction n'y a provoqué que des loupes et des banquettes (pieds de vache) 
dont les bossellements, régulièrement répartis, sont bien visibles par éclairage frisant. 

Les effets de la solifluction peuvent être observés en bien d'autres endroits de ces pays 
du Nord-Est et pas exclusivement dans la zone du Flysch proprement dit: ils sont un des 
traits caractéristiques de leurs paysages et méritent une étude détaillée qui aura l'avantage 
de mieux nous faire saisir ce qui peut subsister du modelé finiglaciaire dans les formes ac- 
tuelles. Il n'est, en effet, pas facile de faire, en ce qui concerne ces dernières, la part d'un 
passé relativement récent et celle d'un «actuel» déjà, en partie, passé. Il est encore plus 
difficile de déterminer la part de ces phénomènes qui a été provoquée par la modification du 
couvert végétal par l'homme. L'emprise de celui-ci a été très forte en Biscaye. Elle fut même 
plus forte autrefois: d'anciens rideaux de culture, situés à mi-pente, révèlent que bien des 
près, paraissant naturels, ont été installés sur d'anciennes parcelles labourées. Que penser 
même des parties élevées des versants occupées, il y a encore peu d'années, avant le reboi- 
sement actuel en pins, par des landes à fougères? Il est très probable que la forêt originelle 
y avait été détruite par les pasteurs en quête de pâturages. 

Il n'empêche qu'on voit encore se produire des décollements et des mouvements de 
masse sur des fractions de versant non cultivées où subsistent des taillis épais. Bien que 
ceux-ci ne puissent être considérés comme un couvert naturel, ils devraient freiner ces phé- 
nomènes. C'est donc bien que l'équilibre des sols n'a pas été rompu exclusivement par le 
défrichement, mais aussi, comme nous l'avons vu et le verrons encore, par l'augmentation 
de l'humidité. 

Ces mouvements de masse affectent divers aspects. Si la pente n'est pas trop forte 
le déplacement se réduit à quelques décimètres et la niche est d'ordre métrique. Si la pente 
est plus forte, on peut avoir une véritable petite coulée de versant de plusieurs mètres de 
long. Les matériaux de ces coulées sont généralement peu brassés; les sols herbeux des pa- 
quets décollés restent souvent parallèles à la surface pendant cette translation. Mais il nous 
a été donné d'observer des coulées de versants ayant l'allure d'un petit appareil torrentiel, 
avec cependant la grande différence qu'entre la niche faisant bassin de réception et un cône 
de déjection très grossier, les matériaux décollés forment une traînée en relief sur le versant. 

Si les loupes et les petites coulées de versant attirent l'attention par leur multiplici- 
té, le rôle des coulées de vallée dans la morphogénèse post-glaciaire est au moins aussi 
grand, car elles sont plus nombreuses qu'il n'apparaît au premier abord. On pourrait presque 
affirmer que chaque vallon en a été le théâtre à un moment ou à un autre. Une étude minu- 
tieuse permettrait de cataloguer un assez grand nombre de ces coulées actuellement figées, 
ou plus ou moins défigurées par les reprises d'érosion, mais souvent, surtout, dissimulées par 
la végétation. Un fond qui n'est plus «en fond de berceau», mais convexe et agrémenté de 
bosses, un écoulement qui n'est pas au centre du vallon, révèlent souvent ces déplacements 
d'une partie de la couverture. 

Ayant eu la chance de pouvoir étudier une coulée de ce type immédiatement après le 
moment où elle s'est produite, et ayant pu en suivre l'évolution pendant une quinzaine d'an- 
nées, nous la décrirons avant d'en signaler quelques-unes plus anciennes. Cette coulée se 
produisit, à la suite de l'automne exceptionnellement pluvieux de l'année 1950, sur la face 
nord du chaînon Umbe-Berriaga, dans le flysch du Crétacé supérieur. Elle occupa, sur une 
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longueur d’environ 700 m, tout le fond d’un petit vallon situé au lieu-dit Maurolas, à l’Ouest 
de la route de Bilbao à Munguia (fig. 91), entre les Km II et 12 (30). Sa largeur était d’envi- 
ron 50 m en amont et de 20 m en aval. Au dire des riverains, la mise en place de cette cou- 
lée fut rapide et bruyante. La rapidité est vraisemblable, si l’on se fonde sur l’observation 
du faciès de lave assez liquide de la langue terminale qui coupa la route entre les fermes 
Ambe et Beasco. Le bruit paraît bien moins certain, bien que de nombreux arbres, et en parti- 
culier de grands pins, aient été arrachés assez près de ces fermes. 

Le décollement principal se produisit dans la tête du vallon, à 150 m d’altitude environ, 
c’est à dire à quelques dizaines de mètres en contrebas de la crête du chaînon. L’extrémité de 
la coulée descendit jusqu’à 65 m d’altitude environ. Malgré l’existence d’eau en assez grande 
abondance, révélée par le faciès de la partie aval, le départ, en amont, se fit par gros paquets 
dont certains atteignaient plus d’un mètre dans leur plus grande dimension: leur cohésion était 
due à la présence d’une épaisse couverture de graminées et d’ajoncs aux racines profondes. 
Il en résulta un aspect en marches d’escalier de cette partie amont. Latéralement, et malgré 
te porte à faux créé par la descente progressive des parties centrales, la même cohésion en 
surface, renforcée par l’existence de plantations de pins, freina le décollement sur les ver- 
sants. Sur la rive droite, en particulier, de profondes crevasses s’ouvrirent, parallèlement au 
talweg, mais, en avant de ces crevasses, une bande continue de terrain resta perchée. Ces 
formes de détail ont de l’importance, car elles montrent que la couverture n’aurait probable- 
ment pas lâché si le substratum n’avait pas été très favorable à l’imbibition. Une étude de la 
structure, qui peut être utilement complétée sur la coupe que fournit la grand’route parallèle 
au vallon, montre, en effet, qu’on a affaire à un flysch marno-gréseux très tendre avec, de loin en 
loin, des bancs de grès dur. Les pendages, peu élevés, sont contraires à la pente. Il est pro- 
bable que les bancs durs formèrent barrage et freinèrent, en partie, la descente des eaux de 
ruissellement sur le versant, leur permettant ainsi d’imprégner les sols relativement sa- 
bleux et d’être longtemps au contact des parties supérieures des marnes feuilletées. Ainsi fut 
créé, en profondeur, un état solifluidal qui permit le départ de la coulée lorsque les sommets 
des couches dures, également désagrégés, finirent par céder, sous l’influence de la gravité. 

Une partie des matériaux arrachés en amont arriva en très gros morceaux dans la par- 
tie moyenne de la coulée, où leur progression fut ralentie par la diminution de la pente et 
par la présence d’un petit bois de pins, âgés d’une quinzaine d’années, et dont une partie ré- 
sista au coup de boutoir. 

En aval, les arbres ayant interdit la progression des très gros paquets, tandis que l’eau 
n‘était pas arrêtée, nous avons vu que la coulée était constituée d’une lave plus fluide: elle 
gardait, cependant, un profil transversal nettement convexe et une surface bosselée due à de 
petites mottes entraînées par l’eau. Le phénomène s’étant produit lors de fortes précipitations, 
un écoulement latéral s’organisa immédiatement. 

Il nous a paru très intéressant d’observer comment avait évolué cette coulée en une 
quinzaine d’années, de façon à pouvoir faire des comparaisons avec les remplissages de val- 
lées observés ailleurs et dont nous ne connaissions pas l’âge. Comme on pouvait s’y attendre, 
lorsqu’on avait vu la coulée dans son état initial, l’évolution fut très différente selon le sec- 
teur considéré. 

Le secteur amont a gardé bien des traits de l’état dans lequel il se trouvait juste après 
le déclenchement de la coulée. Au- dessus de la zone d’arrachement subsiste, dans la tête 
du vallon, un épais culot terreux solidement accroché par les racines des ajoncs. Certaines cre- 
vasses latérales n’ont guère changé d’aspect. Si le chaos central s’est un peu adouci, en sur- 
face, il reste très divisé par les rigoles qui ont contourné les paquets dès que le ruisselle- 
ment a repris, et atteignent maintenant parfois plusieurs mètres de profondeur. 

(30) Sur la carte topographique au 1/50.000 (Bilbao) on n’a pas figuré ce vallon qui entaille cependant profon- 
dément le flanc de la croupe Mantuliz. C’est là un exemple caractéristique de la médiocrité du figuré du 
relief sur ces cartes. Seules les photographies aériennes permettent de situer exactement la coulée. 
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Le secteur moyen a conservé l’allure très bosselée qu’il avait à l’origine. Plusieurs visi- 
tes nous avaient d’ailleurs montré que ce modelé s’était même affirmé pendant les premiers 
mois qui suivirent l’arrachement. Le ruissellement postérieur à la coulée créa, en effet, entre 
les gros paquets terreux, un réseau de rigoles anastomosées dont il subsiste encore des tra- 
ces aujourd’hui, bien que l’écoulement principal se soit réinstallé sur le bord droit de la cou- 
lée. Une partie des matériaux enlevés dans ce secteur a dû être redéposée un peu en aval. 
On y trouve, en effet, un relief plus continu mais où subsistent de grosses bosses que seul 
peut expliquer l’entassement, à l’origine, de paquets très solides liés par la végétation, Les 
blocs de grès en provenance des séquences dures sont, en effet, peu volumineux; ils dépas- 
sent rarement le décimètre cube. Ce secteur a été à peu près reconquis par la végétation 
naturelle, puis aménagé très sommairement, partie par plantation de pins, partie en une très 
médiocre prairie dont le produit doit surtout servir de litière, car le drainage indécis de cette 
zone se manifeste par des traînées de joncs sur le tracé des rigoles anciennes. 

En aval, enfin, en raison du triage des matériaux, la texture fine a permis une mise en 
culture presque immédiate, après épierrage sommaire. 

Ces remarques concernant l’évolution d‘une coulée actuelle devraient nous être d’un 
certain secours pour apprécier l’âge de celles que l’on observe dans bien d’autres vallons. 
Le fait que cette évolution paraisse relativement lente nous incite à penser que certaines, 
dont les formes sont bien conservées, ne sont pas aussi récentes qu’on aurait pu le penser 
au premier abord. Mais cela reste très vague; sont-elles, par exemple, d‘époque historique, 
ou beaucoup plus anciennes, tout en étant, bien entendu, post-glaciaires, puisque nous les 
trouvons dans les vallons creusés par les écoulements de l’époque glaciaire? H. Enjalbert es- 
time que les phénomènes actuels ne se manifestent qu’assez rarement et sont, le plus sou- 
vent, déclenchés par l’action de l’homme (31). Cet auteur reporte dans un passé relative- 
ment lointain l’origine des coulées figées qu’il a observées; il pense qu’elles se sont produi- 
tes au Mésolithique, au cours d’un bref intermède climatique ayant apporté, momentanément, 
une humidité suffisante pour rompre l’équilibre de la couverture qui s’était constituée pen- 
dant l’époque froide et sèche de la fin de l’époque glaciaire. G. Viers pense aussi que les bel- 
les coulées qu’il a étudiées sont préhistoriques; il les situe au début de la phase «atlanti- 
que» (32). Dans cette hypothèse, comme dans celle proposée par H. Enjalbert, c’est par mil- 
liers d’années que se chiffrerait alors le temps écoulé entre la mise en place de ces coulées 
et celle que nous avons étudiée à Maurolas. Pourtant, la coulée de Lohilouz dont G. Viers don- 
ne une photo (33) ressemble beaucoup à celle de Maurolas dans l’état où elle se trouvait 
quinze ans après sa mise en place. L’aspect d’ensemble actuel est donc un critère délicat à 
utiliser pour une datation un peu précise. Il semblerait qu’on puisse mieux se fonder sur l’état 
d’avancement de l’incision provoquée par la reprise d’un écoulement linéaire dans la vallée, 
mais les conditions locales peuvent être assez différentes d’une vallée à une autre. 

En raison des phénomènes actuels que nous y avons observés, nous sommes cepen- 
dant enclin à considérer que, dans notre domaine, les phénomènes de solifluction boueuse 
sont historiques pour une partie assez importante. G. Viers a d’ailleurs fait lui-même remar- 
quer que, si, dans le pays basque français ces phénomènes «appartiennent au passé., ils sont 
plus nombreux dans les provinces espagnoles du Guipuzcoa et de la Biscaye «encore plus arro- 
sées et où, surtout, le tapis végétal a été modifié profondément par l’homme» (34). En ce qui 
concerne ce dernier point nous avons signalé que, si les loupes se détachent généralement 
dans les prairies, les mouvements de masse qui déclenchent les coulées peuvent avoir raison 
de taillis solidement implantés. 

(31) ENJALBERT H. Thèse p. 489-490. 
(32) VIERS G. La solifluxion post-glaciaire autour des Aldudes... 
(33) VIERS G. Thèse, planche XVI B. 
(34) VIERS G. La solifluxion... article cité p. 168. 
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Pour permettre au lecteur des comparaisons, nous lui signalerons quelques secteurs 
d’accès facile où les phénomènes de solifluction sont particulièrement caractéristiques. Il est 
malheureusement à craindre que, dans quelques années, le reboisement intensif auquel on 
se livre dans ces régions, ne rende les observations impossibles, sauf à l’occasion de coupes 
forestières, D’autre part, les photographies aériennes, quoique antérieures à une bonne partie 
de ce reboisement, ne permettent qu’assez mal. à cause de leur échelle (1/40.000 environ), 
l’étude des coulées qui restent, malgré tout, des phénomènes mineurs. 

On peut, actuellement, observer une coulée figée semblable à celle de Maurolas dans 
un vallon ouvert dans le flysch de l’Eocène inférieur, vers le Km 18 de la route de Larrabezua 
à Gueriquiz qui passe entre l’Urculu et le Vizcargui. Dans la tête du vallon, située au nord de 
la route, le remplissage finiglaciaire a tenu, malgré l’humidité et grâce à la végétation, tan- 
dis qu’en aval s’étale la coulée, au relief tourmenté et convexe. 

Plus à l’Est, au Sud de Guernica, la route de Gorocica à Urruchua permet d’observer la 
descente, plus ou moins marquée, de l’épais manteau qui recouvre les croupes modelées dans 
le flysch de l’Eocène inférieur. Dans les vallons en pente douce, l’augmentation de l’humidi- 
té a simplement provoqué des irrégularités dans la rapidité de la descente, créant des bour- 
relets en travers du talweg. Dans les vallons anaclinaux plus raides, situés sous le crêt du 
Garoño, on se rend compte qu’il a dû y avoir de véritables coulées, à en juger par les gros 
cônes bosselés encombrant, aux confluents, la vallée principale monoclinale à pente réduite. 

LES PLACAGES DE SABLES ANCIENS CONSOLIDÉS DE SOPELANA 

Avant d’en terminer avec l’étude de l’habillage final des formes des Pays du Nord-Est, 
nous décrirons des formations superficielles d’un genre spécial qui nous ont paru présenter 
un intérêt tout particulier. Il s’agit de placages de sables consolidés et recouverts de végétation 
dont on ne soupçonnerait pas l’existence s’ils n’étaient exploités pour les moules de fon- 
derie dans de petites carrières à ciel ouvert. Ceux qu’on peut observer facilement sont situés 
dans la zone littorale occidentale, entre la pointe d’Azcorri et la baie de Plencia, souvent très 
près du sommet des falaises, en particulier au Nord de Sopelana. Cette situation fait d’abord 
penser à des restes de dunes littorales. S’il en était ainsi, leur situation à 20 m au moins au- 
dessus de l’estran actuel obligerait, en tout cas, à les considérer comme plus anciens que les 
dunes situées à basse altitude, au fond de la baie de Gorliz (35). D’ailleurs l’étude des ma- 
tériaux qui constituent ces placages nous amènera, comme nous allons le voir, à abandonner 
l’hypothèse d’une construction faite essentiellement à l’aide des sables d’un estran, même 
ancien.

Ces formations, épaisses de quelques mètres seulement (3 ou 4 au maximum) parais- 
sent, au premier abord, de composition assez variée, si l’on en juge par leur couleur, généra- 
lement jaune vif, mais qui est, par endroits, presque blanche, et par leur texture qui se rap- 
proche généralement de celle des grès fins très tendres, mais où apparaissent des couches 
plus compactes ressemblant à des kaolins, ou, au contraire, des poches de sables très meu- 
bles. Une exploitation, le plus souvent très anarchique, ajoute la confusion à la variété. L’en- 
trepreneur enlève d’abord l’horizon supérieur, épais de quelques décimètres, et qui lui paraît, 
souvent à tort, inutilisable, parce que rendu grisâtre par podzolisation. Il fouille ensuite de-ci, 
de-là, recouvrant aujourd’hui ce qu’il a dégagé hier, et provoque, lui-même, une nouvelle sédi- 
mentation, soit involontairement en livrant des matériaux meubles aux eaux de ruisselle- 

(35) Ceux-ci ont été étudiés, postérieurement à nos propres recherches, par F. HERNANDEZ PACHECO et J. ASEN- 
SIO AMOR dans: Contribución al estudio fisiográfico - sedimentólogico dei litoral cantábrico. 
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Fig. 92.—SITUATION DES PLACAGES DE SABLES ANCIENS CONSOLIDÉS DE SOPELANA. 



LES PAYS DU NORD-EST 325 

ment, soit artificiellement en lavant les sables sur place et en les laissant se décanter dans 
de petits bassins obtenus par le barrage, en aval, des parties déjà exploitées. L’observateur 
peut ainsi être trompé sur la nature des formations originelles, à plus forte raison si la carriè- 
re est abandonnée, puis rouverte au bout de nombreuses années. En 15 ans, nous avons vu 
ainsi ouvrir et délaisser plusieurs de ces carrières. Au Nord d’Achibiribil, il ne reste plus rien 
d’un gisement qui fut très caractéristique, tandis que, plus au Nord, vers Errecalde, de belles 
coupes subsistent sur les côtés d’une carrière abandonnée, comme au Sud-Ouest de la plage 
d’Arrietara dans un gisement en exploitation. Au Nord de Barrica, enfin, une très vaste décou- 
verte a préparé l’exploitation des placages, en même temps que de la roche en place, à l’aide 
d’engins mécaniques puissants. (Fig. 92). 

Au moment où nous écrivons ces lignes (1967), les coupes les plus caractéristiques 
sont celles d’Errecalde et d’Arrietara, faites à la pelle et à la pioche, et donc plus franches 
que celles ouvertes par les pelles mécaniques. Sauf dans sa partie supérieure, où un horizon 
grisâtre, épais de deux décimètres environ, doit représenter le résultat d’un lessivage révé- 
lant une longue évolution pédologique, la formation y est d‘une belle couleur jaune vif, rap- 
pelant exactement celle de certains grès tendres de l’Eocène moyen du synclinal de Guecho 
situés à quelques kilomètres seulement. On est donc fondé à penser que là pourrait se trou- 
ver l’origine des éléments qui constituent ces formations superficielles. Cette hypothèse éli- 
mine d’emblée celle d’une coloration due à une rubéfaction sous climat chaud, postérieure à 
la mise en place. Une vérification s’imposait cependant, ce qui nous a conduit à entreprendre 
une étude morphoscopique comparative, à la loupe binoculaire, des formations de Sopelana 
et des grès tendres éocènes. En ce qui concerne ces derniers, nos prélèvements ont été faits 
dans une très vaste carrière située près de l’Umbe, au Km 14 de la route directe de Bilbao 
à Plencia par Asua. Nous avons également étudié les formations de pente mises en évidence 
par l‘ouverture de cette carrière, et complété, enfin, l’étude des sables de tout ce secteur litto- 
ral par ceux de l’estran de Sopelana et des dunes de Gorliz. 

L’analogie des aspects macroscopiques des grès tendres du flysch éocène et des for- 
mations de Sopelana est telle qu’il est pratiquement impossible de distinguer entre eux les 
échantillons provenant des deux gisements: outre la couleur, la texture est la même, celle 
d’un grès à grains fins à peine visibles à l’oeil nu, dont la cohésion est suffisante pour que 
les morceaux extraits de la masse gardent leur forme générale, bien qu’on puisse les casser 
à la main ou en séparer du sable par frottement avec les doigts. Devant une telle analogie 
nous croyons bon de répéter qu’aucun doute n’est cependant possible quant à la mise en pla- 
ce des deux formations. Les grès tendres éocènes sont intercalés entre des marnes gréseu- 
ses feuilletées et des bancs de grès durs, tandis que les formations de Sopelana sont pla- 
quées sur les versants. 

L’analyse morphoscopique des grès éocènes à la loupe binoculaire, révèle l’existence 
d’une majorité de grains peu usés de dimensions très variables, allant des limons aux sa- 
bles de 0.3 mm environ. Les sables consolidés de Sopelana ont, aussi, les dimensions les plus 
variées, mais les grains les plus gros dépassent rarement 0,2 mm. Le degré d’usure des uns 
et des autres est à peu près le même: certains grains le sont très peu, d’autres ont les coins 
arrondis: dans une minorité de cas cet arrondi est plus poussé, mais n’atteint pas la vraie roton- 
dité. Ces caractères communs rendent vraisemblable la constitution des placages à l’aide de 
matériaux provenant des grès. Quant aux modalités de la mise en place, la grosseur maximum, 
des grains, l’homogénéité de l’ensemble et la distance qui sépare les formations (de quel- 
ques centaines de mètres à quelques kilomètres) autorisent l’hypothèse d’un transport éolien. 
Il ne peut, en tout cas, s’agir de formations colluviales de pente provenant directement des 
grès en place. Ce n’est pas que ces derniers ne puissent exister plus près qu’on ne le suppo- 
serait des dépôts de Sopelana, car les complications de la tectonique locale, dues à la sou- 
plesse du flysch, sont telles, dans ce secteur, que des paquets ou des écailles éocènes ont pu 



326 LES PAYS DU NORD-EST 

être, par endroits, pincés dans de petits accidents du Crétacé supérieur (36); mais, les for- 
mations de pente que nous avons étudiées, grâce aux coupes de la grande carrière de l’Umbe, 
bien que comportant des fractions tout à fait semblables aux formations des placages, com- 
portent aussi des graviers provenant de grès plus grossiers, ou des morceaux de grès ten- 
dres incorporés à la formation sans avoir été réduits préalablement en leurs éléments. 

L’éventualité que les sables des placages aient été pris sur l’estran voisin, hypothèse 
qui semblerait la plus logique à première vue, est aussi en contradiction avec les comparai- 
sons de matériaux que permet l’analyse morphoscopique. Qu’il ne s’agisse pas de la même 
formation que celle des dunes de Gorliz construites à l’Est de la baie de Plencia est d‘abord 
évident, car celles-ci sont constituées de sables meubles et contenant beaucoup de fins dé- 
bris de coquilles calcaires, presque autant qu’il y en a dans le sable de plage recueilli à Plen- 
cia ou à Sopelana, c’est à dire souvent de 20 à 30%. Il est vrai qu’il pourrait s’agir d’une 
formation de même origine, mais beaucoup plus ancienne, dont le carbonate de calcium au- 
rait été déplacé après dissolution. Cependant l’absence de zone enrichie par précipitation ul- 
térieure de ces carbonates rend l’hypothèse peu vraisemblable. 

D’autres caractères différencient les matériaux constituant les placages de ceux de 
l’estran. Le plus net n’est pas le poli luisant plus poussé des grains de quartz roulés par la 
mer, soit que les matériaux originaux des placages proviennent aussi de grès d’origine ma- 
rine, soit que les faibles dimensions des grains rendent leur usure plus lente. Par contre, la 
proportion des éléments très fins pourrait paraître un bon critère, car il y en beaucoup plus 
dans les sables des placages et des grès en place que dans ceux de l’estran ou des dunes. 
Cependant, l’ancienneté des placages n’étant pas douteuse, en raison de la cimentation et de 
la pédogénèse constatées, on ne peut affirmer que l’estran avait alors le même emplacement, 
ni que la granulométrie de ses éléments était la même que maintenant. 

C’est, en fin de compte, l’existence de la fraction fine argileuse, vivement colorée, qui 
différencie le plus nettement les formations des placages des autres formations sableuses et 
conduit à admettre qu’elles proviennent des grès éocènes en place. 

L’origine des éléments ne paraissant donc pas douteuse, bien qu’elle semble paradoxa- 
le, en raison de la proximité de l’estran, il nous faut revenir au problème de la mise en place 
des placages. Nous avons déjà indiqué que l’homogénéité de la formation et le faible calibre 
des éléments, dont les plus gros n’ont pas plus de 0,2 mm, conduisent à invoquer le vent com- 
me agent de transport. Encore fallait-il que ces éléments fussent libres et donc que le climat 
soit sec, pour que la dessication les libère. Seul un climat sec pouvait aussi permettre une 
action énergique du vent, en raison de l‘absence de végétation. Or, si l’on en juge par leurs 
emplacements, ces placages sont postérieurs au maximum glaciaire: ils sont, en effet, situés 
sur les versants des vallons qui ont entaillé, à l’époque glaciaire, les glacis modelés lors de 
l’étape préglaciaire. Il est donc vraisemblable de situer leur genèse au cours de l’épisode 
sec et froid de la fin de l’époque glaciaire que nous avons défini dans d’autres parties de notre 
domaine. C’est d’ailleurs aussi à cette époque que G. Viers situe les phénomènes éoliens qui 
ont recouvert de limons jaunes certains versants des plateaux sous-pyrénéens (37). 

Mais, l’emplacement des placages par rapport aux zones susceptibles d’avoir fourni les 
sables qui les composent (fig. 92), n’est pas, au premier abord, facile à expliquer. Ils sont, en 
effet, situés sur des versants exposés au Sud-Est, c’est à dire sous le vent, par rapport aux 
vents dominants de Nord-Ouest soufflant de la mer, et il serait donc logique d’admettre que 
ce sont ces vents qui ont déposé, en arrière du versant «au vent», ou des falaises, du sable 
pris sur l’estran. L’analyse morphoscopique nous ayant révélé une autre origine de ces sables 
anciens (du moins pour leur majorité, car il est presque impossible de faire la part d’apports 
variés), il nous faut formuler d’autres hypothèses. Ces sables, pris au Sud-Est, pourraient 

(36) RAT P. Thèse p. 447. 
(37) G. VIERS. Thèse p. 510-511. 
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avoir été transportés par un vent de terre venant de ce côté, mais nous ne disposons pas, 
pour l’affirmer, de renseignements suffisants concernant la circulation atmosphérique à cette 
époque, et, à moins d’y voir un vent très local, cela impliquerait l’existence de placages 
semblables dans toute la zone de la charnière synclinale éocène. Il ne semble pas que ce 
soit le cas, mais il est toujours imprudent, dans nos régions, actuellement très couvertes par 
la végétation, de dresser un procès verbal de carence en l’absence de coupes nombreuses 
et récentes: nous l’avons bien vu en ce qui concerne les formations alluviales des grandes 
vallées.

Pour expliquer la présence des placages seulement sur les versants exposés au Sud- 
Est, on pourrait aussi admettre que tous les versants ont été d’abord recouverts, quelle que 
soit l’exposition, car il est certain que les vents dominants ne sont pas les seuls à pouvoir 
charrier des sables fins et qu’un saupoudrage général, fonction de vents changeant de direc- 
tion, a été possible. Après ce saupoudrage les vents dominants auraient épousseté les ver- 
sants orientés au vent et leurs dépôts seraient venus augmenter le volume de ceux situés 
sous le vent. Mais cette hypothèse se heurte aux mêmes objections que la précédente: les 
formations éoliennes paraissent limitées à une bande rapprochée du littoral. 

On peut proposer une troisième hypothèse, consistant à considérer que ce sont bien 
des vents de mer, venant du Nord-Ouest qui ont construit les placages, et qu’ils en prenaient 
les éléments sur une partie du continent actuellement disparue. Il n’est pas nécessaire de 
supposer que celle-ci était très étendue, car le calibre des éléments les plus gros ne permet 
d’invoquer que des transports à petite ou à moyenne distance, quelques centaines de mètres 
vraisemblablement.

Cette hypothèse semble cependant, au premier abord, se heurter aux idées actuelles 
concernant la lenteur, avec laquelle les côtes reculent. Il semble, cependant, qu’il faille s’en- 
tendre sur les mots et que, si l’hypothèse d’une plateforme d’ abrasion marine s‘étendant in- 
définiment, sans que le niveau marin ait changé, n’est pas défendable, la «faiblesse» de l’éro- 
sion marine n’interdit pas d’admettre comme vraisemblable le recul assez rapide d’une côte 
en roche tendre particulièrement exposée à la houle. G. Viers admet, avec L. Carez, que les 
falaises de marnes ou de flysch de la côte basque ont subi un recul notable au Quaternaire. 
Le dernier de ces auteurs «au vu des tourbières néolithiques actuellement entamées par .la 
mer, chiffre à 2 ou 3 km le recul de la côte depuis leur dépôt» (38). Sa nature lithologique et 
sa situation face à la direction des grandes houles dominantes du Nord-Ouest permettent d’ad- 
mettre que la partie du littoral que nous étudions a reculé dans des proportions du même ordre. 

(38) G. VIERS. Thèse p. 518. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

Même lorsqu’on pense avoir mis de l’ordre dans la moisson faite sur le terrain en quin- 
ze années de recherches, un ultime tour d’horizon n’est pas inutile. Il permet de situer à nou- 
veau les grands problèmes, et de mettre encore l’accent sur ceux dont l’intérêt paraît dépas- 
ser le cadre local, en raison de leur caractère original. Il est, en effet, toujours difficile de me- 
surer, dès le départ, l’importance relative des domaines de recherches abordés. 

I — LE RÔLE DE LA STRUCTURE 
A — UN PREMIER SECTEUR DE STRUCTURE TRÈS SIMPLE AUX FORMES GRANDIOSES 

La simplicité apparente de la structure d’une grande partie du secteur étudié pouvait fai- 
re illusion. Nous avions affaire, en gros, à une couverture sédimentaire et, qui plus est, tou- 
te la partie méridionale, à peine ployée, avait l’allure d’un grand monoclinal. De ce côté, nous 
eûmes, cependant, vite fait de nous convaincre qu’il ne s’agissait pas de formes banales et, 
lorsque nous dressons, aujourd’hui, notre bilan, nous n’hésitons pas à soutenir que la grande 
cuesta du Turonien aurait mérité la description détaillée que nous en avons faite, même si 
son revers ne nous avait pas apporté de précieux témoignages de l’évolution morphologique, en 
même temps qu’elle nous livrait des formes aussi curieuses que les «cuillères» du Brazuelo 
ou les «canales» de Dulla. Avec ses 650 m de commandement au-dessus d’Orduña, et ses 
750 m, ou plus, dans le Valle de Mena, la cuesta géante du Turonien dépasse de 2 à 300 m 
en altitude le Jura Souabe, toujours cité en exemple en Europe. Mais, surtout, l’absence de per- 
cées sur une longueur de plus de 40 km donne une impression de mur infranchissable que l’on 
n’a pas dans le Jura Souabe dont le front est très divisé. Grâce à cette division, accéder aux 
vieux burgs, perchés au-dessus des abrupts émergeant des sapins est une promenade facile, 
tandis qu’atteindre le sommet de certains redents de la cuesta d’Orduña représente un exploit 
«d’alpiniste» ou, pour le moins, de «montañero». Accessible, cependant, par plusieurs routes 
qui permettent d’en avoir de belles vues en enfilade, cette cuesta mérite de devenir un but 
d’excursion classique pour les étudiants, d‘autant plus que le système de cuestas dont elle 
n’est que le plus bel élément se poursuit au Sud et que, très près de là, la couverture sédi- 
mentaire plus mince, coincée entre l’énorme série des assises du Crétacé et le socle de la 
Meseta castillane, a donné des spécimens très variés de structure plissée postérieurement 
démantelée. 

En ce qui nous concerne, ce dernier secteur, marginal par rapport au nôtre, ne nous 
attira que plus tard. Cherchant d’abord à nous rendre compte jusqu’à quel point les autres fa- 
milles de formes de notre domaine dérivaient d‘un dispositif structural aussi simple que ce- 
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lui de la cuesta, nous constatâmes que la ceinture des buttes de l’avant-cuesta, puis le cha- 
pelet des petits massifs armés de hogbacks qui lui fait suite, constituaient un paysage struc- 
tural de transition parfaitement ordonné en fonction de l’exploitation du flanc d’un grand pli 
s’affirmant très progressivement vers le Nord. Nous pûmes croire, un moment, que ce grand 
anticlinal constituait l’épine dorsale de notre domaine et qu’ainsi notre étude devrait se bor- 
ner, pour une grande part, à celle d‘un relief aux proportions parfois grandioses mais assez 
peu original provenant du démantèlement d’une couverture sédimentaire aux plis simples. 

B — UN SECOND DOMAINE DE STRUCTURE VARIÉE, DANS LEQUEL S’AFFIRME LE RÔLE DU SOCLE 
Un second trait, mis en évidence par Adan de Yarza: la présence, un peu partout, des 

ophites du Trias, aurait cependant suffi à nous faire deviner que, les remontées diapiriques 
n’ayant pu se produire sans que la couverture soit brisée, celle-ci devait être plus mince en 
certains endroits, et les accidents qui l’affectent assez compliqués. Lorsque nous pûmes en- 
trer dans le détail, d’abord grâce aux travaux de J. M. Rios sur le diapirisme, et plus tard grâce 
à ceux de P. Rat, nous nous rendîmes compte que ces accidents étaient de trois sortes: les 
uns, en effet, constituaient de simples cassures d’une couverture fortement plissée, d’autres 
comme les diapirs d’Orduña et du Valle de Mena provenaient d’une véritable perforation dans 
des couches non plissées, d’autres enfin, comme le coin soulevé de Ramales, reflétaient les 
cassures profondes du socle. 

Ainsi nous était révélée l’influence, dans notre domaine, d’une structure qui ne résulte 
pas seulement, comme on pourrait le croire au premier abord, du plissement du manteau sé- 
dimentaire. Celui-ci, «s’il a joué pour son propre compte dans les détails, a épousé, dans l’en- 
semble, les déformations du socle» (1). On a affaire à ce que M. Casteras appelle une «tecto- 
nique de revêtement. (2) pour la distinguer d’une tectonique de couverture. 

En dehors des cas bien précis que nous avons cités, de celui par exemple du grand 
coin soulevé de Ramales situé dans une zone à peine ondulée, il n’est cependant pas toujours 
facile de faire la part de ce qui, dans les formes structurales, provient de la mise en valeur de 
déformations superficielles et de ce qui est le reflet de déformations profondes. Grâce aux 
travaux de P. Rat nous avons su que la bande plissée éocène, dans laquelle nous avons obser- 
vé des formes de type assez nettement jurassien, est affectée d’un grand accident longitu- 
dinal d’origine profonde. Une étude précise du même auteur nous a aussi permis de faire, 
dans les formes du chaînon de calcaires urgoniens cassants du Duranguesado, la part du plis- 
sement superficiel et celle des accidents profonds. 

C’est dire que, en dehors du secteur monoclinal dans lequel les très puissantes for- 
mations du Crétacé ont réagi en bloc aux sollicitations tectoniques, nous avons eu affaire à 
des formes structurales d’interprétation beaucoup plus délicate, en raison des interférences 
orogéniques en rapport avec les mouvements du socle. Ces traits ont, certes, rendu notre 
enquête plus difficile, mais, en nous montrant l’importance de ces déformations, ils nous ont 
amené à supposer qu’il n’y avait pas de raison pour que ces dernières aient été limitées à 
des époques de paroxysme orogénique. C’est pourquoi nous nous sommes cru autorisé à fon- 
der une explication de la grande reprise d’érosion, à laquelle nous devons toutes les grandes 
formes actuelles, sur l’hypothèse d’un soulèvement dû à une déformation assez récente de 
ce socle. 

L’examen des grandes artères du réseau hydrographique nous ayant permis de juger 
du nouveau système des pentes, nous avons été conduit à supposer que, si le soulèvement a 
été assez uniforme au Sud, selon une ligne de flexion orientée à peu près dans le même sens 
que les plis formés antérieurement, la partie de la couverture située au Nord-Est n’a pas dû 
être solidaire. Ceci nous a valu ta conservation dans ce secteur de restes de «surface» à une 

(1) P. RAT. Thèse p. 505. 
(2) CASTERAS M. (1933). Recherches sur la structure du versant nord des Pyrénées centrales et orientales. 
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altitude très inférieure à celle du sommet de la cuesta. Mais, nous avons également constaté 
que ce décrochage est moins sensible à l’Est où il a dû être en partie compensé par le rejeu 
d’une flexure Nord-Sud, accident transversal en rapport avec te pli-diapir éventré de la ria de 
Guernica. Ce rejeu a d’ailleurs pu provoquer une nouvelle expansion du Trias ayant collaboré 
à la surélévation de la couverture de ce côté. Nous sommes, d’ailleurs, porté à admettre cette 
idée, proposée par plusieurs auteurs espagnols, en ce qui concerne diverses parties de notre do- 
maine (3). Une lente tectonique continue y était favorable a une expansion du Trias, soit 
simplement parce que les blessures continuaient à s’ouvrir, soit parce que, là où l’éro- 
sion amincissait la couverture, celle-ci se bour soufflait, préparant d’autres accidents. 

Les déformations de ce socle, qui ne se laissa jamais oublier au cours de l’orogénè- 
se, ont aussi joué, avant le paroxysme, un rôle de premier plan lors des épisodes de cons- 
truction des édifices urgoniens. Nous devons à ces déformations, les traits fondamentaux 
de notre zone médiane. Il n’y aurait pas actuellement d‘amphithéâtre calcaire autour de Rama- 
les, pas de bastion karstifié au pied du Gorbea ou de chaînon d’allure alpine dans le Duran- 
guesado, si le socle déformé n‘avait, au cours de l’Aptien, porté, dans ces secteurs, le fond 
du golfe basco-cantabrique à une altitude à laquelle les organismes constructeurs pouvaient 
vivre. 

C — UN PAYSAGE URGONIEN TRÈS ORIGINAL 

Après la cuesta géante du Turonien, il est bien certain que les formes les plus caracté- 
ristiques de la région que nous avons étudiée sont celles où apparaissent les calcaires ur- 
goniens. Dégagés de leur contexte schisto-gréseux, ou marneux, par l’érosion différentielle, ils 
présentent une très grande variété. Celle-ci est due, d‘une part, aux faciès changeants de la sé- 
dimentation, mais aussi aux accidents qui les affectent. Nous avons pu trouver, à l’Ouest, des 
dalles à peine déplacées aux grandes fractures simples, tandis qu’à l’Est la violence des mou- 
vements tectoniques a presque broyé les calcaires du Duranguesado. Sur des formes si di- 
verses, les processus de la désagrégation ont parfois travaillé si énergiquement qu’ils ont abou- 
ti à de curieuses convergences, au point que les bancs subhorizontaux décharnés de l’amphi- 
théâtre de Ramales aient pu nous paraître subverticaux comme ceux du chaînon de l’Aitlluitz 
dans le Duranguesado. Il s‘est plutôt passé le contraire en ce qui concerne la dissolution kars- 
tique; les formes du karst sont très spectaculaires là où elles ont pu se développer dans des 
masses peu affectées par des accidents brisants; elles sont cachées dans les profondeurs là 
où la division du matériau a permis l’enfouissement immédiat des eaux. 

II — LES SYSTEMÈS D’ÉROSION 

De l’énorme masse de matériaux enlevée lors du dégagement des profondes formes 
en creux qui constituent tout le modelé du versant atlantique, nous n’avons retrouvé qu’une 
partie très réduite, celle des étapes finales. On ne saurait s’en étonner, en raison de l’ampleur 
du soulèvement récent, soulèvement dont témoigne l’altitude actuelle des restes de formes mû- 
res du sommet de la cuesta. Sur des pentes très accentuées, les matériaux enlevés furent fa- 
cilement entraînés vers le niveau de base océanique qui était très rapproché. 

(3) RIOS J. M. dans son article «Diapirismo» et les auteurs des cartes géologiques de Bermeo et d’Espinosa de 
los Monteros. 
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A — UNE ZONE-CLEF DE L’ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE SUR LE VERSANT MÉDITERRANÉEN: JUXTAPOSITION 
DES TÉMOINS D’UN PRÉGLACIAIRE SEMI-ARIDE ET D’UN GLACIAIRE TRÈS NET 

La quasi-absence, sur le versant atlantique, de dépôts corrélatifs des étapes de la mor- 
phogénèse auxquelles on doit les formes les plus vigoureuses, nous a incité à chercher des 
secteurs de comparaison sur le versant méditerranéen. La découverte du très remarquable en- 
semble alluvial de la percée du Trueba nous a fourni une zone-clef de tout premier ordre pour 
l’interprétation, non seulement d’une étape importante de l’évolution des formes du terrain, 
mais, également, des étapes qui suivirent. Les dimensions remarquables de l’appareil torren- 
tiel ancien construit par le Trueba à son arrivée dans la dépression monoclinale d’Espinosa 
et le faciès grossier des matériaux qui le constituent nous ont confirmé la puissance des sys- 
tèmes d’érosion qui ont dégagé les grandes formes, et nous ont incité à supposer qu’ils ont 
dû s’exercer sous un climat semi-aride chaud, ou, tout au moins, à très grands contrastes ther- 
miques. 

Nous avons constaté, ensuite, que la haute vallée du Trueba avait dû être englacée après 
son creusement par les systèmes d érosion antérieurs; nous y avons retrouvé les traces in- 
contestables d’un beau glacier d’environ 12 km. de long. Bien que les travaux de G. Viers 
aient mis en évidence l’importance de l’englacement quaternaire à une altitude relativement 
basse dans les Pyrénées occidentales, importance due à l’humidité du climat, on est étonné 
par la longueur d’une langue glaciaire provenant d’une zone d’alimentation dont le point le 
plus élevé, le Castro de Valnera, n’a que 1707 m d’altitude. A la vérité, le glacier fut alimen- 
té par la neige recueillie dans un vaste bassin intramontagnard creusé par le Trueba préglaciai- 
re, qui était alors un torrent, et par ses affluents. Il n’empêche que l’existence des traces de 
ce glacier de basse altitude, en particulier celles des restes, très bien conservés, des val- 
lons d’obturation latérale que nous avons étudiés nous paraît un des traits les plus remarqua- 
bles de notre domaine. 

B — L’INTÉRÊT DES EMBÔITEMENTS DE FORMES DU VERSANT ATLANTIQUE 

Les solides repères trouvés sur le versant méditerranéen nous ont permis de reprendre 
plus facilement la recherche et l’étude des rares formations corrélatives du creusement con- 
servées sur le versant atlantique. Cependant, en dehors du secteur-clef, des cônes de déjection 
étagés préglaciaire et glaciaire que nous avons providentiellement découverts à Mendiola- 
Abadiano, ce sont les emboîtements de formes plus encore que les dépôts qui nous ont per- 
mis de reconstituer, sur ce versant, les épisodes de la morphogénèse définis sur l‘autre. Nous 
avons signalé qu’en de très nombreux endroits, l’auge alluviale dégagée à l’époque glaciaire 
l’a été dans des vallées modelées antérieurement en fond de berceau, ou dans des cuvettes 
aux bords aplanis en glacis là où la lithologie permettait un dégagement plus facile. Ces der- 
nières formes, en liaison avec le modelé local des versants, c’est à dire un modelé de type 
aréolaire, nous ont paru être un des résultats de l’action des systèmes d’érosion semi-aride 
chauds qui, sur le versant méditerranéen, ont construit les grands cônes alluviaux, après 
avoir aussi dégagé les formes en creux en roche tendre. 

C — L‘ATTRIBUTION DES ÉPISODES DE TYPE SUB-ARIDE AU QUATERNAIRE ANCIEN 

Les restes des formes attribuées à un système d’érosion préglaciaire ne sont perchés 
qu‘à quelques dizaines de mètres au-dessus de l’auge alluviale creusée manifestement par 
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l‘écoulement des eaux de fonte des neiges de l’époque glaciaire; elles ne peuvent donc être 
très anciennes, ce qui nous a conduit à supposer qu’elles datent du Quaternaire ancien. Cette 
hypothèse aura pu surprendre quelques lecteurs, cette époque, dans d’autres régions, étant 
considérée comme celle des vieilles glaciations. Il y a cependant déjà vingt ans qu’H. Enjal- 
bert, attribuant une large place à l’explication paléoclimatique dans la morphogénèse, sans né- 
gliger, pour autant, la part des données structurales, a montré dans une série d’articles, puis 
dans sa thèse, qu’on dispose, dans le Bassin Aquitain, de beaucoup d’arguments pour suppos- 
ser que le Quaternaire ancien y a été caractérisé par l’existence de climats à forts contras- 
tes, à dominante semi-aride chaude. G. Viers a aussi décrit, dans sa thèse concernant le Pays 
Basque français, de très nombreuses formes et formations, cuvettes, glacis, cônes torrentiels, 
dont il attribue la genèse à des systèmes d’érosion du même type. Dans les secteurs adja- 
cents de la Bidasoa et de l’Urumea. R. Santana a conclu, aussi, de l’existence de glacis et de 
leur revêtement grossier, à celle de systèmes d’érosion de type semi-aride chaud à la même 
époque. Enfin, tout récemment, H. Nonn, étudiant les régions côtières de la Galice, situées 
à la même latitude que la Biscaye, dans une ambiance océanique plus marquée encore, abou- 
tit à des conclusions comparables; il écrit: «nous détenons la preuve que des épandages 
torrentiels ont eu lieu lors des phases «glaciaires» qui, au Quaternaire ancien et moyen, mé- 
riteraient plutôt le nom de «pluviales», que, d’autre part, la Galice connut au moins une fois 
alors des conditions climatiques de sècheresse accusée. Il est certain que la morphologie ha- 
bituellement rencontrée dans les pays franchement méditerranéens a affecté notre région 
dans la première moitié du Quaternaire. (4). Cette dernière confirmation est d’autant plus re- 
marquable, et G. Viers le signale avec raison (5) qu’H. Nonn ne semble pas avoir été influencé, 
dans ses conclusions, par les travaux des auteurs dont nous avons parlé précédemment, chez 
lesquels il n’a pas cherché de points de comparaison. Par contre, les formations torrentielles 
qu’il a étudiées lui paraissant analogues à celles que R. Raynal a décrites en Basse Moulouya, 
il les a fait examiner par ce dernier auteur dont les avis corroborent ses hypothèses (6). Pré- 
cisons, d’ailleurs, que les conclusions d’H. Nonn, qui pourraient être, à peu de chose près, les 
nôtres, et qui ont été publiée en 1966, ne nous étaient pas connues lorsque, nous avons ex- 
primé, après les avoir dégagées de l’étude de notre domaine, des propositions analogues (7). 

D — LA MÉDIOCRITÉ RELATIVE DE L’ÉVIDEMENT A L’ÉPOQUE GLACIAIRE 

L’hypothèse de l’existence. au Quaternaire, d’une période pendant laquelle l’aridité a 
prédominé, nous a été pleinement confirmée par la relative médiocrité de l’incision de type 
linéaire que nous attribuons à l’écoulement des eaux de fonte des neiges au cours de la pé- 
riode froide. Cette médiocrité, et le fait que nous n’ayons trouvé qu’une seule nappe alluviale 
bien conservée, le reste des formations corrélatives étant constitué par de minces placages 
sur les bords de l’auge alluviale, indique, en effet, que le froid et l’humidité ne se sont mani- 
festés de façon efficace, dans nos régions, que pendant une partie relativement courte du 
Quaternaire. 

En ce qui concerne cette période, nos observations et nos interprétations se rappro- 
chent ainsi de celles des auteurs qui ont étudié les régions adjacentes aux nôtres. H. Enjal- 
bert souligne dans sa thèse que, dans la mesure où l’on est amené à faire la part très grande 
à l’héritage morphologique préglaciaire, par rapport au modelé que nous a légué l’époque gla- 

(4) NONN H. Thèse p. 223. 
(5) VERS G. Une thèse sur le pays des rias... 
(6) H. NONN. Ibid. Note 2 p. 117. 
(7) HAZERA J. 1958. Les cailloutis anciens en Biscaye.. 
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claire, celui-ci «paraît plus discret. (8). G. Viers. de son côté, évoquant l’évolution préglaciai- 
re qui a modelé les montagnes de la Basse Navarre, insiste sur la «profonde coupure morpho- 
génétique entre la période où les cours d’eau ont aménagé les plaines alluviales fluvio-glaciai- 
res, larges de 500 à 700 m au maximum... et la période... où des écoulements torrentiels fa- 
çonnaient tes glacis» (9). 

H. Nonn pense aussi que «le froid ne semble vraiment s’être manifesté avec ses inci- 
dences morphologiques qu’à partir du Riss», avec cette restriction: «du moins dans la région 
méridionale» (10). Lorsqu’il étudie la partie orientale de son domaine qui touche aux Astu- 
ries, il souligne la place qu’y ont pris les phénomènes de type périglaciaire, ce qui le conduit 
à penser que la nuance climatique entre la Galice et la zone cantabrique «devait être consi- 
dérablement plus accusée lors des périodes froides. (11) que lors du Quaternaire ancien 
défini par lui comme d’ambiance de type semi-aride ou méditeranéenne très accusée (12). 

E — LES RETOUCHES FINALES-AMBIGUÏTÉ, DANS CERTAINS SECTEURS, EN CE OUI CONCERNE LA PART 
RELATIVE DES PROCESSUS 

Les remarques d’H. Nonn concernant la place prise par les phénomènes périglaciaires, 
dans la partie orientale de la région cantabrique concordent aussi avec les nôtres et avec 
celles qu’H. Enjalbert et G. Viers ont faites dans des domaines adjacents. Sur nos glacis 
anciens du Valle de Mena, par exemple, la cryoclastie a alimenté des coulées de type en 
partie périglaciaire dès la fin des étapes de façonnement par des processus de type subaride. 
S‘il est difficile d’apprécier son rôle à l’époque des fortes nivations, cela est plus facile en 
ce qui concerne les derniers épisodes froids, surtout dans les secteurs d’altitude élevée et 
de lithologie bien contrastée comme ceux de la grande cuesta; versants réglés et longs 
éboulis, ainsi que certains colmatages de vallons, là où les matériaux plus tendres furent 
réduits en bouillie, autant de traces de ces derniers épisodes de climat sec et froid. 

Dans le bas-pays, la recherche des témoins de ces mêmes processus est beaucoup 
plus délicate. L’absence de roches dures gélives en formations puissantes ne permet pas 
d’identifier facilement, parmi les formations superficielles, celles qui seraient dues aux der- 
nières manifestations du froid. Mais, surtout, la solifluction de type banal y a régné en 
maîtresse depuis la fin de l’époque froide, sans qu‘on puisse faire la part entre les manifesta- 
tions anciennes et les actions récentes, voire historiques de ce processus. Quoi qu’il en soit, 
les versants bosselés de ce bas pays sont aussi un des traits caractéristiques de notre 
domaine. 

III — LES RÉSULTATS OBTENUS EXAMINÉS EN FONCTION DU BUT POURSUIVI 

Nous avons mis l’accent, à la fin de notre bilan, sur les certitudes acquises au sujet des 
systèmes d’érosion qui se sont succédés en Biscaye. On aura cependant remarqué qu’avant 
de les étudier en détail et avant de formuler des hypothèses quant à leurs .enchaînements, 
nous avons toujours décrit les formes avec soin. Nous voulions essayer de donner au lecteur 
l’impression qu’il avait vu lui-même le paysage, tout en lui fournissant un canevas lui permet- 
tant, soit de poursuivre nos propres recherches, soit d‘en entreprendre d’autres sans difficulté 

(8) ENJALBERT H. Thèse p. 122. 
(9) VIERS G. Thèse p. 335. 

(10) NONN H. Thèse p. 223. 
(11) NONN H. Ibid. p. 440. 
(12) NONN H. Ibid. p. 476. 
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au départ. Dans cet esprit, nous n’avons pas hésité à employer un vocabulaire descriptif cou- 
rant, a avoir recours à des comparaisons de type simple, voire banal, si elles nous parais- 
saient expressives, avant d’utiliser les termes techniques et les expressions scientifiques. 
La multiplication des dessins perspectifs va dans le même sens et permet de remédier aux 
grandes difficultés que l’on éprouve à obtenir des photographies parfaites des paysages at- 
lantiques. Dans le même but, enfin, nous avons attaché un soin particulier à l’expression 
cartographique. La multiplication des croquis morphologiques nous a paru, en effet, d’autant 
plus nécessaire que la représentation du relief est indiscutablement le point faible des cartes 
espagnoles. 

Mais. si le souci de fournir un instrument de travail à des successeurs, même non 
spécialisés, nous a amené à établir une trame presque continue couvrant le domaine étudié, 
nous avons pris soin de nous attarder dans quelques secteurs privilégiés qui nous paraissent 
livrer les clefs de l’évolution morphologique. L’ampleur de la tâche entreprise et notre isole- 
ment ne nous ont cependant pas permis de bénéficier des collaborations qui eussent pu nous 
conduire à préciser notre chronologie. Nous pensons, en particulier, à la palynologie des 
formations fines du Valle de Mena et de celles qui sont situées en arrière des moraines 
d’obturation dans la vallée du Trueba. Notre regret, sur ce point, se trouve atténué par la cer- 
titude d‘avoir laissé du travail préparé à d’éventuels successeurs. Nous espérons qu’ils n’au- 
ront pas ainsi l’impression décourageante qui fut parfois la nôtre, de s’attaquer à l’étude d’une 
région dans laquelle la chape continue des sols et de la végétation limite l‘enquête a la 
seule reconnaissance des grandes formes du terrain. En «s’accrochant» à ce terrain, comme 
nous avons essayé de le faire, peut-être auront-ils la joie de découvrir des éléments d’inter- 
prétation qui nous ont échappé et de compléter ainsi l’étude de cette région de Bilbao à 
laquelle nous n’avons cessé, pendant de nombreuses années, de porter le plus vif intérêt. 
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LISTE DES CARTES 

Cartes topographiques 

1:50.000 INSTITUTO GEOGRÁFICO Y CATASTRAL - Madrid. 

Feuille 36 - Castro Urdiales 
» 37 - Guecho 
» 38 - Bermeo 
» 39 - Lequeitio 
» 59 - Villacarriedo 
» 60 - Valmaseda 
» 61 - Bilbao 
» 62 - Durango 
» 63 - Eibar 
» 84 - Espinosa de los Monteras 
» 85 - Villasana de Mena 
» 86 - Orozco 
» 87 - Elorrio 
» 88 - Vergara 
» 109 - Villarcayo 
» 110 - Medina de Pomar 
» 111 - Orduña 
» 112 - Vitoria 

1:25.000 L’Instituto Geográfico y Catastral a publié une carte au 1:25.000 qui n’est qu’un agrandissement de la 
carte au 1/50.000. En ce qui concerne la région étudiée, seules quelques feuilles sont en vente, parmi 
lesquelles celle de Bilbao. 

Il existe aussi une carte au 1/25.000 de la province de Biscaye, dans sa totalité, éditée par la 
Diputación provincial de Vizcaya et qui n’est aussi qu‘un agrandissement de la carte au 1:50.000. 

1:20.000 PLAN DE BILBAO ET DE LA RIA.—Centro lndustrial de Vizcaya - Bilbao. Hors commerce - Equidistance 
des courbes de niveau: 10 m. 

1:100.000 CARTE DE LA PROVINCE DE BISCAYE éditée par la Diputación provincial de Vizcaya - Equidistance des 
courbes de niveau: 50 m. 

1:200.000 CARTES PROVINCIALES éditées par l’Instituto Geográfico y Catastral-Equidistance des courbes: 100 m. 
Alava - Biscaya - Burgos - Santander. 

Cartes géologiques 

1:50.000 MAPA GEOLÓGICO DE ESPANA.—Instituto Geológico y Minero de España - Madrid. 
Publiées sur le fond topographique des cartes correspondantes de l’Instituto Geográfico y Catastral, 
elles sont accompagnées d’un livret explicatif comportant des coupes et des planches photographiques. 
Feuilles publiées concernant la région étudiée: 

38 - Bermeo 
39 - Lequeitio 
84 - Espinosa de los Monteros 
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85 - Villasana de Mena 
86 - Orozco 

109 - Villarcayo 
110 - Medina de Pomar 
111 - Orduña 
112 - Vitoria 

1:200.000 P. RAT - CARTE GÉOLOGIQUE DES PAYS BASCO-CANTABRIQUES.—Carte hors texte de la thèse du 
même auteur: «Les pays crétacés basco-cantabriques» - Comporte une notice sommaire et une carte 
au 1:1.000.000 de la partie orientale de la chaîne cantabrique. 

1:400.000 MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA.—Edition en 64 feuilles - Instituto Geológico y Minero de España 
Madrid. 
Feuille 4 - Santander - Oviedo - Vizcaya. 

» 12 - Burgos - Santander - Vizcaya. 
“ 13 - Guipúzcoa - Navarra. 

LISTE DE PHOTOGRAPHIES AÉRIENNES 

Cette liste ne comporte qu'une sélection des photographies qui permettent le mieux de se faire une idée 
de la région étudiée. 

Editées dans le format 24x24, à une échelle se rapprochant du 1:40.000, elles peuvent être obtenues auprès 
des Services Photographiques du Ministère de l'Air, à Madrid. 

LES FORMES MONOCLI NALES DE LA RÉGION MERIDIONALE 

LA HAUTE CUESTA DU TURONIEN 
Secteur oriental 

Rebord de la dépression d’Orduña: Série: 8870-11 - Numéros: 27 à 31 
Peña Aro et reculée d’Angulo: Série: 8922-11 - Numéros: 48 à 52. 

Secteur central 
Castro-Grande: Série: 8922-11 - Numéros 46-47-48. 
Talus du Castro-Grande: Série 8960-21 - Numéros 93-94 95. 
Monts La Peña: Série 8922-11 - Numéros 45-46-47. 
Le Brazuelo- et ses «cuillères»: Série 8922-11 - Numéros 42-43-44. 

Secteur occidental 
La grande percée du Trueba: Série 8922-11 - Numéros 40 à 43. 
Les petites percées: Série 8922-21 - Numéros 38 à 41. 
Les «canales» de Dulla: Série 8877-21 - Numéros 1 et 2. 

LE CASTRO DE VALNERA ET LA VALLÉE GLACIAIRE DU HAUT TRUEBA 
Série 8873-21 - Numéros 170 à 174. 

L'AVANT-CUESTA ET LES HOGBACKS GRÉSEUX 
Secteur Sud-Est (d'Arciniega à Orozco) 

Série 8873-21 - Numéros 183 à 187. 
Secteur Nord-Ouest (de Valmaseda à Oquendo) 

Série 8873-21 - Numéros 29 a 33. 
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LA ZONE MÉDIANE — PAYS DE L’URGONIEN 

L’AMPHITHÉÂTRE DE RAMALES 
Série 8921-21 - Numéros 49 à 52. 

LES PAYS KARSTIQUES DU LITTORAL DE LAREDO A CASTRO-URDIALES 
Série 8836-21 - Numéros 39 à 43. 

LE GRAND ANTICLINAL DE BISCAYE 
Partie Nord 

Série 8873-21 - Numéros 21 à 25, 
Partie Sud 

Série 8873-21 - Numéros 31 à 35. 

LE MASSIF KARSTIQUE D’ICHINA 
Série 8922 11 - Numéros 56 et 57. 

LES GRANDES VALLÉES ET LES CUVETTES 
La cluse du Cadagoa 

Partie Sud: Série 8873-21 - Numéros 32 et 33. 
Partie Nord: Série 8873-21 - Numéros 22 et 23. 

La cluse du Nervion 
Partie Sud: 
Partie Nord: Série 8873-21 - Numéros 33 à 35. 

La dépression d’Orozco 
Série 8960-21 - Numéros 88 et 89. 

La dépression de Llodio 
Série 8873-21 - Numéros 185-186 

La cuvette de Gordejuela 
Série 8873-21 - Numéros 31 et 32. 

La grande dépression de Zalla 
Série 8873-21 - Numéros 30, 31, 32. 

La ria de Bilbao 
Partie Nord: Série 8583-21 - Numéros 27 à 29. 
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Elorrio (rio): 271. 
Emandotroca: 227. 
Encina Lacorba: 136, 142. 143, 157. 
Entrambasaguas: 54, 55, 57. 
Entrambasmestas: 61. 
Eras (Las): 122. 
Erandio: 257. 
Ereaga-Neguri: 250-292. 
Ereño: 285, 296. 
Ereza: 144, 149, 195, 197, 198, 199, 200, 216. 
Ermua: 307. 
Errecalde: 325 
Errekacobie ou Erreketas (grotte) : 267. 
Errotachu: 306, 310. 
Escobarach: 263. 
Escorta: 142. 
Espaldaseca: 143. 
Espinosa (sillon d'): 27, 58. 
Espinosa de los Monteros: 31, 60, 61, 62, 69, 71, 72, 74, 

75, 77, 81, 83, 85, 86, 87, 90, 94, 95, 99, 100, 106, 
120, 127, 130, 135, 137, 141, 159, 187, 189, 259, 
274, 331. 

Estacas (Puerto de las): 63. 141. 
Estaño: 46, 48, 50, 54, 57. 
Europe (Pics d’): 15. 

— F — 

Flores: 312. 
Fraile (Pico del): 25, 32, 34, 71, 87. 
Frailleburu: 270. 
Fresnedo: 164. 
Fruniz: 293. 

— G — 

Galdacano: 232, 236, 237, 238. 
Galea (pointe de la): 284, 300. 302. 
Galdames (anticlinal del: 193, 194, 196, 197, 198, 199. 

200, 201, 203. 215, 242, 265. 
Galice: 332, 333. 
Gallarga: 200. 
Gallarta: 197. 
Gandara: 156, 162, 164, 169. 
Ganecogorta: 156, 
Ganecogorta: 149, 193, 197, 198, 199, 200. 204, 215, 216 

283, 298. 
Garate: 134, 135. 
Garay: 290. 
Gardea: 221. 
Garoño: 288, 289, 323. 
Gastacaigoico: 225. 
Gasteran: 195. 
Gobelas: 249, 256. 
Goicogana: 200, 204. 
Goitielzai 314. 
Goiaco: 294. 
Golitza ou Kolitza: 138, 139. 
Gonzugaray: 289, 291, 292. 
Gorbea: 14, 24, 124, 128, 130, 137, 149, 193, 499, 201, 

203, 204, 205, 209, 216, 235, 299, 330. 

Gorliz: 323, 325, 326. 
Gordejuela: 195, 217, 221. 

Gorocica: 285, 323. 
Grameran: 195, 198. 
Guecho: 244, 245. 249, 286, 291, 292. 
Güenes: 143, 199. 
Guernica: 18, 203, 256, 288, 290, 294, 295, 296, 297, 299, 

300, 315, 316, 319, 323 330. 
Guernica (ria de): 282, 285, 288, 330. 
Gueriquiz ou Guerequiz: 312, 323. 
Guerricaiz: 319. 
Guinea: 167. 
Guipuzcoa: 24, 322. 
Gurcio: 283, 302, 307. 

— H — 

Hasparren: 300. 
Herrera: 144, 145. 
Herrerías: 217, 221. 
Hijuela: 41, 88. 
Hornijo: 156, 157, 160, 161, 164, 169. 
Hornilla: 25, 39. 
Hoz (arroyo de la): 96, 97, 120. 
Hoz de Mena: 43. 
Humedo: 106, 127, 129, 131. 
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— I — 

Ibaizabal: 230, 231, 232, 235, 270, 274, 282, 293, 298, 303, 
315, 316. 

Ibalzibar (ou Ibaizabal): 143, 146. 
Ibarrecolanda: 252. 254. 
Ibaizabal: 221. 
Icazurietas: 304. 
Igartua: 307. 
Imunia: 70. 
Indusi: 271. 
Infierno: 157. 159, 169. 
Ipergorta: 209, 210. 
Irurimendi, 315. 
Islares: 173, 181, 182, 191. 
Iturrigorri: 25, 26, 33, 34, 35, 37, 42, 47, 109, 114, 200 
Itxina: 203, 205, 209, 266. 
Ixingote: 209. 
Izalde: 134, 136, 142, 214. 
Izoria: 136. 

— J — 

Jata: 305, 306, 307, 308, 311. 
Jaureguia: 220. 
Jerea: 27, 129, 131. 
Jura Souabe: 328. 
Juzvalle: 166. 

— K — 

Kargaleku Trokca: 209. 

— L — 

Labeco: 227. 
Labourd: 300. 
Faga: 296. 
Laguna: 322. 
Lalastra-Sobron: 124 (anticlinal de). 
Lamiaco: 236, 246, 251, 255, 256. 
Lañamendi: 310, 314. 
Landoño: 34. 
Lanestosa: 160, 166, 167, 169. 
Lannemezan: 309. 
Laredo: 17, 157, 159, 171, 173, 174, 190. 
Larrabezua: 312, 316, 323. 
Larrumbe: 225. 
Lasia ou La Sia: 67, 70, 71, 76, 83, 140. 
Lastras de las Eras: 116, 120, 122. 
Lea: 286, 297, 303. 
Legarreta: 312. 
Leguizamon: 228. 
Lekanda: 206, 209, 210. 
Lequeitio: 285, 286, 295, 296, 303. 
Lezandi: 210. 
Liendo: 155, 173, 174, 175, 178, 188. 
Limpias: 160. 
Llana (La): 159. 

Llanas (Las): 146. 
Llano (El): 243. 
Llodio: 39, 221, 222, 226, 301. 
Llorengoz: 104, 108, 109. 
Lobauchu: 219. 
Lobera: 40. 
Lohilouz: 322. 
Loma de Montija: 75, 76, 81, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 90. 
Losa: Voir Valle de Losa. 
Luchana: 236, 242, 253, 255. 
Luchana: 236. 242, 253, 255. 
Lujua: 292. 310, 314, 316. 
Lunadas: 67. 
Lusa: 63. 67. 70. 

— M — 

Machichaco: 285, 286, 295. 
Machorras: 67, 71, 72, 83, 90. 
Magdalena (col de la): 40. 
Magunagoya: 286. 
Mailo: 71, 81, 90. 
Maltrana: 38, 46, 55, 56, 57. 
Mañaria: 261, 263, 265, 270, 271. 
Mantuliz: 321. 
Marquina: 296, 298, 303, 319. 
Marraña: 60, 91. 
Matienzo: 166. 
Maurolas: 321, 322, 323. 
Mayor: 196. 
Mea (La): 122. 
Medianas: 38, 46, 48, 54. 
Mena: Voir Valle de Mena. 
Menamayor: 44. 
Mendiola: 270, 273, 274, 275, 280, 331. 
Mendraca: 272. 
Menguado de Fresnillo: 39. 
Meñaca: 309-311. 
Mercadillo: 54, 143, 150, 193, 195, 196, 197, 214, 216. 
Mesada: 139. 
Meseta castillane: 38, 46, 48, 54. 
Miel (Pico de la): 71. 
Miera: 65, 70, 71, 127, 141. 
Mioño: 184, 185 188. 
Miranda de Ebro: 16, 23, 27, 102, 129. 
Miravalles, 223. 
Molinar: 167, 195. 
Molino: 134. 
Montealegre: 185. 
Momene: 186, 187, 188. 
Montecillo: 77. 
Montera: 156, 160, 162, 168. 
Montorio: 125. 
Morgacoena: 312. 
Morgaondo: 312, 316. 
Moro (El) : 155, 156, 157, 160, 164, 165, 169. 
Moulouya (Basse) : 332. 
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Moyordin: 227. 
Munarricolanda: 292. 
Mugarra: 261, 264. 
Munguia: 291, 293, 295, 300, 303, 305, 309, 312, 321. 
Munia: 63. 
Muretagana (col de): 295, 298. 
Murguia: 25, 29, 127, 132, 203, 207, 284, 306. 

— N —- 

Nabon: 108. 
Navarniz: 295. 296, 297, 298, 303. 
Navarre (Basse) : 333. 
Nela: 28, 58, 94, 99. 
Nervion: 24, 25, 150, 216, 217, 221, 224, 227, 228, 229, 

230, 235, 239, 240, 241, 242, 243. 244, 245, 246, 
247, 248, 249, 252, 255, 257, 283, 298, 300, 303, 
305, 314. 

Nevero del Polluelo. 63, 97, 100, 137, 141. 
Nive: 301. 
Noceco: 60, 76. 

— O — 

Orduña: 15, 16. 25, 26, 27. 28, 29. 30, 31. 32. 35, 36, 
38, 42, 49, 91, 100, 102, 104, 109, 110, 113, 114, 
124, 127, 128. 129, 130. 132, 134, 230, 328, 329. 

Orduña (pena d'): 30, 32, 34, 124. 
Ordunte: 28, 39, 40, 41. 135, 137, 138. 156. 
Orilla: 134, 135. 
Oriñon: 74, 156. 173, 176. 
Orozco: 219, 220. 221, 222, 225, 300, 301. 305. 
Otoyo: 396. 
Ortuella: 17. 

— P — 

Pagasarri: 197, 200, 201, 216, 217. 283, 298. 
Pagueta: 199. 
Panabarra: 142. 
Pando: 160, 169. 
Paraiso (El): 209. 
Paular: 142. 
Pas: 65, 141. 
Pedernal: 198. 
Pedrosa: 122. 
Pelada: 27, 98, 124. 
Peña (la): 231. 
Peña (Monts de la): 38, 39, 102, 115, 124. 
Peñalastra: 135. 
Peñalba: 25, 39. 
Peñas blancas: 197, 201. 
Peña negra: 65. 
Peñanegra (arroyo de): 97, 100. 
Perigaña: 134. 

Piguëso: 140. 
Pizarras: 87. 

Picon: 95, 120. 

Plencia: 18, 284, 285, 292, 293, 298, 299, 305, 307, 
310, 314. 316, 323 325, 326. 

Portillejo: 40. 
Portugalejo: 139. 
Portugalete: 240, 246, 301. 
Puentedey: 99, 100, 122. 
Punta Peña: 185. 
Pyrénées occidentales: 301, 331. 

— Q — 
Quisicedo: 77, 100. 
Quintanilla: 88. 91. 
Quintanillta del Rebollar: 59, 77, 100. 
Quintanilla Sopeña: 86 (Fig. 22). 

— R — 
Ramales: 17, 69, 127, 139, 149, 152, 155, 156, 157, 158, 

162, 163, 164, 168, 171, 190, 261, 297, 329, 330. 
Recalde: 223. 
Redondo: 97. 
Regato: 198, 215. 217, 244. 255. 
Reinosa: 124. 
Relloso: 39. 112, 113, 129. 
Restaleco: 200, 253. 
Retuerto: 242-254. 
Rontegui: 242, 243. 
Ribero (El): 27, 59, 60, 85, 89, 91, 92, 115. 130. 
Rigoitia: 312. 
Rio Grande: 75, 76, 160 
Riva: 75. 

— S — 
Sagra (peña): 14. 
Saint-Sébastien: 17, 282, 292. 
Salcedillo (verrou de): 67. 
Salmanton: 35. 
Salinas: 94-129. 
Salinas de Rosio: 58, 60. 86, 130. 
Samano: 173, 185, 188, 189. 
San Antolín: 275. 
San Cristóbal: 289. 
Sanchosolo: 223. 
Sangazo: 183, 186. 
San Juan d'Orozco: 220. 
San Lorenzo de Maruri: 306, 308, 309, 310, 311. 
San Marnés: 39. 
San Martin: 223, 267. 
San Miguel: 97, 100, 113. 
San Miguel de Basauri: 228, 230, 238, 253, 258. 
San Pedro de Galdames: 195, 196. 
San Roque de Riomiera: 163. 
Santa Cruz: 134. 
Santa Mafia: 231, 294. 
Santa Maria: 302. 
Santa Marina: 141, 207. 
Santander: 23. 155, 173. 181. 
Santelices: 99, 100, 275. 



INDEX DES NOMS DE LIEU 353 

Santo Cristo: 225. 
Santo Domingo: 231, 240, 294, 316. 
Santuiste: 43. 
Santullan: 185. 
Santure: 284. 
San Vicente: 156, 157, 160, 162, 163, 168, 169, 170. 
Sasiburu (cordillera) : 198, 143. 
Seña: 176. 
Señas: 159. 
Sendeja: 246. 
Sengoiquegana: 288, 289. 
Serrantes: 244, 245, 299. 
Sestao: 242, 244, 249, 250, 255, 301. 
Sia (La) ou Lasia: 67, 70, 71, 76, 83, 140. 
Soba: 137, 138, 139, 141, 152,160, 171. 
Sodupe: 144, 149, 193, 199, 214, 222, 223. 
Solayera: 34. 
Sollube: 285, 295, 298. 
Somorrostro: 197. 
Soncillo: 27. 
Sopelana: 246, 284, 292, 293, 305, 307, 309, 311, 312. 

Sotos - Cuevas: 94. 
Supelegor: 209. 
Surrirnendi: 288. 

323, 324, 325, 326. 

— T — 

Tablas: 134, 136. 
Tabernillas: 186. 
Tabliega: 58. 
Telleria: 309. 
Tesla: 124, 125, 126. 
Toba: 68, 69, 83, 93. 
Tornos: 139, 140, 156, 161, 164. 
Torquiendo: 173. 
Trerna: 96, 98. 
Trespadernes: 36, 40. 
Triano: 197. 
Trucios: 128. 
Trueba: 16, 168, 27, 28, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 65, 66, 67, 

69, 71, 72, 75, 76, 77, 78, 81, 83, 84, 88, 89, 90, 
91, 92, 96, 101. 118, 120, 129, 130, 138, 159, 259, 
331, 334. 

— U — 

Uarca: 294. 
Uburun Trokea: 209. 
Udalla: 160. 
Ugarte: 242, 254, 293, 305, 306. 
Ulemas: 97, 100. 
Umbe: 284, 286, 292, 298. 
Unceta: 203, 204, 205. 
Uncillach: 261, 264, 266, 267, 273. 
Ungo: 55, 56. 
Unguila: 134. 

Unguino: 25, 33, 35, 36, 38, 42, 47, 105, 109, 110, 113. 
Urbel: 125. 
Urbina: 125. 
Urculu: 291, 312. 316, 323. 
Urduliz: 292. 
Urgoiti: 234. 
Urigoiti: 206. 
Urikobaso: 209. 
Uribarri: 231. 
Urquioia: 261, 265. 
Urruchua: 288, 319, 323. 
Ururnea: 246, 332. 

— V — 
Valdivielso: 125. 
Valle de Cuartango, 130. 
Valle de Losa: 27, 102, 131. 
Valle de Mena: 16, 25, 27, 28, 29, 38, 40. 46, 47, 48, 49. 

51. 53, 55, 56, 57, 65, 71, 77, 92, 93, 106, 111, 113, 
114. 124, 132, 134, 135, 136, 138, 140, 144, 280, 317, 
328, 329, 330, 334. 

Vallejas: 196. 
Valmaseda: 25, 38, 46, 132, 135, 136, 138, 143, 144. 
Valnera (glacier du): 63, 96, 127, 128, 130, 222. 
Veinte: 87. 
Venta (La): 85, 88, 89. 
Venta de Ribero: 60. 
Ventana: 164. 
Ventoso: 149, 150, 186. 
Veraza: 199. 
Villalacre: 39. 
Villalázara: 85, 87, 90. 
Villalba de Losa: 105, 106, 107. 
Villaño: 107, 114, 117, 307. 
Villarcayo: 16, 23, 27, 84, 99, 102, 126. 
Villarreal: 203. 
Villasana de Mena: 39, 115, 297. 
Villasante: 58, 60, 61, 75, 86, 87, 88, 89, 90. 
Virgen (peña de la): 34, 42. 
Vitoria: 23, 203. 
Vitoriano: 41, 43. 
Vivanco: 41, 43. 

— Y — 

Yurre: 235. 271. 

— Z — 

Yurre: 235, 271. 
Zabalandi: 270. 
Zabaleta: 227. 
Zaballa: 107. 
Zalama: 139. 
Zalla: 137, 146, 152, 222, 223, 229, 229, 301, 305. 
Zamburu: 206, 207. 
Zamudio: 314. 
Zaramillo: 197. 
Zaratarno: 227. 




